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INTRODUCCION

Durante varios afios se ha trabajado en secuencias didacticas, sin embargo, en la
actualidad se hace necesario la implementacion de secuencias didacticas
innovadoras que consideren los estilos de aprendizaje. Cruz (2001) establece que
el proceso interactivo de ensefianza-aprendizaje comienza en el salon de clases,
escenario donde surgen diferentes actividades basicas para el proceso de
transformacion de los estudiantes y de los profesores. A pesar de ello, a la hora de
planificar dichas actividades no se establece la relacion de lo que se ensefiay como
se ensefia, ni las caracteristicas, actitudes y comportamientos de los estudiantes.
Pero como lo afirma Rodriguez (2018) estas caracteristicas pueden ser cambiantes
en el tiempo cuando se realizan actividades encaminadas a transformarlas en este
sentido, es importante que los profesores disefien acciones de intervencion en el
aula enfocadas al desarrollo de caracteristicas multiestilo en los estudiantes, de

esta manera, se les facilitara cualquier proceso de aprendizaje.

Debido a lo anterior, este trabajo plantea el interés por los estilos de aprendizaje
de un grupo de estudiantes del Enfasis de Tecnologias limpias del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagodgica Nacional, pues se cree que
de la misma forma como un médico hace un diagndstico y posteriormente propone
un tratamiento adecuado al paciente tomando en cuenta sus caracteristicas
personales, asi el maestro puede identificar la mejor manera en la que los alumnos,
a partir de su estilo, pueden acercarse al aprendizaje profundo de los fenbmenos
de adsorcion . Teniendo en cuenta lo anterior es evidente la importancia de
proponer y desarrollar estudios que aporten en identificar las implicaciones de los
estilos de aprendizaje sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

guimica.

Es asi como este trabajo de investigacion analiza la incidencia de una secuencia
didactica multiestilo para la adquisicién del aprendizaje profundo de los fenbmenos
de adsorcion. Puesto que, en la actualidad, existe una gran preocupacion, debido

al considerable incremento en los indices de contaminacidon de efluentes
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industriales por parte de metales pesados, (Cartaya, Reynaldo, Peniche, 2008).
Dentro de los principales sectores industriales, que son fuentes de contaminacién
de Zn (ll) se encuentran: la galvanoplastia, el zincado de piezas metélicas y el
galvanizado en caliente. Estudios demuestran que el rio Fucha presenta
concentraciones elevadas de zinc en la mayoria de sus tramos en particular en
Zona Franca; dado que, en esta zona se ubican la mayoria de las industrias del
galvanizado en Bogota. (Rodriguez, Porras, Martinez, Ramirez, 2014). La
contaminacién de este rio por desechos de las industrias del galvanizado y
desechos domésticos, han generado un impacto ambiental llevandolo a un nivel de
contaminacioén 8, dejandolo inerte considerandolo el rio mas contaminado después
del rio Bogota (Londofio, 2014).

La crisis ecoldgica que se ha generado en este rio, por estas sustancias toxicas ha
incentivado a trabajar los fendmenos de adsorcion con los futuros docentes en
guimica y fomentar el uso de diferentes métodos para el tratamiento de los
efluentes industriales contaminados con el Zn (Il); en particular la adsorcion a partir
de bioadsorbetes, los cuales surgen como una alternativa sostenible que llama la
atencion en la remocion de iones de metales pesados en los efluentes industriales,
puesto que permite no solo removerlos, si no también, darle un tratamiento a los
desechos agricolas que antes no tenian ninguna utilidad; ademas, estos materiales
bioadsorbentes son de bajo costo y facil adquisicién (Fiorentin et al., 2010). Por lo
anterior, fomentar el aprendizaje profundo mediante una secuencia didactica
multiestilo de los fendmenos de adsorcion implica el dominio, la transformacién y
la utilizaciébn de ese conocimiento para resolver problemas reales permitiendo
desarrollar pensamientos critico, creativo y metacognitivo (Beas, Santa Cruz,
Thomsen y Utreras 2001). Asi mismo el desarrollo de habilidades investigativas y
la generacion de procesos de reflexion que permitan proponer investigaciones

futuras en torno a la adsorcion de Zn (Il) del rio Fucha.

Para dar cumplimiento a lo planteado el trabajo de investigacion inicia con: un
prondstico, que implicé la identificacion de los estilos de aprendizaje y los niveles
de comprensién de los fendmenos de adsorcidén por medio de la taxonomia SOLO

de Biggs y Collis (1982); un proceso, a partir de la informacion recolectada se
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disefia y se aplica la secuencia didactica multiestilo en relacion a problematica
ambiental del rio Fucha “contaminacion del agua por Zn (Il) por desechos de la
industria del galvanizado”; un producto, la adquisicion del aprendizaje profundo de
los fenbmenos de adsorcion.
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1. ANTECEDENTES

En este apartado se presentan estudios que articulan los estilos de aprendizaje, el
aprendizaje profundo y los fendmenos de adsorcion en el contexto de la ensefianza
de la quimica y otras areas del conocimiento. Por lo cual, se realizé una revision
bibliografica, internacional, nacional y local, orientanda hacia trabajos de
investigacion, articulos publicados en revistas y tesis de pregrado, maestria y
doctorado. Los antecedentes muestran un panorama general del estado
investigativo actual, dejando clara la importancia y el gran interés de los
investigadores por estas areas, encaminadas a conocer las variables individuales
gque afectan el aprendizaje, proponer estrategias didacticas y fomentar el

aprendizaje profundo en los estudiantes.

1.1De los estilos de aprendizaje

1.1.1 Antecedentes internacionales.

Se inicia la descripcion con trabajos enfocados a identificar el perfil estilistico
presente en los estudiantes; como lo muestra la investigacion realizada por
Chrismar (2005), que tuvo como obijetivo identificar los estilos de aprendizaje de
los estudiantes en las carreras de bioquimica, quimicay farmacia, de la Universidad
Austral de Chile. En este trabajo, se destaca el predominio de los estilos activo y
tedrico, presumiendo que los estudiantes inician su aprendizaje desde experiencias
concretas (Activos), o bien desde experiencias abstractas (Teoricos), aspecto para

tener en cuenta por parte del profesor.

Igualmente los estudios de Lizano, Arias, Cordero, y Ortiz (2015) en sus
investigaciones cuyo objetivo fue establecer la relacion entre los estilos de
aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes de la licenciatura en
Farmacia de la Universidad de Costa Rica reportan que no presentan un estilo de
aprendizaje puro, sino una combinacién de dos o mas de estos, lo cual favorece el

proceso de aprendizaje al tener mas herramientas de adaptacion a los
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requerimientos de los profesores, los cursos y la carrera. Las anteriores
investigaciones se consideran un aporte puesto que en sus resultados reportan la
combinacién de dos o mas estilos de aprendizaje considerando que una persona

puede presentar caracteristicas de dos 0 mas estilos.

Mientras tanto, el articulo realizado por Alducin y Vazquez (2016), muestra una
investigacion realizada con estudiantes de la Universidad de Sevilla (Espafia) la
cual tuvo como obijetivo identificar los estilos de aprendizaje propuestos por Honey
y Mumford, en los estudiantes registrados para el primer curso del grado de
Edificacion, en sus resultados mostraron que hay alumnos con combinacién de
estilos, los cuales fueron llamados multiestilo. Resultados que contribuyen a
nuestra investigacion puesto que consideran la posibilidad de incluir otras

categorias de acuerdo con el grupo objeto de estudio y sus caracteristicas.

Estrada y Alejandro (2017), en su investigacion con estudiantes de Licenciatura en
Quimica de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco, como resultados de la
aplicacion del cuestionario de Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje, obtuvieron
predominancia por el estilo activo en un 60% de los estudiantes, seguida por el
estilo Tedrico (53.3%). En menor proporcidn los estilos Reflexivo y Pragmatico
(26.7%), las cuales puntian mejor en una preferencia baja. Desde este contexto la
investigacion aporta una mirada de los estilos de aprendizaje preferentes de los

estudiantes de licenciatura en quimica.
1.1.2 Antecedentes nacionales

Portillo (2012), en su investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion entre
estilos de aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes de Psicologia
de la Universidad de Narifio inscritos en el periodo A de 2011. Los resultados
evidenciaron una preferencia moderada por los cuatro estilos de aprendizaje, no se
encontré una preferencia marcada por algun estilo en particular. Lo anterior se
considera un aporte en el sentido que confirma que una persona puede presentar

caracteristicas mixtas de todos los estilos.

1.1.3 Antecedentes locales
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El estudio realizado por Rodriguez (2016), se centra en la construccion de
conceptos quimicos asociados a la cromatografia en el contexto de la quimica de
alimentos, identificando las posibles relaciones entre los trabajos practicos y los
estilos de aprendizaje propuestos por Honey y Mumford. La muestra poblacional
corresponde a los estudiantes de séptimo semestre de un programa de
Licenciatura en Quimica. Los resultados indican que la relacién entre los trabajos
practicos y el aprendizaje de conceptos favorecen a los estudiantes con estilo de
aprendizaje pragmatico. Asi mismo, Se encontré al estilo de aprendizaje tedrico
como el de mayor predominancia y el reflexivo como el menos predominante.
Trabajo investigativo que permite evidenciar que los estudiantes de licenciatura en
quimica tienen mayor predominancia por el estilo teérico y baja predominancia por

el estilo reflexivo.

En la investigacion realizada por Rodriguez (2017), tuvo como objetivo identificar
la influencia del modelo de resolucién de problemas en el aprendizaje de conceptos
guimicos asociados a las proteinas, glucidos y lipidos, en funcién de los estilos de
aprendizaje propuestos por Honey y Mumford, de los estudiantes de licenciatura
en quimica. Los resultados del cuestionario CHAEA para identificar los estilos de
aprendizaje muestra que el 64 % de los estudiantes no cuentan con un estilo de
aprendizaje claramente definido en alguno de las cuatro categorias establecidas
por Honey y Mumford. Esta tendencia permite proponer una nueva categoria
denominada multiestilo, de esta manera se respeta la idea de aceptar las

caracteristicas individuales de los estudiantes.

1.2Del aprendizaje profundo

1.2.1 Antecedentes internacionales

Camacho (2008), con su trabajo realizado en la Universidad Catdlica de Chile,
expuso una revision tedrica de enfoque cognitivista, que pretende proporcionar
elementos a los docentes de quimica de basica secundaria y media, sobre como

aprenden en profundidad los estudiantes en el aula las ciencias, tomando como
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punto de partida la diferencia existente entre el aprendizaje logrado por si mismo y
el apoyo planificado y cuidadoso del mediador, y de esta forma presenta algunas
estrategias que facilitan la ensefianza explicita de destrezas del pensamiento en
busqueda que los estudiantes aprendan a comprender, profundizar y extender sus

conocimientos.

A su vez, la investigacion de Ortega y Hernandez (2015), se centran en desarrollar
el aprendizaje profundo mediante la reflexion de la practica docente. Iniciando con
un estudio de corte cualitativo con estudiantes de quinto semestre de la licenciatura
en educacion preescolar de una escuela normal del Estado de México. Los
resultados manifiestan que el aprendizaje de la reflexién de la practica docente se
inclina hacia un enfoque superficial. En contraste con lo anterior, se considera un
aporte debido a que incentiva a transitar del aprendizaje superficial al aprendizaje
profundo de la reflexion de la practica docente permitiendo generar el compromiso

ante la profesion.
1.2.2 Antecedentes nacionales

Carrascal, Alvarino y Diaz (2009) en su investigacion cuyo objetivo es validar
estrategias mediadas por tecnologias de la informacion y la comunicacion, TIC's,
para mejorar el desempefio académico en estudiantes del curso Fisica |, del
segundo semestre del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Cordoba. La metologia utilizada es cuasiexperimental, de preprueba-posprueba y
grupo control, se intervino una poblacion de ciento diez estudiantes en el segundo
periodo académico de 2007, integrada por cincuenta y cuatro en el grupo
experimental y cincuenta y seis en el grupo control. El presente estudio se apoya
en la teoria socio-constructiva, en los postulados de Biggs sobre calidad del
aprendizaje y se operacionaliza en el Modelo 3P de ensefanza-aprendizaje,
midiendo enfoques de aprendizaje, buscando un enfoque profundo, contextos de
ensefianza y niveles de comprensién, a partir de la Taxonomia Solo (Biggs y
Collins, 1982).

18



Para finalizar Ramirez y Tamayo (2011) en su trabajo de investigacion, proponen
una herramienta interactiva que proporcione una experiencia virtual y propicie el
logro de aprendizajes profundos de semiologia neurolégica y el mejoramiento en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes de medicina de la Universidad de
Caldas, los resultados obtenidos, muestran que la mayoria de los estudiantes que
participaron en el BLOG predominaron las respuestas adecuadas en cada una de
las categorias de aprendizaje profundo, concluyendo el uso de una herramienta
informatica para la ensefianza y el aprendizaje de la semiologia neuroldgica
demostré ser util para facilitar la adquisicion de aprendizajes profundos; el
desarrollo del BLOG permitio a los estudiantes adquirir confianza al momento de
realizar el examen clinico de los pacientes. Las anteriores investigaciones permiten
evidenciar significativamente el desempefio de los estudiantes mediante
estrategias mediadas por las TIC's, evidenciando un aumento paulatino en los

niveles de comprension a medida que evoluciona el proceso de aplicacion.

1.3De los Fenébmenos de adsorcion

1.3.1 Antecedentes internacionales

Respecto al eje tematico de nuestra investigacion se realizan consultas
bibliogréficas, referentes a los fendmenos de adsorcidn, bioadsorbentes, y la
remediacion de fuentes hidricas contaminadas por Zn (ll) y su articulacion a la

didactica de las ciencias.

Neetesh Kumar (2018), demuestra en su investigacion la eficiencia de remocion de
zinc de una solucion acuosa utilizando una biomasa de cascara de naranja. Se
encontro la condicidén 6ptima para la eliminacion de Zn (1) pH 5, tiempo de contacto
90 minutos. Con dosis de adsorbente de 0.5 gm a 10 ppm de concentraciéon. La
eliminacion maxima de Zn (1) se produce con una dosis de adsorbente de 0.5 g/

100 ml a pH 5 a una concentracion de 10 ppm.

1.3.2 Antecedentes nacionales.

19



La investigacion de Albis, Martinez y Santiago (2017), busca determinar el
comportamiento del tiempo de ruptura para la adsorcion de zinc (ll) en soluciones
acuosas usando como lecho cascara de yuca (Manihot esculenta), la cual fue
pretratada y posteriormente caracterizada. Se evalud la influencia de la variacion
de pardmetros como la altura del lecho (7 - 23 cm), la concentracién inicial de zinc
(I (132 - 468 mg/L) y el flujo de alimentacion (7 - 23 mL/min) para determinar el
comportamiento del tiempo de ruptura. Los resultados de los experimentos
muestran que hay un mayor rendimiento cuando se utilizan el flujo de alimentacién
y la concentracion inicial mas bajos, asi como la mayor altura del lecho con cascara
de yuca. El tiempo de ruptura optimo (25 min) se alcanza con una concentracion
inicial de zinc de 480.23 mg/L, un caudal de alimentacion de 23.35 mL/min y una
altura de lecho de 12.86 cm, que constituyen la mejor configuracion de parametros.
Adicionalmente, se determiné que el comportamiento del tiempo de ruptura puede

ser completamente predicho en los rangos de interés por el modelo BDST.
1.3.3 Antecedentes locales

Para finalizar, Gomez y Herrera (2014), en su Investigacion, realizada en la
Universidad Pedagogica Nacional, con el objetivo de fortalecer la comprension del
proceso de adsorcién a partir de la implementacién de una estrategia didactica
fundamentada en el marco de la ensefianza para la comprensién en estudiantes
del espacio académico de Sistemas Fisicoquimicos | de la Licenciatura en Quimica
de la Universidad Pedagdgica Nacional, por lo anterior, los autores, afirman que los
estudiantes generaron ambientes donde fortalecieron su comprension con respecto
al proceso de adsorcion y adoptaron una postura critica y reflexiva frente a las
implicaciones que tiene el empleo de sélidos porosos en la remocion de

contaminantes de los diferentes sistemas terrestres en particular el hidrico.
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2. JUSTIFICACION

Autores como (Honey y Mumford, 1986); (Legorreta, 2000); (Rodriguez, 2018)
afirman que el aprendizaje es continuo y se logra mediante un ciclo de aprendizaje,
donde lo ideal es que las personas puedan experimentar, reflexionar, proponer
hipotesis y aplicar, pero lo cierto es que los individuos desarrollan preferencias y
actian mejor segun estas. A partir de esto proponen cuatro estilos de aprendizaje,

con caracteristicas propias que los definen: activo, reflexivo, pragmético y tedrico.

A lo largo de los ultimos afios, diferentes investigaciones le apuestan a identificar
los estilos de aprendizaje, fundamentados en las dificultades que presentan los
estudiantes y en la versatilidad que ofrece la didactica de las ciencias para hacer
de la ensefianza acciones mas motivadoras en el aula. Estudios han demostrado
gue el proceso de aprendizaje y la construccién del conocimiento de cada
estudiante van de la mano con ciertas caracteristicas personales, rasgos
cognitivos, afectivos y fisiol6gicos que son propias de cada estudiante a la hora de

aprender.

Por otro lado, esta investigacion, tiene como tépico generativo; los fenémenos de
adsorcion, siendo esta una tematica donde se puede involucrar al estudiante en el
desarrollo de conceptos que ofrecen una base en el dominio de la disciplina
ademas la vinculacion de este saber disciplinario a la vida diaria del estudiante. En
esta dinamica, la significatividad de los conocimientos deja de ser meramente

disciplinar y se amplia a la cultura y la vida cotidiana (Valenzuela, 2008).

Segun Beas, Santa Cruz, Thomsen, y Utreras (2008), el aprendizaje profundo
implica el dominio, la transformacion y la utilizacion de ese conocimiento para
resolver problemas reales, por tanto, esta investigacion propone el afrontamiento
de estos problemas y la creacion de contextos de aprendizaje enriquecedores
teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje, fomentando la apropiacion del

territorio, facilitado no sélo la adquisicion de conocimientos, sino de otras
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habilidades tales como trabajo en equipo, habilidades de comunicacion y

responsabilidad en el aprendizaje autbnomo.

Desde esta perspectiva se pretende incentivar a los futuros docentes en quimica
del Enfasis de Tecnologias limpias del programa de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional y generar procesos de reflexion en torno a la
problemética ambiental del rio Fucha que permita considerar la adsorcién como
una posible solucion puesto que este proceso fisicoquimico implica la adhesion de
una delgada capa de moléculas a la superficie de los liquidos o sélidos que entran
en contacto con ella, por tal razon, es ampliamente utilizada en el tratamiento de

aguas residuales para remover metales mediante adsorbentes o bioadsorbentes.

En consecuencia, se disefiaron acciones de intervencion en el aula, desde una
secuencia didactica multiestiio abarcando el tépico generativo, mediante la
presentacion de la problematica (contaminacion del agua por residuos de zinc (Il)
procedentes de la industria del galvanizado); a través de un recorrido fotografico
gue inicia con el nacimiento del rio Fucha en el paramo de Cruz verde, pasando
por la Reserva Forestal el Delirio, la carrera Décima, la Avenida Boyaca, Fontibon
y algunos humedales asociados como el humedal de Techo, El Burro, La Vaca y
Capellania, hasta su desembocadura en el rio Bogota, permitiendo el
reconocimiento y la apropiacion del territorio; contemplando los efectos que
ocasiona la presencia de Zn (ll) en exceso en las fuentes hidricas, en el hombre,
en el suelo y en las plantas; la movilizacion de los metales pesados por accién del
agua y del viento y por ultimo relacionado la problematica ambiental con los
fendmenos de adsorcion. Se espera que estas actividades incentiven los estilos de
aprendizaje y activen la comprension, desarrollen pensamientos creativo, critico y
metacognitivo en los estudiantes puesto que en consonancia con lo propuesto por
Valenzuela (2008), son necesarios para poder adquirir un aprendizaje profundo.
Por otra parte, se espera que el estudiante proponga soluciones a la problematica
teniendo en cuenta la bioadsorcidon como una alternativa sostenible con el medio

ambiente.
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3. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Segun los aportes de los autores citados en los antecedentes se evidencia que uno
de los errores mas frecuentes de los profesores es no tomar en consideracion los
estilos de aprendizaje de los estudiantes o utilizar estilos de ensefianza uniformes
para todos los estudiantes generando dificultades en el proceso, si su entorno de
ensefianza no se adapta a su estilo, por otra parte, el desconocimiento ingenuo
del estilo de aprendizaje por parte del estudiante impide que autogestione de
manera correcta su aprendizaje. Autores, como Rodriguez (2017); Alducin y
Vazquez (2016), en sus investigaciones aclaran la importancia del conocimiento y
manejo de los estilos de aprendizaje por cada persona, para disefiar estrategias
gue le permitan un aprendizaje autbnomo. En consecuencia, conocer los estilos de
aprendizaje de los estudiantes posibilitara disefiar actividades, estrategias y
metodologias que promuevan aprendizajes profundos dentro del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Segun Paredes (2008) algunas investigaciones
demuestran que promover aprendizajes que se adecuen al estilo de aprendizaje

del estudiante puede ser un factor importante en el resultado del aprendizaje.

Rodriguez (2017) afirma que el profesorado de ciencias constata a menudo las
grandes dificultades con que se enfrenta la mayoria de los estudiantes a la hora de
su aprendizaje, ya que la ensefianza de la quimica se ha limitado a la simple
transmision de conocimientos acumulados. En contraste con lo anterior una de las
probleméticas con las que se enfrentan los futuros docentes en quimica es la
ausencia de la construccion del conocimiento, puesto que no se crean experiencias
de aprendizaje que le permita al estudiante ir mas alla de la mera reproduccion de
dicho conocimiento, en vez de la comprension de estos, logrando un aprendizaje
al pie de la letra de contenidos seleccionados, por tanto, adquiriendo un aprendizaje
superficial, por otro lado el aprendizaje profundo tiene que ver con el significado, la
reinterpretacion, comprension, conexion y aplicacion de conocimientos;

vinculandose con la teoria constructivista (Ortega y Hernandez, 2015).
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Desde este contexto, la investigacion pretende analizar la incidencia de la
aplicacibn de wuna secuencia didactica multiestilo para la adquisicion del
aprendizaje profundo de los fendmeno de adsorcién a partir de la problematica
presentada por el rio Fucha, quien reporta concentraciones elevadas de zinc en la
mayoria de sus tramos respecto a los criterios de vida acuética (0,1 mg/L) y agua
potable (4 mg/L), las concentraciones mas elevadas se encuentran en Zona Franca
(2,7 mg/L) y Fucha Alameda (4,5 mg/L) lo cual se asocia al sector productivo de
la galvanoplastia entre otros (Rodriguez, Porras, Martinez, Ramirez, 2014). El
impacto ambiental generado por estas sustancias téxicas ha llevado a la
comunidad cientifica a desarrollar diferentes métodos para el tratamiento de los
efluentes industriales, sin embargo, estos métodos han resultado bastante
costosos e ineficientes, por lo tanto generar procesos de reflexion en los
estudiantes frente a esta problematica permitird motivarlos a realizar futuras
investigaciones en torno a adsorcion como una alternativa que llama la atencion

en la remocién de iones metalicos en los efluentes industriales.

Teniendo en cuenta los aspectos descritos anteriormente surge la pregunta que

delimita la presente investigacion:

¢,Qué incidencia tiene la implementaciéon de una secuencia didactica multiestilo en
la adquisicion de un aprendizaje profundo de los fenGmenos de adsorcion
en estudiantes del énfasis disciplinar Il de aguas y tecnologias limpias de

Licenciatura en Quimica?
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4. OBJETIVOS

4.10bjetivo general

e Analizar la incidencia de una secuencia didactica multiestilo para la
adquisicion de un aprendizaje profundo de los fendmenos de adsorcion en
estudiantes del énfasis Il de aguas y tecnologias limpias del programa de

Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagodgica Nacional.

4.2 Objetivos especificos

« ldentificar el estilo de aprendizaje predominante en los estudiantes: activo,

tedrico, reflexivo, pragmético y multiestilo.

« Diseflar e implementar la secuencia didactica desde la problemética
ambiental del rio Fucha.

« Evaluar el aprendizaje profundo de los fendmenos de adsorcion frente a los

niveles de comprension alcanzados por los estudiantes.
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5. MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene como objetivo presentar el fundamento tedrico que
orienta esta investigacion, teniendo en cuenta los constructos tedricos, como:
estilos de aprendizaje, el modelo de Honey y Mumford quienes le dan un caracter
actitudinal y de comportamiento a los estilos de aprendizaje; aprendizaje profundo,
el modelo tedrico de las 3P y la taxonomia SOLO; la probleméatica ambiental del rio
Fucha; los metales pesados; el zinc (Il), aplicaciones industriales; la industria del
galvanizado; finalmente se expone los conceptos implicitos en los fendmenos de

adsorcion.

5.1Estilos de Aprendizaje

Para hablar de Estilos de Aprendizaje hay que tener en cuenta las definiciones:
estilo y aprendizaje; el primer concepto tiene que ver con el distintivo, el toque
personal, lo que define una manera de ser, de expresarse, incluso de vestir
(Lozano, 2013) y el segundo autores como Alonso (como se citdé en Capella y
Coloma, 2003) define que aprendizaje es el proceso de adquisicion de una
disposicion, relativamente duradera, para cambiar la percepcion o la conducta
como resultado de una experiencia. Por tanto, los estilos de aprendizaje determinan
la manera de pensar y aprender de las personas puesto que cada persona aprende
de una forma totalmente distinta. En cada persona existe una tendencia innata

sobre la forma de integrar, asimilar y adquirir conocimientos.

Algunas de las definiciones de los estilos de aprendizaje mas significativas que se

pueden encontrar son las siguientes:

e Comportamientos distintivos que sirven como indicadores de cémo una

persona aprende de su entorno y se adapta a él (Gregorc, 1979).
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e Preferencias de un modo de adaptacion sobre otros; pero estas preferencias
no excluyen otros modos de adaptacion y pueden variar de tanto en tanto y

de situacion en situacion (Kolb, 1981).

e Compuesto de caracteristicas cognitivas, afectivas y psicologicas que sirven
como indicadores relativamente estables de como un estudiante percibe,

interacciona y responde al entorno de aprendizaje  (Keefe, 1979).

e Descripcion de las actitudes y comportamiento que determina las

preferencias individuales en la forma de aprender (Honey y Mumford, 1992).

e Preferencias caracteristicas en la forma en que un estudiante percibe y

procesa la informacién (Felder, 1996).

Existen diferentes definiciones de estilos de aprendizaje, sin embargo, en este
trabajo optamos por la definicion de Honey y Mumford (1992), puesto que le dan
un caracter actitudinal a los estilos de aprendizaje por tanto variable, ya que en las
personas esta caracteristica puede ser cambiante en el tiempo cuando se realizan
actividades encaminadas a transformarlas; igualmente se puede decir del
comportamiento, ya que este puede ser alterado muy rapidamente por influencia

de factores externos a los que esté sometido el individuos (Rodriguez, 2017).

A continuacién, encontraremos diferentes clasificaciones asociadas a estilos de

aprendizaje asi:

Tabla 1. Estilos de aprendizaje segun diferentes autores.

AUTOR ESTILO DE APRENDIZAJE
Felder y Silverman (1988) Informacién percibida:
e Sensitivos
e Intuitivos

Percepcion sensitiva:

e Visuales
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¢ Verbales

Organizacién de la informacion:
¢ Inductivos

¢ Deductivos

Comprension de la informacion:
e Secuenciales

¢ Globales

Forma de trabajar la informacion:
¢ Activos

e Reflexivos

Fleming y Mills (1987) Visual
Auditivo
Lector/Escritor

Quinestésico

Honey y Mumford (1986) Reflexivo
Tedrico
Pragmatico
Activo

Grasha Anthony (1974) Competitivo

Colaborativo
Participativo
Dependiente
Independiente

Evitante

Fuente: Rodriguez, 2017
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5.2 Modelos de Estilos de aprendizaje

Diversos investigadores han planteado modelos y teorias encaminadas a conocer
las caracteristicas individuales de los sujetos que aprenden, entre las mas
destacadas se encuentran las planteadas por David Kolb (1974) y Honey y
Mumford (1986), quienes proponen mecanismos de aprendizaje y descripciones de
caracteristicas que definen los estilos de aprendizaje de las personas (Rodriguez,
2018).

5.2.1 Modelo de Kolb

En la década de los 70°s David Kolb y sus colaboradores consideraron que el
aprendizaje esta condicionado a la experiencia vivida y consta de cuatro etapas
gue incluyen: la experiencia concreta, una observacién reflexiva, la
conceptualizacion abstracta y una experimentacién activa, por tanto, un
aprendizaje optimo se logra en la medida que se cumplan las cuatro etapas
(Freedman y Stumof, 1980). Por otra parte define que la percepcion y el
procesamiento de la informacion como dos dimensiones del aprendizaje, por lo que
el aprendizaje se lograra segun se perciban las cosas y luego como se procesan
(Kolb, Rubin y Mclintyre, 1977), bajo estas dimensiones se describen dos tipos de
percepcion (experiencias concretas y conceptualizacion abstracta) y dos formas de
procesamiento (por experiencias activas y observacion reflexiva), este
planteamiento permitid proponer un modelo de cuatro cuadrantes y proponer 4
estilos de aprendizaje: acomodador, divergente, asimilador y convergente,
(Rodriguez, 2018).

5.2.2 Modelo de Honey y Mumford

En la década de los 80, y basandose en la teoria de Kolb (1974), Peter Honey y
Alan Mumford (1986) proponen un modelo de estilos de aprendizaje que describen
las actitudes y comportamientos determinantes de las formas preferidas de
aprendizaje por parte de un individuo (Legorreta, 2000). Dandoles un caracter

actitudinal a los estilos de aprendizaje, del mismo modo esta caracteristicas puede
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cambiar con el tiempo, cuando se realizan actividades encaminadas a
transformarlas; igualmente el comportamiento puede ser alterado rapidamente por
influencia de factores externos a los que esté sometido el individuo (Rodriguez,
2017). El modelo muestra que el proceso de aprendizaje es continuo y se logra en

cuatro etapas todas ellas necesarias no excluyentes, ellas son:

- *Revisién de I;
« Experiencial: el experiencia: el
aprendizaje empieza individuo realiza un
cuando un individuo analisis de la
tiene una experiencia experiencia

acerca del objeto de

aprendizaje.
J
.
y PRAGMATICO
* Planeacion: con las
conclusiones el
individuo planea el ‘gor;ilugﬁggg;eiﬂg
siguiente paso vy p o e
retoma una vez  analiza a
experiencia, para expelner_l(:la elabora
repetir nuevamente conclusiones.
Kel ciclo.

Figura 1. Etapas del aprendizaje segun el modelo de Honey y Mumford

Fuente: autores

Se espera que en este ciclo de aprendizaje las personas puedan experimentar,
reflexionar, proponer hipotesis y aplicar, pero lo cierto es que los individuos
desarrollan preferencias y actian mejor segun dichas preferencias (Legorreta,
2000). De esta manera, Honey y Mumford proponen cuatro estilos de aprendizaje,
gue a su vez son las cuatro fases de un proceso ciclico de aprendizaje: activo,

reflexivo, tedrico y pragmaético.

En el siguiente cuadro, se presentan las caracteristicas generales de los estilos de

aprendizaje propuestos por Honey y Mumford.
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Tabla 2. Caracteristicas de los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y

Mumford.
Estilo de Caracteristicas Actividades que les | Actividades que no
aprendizaje generales favorece les favorece
Activo -Aprenden haciendo -Lluvia de ideas -Adoptar un rol pasivo
-Necesita tener sus -Solucién de -Trabajo
manos ocupadas problemas independiente
-Son de mente abierta | -Discusiones -Actividades muy
-Se involucran en grupales tedricas
nuevas experiencias -Rompecabezas
-Entusiastas -Competicion
-Acttan Primero -Juego de Roles
-Consideran las
consecuencias
después
-Les gusta rodearse de
gente
Teorico -Teorias antes de -Elaborar modelos Actividades ambiguas
actuar -Estadisticas Actividades
-Necesitan modelos -Buscar emocionales
-Conceptos y hechos antecedentes Aplicar | Actuar sin fundamento
ordenados. teorias teorico
-Prefieren analizar y Tener la oportunidad
sintetizar de indagar y
-Sistematicos y logicos | preguntar
-Perfeccionistas
-Independiente
-Analitico
-Prefieren la aplicacion | -Estudios de caso -Actividades poco
Pragmatico | real de lo aprendido -Con tiempo para aplicables a su

-No les gustan los

conceptos abstractos

pensar en cO6mo

aplicar lo aprendido

-Resolver problemas.

realidad.
-Actividades sin
finalidad
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-Les gusta probar -Discusiones -Actividades sin
nuevas ideas relacion con la
aplicables a la vida realidad.
real.
Su filosofia es: si
funciona es bueno

Reflexivo -Observadores -Discusiones -Presién del tiempo
-Analizan pareadas -Actuar de lider

-Ven diversas
perspectivas de una
sola cosa.

-Prefieren tener un
buen respaldo antes
de concluir algo.

-Son cuidadosos para
asegurar algo.

-Disfrutan observar y

escuchar a los demas.

-Analizan las

implicaciones

-Cuestionarios de
autoanalisis
-Observando
actividades.

-Recibir
retroalimentacion de
otros.

-Entrevistas

-Representar roles.
-Actividades no
planificadas
-Exponer ideas
espontaneamente.
-Estar obligado a
pasar de una
actividad a otra

rapidamente.

“Si bien los modelos de estilos de aprendizaje propuestos por Kolb y por Honey y
Mumford fueron propuestos hace mas de tres décadas, actualmente toman
importancia gracias al auge de las tecnologias de la informacién y comunicacion,
utilizadas en los procesos educativos, y que han llevado a impulsar el aprendizaje
auténomo en los individuos” (Rodriguez, 2017, pg.58). Desde esta perspectiva es

necesario generar estrategias asociadas a los estilos de aprendizaje de los

Fuente: Rodriguez, 2017

estudiantes mediante actividades que tengan en cuenta la forma de aprender.

A continuacion, se realizé la descripcion de algunas de las caracteristicas

sobresalientes para cada estilo de aprendizaje propuesto por Honey y Mumford asi:

5.2.2.1 Estilo Activo
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Las personas con una preferencia por este estilo de aprendizaje se vinculan
facilmente a nuevas experiencias, discuten, aplican conocimientos, prueban las
cosas para determinar su funcionamiento y trabajan en grupo, (Guanipa y
Mogollon, 2006); esta descripcion y las caracteristicas presentadas en la tabla 2
son la base para la planeacion de actividades en el aula, se recomiendan aquellas
gue mantengan el interés del estudiante mediante nuevos retos, se deben evitar
actividades donde el estudiante cumpla un rol pasivo, como las teoricas o
individuales, es preferible proponer lluvia de ideas, soluciébn de problemas y

discusion en grupo (Gomez, Aduna, Garcia, Cisneros y Padilla, 2004).

5.2.2.2 Estilo Reflexivo

Las personas con estilo de aprendizaje reflexivo, les gusta considerar las
experiencias y observarlas desde diferentes perspectivas antes de tomar una
accion, prefieren trabajar solos, se inclinan por aprender de materiales
presentados ordenadamente a través de libros, conferencias y presentaciones
(Guanipa y Mogollén, 2006), cuentan con la cualidad de escuchar y observar a
los demas, realizar entrevistas puede ser una actividad favorable, igualmente,
necesitan de diversas fuentes que respalden las cosas antes de decir algo,
aspecto que puede llevarlos a dilatar el proceso de proponer conclusiones por no
tener los suficientes puntos de vista, bajo estas caracteristicas, el profesor debe
orientarlos para acelerar la toma de decisiones o el proceso de aprendizaje se
puede prolongar, por esta razén, no les gusta las actividades que impliquen
presion del tiempo, o donde tengan que actuar como lideres (Mufioz y Silva,
2003).

5.2.2.3 Estilo Tebérico

Son personas que integran observaciones dentro de teorias légicas, enfocan los
problemas de forma vertical, escalonada, por etapas légicas, tienden a ser
perfeccionistas, analizan y sintetizan, para ellos si es logico es bueno (Capella 'y
Coloma, 2003). Las personas con este estilo necesitan modelos con conceptos y

hechos ordenados, las actividades sistematizadas y l6gicas les permite organizar
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su aprendizaje, tienden a ser perfeccionistas, no se sienten cémodos con
actividades ambiguas, no les gusta hacer cosas que involucren las emociones,
por estas razones el profesor deberia planear actividades donde los conceptos
partan de teorias y se promueva la organizacion de pasos légicos para llegar a
conclusiones, por ejemplo, empleando datos estadisticos, buscar antecedentes,
realizar indagaciones y plantear modelos (Gomez, Aduna, Garcia, Cisneros y
Padilla, 2004).

5.2.2.4 Estilo Pragmaético.

Prefieren la aplicacion préactica de las ideas, descubren el aspecto positivo de las
nuevas ideas y aprovechan la primera oportunidad para experimentarlas, actian
rapidamente y con seguridad, son impacientes con personas que teorizan.
(Capellay Coloma, 2003), el proceso de aprendizaje lo logran mejor si aplican los
conceptos, por lo que el estudio de caso, la resolucion de problemas y las
discusiones sobre la aplicacion real, seran actividades que les favorece en su
proceso de aprendizaje, por el contrario, actividades poco aplicables a la vida real

y sin una finalidad podria generarles grandes dificultades (Mufioz y Silva, 2003).

Por lo anterior, el estudio de los estilos de aprendizaje permite conocer mejor a
los estudiantes, de tal manera que las actividades desarrolladas en el aula pueden
ser disefladas basadas en ellos, y reviste gran importancia cuando los estudiantes
presentan dificultades en la construccién de los conceptos, esto presume que es
posible plantear dichas actividades desde el constructivismo y determinar el

impacto que tienen sobre el aprendizaje.

5.3 Aprendizaje Profundo

El aprendizaje profundo se caracteriza por incorporar el andlisis critico de nuevas

ideas, las cuales son integradas al conocimiento previo sobre el tema, favoreciendo

con ello su comprension y su retencién en el largo plazo de tal modo que pueden,

mas tarde, ser utilizadas en la solucién de problemas en contextos diferentes. Para

lograr aprendizaje profundo se requiere utilizar altos niveles de habilidades
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cognitivas tales como “andlisis” (comparar, contrastar) y “sintesis” (integrar el
conocimiento en una nueva dimensién). El aprendizaje profundo promueve la

comprensién y la aplicacion de los aprendizajes de por vida (Fasce, 2007).

5.3.1 El modelo tedrico 3P del aprendizaje y la ensefianza

PRESAGIO PROCESO PRODUCTO

Caracteristicas Mefaprendizaje back

de los alumnos

Enfoque de
aprendizaje Resultado de
(superficial, profundo, aprendizaje
de alto-rendimiento)

Percepciones

Percepciones
profesores

alumnos

Contexto de
ensefianza

Figura 2. Modelo 3P (Pronostico-Proceso-producto).

Fuente: Rosatrio, et al., 2005

Dunkin y Bidle, en el afio 1974 establecieron el Modelo de Aprendizaje 3P que,
posteriormente, fue adoptado y modificado por Biggs (1979), cuyo principal aporte
fue relacionar las concepciones de ensefianza con las estrategias de aprendizaje
y sus resultados. En primera instancia, Biggs (1979) lo llam6 Modelo General del
Proceso de Estudio y, posteriormente, Modelo 3P de Ensefianza y Aprendizaje
(1993). Desde su concepcion el modelo contemplé como variables intervinientes
del proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes los factores Presagio,
Proceso y Producto. El factor Presagio se constituye a partir de la relacion de
variables propias del estudiante y variables contextuales de ensefianza; el factor
Proceso, a partir de las variables mediadoras entre el estudiante y el resultado de

aprendizaje; por ultimo, el factor Producto, desde la relacion de las variables
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propias del estudiante, contextuales y mediadoras (Hernandez, Martinez, Da
Fonseca y Rubio, 2005).

5.3.2 Pensamiento critico, creativo y metacognitivo.

Para poder lograr un aprendizaje profundo es necesario que los estudiantes
desarrollen pensamiento de buena calidad que les permita realizar conexiones
disciplinares y extra disciplinares. Este Pensamiento de buena calidad (Beas, 1994)

implica pensamientos critico, creativo y metacognitivo.

Pensamiento critico: un estudiante desarrolla pensamiento critico cuando es
capaz de procesar y reelaborar la informacion que recibe a partir de sus propias
creencias para formular soluciones a diferentes problemas (Beas, Santa Cruz,
Thomsen y Utreras, 2008), posibilitando una actividad intelectual tal, que permita
conseguir diferentes fines de manera eficaz (Saiz y Nieto, 2002), no sélo en el
ambito académico, sino también, en los diferentes contextos en los que se

encuentran inmersos los estudiantes.

Pensamiento creativo: un estudiante desarrolla pensamiento creativo cuando
genera ideas alternativas, soluciones nuevas Yy originales (Beas et al., 2008). Lo
anterior es importante desde una perspectiva constructivista puesto que, de alguna
manera, comprender es inventar (Piaget, 1971, p. 27), establecer nuevas y
personales conexiones entre lo que se sabe y lo que se aprende, dando paso a
una configuracién del conocimiento de caracter significativo. Asi, el pensamiento
creativo, esta relacionado al pensamiento critico y puede verse favorecido a través
de la adquisicién de estrategias de procesamiento analégico ayudando de esta
manera al alumno a adquirir estrategias para generar nuevas ideas (Halpern,
2003).

Pensamiento metacognitivo: un estudiante desarrolla pensamiento

metacognitivo cuando reflexiona sobre si mismo, para descubrir sus propios

procesos de pensamiento como objeto de examen (Beas et al., 2008).
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5.4 Aprendizaje superficial

En el aprendizaje superficial el estudiante memoriza la informacion como hechos
aislados, sin conexion con experiencias previas o con el contexto general. El
objetivo central es retener datos para aprobar la evaluacion. En el aprendizaje
superficial sélo se requiere un nivel bajo de habilidad cognitiva, principalmente
orientado a “conocer”. Ello explica el rapido olvido de la materia estudiada al poco

tiempo de haber rendido las evaluaciones (Fasce, 2007).

Segun Fasce (2017), el aprendizaje superficial se caracteriza por:

e Motivacion extrinseca, donde el principal objetivo es aprender para aprobar
una asignatura.

e Aprendizaje centrado en la acumulacion de datos que se adquieren de
manera memoristica.

e Escasa relacion entre un conocimiento y su aplicacion a la vida real.

e Ausencia de reflexion.

5.5Taxonomia SOLO

SOLO es la abreviatura de Structure of the Observed Learning Outcome (Estructura
del Resultado Observado del Aprendizaje), esta estructura permite considerar la
calidad de pensamiento y los niveles de comprension. Esta taxonomia esta basada
en un estudio de Biggs y Collins (1982). Por otra parte, Difabio (2010) sefala que
la taxonomia SOLO permite jerarquizar el aprendizaje en cinco niveles de
complejidad de manera ascendente y estructurada de esta manera permite evaluar
los resultados del aprendizaje. La taxonomia SOLO describe cinco niveles de
respuesta, en términos del grado en que ha sido transformada la informacién por
el educando. SOLO es ademas una jerarquia, donde el nivel superior contiene al
nivel inferior, y en la que cada construccion parcial se convierte en el fundamento
sobre el que se construye el aprendizaje posterior, por otro lado, el objeto de

aprendizaje puede ser una habilidad, un concepto o un problema (Biggs, 1988).
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Para Gomez (2017), la taxonomia SOLO tiene los siguientes niveles de

comprension.

Tabla 3. Niveles de Comprensién Taxonomia SOLO.

= Prestructural | Las respuestas que proporcionan los alumnos ante
E una determinada tarea son erroneas o inexistentes
;-J. Uniestructural | El resultado del alumno, pese a poder ser cierto, s6lo
$ se centra en un determinado aspecto que, por otro
g lado, no tiene por qué ser relevante.
§ Multiestructural | En este caso el alumno es capaz de enumerar una
2‘ serie de aspectos correctos, pero no va mas alla.
Relacional El alumno no sélo identifica varios aspectos
S correctos, sino que también es capaz de
é relacionarlos entre si.
o Abstracto Es el nivel mas complejo, aqui el alumno cumple con
% ampliado los anteriores criterios y, ademas, es capaz de ir mas
g alla de lo preguntado para poder relacionarlo con
S:L otros sistemas ajenos a la tarea en si pero que, de
algun modo, enriquecen los resultados.

Fuente: Gémez, 2017

Segun Entwistle (1988), sélo los dos ultimos niveles, relacional y abstracto
ampliado, van mas alla de la descripcion hasta el punto de demostrar que el
educando ha comprendido. También sefiala que las respuestas clasificadas en
estos dos niveles evidencian un enfoque profundo del estudiante para abordar la
tarea. Si las respuestas estan por debajo del nivel relacional, el enfoque seria

superficial.

5.6 Problematica ambiental rio Fucha

El rio Fucha nace en los cerros orientales, los cuales tiene una altura de 3575
msnm, con el nombre de rio San Cristdbal y drena todo el sector central, parte del

sur oriente y la zona industrial de occidente antes de desembocar en el rio Bogota,
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al sur de Fontibén con una altura de 2625 msnm (Londofio, 2014). Este rio se
subdivide en tres sectores, cuenca alta la cual corresponde a la parte montafiosa,
cuenca media que inicia a la entrada del rio al perimetro urbano de la ciudad de
Bogota hasta la avenida Boyacd y la cuenca baja desde la avenida Boyaca hasta
su desembocadura en el Rio Bogota. (CSHB, 2008).

Las aguas de este rio presentan un alto nivel de contaminacion debido a las
descargas directas de los interceptores de aguas negras. Ramirez y Tovar (2014)
afirman que durante su recorrido hasta el rio Bogot4, atraviesan sectores de alta
concentracion residencial y de actividad industrial. Sumado a esto, los habitantes
de las zonas aledafias y muchas de las empresas vierten sus residuos liquidos, e
incluso sdlidos, a su caudal, como se puede evidenciar en la figura 3. Por tanto,
entre los factores de deterioro de la calidad del agua se identifican los vertimientos

de aguas residuales domeésticas e industriales.

O BOGOTA

W RIO FUCHA

— AFLUENTES RIO FUCHA
RIOS

=== VIA FERREA

| | CULNCA IO FUCHA

4 MAREA DE ESTUDIO

MANZANAS EXISTENTES

i
[T s 2

PLAZAS

PARQUES

=190

Figura 3. Plano del recorrido del rio Fucha

Fuente: Londofio, 2014
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En consecuencia, estudios muestran que el rio Fucha presenta elevadas
concentraciones de zinc en la mayoria de sus cuencas. Las concentraciones de
zinc presentan un comportamiento ascendente a medida que el cauce del rio
aumenta; de esta manera, la zona mas contaminada vendira siendo la cuenca baja,
se debe tener en cuenta que esta cuenca se divide en cuatro, las dos primeras se
ubican en la localidad de Kennedy y la segunda queda ubicada en la localidad de
Fontibon, por lo cual en Zona de la localidad de Fontib6n en zona Franca (2,7 mg/L)
y Fucha Alameda (4,5 mg/L) respecto a los criterios de vida acuatica (0,1 mg/L) y
agua potable (4 mg/L). La carga de metales pesados es originada en un 86.1% por
zinc, lo cual se asocia al sector productivo de los procesos de galvanizado en

caliente y zincado de piezas metalicas (Rodriguez et al., 2014).

5.7Los metales pesados

Dentro de los efluentes liquidos industriales, uno de los contaminantes que afectan
més al medio ambiente son los metales pesados. Estos estan considerados como
uno de los grupos mas peligrosos debido a su baja biodegradabilidad, su alta
toxicidad a bajas concentraciones y su capacidad para acumularse en diferentes

organismos (Villanueva, 2007).

Segun la tabla periddica, es un elemento quimico con alta densidad (mayor a 4
g/cm3), masa y peso atdémico por encima de 20, y son toxicos en concentraciones
bajas. Algunos de estos elementos son: aluminio (Al), bario (Ba), berilio (Be),
cobalto (Co), cobre (Cu), estafio (Sn), hierro (Fe), manganeso (Mn), cadmio (Cd),
mercurio (Hg), plomo (Pb), arsénico (As), cromo (Cr), molibdeno (Mo), niquel (Ni),
plata (Ag), selenio (Se), talio (Tl), vanadio (Va), oro (Au) y zinc (Zn) (Gutiérrez,
Vargas y Pedreguera, 2013). Entre ellos, hay elementos traza, o elementos
necesarios para el crecimiento, desarrollo y funcionamiento adecuados de los
organismos vivos (por ejemplo, cobre, zinc, cromo, hierro) y aquellos que son

innecesarios para ellos (incluidos el cadmio, el plomo y el mercurio).

Las principales fuentes antropogénicas de metales pesados provienen de los
procesos industriales, mineria, fundiciones, combustién de combustibles fésiles y
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gasolina e incineradores de desechos (Torun Berg, 2010). La presencia de metales
pesados en corrientes acuosas, aire, suelo y alimentos se ha convertido en un
problema debido a sus efectos nocivos en la salud humana, incluso a baja
concentracion en el medio ambiente, los contaminantes de metales pesados en las
aguas residuales son uno de los problemas que enfrentan los seres humanos. El
metal pesado puede ser toxico para la vida cuando tales flujos de desechos que
contienen metales no son suficientemente tratados antes de la descarga,
encuentran su camino hacia el medio ambiente y posteriormente a la cadena
alimentaria causando una contaminacién masiva. Segun la OMS los metales de
gran impacto y mayor interés internacional son el aluminio, el cromo, el manganeso,
el hierro, el cobalto, el cobre, el zinc, el cadmio, el mercurio y el plomo (Appenroth,
2010).

5.7.1 El zinc

El zinc se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza y constituye
aproximadamente un 0,02 % de la corteza terrestre. Adopta la forma de sulfuro
(esfalerita), carbonato, éxido o silicato (calamina) de zinc, combinado con muchos
minerales. La esfalerita, el principal mineral de zinc y fuente de al menos el 90%
del zinc metalico, contiene hierro y cadmio como impurezas. Casi siempre aparece
acompafado de galena, el sulfuro de plomo, y ocasionalmente se encuentra
asociado con minerales que contienen cobre u otros sulfuros metalicos basicos
(Nordeberg, 2001).

5.7.2 Aplicaciones industriales del Zn (ll)

La principal aplicacion del zinc es el galvanizado del acero para protegerlo de la
corrosion, también es utilizado en la industria aeroespacial para misiles y capsulas
espaciales y baterias zinc-aire, en la fabricacién de pinturas al éleo, para fabricar
el color blanco de zinc, por otro lado, se utiliza en la industria automovilistica en
talleres de mecénica y empresas de galvanizacién, también es muy utilizado para
desarrollar tecnologias que ayuden a los procesos de tratamientos de aguas de
estos sectores industriales (Gutiérrez, Vargas y Pedreguera, 2013). No obstante,

los residuos de estas industrias son descargados al sistema de alcantarillado sin
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mayor tratamiento, parte de los insumos quimicos manejados durante los procesos

y residuos sélidos van a parar a los rios.
5.7.3 El galvanizado

El proceso de galvanizado es una técnica que se usa para proteger el acero de la
corrosion desde hace mas de 250 afios. La corrosion la causa una tendencia
inherente de los metales cuando son sometidos al aire y a la humedad, que tienden
a volver a un estado mineral. Lo hacen a través de una reaccion quimica o

electroguimica con el medio ambiente (Prieto, 2018).
5.7.4 Galvanizado en caliente

El galvanizado en caliente es un proceso de recubrimiento que se aplica por
inmersion de la pieza de acero en el zinc fundido o en sus aleaciones, ya sea en
forma continua o en un proceso por lotes. El proceso de galvanizado por inmersién
en caliente es uno de los métodos mas utilizados para la proteccion del acero contra
la corrosion, estos recubrimientos tienen muy buena adherencia al metal base
debido a la formacion del enlace metalico entre el metal base y el zinc (Prieto,
2018).

En el proceso las piezas de acero deben pasar por la etapa de preparacion de la
superficie, sumergiéndose en un bafo de zinc fundido a una temperatura de 450 a
460°C y con una pureza minima de zinc al 98%. Las piezas de acero son
descendidas con un angulo que permita que el aire escape de las formas tubulares
0 compartimientos que estan incluidos en el disefio de las piezas fabricadas. Este
proceso dura aproximadamente de 5 a 7 minutos, dependiendo del tamafio de los
articulos, el acero alcanza la temperatura del bafio de zinc y la reaccion metallrgica

es completada (Hernandez J. D., 2018).

En este proceso las plantas de galvanizado en caliente por inmersién producen una
gran diversidad de material residual. En particular, durante la etapa de formacion
del recubrimiento anticorrosivo, se generan tres clases diferentes de residuos

sélidos ricos en zinc: matas, escorias y polvos (Delvasto et al.,, 2012). Estos
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residuos solidos del proceso de galvanizado poseen una fraccion metélica
aprovechable que generalmente, es reciclada por los proveedores del zinc primario,
sin embargo, poco se sabe acerca del destino que se da a las fracciones no
metdélicas contenidas en estos materiales. Dichas fracciones, no directamente
aprovechables, presentan contenidos muy elevados en metales pesados, los
cuales pueden generar un impacto negativo sobre los ecosistemas, si no estan

dispuestos de manera segura (Escudero, 2009).

5.8Fendmenos de adsorcion

A continuacion, se nombran los conceptos que involucran la parte disciplinar de

este trabajo de investigacion:
5.8.1 Fisicoquimica de las superficies

Para Yapu W (2008), la fisicoguimica de las superficies es una ciencia que estudia
los fendmenos fisicos y quimicos que ocurren en las interfaces, es decir, en la
superficie que delimita dos fases. Geométricamente podemos decir que la
superficie es el conjunto de puntos que delimitan un cuerpo. Desde el punto de
vista fisico estos puntos constituyen los atomos que delimitan el cuerpo. Estos

atomos interactian con los que conforman la superficie de la otra fase adyacente.

Por lo anterior, estas, son generalmente clasificadas segun el estado de agregacion
de las fases que componen el sistema, es decir existen interfaces liquido-vapor,

liquido-liquido, liquido-sdlido, sélido-gas y solido-solido, como lo muestra el Figura

Gas (vapor) Liquido
Liguide
Liguido Liguido

43




Figura 4. Interfaces comunes de los sistemas fisicoquimicos heterogéneos

Fuente: Gémez y Herrera, 2014
5.7.2 Adsorcion

La adsorcion es una operacion de separacion en la que se busca la separacion de
un componente (adsorbible) disuelto en una corriente, gas o liquida, por retencion
sobre un solido (adsorbente). En el momento en el que el soluto pasa a estar
retenido sobre la superficie del adsorbente se denomina adsorbato. La adsorciéon
es, por tanto, un fenémeno superficial que implica el aumento de la concentracion
de un determinado compuesto sobre la superficie de un sélido (Mestanza, 2012).
Por otra parte, la IUPAC (2006), define la adsorcion como el enriquecimiento
(adsorcién positiva) o vaciamiento (adsorcion negativa) de uno o mas componentes
en una interfase. Por lo anterior, es una técnica ampliamente utilizado en todos los
tipos de tratamiento de agua. Segun Tubert y Talanquer (1997), es un fenémeno
gue tiene gran importancia, debido a sus aplicaciones multiples en la industria
guimicay en el laboratorio en particular, resulta fundamental en procesos quimicos
gue son acelerados por la presencia de catalizadores cuyo estado de agregacion

es distinto al de los reactivos.

5.7.3 Tipos de Adsorcion

En el fendmeno de adsorcion participan fuerzas que existen en la superficie del
sélido y el adsorbato, generando lo que Mestanza (2012), denomin6 fuerza
atractiva neta, segun la naturaleza de esta fuerza se tienen dos tipos de procesos

de adsorcion:

5.7.3.1 Adsorcion Fisica o Fisisorcion

Ocurre cuando un atomo o molécula se adsorbe a una superficie sin la formacién
de un enlace quimico, esta interacciébn es generalmente el resultado de una
interaccion de Van der Waals entre el adsorbato y el adsorbente. Debido a las

fuerzas de Van der Waals débiles, la adsorcion fisica a una superficie es un proceso
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reversible. Ademas, como el numero de moléculas adsorbidas no esta limitado por
el numero de sitios disponibles para la formacién de enlaces quimicos adsorbato-
adsorbente, los procesos de adsorcion fisica conservan el potencial de cobertura
multicapa, que es la formacién de varias capas de moléculas de adsorbato en la

superficie (Forrest, 2012).

5.7.3.2 Adsorcion Quimica o Quimisorcion

La adsorcion quimica, llamada quimisorcion, ocurre cuando una molécula o atomo
se adsorbe a una superficie formando un enlace quimico. Este proceso puede
implicar la formaciéon de varios enlaces en los que el adsorbato interactia con
multiples atomos o moléculas del adsorbente. La quimisorcion solo puede implicar
la formacion de un Unico enlace adsorbente-adsorbente. Dado que la quimisorcion
requiere la formacion de enlaces entre el adsorbato y el adsorbente, el nimero de
sitios en los que puede ocurrir la adsorcion es limitado. Por esta razon, la

guimisorcién se limita a la cobertura de monocapa (Forrest, 2012).

5.8 Bioadsorcion

Al pasar el tiempo, las personas se han convertido mas sedentarias, lo que ha
causado un arraigamiento de la tierra como territorio, a partir de esto se evidencia
ciertos asentamientos, como ciudades, municipios y paises, es ahi donde inicia uno
de los problemas fundamentales de la contaminacion de las fuentes hidricas por
desechos de las industrias del galvanizado, productos quimicos con metales
pesados, desechos de la produccion de cueros, todos estos terminan en los rios
produciendo efectos nocivos en el medio ambiente, en la salud de personas y

animales.

Para la descontaminacion de aguas industriales por metales pesados existen
mecanismos tradicionales que consisten en la utilizacion de procedimientos y
materiales sumamente costosos, ademas consumen una gran cantidad de energia

produciendo grandes lodos residuales con altas concentraciones de metales
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pesados. La bioadsorcion, surge como una alternativa que llama la atenciéon en la
remocién de iones de metales pesados en los efluentes industriales, ya que, es una
tecnologia que permite no solo removerlos, si no también, darle un tratamiento a
los desechos agricolas que antes no tenian ninguna utilidad, ademas, estos
materiales bioadsorbentes son de bajo costo y facil adquisicion, considerandose un

método sostenible con el ambiente (Fiorentin, et al., 2010).

Para Cabrera (2017) la bioadsorcién es un proceso por el cual un contaminante
solido presente en el agua, suelo o aire es atraido a la superficie o estructura de un
elemento solido organico denominado como biadsorbentes mientras que, para
Sala, Garcia, Gonzales, Fascaroli y Bellt (2010), la bioadsorcion es un término que
describe la eliminacion de metales pesados por la unién pasiva a una biomasa a

partir de soluciones acuosas.
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6 METODOLOGIA

6.1Disefio metodoldgico de la investigacion

El presente trabajo, se enmarca en un enfoque investigativo mixto, el cual como lo
indica Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) implica la recoleccion, analisis e
interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos. Ademas, se caracteriza porque
favorece una perspectiva amplia y profunda del fendbmeno que se estudia
permitiendo plantear problemas con claridad y formular objetivos apropiados para
el estudio junto a una conceptualizacion tedrica justa al fenébmeno que se investiga
(Ortega, 2018).

Por otra parte, este método representa un proceso sistematico, empirico y critico
de la investigacion, en donde la vision objetiva de la investigacion cuantitativa y la
vision subjetiva de la investigacion cualitativa pueden fusionarse para dar respuesta

a problemas humanos (Sampieri, 2018).

6.2Fases de la investigacion

Teniendo en cuenta lo mencionado, el trabajo investigativo se llevo a cabo con los
estudiantes del Enfasis de Tecnologias limpias del programa de Licenciatura en

Quimica, se desarroll6 en tres fases: prondéstico, proceso y producto, bajo una
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concepcion curricular constructivista bajo el modelo de las 3P de ensefianza y
aprendizaje (1993): en la fase prondstico se planted la identificacidon de los estilos
de aprendizaje y los niveles iniciales de comprension de los estudiantes frente a
los fendbmenos de adsorcion; en la fase proceso, se disefia y se aplica una
secuencia didactica multiestilo a partir de la probleméatica ambiental del rio Fucha
“contaminacion del agua por Zn (ll) por desechos de la industria del galvanizado”;
en la fase producto se realizé la recoleccion y organizacion de datos, el andlisis de
los resultados y se determind la incidencia de la secuencia didactica multiestilo para

la adquisicion del aprendizaje profundo de los fendmenos de adsorcion.

4 )

e ldentificacion del Estilo *Recoleccioén y organizacion
de Aprendizaje de los dastos.

predominante en los +Disefio y aplicacion de + Analisis de la incidencia de
estudiantes. la secuencia didactica la  secuencia  didactica
Determinacion de los multiestilo. multiestilo a partir de los
niveles de comorension niveles de comprensién
iniciales.

\  alcanzados. Y,
PRODUCTO

Figura 5. Fases de la investigacion.

6.2.1 Fase 1: Pronostico

En esta fase se identificaron los estilos de aprendizaje y los niveles de compresion
iniciales de los estudiantes. Para identificar los estilos de aprendizaje se utilizo el
cuestionario CHAEA (Anexo 1) este instrumento fue desarrollado en la Universidad
Complutense de Madrid por Catalina Alonso y Peter Honey, consta de ochenta (80)
preguntas donde se indaga en aspectos particulares de la forma como aprenden
los estudiantes. Ademas, se realizO una retroalimentacion de los resultados
mediante una ficha de caracterizacion del estilo de aprendizaje para cada uno de

los estudiantes. (Anexo 2)
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Por otro lado, la determinacion de los niveles de comprension se realiz6 a partir del
modelo propuestos por Biggs & Collis, (1982) mediante un test inicial (Anexo 3)
sobre el concepto de adsorcién mediante un analisis a priori de los conceptos
implicitos en los fendmenos de adsorcién: adsorbato y adsorbente; absorcion; tipos

de adsorcion (fisisorcion y quimisorcion).
6.2.2 Fase 2: Proceso

A partir de la recoleccion de la informacién de la fase prondéstico, se disefié y aplico
una secuencia didactica titulada: Secuencia didactica Multiestilo (Anexo 6),
enfocada hacia los estilos de aprendizaje activo y teérico teniendo en cuenta las
caracteristicas de los estilos reflexivo y pragmatico. La secuencia didactica
multiestilo tuvo como objetivo potencializar el aprendizaje profundo de los
fendmenos de adsorcién de los estudiantes del Enfasis de Tecnologias limpias del
programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional a
través de la problematica ambiental del rio Fucha en funcion de los estilos de

aprendizaje.

En la tabla 4 se evidencia las actividades, el método didactico, el estilo de
aprendizaje a incentivar en el estudiante y sus correspondientes objetivos. La
secuencia didactica multiestilo comprendido un ejercicio de indagacion y 6
actividades, donde se abordd la presentacion de la problematica ambiental por
medio de una galeria fotografica “un recorrido por el rio Fucha”; argumentacion de
soluciones frente a la problematica ambiental la formulacion de hipotesis mediante
un juego de roles; las afecciones causadas por las altas concentraciones de zinc
(I en el cuerpo humano mediante un caso clinico; la ausencia, suficiencia y exceso
de zinc (Il) en las plantas; movilizacion de los metales pesados por accion del agua
y del viento, por ultimo como actividad de cierre se disefidé una pagina web sobre
los fendmeno de adsorcion donde se relacionaron los conceptos implicitos en los

fendmeno de adsorcién y la problematica ambiental (Anexo 7).

Tabla 4. Actividades, metodologia, estilo de aprendizaje y objetivos.
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metales

natural de los

Actividad Método Estilo de Objetivo Estilos Objetivo
didactico Aprendizaje | De Aprendizaje Aprendizaje
profundo
s Galeria Galeria Activo Generar una Desarrollar
T e - . .
g fotografica, un | fotografica experiencia en el | pensamiento
[} . . .
= recorrido por el estudiante a creativo.
o
s rio Fucha través de un
© . .
; nacimiento, recorrido
© . e
c trayectoria y fotografico  que
‘O
° problematica permita el
S ambiental. reconocimiento y
n
E la apropiacion del
territorio del rio
Fucha.
g Un actor en la Juego de Activo Argumentar Desarrollar
© problemética roles Tebrico soluciones frente | pensamientos
S
% ambiental del rio a la problemética creativo y
g_ Fucha. ambiental rio critico
© Fucha desde el rol
(]
2 asignado a partir
e
i de una
s S
& experiencia
S motivacional.
o
Afecciones Caso Clinico Reflexivo Reflexionar sobre Desarrollar
causadas  por las afecciones | pensamiento
altas causadas por la | metacognitivo
concentraciones inhalacion de
- de zinc en el humos de Oxidos
(]
3 cuerpo humano de zinc.
c
% Ausencia, Control de Tebrico Analizar e Desarrollar
% suficiencia y | lecturay identificar una | pensamiento
(%] . . ., ,oe
Q exceso de zinc | simulacion planta con critico
o
S en las plantas. de casos exceso,
(]
2 suficiencia y
o
S deficiencia de Zn
(1.
Movilizacion Descripcion Pragmatico | Describir la Desarrollar
natural de los | de Imagenes movilizacion pensamiento

creativo.
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pesados por metales pesados

accion del agua por accion del

y el viento. aguay el viento.

Fenémenos de | Paginaweb | Multiestilo Relacionar los | Desarrollar
adsorcion. conceptos pensamiento

implicitos en los | critico,
fenémenos de | metacognitivo
adsorciéon con la | y creativo.

problematica

con la problematica

ambiental del rio

Relacion de conceptos

Fucha.

Fuente: Autores
6.2.3 Fase 3: Producto.

En esta fase se recolectaron y se organizaron los datos obtenidos de la aplicacion
de la secuencia didactica multiestilo, posteriormente se realizé el analisis de los
resultados, permitiendo verificar la incidencia de la secuencia didactica frente a la

adquisicion de un aprendizaje profundo de los fendmenos de adsorcion.

6.3Poblacién

Este trabajo se desarrollé en la Universidad Pedagdgica Nacional, la cual es una
institucién de caracter publico y su mision es formar educadores, siendo un
ambiente propicio para realizar reflexiones en torno a una situacion problema. La
investigacion se desarrolla en la facultad de Ciencia y Tecnologia quienes tienen el
objetivo de formar profesores en las areas de fisica, biologia, quimica, matematicas
y tecnologia, constituyendo asi cada uno de los respectivos departamentos, los
cuales cuentan con una estructura administrativa y cuerpo docente propio. La
poblacion objeto de estudio estuvo conformada por 21 estudiantes del programa
de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagodgica Nacional, registrados en
el énfasis disciplinar Il de aguas y tecnologias limpias, asignatura que corresponde

a un espacio académico del ciclo de profundizacion (noveno y décimo) semestre.
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7 RESULTADOS

7.1Estilos de aprendizaje

Los resultados estan estructurados en tres partes, la primera corresponde a los
resultados de la aplicacion del cuestionario CHAEA a los estudiantes; la segunda
a una identificacién por estilo de aprendizaje y la tercera a un analisis general de

los resultados del cuestionario CHAEA.

7.1.1 Aplicacion del cuestionario CHAEA

Los estilos de aprendizaje se identificaron empleando el cuestionario CHAEA a 21
estudiantes, los resultados obtenidos se analizaron mediante un esquema de
interpretacion denominado baremo (basado en la experiencia de los test de
inteligencia) para facilitar el significado de cada una de las puntuaciones,

propuestas por Alonso, Gallego y Honey (1997).

Tabla 5. Baremo de interpretacion de los resultados del cuestionario CHAEA.
Preferencia

Preferencia Preferencia
muy baja. moderada. muy alta.
0-6 7-8 9-11 12-14 15-20
0-10 11-13 14-16 17-19 20

Estilo de
Aprendizaje
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0-6 7-9 10-13 14-15 16-20
Pragmatico 0-8 9-10 11-13 14-15 16-20
Fuente: Alonso, Gallego y Honey, 1997

Los datos recolectados de los estudiantes se tabulan, sistematizan y resumen en
la tabla 6, para su entendimiento se presenta en columnas asi: la primera columna
hace referencia al cddigo propuesto por los investigadores, la siguiente columna
muestra el resultado del nUmero de respuestas seleccionadas para el estilo activo,
posteriormente, se presenta el grado de preferencia de acuerdo al baremo
establecido en la tabla 5 y las siguientes columnas tienen la misma secuencia para
cada estilo de aprendizaje; es importante aclarar que un resultado idéntico obtenido
para un estilo u otro no significa lo mismo, por ejemplo, una puntuacion de 17
indicaria una preferencia muy alta para el estilo activo, mientras que para el
reflexivo corresponde a una preferencia alta, por lo tanto, para hacer una correcta
interpretacion se debe tener en cuenta el baremo en la tabla 5. Finalmente se

presenta el consolidado indicando el estilo preferido por el estudiante.

Tabla 6. Resultados de la aplicacion del cuestionario CHAEA.

Est ‘ Estilo
Preferido
1 16
2 12
3 15
4 9
5 9
6 5
7 12
8 8
9 3
10 12
11 12 Pragmatico
12 11 Pragmatico
13 12 Multiestilo




14 12 Multiestilo

15 12 Multiestilo

16 5 Multiestilo

17 11 Multiestilo

18 12 Multiestilo

19 11 Multiestilo

20 15 Multiestilo

21 11 Multiestilo

Fuente: autores

Lo anteriormente expuesto en la tabla 6, se organiza por grupos de estudiantes
segun su estilo de aprendizaje, lo cual facilita el andlisis de los resultados
individuales y las tendencias grupales. Los resultados muestran que la mayoria de
los estudiantes tienen mas de un estilo de preferencia; en consecuencia y segun lo
planteado por Rodriguez (2017), se tendra en cuenta una nueva categoria
denominada multiestilo la cual “se caracterizan por contar con aspectos mixtos de
los diferentes estilos de aprendizaje sin que alguna de ellas predomine sobre las
otras” (Rodriguez, 2017, p.118)

7.2Analisis descriptivo para cada estilo de Aprendizaje

7.2.1 Estilo activo

Los resultados del cuestionario muestran que tres estudiantes tienen preferencia
muy alta por el estilo activo, ocho estudiantes preferencia alta, seis estudiantes
preferencia moderada, un estudiante preferencia baja y tres estudiantes
preferencia muy baja como se observa en la figura 5. Solamente tres estudiantes
tienen definido su estilo de aprendizaje activo: un estudiante con preferencia alta y
dos estudiantes con preferencia muy alta. De los estudiantes categorizados con

preferencia muy alta, uno se categorizé como multiestilo.
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DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES EN EL ESTILO
ACTIVO

Muy alta, 3

Muy baja, 3 /—

Muy alta = Alta = Moderada = Baja Muy baja

Figura 6. Frecuencia Estilo Activo
7.2.2 Estilo reflexivo

Ningun estudiante se categorizd dentro del estilo reflexivo, sin embargo, siete
estudiantes presentan preferencia alta, nueve estudiantes presentan preferencia

moderada y cinco estudiantes preferencia baja como se observa en la figura 6.

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES EN EL ESTILO
REFLEXIVO

Baja
5

= Alta = Moderada = Baja

Figura 7. Frecuencia Estilo Reflexivo

7.2.3 Estilo teodrico.
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Nueve estudiantes se categorizaron en preferencia muy alta, seis estudiantes en
preferencia alta, cuatro estudiantes en preferencia moderada y dos estudiantes en
preferencia baja como se evidencia en la figura 7. Asi mismo, de los estudiantes
categorizados en preferencia muy alta, dos estudiantes se categorizaron como
multiestilo, por tanto, solamente siete estudiantes tienen definido su estilo de

aprendizaje tedrico.

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES EN EL ESTILO
TEORICO

Baja

2

Muy alta
9

Moderada
4

Muy alta = Alta Moderada = Baja

Figura 8. Frecuencia estilo teorico

7.2.4 Estilo pragmaético.

Cinco estudiantes tienen preferencia muy alta para el estilo de aprendizaje
pragmatico, considerando que solamente dos estudiantes tienen definido el estilo
de aprendizaje, los demas con preferencia muy alta se categorizaron como
multiestilo. Por otra parte, cuatro estudiantes se clasificaron en preferencia alta,
nueve en preferencia moderada, uno en preferencia baja y dos en preferencia muy

baja como se observa en la figura 8.
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DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES EN EL ESTILO
PRAGMATICO

Baja
1 Muy baja

2

Muy alta
5

Moderada
9

Muy alta = Alta Moderada = Baja Muy baja

Figura 9. Frecuencia Estilo Pragmatico.
7.2.5 Estilo Multiestilo

Para categorizar a los estudiantes multiestilo, se consideré el siguiente criterio: Si
un estudiante presenta dos o0 mas estilos de aprendizaje con el mismo baremo se
categorizara como multiestilo presentando caracteristicas mixtas de estilos de

aprendizaje.

En contraste con lo anterior, los resultados del cuestionario CHAEA muestran que
nueve estudiantes se categorizaron como “multiestilo” estas combinaciones indican
la variedad de perfiles de aprendizajes en la poblacion objeto de estudio. Es
importante resaltar, que un resultado idéntico obtenido para un estilo no significa lo
mismo para otro estilo de aprendizaje. Cabe indicar que esto se presenta en el
estudiante 14 con una puntuacion de 12 para el estilo activo indicando una
preferencia alta, mientras que una puntuacion 12 para el estilo reflexivo

corresponde a una preferencia moderada.
Esta tendencia ha sido reportada por otros investigadores, quienes los definieron

como individuos con caracteristicas mixtas en sus preferencias de aprendizaje

(Rodriguez, 2017; Rodriguez, Aguirre, Granados, y Valdez, 2010).
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Tabla 7. Perfil de aprendizaje general, estudiantes con estilo

de aprendizaje

multiestilo.
Est | Activo Pragmético | Bare Estilo
mo Preferido
13 12 Multiestilo
14 12 Multiestilo
15 12 Multiestilo
16 5 Multiestilo
17 11 Multiestilo
18 12 Multiestilo
Alta
19 11 Multiestilo
20 15 Multiestilo
21 11 Multiestilo
Mo 11(3) Multiestilo
12(4)

Fuente: autores

Tabla 8. Consolidacion de moda estadistica por estilo de aprendizaje para

estudiantes multiestilo.

Estadistico

Moda

Estilos De Aprendizaje

Pragmatico.
11(3) 16 14 12
12(4)

Fuente: Autores

En relacién con lo anterior, y con el propdsito de identificar el perfil de aprendizaje,

se determiné la moda estadistica para cada estilo de aprendizaje para definir una

tendencia sin desconocer las caracteristicas individuales de cada estudiante. Los
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resultados arrojados muestran una categoria alta para los estilos activo y teérico y

categoria moderada para los estilos reflexivo y pragmatico ver figura 9.

Pragmatico.

.- Teodrico.

Figura 10. Perfil de Aprendizaje para los Estudiantes Multiestilo

Fuente: autores

Desde esta perspectiva se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes se
vinculan facilmente a nuevas experiencias, discuten, aplican conocimientos,
prueban las cosas para determinar su funcionamiento y trabajan en grupo,
(Guanipa y Mogollén, 2006); por otra parte, integran observaciones dentro de
teorias logicas, enfocando los problemas de forma vertical, escalonada, por etapas
|6gicas, tienden a ser perfeccionistas, analizan y sintetizan (Capella y Coloma,
2003).

La propuesta de incluir la categoria multiestilo pretende aportar una vision mas
amplia del concepto de estilos de aprendizaje, dado que las personas no solamente
cuentan con un estilo de aprendizaje a su vez, pueden presentar caracteristicas
mixtas de diferentes estilos de aprendizaje, solamente que en muchas ocasiones
prevalecen unas que otras, sin embargo estan ligadas fuertemente a caracteristicas
individuales, que incluyen actitudes y comportamientos, de la persona que afronta
el ejercicio de aprender (Rodriguez, 2017). De modo que, es indispensable sefialar

gue estas caracteristicas son modificables en si mismas y por la influencia que
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puede tener el entorno, (Alonso et al., 2012). Por ejemplo, el trabajo individual y el
trabajo en equipo refieren impactos diferenciados en la manera que se ejerce su

influencia sobre lo que se aprende y como se aprende (Madrigal, 2016, p.65)

7.3Andlisis general del cuestionario CHAEA

A partir de la aplicacion del cuestionario CHAEA se identifica que el 43% de la
poblacion cuenta con caracteristicas multiestilo, el 33% es tedrico, 10 %
pragmatico, 14 % activo y no presentamos estudiantes con estilo reflexivo. La
poblacién objeto de estudio presenta preferencia por el estilo multiestilo es decir
gue presenta caracteristicas mixtas de otros estilos de aprendizaje, por tanto, los
estudiantes con caracteristicas multiestilo se pueden acomodar a cualquier tipo de
actividad académica planteada, en la Figura 10 se presenta esta distribucion

porcentual que caracteriza la muestra poblacional objeto de estudio.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ESTILOS DE
APRENDIZAIJE

43%

33%

10%

= Activo Tedrico Pragmatico Multiestilo

Figura 11. Distribucion porcentual de los Estilos de Aprendizaje.

7.4Niveles de comprensidn prondstico inicial

Se aplico un test pronostico con el objetivo de categorizar a los estudiantes segun

los niveles de comprension iniciales sobre los conceptos implicitos en los
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fendmenos de adsorcion, del cual se realiza una sistematizacion (Anexo 3) y a
continuacién se presentan los resultados teniendo en cuenta los niveles de

comprensién propuestos por Biggs & Collis, (1982).

Segun Difabio (2010) afirma que la Taxonomia SOLO jerarquiza cinco niveles de
complejidad estructural ascendente (preestructural, uniestructural, multiestructural,
relacional y abstracto extendido) que esencialmente describen diferentes niveles
en los cuales se selecciona, se procesa y se comunica la informacién, que van
desde un nivel de insuficiencia donde el estudiante no ha alcanzado el modo de

funcionamiento requerido al nivel experto en el que lo supera.

Los conceptos propuestos en el test exploratorio se organizaron de acuerdo con su
complejidad estructural. Mediante un analisis a priori del tépico generativo de los
fendmenos de adsorcion, se identificaron los conceptos implicitos: adsorbato y

adsorbente; tipos de adsorcion (quimisorcion, fisisorcion) y absorcion.

Con base en la identificacion de los conceptos implicitos del fenébmeno de
adsorcion se definieron los siguientes niveles y criterios, lo cual se muestra en la
tabla 9.

Tabla 9. Niveles de comprension y criterios.

EA NIVEL DE CRITERIO

COMPRENSION

Las respuestas que proporcionan los alumnos
ante una determinada tarea son errébneas o

inexistentes

La definicién del alumno, pese a poder ser
cierta, solo identifica un determinado aspecto
que, por otro lado, no tiene que ver con el
concepto. Respuestas con definiciones no

coherentes mal estructuradas.

Aprendizaje Superficial

En este caso el alumno describe una serie de

aspectos correctos, pero no define el concepto.

Respuestas con definiciones no estructuradas.
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Nivel Relacional (R)

El alumno no soélo identifica varios aspectos
correctos, sino que también es capaz de
relacionarlos entre si. Respuestas con
definiciones a partir del analisis y la integracion
de la informacion que ha obtenido en clase. La

definicién se organiza formando una estructura.

Aprendizaje profundo

Nivel Abstracto
Extendido (Ae)

Es el nivel mas complejo, en él, el alumno
cumple con el criterio anterior y, ademas, es
capaz de ir mas alla de lo preguntado para poder
relacionarlo con otros conceptos en si, pero que,
de algin modo, enriquecen la respuesta.
Respuestas con definiciones que muestran
coherencia y un nivel elevado de abstraccién
gue puede ser inferido a partir de su

conocimiento

Fuente: autores

Tabla 10. Niveles de comprensién iniciales de los estudiantes.

Preguntas Niveles de comprension

moda mayor frecuencia

Abstracto extendido

Relacional

“ Relacional

Cdodigo del Estilo De
Estudiante Aprendizaje
El Activo
E2 Activo
E3 Activo R
E4 Teodrico Ae
E5 Tedrico Ae
E6 Tedrico Ae
E7 Teorico Ae
E8 Teodrico
E9 Tedrico
E10 Tedrico
E11 Pragmaético
E12 Pragmatico
E13 Multiestilo

Abstracto extendido




Relacional

Abstracto extendido

pe | he | R | posreco o _

E14 Multiestilo
E15 Multiestilo
E16 Multiestilo
E17 Multiestilo
E18 Multiestilo
E19 Multiestilo
E20 Multiestilo
E21 Multiestilo

Fuente: autores

7.4.1 Analisis de los niveles de comprension iniciales por preguntas

74.1.1

Pregunta 1. ;Qué es adsorbato y adsorbente?

NIVELES DE COMPRENSION INICIALES PARA LA

= Uniestructural = Multiestructural Relacional Abstracto extendido

PREGUNTA 1.

62%

Figura 12. Niveles de comprension iniciales para la pregunta 1.
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Los resultados muestran que para esta pregunta el 62% de los estudiantes se
encuentran en un nivel abstracto extendido, el 10% en un nivel relacional, el 19%
en un nivel multiestructural y el 9% en un nivel uniestructural. Los estudiantes en el
nivel abstracto extendido identifican, relacionan y reconceptualizan niveles
mayores de abstraccion respondiendo de manera coherente. Por otro lado, el 72
% (nivel relacional y abstracto extendido) de los estudiantes comprenden los
conceptos de adsorbato y adsorbente; como lo corrobora la siguiente respuesta de
un estudiante categorizado en el nivel abstracto extendido: E2 “Adsorbente es un
sélido poroso que posee sitios activos capaces de retener moléculas gaseosas o

liguidas en una superficie y el adsorbato es el contaminante a retener en el

adsorbente”
7.4.1.2 Pregunta N 2. ¢ Qué es adsorcion?
NIVELES INICIALES DE COMPRENSION PARA
LA PREGUNTA 2.
m Uniestructural = Multiestructural Relacional Abstracto extendido

Figura 13. Niveles de comprension iniciales para la pregunta 2.

Los resultados muestran que para esta pregunta el 19% de los estudiantes se
encontraban en un nivel abstracto extendido, el 10% en nivel relacional, el 62% en

nivel multiestructural y el 9% en nivel uniestructural. La mayoria de los estudiantes

64



para esta pregunta se categorizaron en un nivel multiestructural; sus respuestas
abordan dos o mas aspectos centrales que tienen que ver con el concepto sin
embargo no son coherentes ni estructuradas. Por otra parte, el 71% (nivel
multiestructural y uniestructural) de los estudiantes no comprenden el concepto de
adsorcion. La siguiente respuesta de un estudiante categorizado en nivel
multiestructural corrobora la afirmaciéon: E11. “Adsorcion: es cuando la particula no
penetra el medio” a diferencia de los estudiantes categorizados en el nivel abstracto
extendido quienes responden de manera coherente y estructurada, la siguiente
respuesta corrobora la anterior afirmacién: E2 “Adsorcion es un proceso por el cual
una sustancia (adsorbato) se adhiere a la superficie de un adsorbente sin

penetrarlo”.

7.4.1.3 Pregunta 3. ¢ Qué tipos de adsorcién conoces argumenta tu

respuesta?

NIVELES DE COMPRENSION INICIALES PARA
LA PREGUNTA 3.

m Uniestructural = Multiestructural Relacional Abstracto extendio

Figura 14. Niveles de comprension iniciales para la pregunta 3.

Los resultados muestran que para esta pregunta el 15 % de los estudiantes se
encontraban en nivel abstracto extendido, el 25 % en nivel relacional, el 50% en
nivel multiestructural, el 10% en un nivel uniestructural. La mayoria de los
estudiantes se categorizan en un nivel multiestructural; puesto que identifican los

tipos de adsorcién, pero no argumentan sus respuestas, la anterior afirmacion se
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puede corroborar por la respuesta del E19 “Quimisorcion adsorcion quimica y
fisisorcion adsorcién fisica” a diferencia de los estudiantes categorizados en un
nivel abstracto extendido que llegan a niveles de abstraccién mayores indicando el
tipo de fuerzas que intervienen en cada proceso como lo corrobora la siguiente
respuesta: E20 “Quimisorcion: Formacion de enlaces idnicos o covalentes por lo
gue durante la Quimisorcion la superficie del adsorbente se modifica, dando lugar
a un nuevo adsorbente. Fisisorcion: Se produce por interacciones débiles (fuerzas
de van der Waals), lo que permite que particulas, moléculas, o iones queden

atrapados o retenidos sobre la supefrficie de un material”.

7.4.1.4 Pregunta 4. ;Qué es absorcion?

NIVELES DE COMPRESION INICALES PARA LA
PREGUNTA 4.

= Uniestructural = Multiestructural Relacional Abstracto extendido

Figura 15. Niveles de Comprension iniciales para la pregunta 4

Los resultados muestran que para esta pregunta el 24% de los estudiantes se
encuentran en un nivel uniestructural, el 62% en multiestructural y el 14% en un
relacional. Los estudiantes en el nivel multiestructural no definen de manera
coherente el concepto, sin embargo, nombran algunos aspectos correctos, la
siguiente respuesta corrobora la anterior afirmacion: E7 “Proceso en el cual

particulas y sustancias penetran otra” por otra parte los estudiantes categorizados
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en el nivel uniestructural confunden los conceptos de adsorcion y absorcion como
lo corrobora la siguiente respuesta: E14 “Adhesién de moléculas y filtracién a una

superficie de contacto donde ocurre una alteracion quimica del adsorbente”

Segun Viades (2013), hay que distinguir entre los procesos de adsorcién y
absorcion. La absorcién es un proceso por el cual un material (adsorbente) es
retenido por otro (adsorbato) y en la adsorcidon el adsorbato se adhiere a la
superficie sélida del adsorbente por la accion de fuerzas intermoleculares entre el

soluto y el sélido.

7.4.2 Analisis general de los niveles de comprension iniciales de los

estudiantes

NIVELES DE COMPRENSION INICIALES DE LOS
ESTUDIANTES

= Uniestructural Abstracto extendido Relacional = Multiestructural

Figura 16. Niveles de Comprension Iniciales de los estudiantes.

Para el analisis se realiza el ponderado de los niveles de comprension de los
estudiantes por medio de la herramienta estadistica moda como se muestra en la
tabla 10.
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En la Figura 15, se evidencia que el 19% corresponde a los estudiantes con nivel
abstracto extendido, el 14 % al nivel relacional, el 57% al nivel multiestructural y el
10% al nivel uniestructural. Los resultados indican que solo el 33% de los
estudiantes comprenden los fendmenos de adsorcion y el 67% de los estudiantes

no comprende los fenbmenos de adsorcion.

7.5Analisis de los resultados obtenidos en la secuencia didactica multiestilo.

En este apartado se realiza el analisis de un ejercicio de indagacion grupal (Anexo
4) y las actividades implementadas en la secuencia didactica multiestilo (Anexo 5).
El ejercicio de indagacién y las actividades son propuestas en grupo con el fin de

fomentar el dialogo por cada grupo de trabajo.
7.5.1 Ejercicio de indagacion

La secuencia didactica inicia con un ejercicio de indagacion (Anexo 4) el cual se
propone para acercar al estudiante a la problemética ambiental. En las respuestas

de los estudiantes se evidencio los siguiente:

De la primera pregunta ¢Qué tipo de afectaciones ocasiona el zinc en exceso
en el cuerpo humano y en las plantas? se puede evidenciar que los estudiantes
reconocen al zinc como un micronutriente esencial tanto para el hombre como para
las plantas que en exceso en el cuerpo puede ser toxico causando problemas en
el sistema respiratorio, circulatorio y enfermedades como el cancer, por otra parte,
sélo el grupo 1 (Anexo 4) relaciona el exceso de zinc con las enfermedades
respiratorias, pero desconocen las enfermedades relacionadas con la fiebre por
humos metalicos que sucede tras la exposicion a vapores metalicos, en
concentraciones muy altas, generalmente 6xido de zinc, por otro lado reconocen
gue el exceso de Zinc (ll) en las plantas ocasiona inhibiciébn en el crecimiento,

deficiencia en la absorcién de metales y necrosis afectando su funcionamiento.

En cuanto a la segunda pregunta ¢(Qué aplicaciones tiene el zinc en la

industria? se evidencid que los estudiantes identifican algunas aplicaciones
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industriales del zinc en la elaboracion baterias y equipos electronicos, en la
galvanoplastia, en pinturas, medicamentos y en la industria metallrgica. Sin
embargo, no consideran las aplicaciones del zinc en la industria del galvanizado,
proceso que consiste en la inmersion de piezas de acero en zinc fundido para

protegerlas de la corrosion.

Por altimo, por medio de la tercera pregunta ¢ Cémo crees que llegan los metales
pesados del suelo al agua? evidenciamos que los estudiantes reconocen algunos
aspectos de la trayectoria de como llegan los metales pesados al suelo y al agua
como lo es la contaminacion por escorrentia y la percolacion de metales en

consecuencia a la actividad humana y a los vertimientos industriales.

7.5.2 Analisis de las actividades de la secuencia didactica multiestilo.

A continuacion, se presenta el analisis de las actividades implementadas en la
secuencia didactica multiestilo (Anexo 7). Las actividades de la secuencia fueron
trabajadas de manera grupal con el fin de propiciar la colaboracion y el dialogo,
puesto que un buen dialogo suscita las actividades que configuran, elaboran y
profundizan la comprension, por tanto, los grupos se formaron aleatoriamente

dando una combinacion de estilos de aprendizaje.

Los resultados de la secuencia didactica se categorizan segun los niveles de
comprension de la taxonomia SOLO. Para el andlisis se tiene en cuenta el
ponderado de los niveles de comprension para cada pregunta, por medio de la
herramienta estadistica moda generando la tabla 8 donde se identifica el alcance

de cada uno de los grupos.

Tabla 11. Niveles de aprendizaje por pregunta secuencia didactica.

Act Preg Estilo de N.C N.C N.C N.C N.C
unta | Aprendizaje | Grupo 1 | Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Mayor
Frecue
ncia
2 1 Activo Ae M M U M
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2 Teorico Ae R Ae U Ae
1 Reflexivo M R M Ae
4 1 Tedrico R U Ae Ae Ae
2 Tedrico Ae U Ae M Ae
5 1 Pragmatico Ae Ae Ae Ae Ae
1 Multiestilo Ae R Ae Ae Ae
2 Multiestilo Ae Ae Ae Ae Ae
Nivel Ae R Ae Ae Ae
Grupal

Fuente: autores

En la Tabla 11 se muestran 6 actividades que componen la secuencia didactica
multiestilo y las preguntas analizadas en cada una de las mismas. La secuencia
didactica tiene como objetivo potencializar el aprendizaje profundo de los
fendmenos de adsorcidén partir de la problematica ambiental del rio Fucha en
funcién de los estilos de aprendizaje. Por otro lado, el disefio de la secuencia se
realizo teniendo en cuenta los resultados del cuestionario CHAEA de estilos de
aprendizaje propuestos por Honey y Mumford en (1986) por tanto se propuso una
secuencia didactica Multiestilo, con enfoque hacia los estilos de aprendizaje activo-
tedrico, que fueron la combinacion de estilos con mayor preferencia en nuestra
poblacion, sin dejar a un lado las caracteristicas de los estilos reflexivo y

pragmatico.

75.2.1 Actividad N° 1. Galeria Fotografica, un recorrido por el rio

Fucha: nacimiento, trayectoriay problematica ambiental.

Después del ejercicio de indagacion se realizé la primera actividad, que inicié con
un recorrido fotografico desde el nacimiento del rio Fucha en el paramo de Cruz
verde, pasando por la Reserva Forestal el Delirio, la carrera Décima, la Avenida
Boyaca, Fontibon y algunos humedales asociados como el humedal de Techo, El
Burro, La Vaca y Capellania, hasta su desembocadura en el rio Bogota, esta
actividad permiti6 generar una experiencia mediante el reconocimiento y la
apropiacion del territorio incentivando el estilo de aprendizaje activo al desarrollar

el pensamiento creativo de los estudiantes.
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7.5.2.2 Actividad N° 2. Un actor en la problematica ambiental del rio

Fucha

La segunda actividad, se realiz6 mediante un Juego de Roles, que permitid
desarrollar el pensamientos creativo y critico desde un forma experiencial y
motivacional incentivando los estilos de aprendizaje activo y teorico. La actividad
permitié identificar problemas, buscar informacion, argumentar soluciones y
elaborar hipétesis para minimizar la contaminacion del rio Fucha frente a los
desechos de zinc causados por las industrias del galvanizado. Lo anteriormente
expuesto se categorizé teniendo en cuenta la apropiacion y la visualizacion de la
problematica desde el rol que les fue asignado. La primera pregunta expuesta se
categorizo en el nivel Multiestructural lo que significa que los estudiantes reconocen
y describen su rol, pero la solucion que plantean no esta bien articulada, como se
puede evidenciar en la respuesta del grupo 2: “La empresa Metaza, es una
empresa comprometida con el cuidado ambiental, al arrojar los desechos que
contienen sustancias de interés sanitario en minimas cantidades segln su norma
técnica colombiana. En alianza con la secretaria Distrital de ambiente a los
desechos que contienen sustancias de interés sanitario, se les realiza un
tratamiento previo en la empresa, posterior a ello, la secretaria distrital del ambiente
recoge en colectores especializados para el tratamiento respectivo por parte de

ellos antes del vertimiento del rio Fucha”

Adicionalmente, se evidencia un grupo en el nivel Uniestructural, los estudiantes
categorizados en este nivel no describen su rol para poder dar una explicacion y
solucion a la problematica, a diferencia del grupo en el nivel abstracto extendido,
gue identifica, y explica de manera correcta el rol asignado proponiendo una

solucion pertinente a la problemaética.

En la pregunta dos se solicitdé el planteamiento de una hipotesis, a partir de la

problemética ambiental del rio Fucha por residuos de zinc de la industria del

galvanizado y del rol que se les asigno inicialmente. Con esta actividad se logro

gue los estudiantes, realicen una discusiéon grupal y hagan una recolecciéon de la
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informacion, y posteriormente puedan plantear dicha hipotesis. La pregunta se
caracterizo en el nivel abstracto extendido los estudiantes en este nivel describen,
relacionan y reflexionan la problemética de manera coherente para plantear la
hipétesis un ejemplo es el grupo 3, que obtuvo el nivel mas alto;

“Se entiende que los metales pesados que desechan las industrias ocasionan
erosion en los suelos e infertilidad ¢ Puede el alcalde local de Fontibon ayudar a la
recuperacion de la cobertura vegetal del suelo e implementar medidas de control y
mitigacion de la erosion mediante el uso de mecanismos que en lo posible sean lo

mas natural posible y no induzcan nuevos impactos ambientales?

Por otra parte, se evidencia un grupo en el nivel relacional y un grupo en el nivel
uniestructural, los primeros analizan y relacionan la probleméatica para formular la
hipotesis; sin embargo, por pequefios aspectos se desvia de una estructura
coherente, y los segundos se encuentra en el nivel de aprendizaje mas bajo y es el
uniestructural, lo cual se puede afirmar que identifican el problema, pero no

estructuran de manera coherente la formulacion de la hipotesis.

7.5.2.3 Actividad N° 3. Afecciones causadas por altas concentraciones

de zinc en el cuerpo humano.

La tercera actividad desarrollo el pensamiento metacognitivo mediante la reflexion
de los estudiantes frente a las afecciones causadas por inhalacion de humos de
oxido de zinc a altas concentraciones por medio de un caso clinico incentivando el
estilo reflexivo. Para esta actividad se propuso por grupos de trabajo consultar
informacion en fuentes confiables como libros, profesores e internet, y
posteriormente proponer el diagndstico del caso clinico que se le asigno. El
resultado de esta pregunta se categoriz6 en el nivel multiestructural, puesto que en
las respuestas los estudiantes describen las afecciones que presenta el cuerpo a
causa de exponerse a altas concentraciones de Zn (lIl), pero no logran relacionar el
diagndostico con la patologia fiebre de humos metalicos, la anterior afirmaciéon se
puede corroborar mediante la respuesta del grupo 3: “El metal que mas habia
trabajado es el zinc y el cobre. Don Pedro se dedicaba a soldar y a galvanizar por
lo cual sufrio afeccion respiratoria y tratamientos sintomaticos.”
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Lo anteriormente expuesto evidencia un aprendizaje superficial a diferencia de los
grupos que se ubican en el nivel abstracto ampliado o relacional, quienes
identifican, relacionan y analizan las afectaciones que presenta el cuerpo al
exponerse a altas concentraciones de Zinc y las relaciona con el diagnostico de

fiebre de humos metalicos propuesto en el caso clinico.

75.24 Actividad N° 4. Ausencia, suficiencia y exceso de zinc en las

plantas.

La cuarta actividad desarrollo el pensamiento critico incentivando al estilo de
aprendizaje tedrico permitiendo que los estudiantes reconozcan al zinc como un
micronutriente esencial para las plantas y sus efectos: deficiencia, suficiencia y
exceso por medio de un control de lectura y un caso simulado. Para esta actividad
se plantearon dos preguntas. La primera pregunta pretende que los estudiantes
identifiguen la imagen que corresponde a una planta de frijol con exceso,
suficiencia y deficiencia de zinc después de realizar una lectura grupal y una
explicacion por parte de los docentes. La primera pregunta se categorizé en el nivel
de aprendizaje abstracto extendido. Por lo tanto, los estudiantes después de
realizar la lectura “el zinc en las plantas” analizan y reflexionan logrando identificar
una planta con exceso, suficiencia y deficiencia, relacionando la informacion de la
lectura y los sintomas visibles observados en las imagenes, alcanzando un nivel
de abstraccién mayor y un nivel de aprendizaje profundo; la anterior afirmacion
puede corroborarse mediante la respuesta del grupo 4. “La planta a: Presenta
exceso de Zinc por tanto presenta atrofiamiento en el crecimiento la raiz y fruto,
ademas presenta deficiencia de fésforo y hierro en sus tejidos; La planta
b: Presenta suficiencia de zinc (15-20 mg/Kg) por tanto la planta se ve en un
balance en comparacion con las otras dos imagenes; La planta c: Presenta
deficiencia por tanto la planta presenta manchas amarillas y cafés en las hojas,

también presentan disminucion de la clorofila”

De estas evidencias un grupo se categorizé en nivel Relacional alcanzando un nivel
de aprendizaje profundo identificando correctamente una planta con deficiencia,
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suficiencia y exceso, sin embargo, su respuesta no llega a un nivel de abstraccion
mayor. Por consiguiente, el Ultimo grupo se categorizé en un nivel de aprendizaje
uniestructural, puesto que solo identifica la planta con exceso de zinc, y sélo se

centra en un determinado aspecto, adicionalmente las respuestas son simplistas.

Para la segunda pregunta de esta actividad, se solicitd que el grupo asuma el rol
de un Geoquimico, lo cual permitié que el estudiante analice, y relacione sobre los
fendmenos de adsorcion, para poder proponer una prueba experimental apropiada
para el caso presentando, segun lo anterior, se evidencia que el nivel con mayor
tendencia en este apartado es el abstracto extendido, puesto que analizan la
problemética que se les presenta, y reflexionan desde la temética de adsorcion,
para poder brindar un método experimental que solucione esta problematica, como

lo plantea el grupo 3:

“Existen varios analisis de pH, de humedad y analisis si contienen compuestos
guimicos (metales pesado y sales). Entonces Segun el caso de tener un suelo en
el cual las plantas presentan manchas amarillas y cafés, se considera que hubo un
exceso de zinc lo cual estd afectando la planta en este caso se evaluaria la
presencia de metales pesados especialmente el zinc para verificar si el estado del
cultivo se debe a este elemento. Por tanto, se propone realizar fitorremediacion y

técnicas con plantas y técnicas de adsorcion.”

7.5.25 Actividad N° 5. Movilizacién de los metales pesados por accion

del agua y del viento.

La quinta actividad, desarrollo el pensamiento creativo incentivando el estilo
pragmatico mediante la descripcién y explicacién de una imagen sobre la dinamica
de los metales pesados en el suelo y la movilizacién de estos; por accion del agua

y del viento.

En esta pregunta todos los estudiantes se categorizaron en el nivel abstracto

extendido debido a que respondieron de manera coherente alcanzando niveles de
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abstraccion superiores evidenciando un aprendizaje profundo. La anterior

afirmacién se puede corroborar mediante la respuesta del grupo 1:

La movilizacién natural del metal zinc comienza con la accion del viento y el material
particulado dispersando con ayuda del agua, en los suelos. Esta dispersion puede
ser escorrentia y mediante la percolacién de los metales solubles, descendiendo
por precipitacion a las capas interiores del suelo. Dependiendo de la movilidad de

los metales solubles su punto de llegada seran las aguas subterraneas.

7.5.2.6 Actividad N° 6. Fendmenos de adsorcion

Para el cierre de la secuencia didactica se realizé una actividad multiestilo
incentivando todos los estilos de aprendizaje y desarrollando pensamientos critico,
metacognitivo y creativo por medio de una pagina web que relaciono los fenomenos
de adsorcion y la problematica, contemplando los conceptos implicitos en los
fenobmenos de adsorcion (adsorbato, adsorbente, fisisorcion, quimisorcion,
absorcion) y la problematica ambiental del rio Fucha a causa de los desechos de
Zn (1) de la industria del galvanizado. Lo anterior, con el fin de que los estudiantes

adquieran un aprendizaje profundo de los fenbmenos de adsorcion.

Después de la lectura de la pagina web en grupos de trabajo los estudiantes
resolvieron un test de dos preguntas. La primera pregunta, consistio en leer y
analizar un experimento con la finalidad de identificar el tipo de adsorcion
(fisisorcién o quimisorcion), diferenciar un proceso de adsorcion y de absorcion e

indicar el adsorbente y el absorbato del proceso experimental.
Para esta pregunta los estudiantes se categorizaron en el nivel abstracto extendido

logrando un nivel de aprendizaje profundo; la anterior afirmacion, se puede

evidenciar en la respuesta del grupo 2.
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a: “El fenémeno que se evidencia en el procedimiento es de fisisorcion, ya que no
hay un cambio en la estructura quimica. También es un fendbmeno de adsorcién
porque existe una adhesion de adsorbato sobre la superficie del adsorbente”.

b: “Adsorbato: azul de metileno; Adsorbente: carbdn activado”

La segunda pregunta motivo a los estudiantes a plantear una posible solucion para
tratar las aguas del rio Fucha contaminadas por desechos de la industria del
galvanizado. En un breve parrafo se aclaré que el rio Fucha es uno de los rios mas
contaminados después del rio Bogota presentado altas concentraciones de Zn (ll)
en Zona Franca (2,7 mg/L) y Fucha Alameda (4,5 mg/L) excediendo los criterios de
vida acuatica (0,1 mg/L) y agua potable (4 mg/L) por lo cual se asocié al sector
productivo de metalmecéanica (procesos de galvanoplastia, zincado de piezas

metélicas).

Las respuestas permitieron observar que hubo propuestas que emplearon
términos utilizados en la secuencia didactica, adicionalmente se identificé que
los estudiantes analizaron y relacionaron la tematica trabajada con la problematica
ambiental que presenta el rio Fucha, para proponer la bioadsorcion como una
posible solucién. Los cuatro grupos se categorizaron en un nivel abstracto
extendido adquiriendo un nivel de aprendizaje profundo. La afirmacion anterior se

puede corroborar con las siguientes respuestas:

Grupo 1:

“Hipotesis: a partir de un bioadsorbente no convencional como lo son los residuos
de la industria alimentaria, en este caso la cascara de papa, empleada en la
industria de paquetes, se espera que se lleve a cabo una alta remocioén de metales
pesados, especificamente del Zn, en las aguas residuales.

Metodologia:

1. Recolectar los residuos de cascara de papa

2. Triturar los residuos de papas

3. Afnadir carbon activado para mejorar la adsorcion del metal
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4. Tomar la muestra de agua con metales, especificamente el Zn, y agregar la
cascara de papa

5. Leer y determinar el % de adsorcion mediante el espectrofotometro
Resultados esperados: se espera llevar acab6 una remocién de metales pesados,
especificamente del Zn, el cual es un residuo de la industria metallrgica, en un
97%, lo cual demuestra que es un Optimo bioadsorbente para la implementacion

en aguas residuales”

Grupo 2

‘Hipodtesis: es posible descontaminar en gran medida las fuentes hidricas,
teniendo en cuenta la adhesion de los contaminantes que se encuentran en

solucion y pueden ser retirados por bioadsorbentes

Metodologia: Se pueden utilizar Bioadsorbentes, tales como coco o cascaras de
naranja se realiza un procedimiento con jarras, en cada una de estos se agregara
diferente cantidad del bioadsorbente, esto con el fin de evidenciar a que cantidad
es mas eficiente, se procede a realizar una agitacion (L0OORPM), en un tiempo de
contacto de una hora. Posterior a esto se realiza la filtracion del residuo solido (en
el cual esta el adsorbato y el bioadsorbente). Para estar mas seguros se podria
realizar una lectura en el espectro para evidenciar la eficiencia del método y sacar
conclusiones cuantitativas, segun la curva de calibracion que anterior a este

procedimiento se tuvo que llevar a cabo.

Resultados esperados: Se espera que la adsorcion sea un proceso eficiente para
la remocion de contaminantes en solucién asi mismo, se espera que el uso de la
adsorcion en la remocion de contaminantes en solucion acuosa mediante el uso de
biomasa sea aplicable a estos procesos de descontaminacion evitando problemas,
como la generaciéon de lodos quimico. Se espera identificar qué factores como el
pH de la solucién, tamafio de particula, temperatura y la concentracion del metal

influyen en el proceso.”
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A partir de los resultados obtenidos en el nivel grupal de la secuencia didactica
multiestilo se evidencié el alcance progresivo de las actividades logrado tres grupos
en el nivel abstracto extendido y un grupo en un nivel relacional. Segun Biggs y
Collis 1986, los estudiantes que se ubicaron en los dos ultimos niveles adquirieron
un aprendizaje profundo, logrando interrelacionar las preguntas y las respuestas
de una manera coherente, mediante el analisis, la relacién y la reflexién de la
problemética y la comprension de los conceptos implicitos en los fendmenos de
adsorcion permitiéndoles brindar respuestas estructuradas alcanzando niveles

superiores de abstraccion. (Obreque, A. S., y Delgado, H. D., 2007)

En contraste con lo anterior, el disefio de actividades enfocadas al desarrollo de
caracteristicas multiestilo en torno a los estilos de aprendizaje permitié incentivar a
los estudiantes hacia la adquisicion de un aprendizaje profundo puesto que la
actitud y el comportamiento pueden cambiar al realizar actividades enfocadas para
tal fin, de esta manera a los estudiantes se les facilitara cualquier proceso de

aprendizaje (Rodriguez, 2018).
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8 CONCLUSIONES

1. Los resultados muestran que nueve estudiantes se distribuyen entre los
distintos estilos de aprendizaje, sin que ninguno de dichos estilos sea
predominante entre ellos, o que permite proponer una nueva categoria
denominada multiestilo, evidenciando las combinaciones de estilos de
aprendizaje y la variedad de perfiles de aprendizaje distintas a las sefialadas
por Honey y Mumford. Por tanto, el reconocimiento de caracteristicas mixtas
en los estudiantes permitird incentivar a futuras investigaciones hacia el
disefio de estrategias multiestilo que consideren actividades y metodologias
gue promuevan aprendizajes eficaces dentro del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

2. El estilo de aprendizaje predominante que se presentd en los estudiantes
del énfasis de aguas y tecnologias limpias del programa de Licenciatura en
Quimica fue un estilo multiestiio con un 43%. Los demas estilos de
aprendizaje fueron un tedrico con un 33%, estilo activo con un 14%, y un
estilo pragmatico con un 10%. Los estudiantes agrupados en la categoria
multiestilo presentaron caracteristicas mixtas de dos o mas estilos de
aprendizaje de los propuestos por Honey y Mumford, con un perfil de
aprendizaje con preferencia alta para los estilos tedrico y activo, moderada

para los estilos reflexivo y pragmatico.
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3. Mediante el disefio y la aplicacién de la secuencia didactica multiestilo
entorno a la problematica ambiental del rio Fucha se logré generar en los
estudiantes una experiencia a partir del reconocimiento y la apropiacién del
territorio; argumentacion de soluciones, frente a la problemética ambiental
desde el rol asignado a partir de una experiencia motivacional; generaron
procesos de reflexién sobre las afecciones causadas por la inhalacion de
humos de Oxidos de zinc; describieron la movilizacion natural de los metales
pesados por accion del agua y el viento: Adicionalmente, los estudiantes
relacionaron los conceptos implicitos en los fendmenos de adsorcion con la
problemética ambiental como una alternativa eficaz para remediar el Zn (Il)

del rio Fucha de manera sostenible con el medio ambiente.

4. A partir de la aplicacion del test prondstico sobre los conceptos implicitos en
los fendmenos de adsorcion se determind que el 57% de los estudiantes se
encontraron en un nivel de comprension multiestructural, el 10% en un nivel
uniestructural, el 14% en un nivel relacional y el 19% en un nivel abstracto
ampliado, por lo cual tan solo el 33% tenia un aprendizaje profundo de los
fendmenos de adsorcién. A partir de la implementacion de la secuencia
didactica multiestilo y el alcance grupal de las actividades se evidencio que
tres grupos alcanzaron un nivel de comprension abstracto ampliado y un
grupo un nivel relacional. Por tanto, al tener en cuenta los estilos de
aprendizaje de los estudiantes, el disefio de actividades en torno a la
probleméatica ambiental del rio Fucha y la relacion de ésta, con los conceptos
implicitos implicados en los fendmenos de adsorcion, permitié que todos los

estudiantes adquirieran un aprendizaje profundo sobre el topico generativo.
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9 RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y las conclusiones planteadas en esta
investigacion surgieron ciertas recomendaciones que pueden ser consideras por
los profesionales de la educacién para préximos trabajos en relacion con el
abordaje de los estilos de aprendizaje para fomentar un aprendizaje profundo en

estudiantes tanto de educacién superior como de educacion basica.

1. Iniciar con el planteamiento del cuestionario CHAEA propuesto por
Honey y Murford, puesto que los resultados de dicho cuestionario
daran una mirada mas amplia a la poblacion que se tiene y a partir de
esto se puede plantear varias actividades semi-personalizadas, esto
con el fin de que el estudiante no deje de lado el estilo con que
adquiere conocimiento y pueda obtener un aprendizaje profundo y no

un aprendizaje superficial 0 memoristico.

2. La aplicacion de las secuencias didacticas basadas en los estilos de
aprendizaje en los espacio académicos de los docentes en formacion;
dado que se ha evidenciado que el conocimiento que mantienen es
superficial, buscando que se reduzca a la necesidad de aprobar un
area mas del curriculo que luego de los examenes finales se olvide,
por ende se busca una transformacion en el area del educando, para

asi formar un sujeto activo en la identificacion, andlisis, participacion
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y transformacién de las problematicas socio ambientales de su

entorno.

3. La secuencia didactica se debe realizar con suficiente tiempo y
espacio, para que cada uno de los temas que abarca esta, sean
aclarados y asi no haya dudas y vacios de parte de los estudiantes,
adicionalmente se propone para incentivar el estilo de aprendizaje
pragmatico en los estudiantes, actividades practicas y salidas de
campo que permitan generar una experiencia directa con el

estudiante mediante la apropiacion y el reconocimiento del territorio.
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ANEXOS
Anexo 1. Cuestionario CHAEA

Estimado y estimada participante

superficies.

Agradezco su amable colaboracion con la realizacion del siguiente cuestionario con

el cual se pretende identificar su estilo de aprendizaje el cual permitira conocer

algunas caracteristicas en el momento de aprender.

Nombre:

Cédigo:

El siguiente cuestionario estd compuesto por 80 afirmaciones que podrian o no

describir algun aspecto de usted. Por favor, sefiale con una X o0 encierre en un

circulo cada afirmacion que se ajuste a usted.

CUESTIONARIO HONEY — ALONSO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE

Si

No

1. Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.
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2. Estoy seguro/a de lo que es bueno y lo que es malo, lo que

esta bien y lo que esta mal.

3. Muchas veces actuo sin medir las consecuencias.

4. Normalmente trato de resolver los problemas metddicamente

y paso a paso.

5. Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacion libre

de las personas.

6. Me interesa saber cuales son los sistemas de valores de los

demas y con qué criterios actuan.

7. Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan

valido como actuar reflexivamente.

8. Creo que lo méas importante es que las cosas funcionen.

9. Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.

10. Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y

realizarlo a conciencia.

11. Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el

estudio, haciendo ejercicio regularmente.

12. Cuando escucho una nueva idea, enseguida comienzo a

pensar como ponerla en practica.

13. Prefiero las ideas originales y novedosas, aunque no sean

practicas.

14. Admito y me ajusto a las normas solo si me sirven para

lograr mis objetivos.

15. Normalmente me siento bien con personas reflexivas y me
cuesta sintonizar con personas demasiado espontaneas,

imprevisibles.

16. Escucho con mas frecuencia que hablo.

17. Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.

18. Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla
bien antes

de manifestar alguna conclusion.
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19. Antes de hacer algo, estudio con cuidado sus ventajas e

inconvenientes.

20. Me crezco con el reto de hacer algo nuevo y diferente.

21. Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y

sistemas de valores. Tengo principios y los sigo.

22. Cuando hay una discusion no me gusta ir con rodeos.

23. Me disgusta comprometerme afectivamente en mi ambiente

de trabajo. Prefiero mantener relaciones distantes.

24. Me gustan mas las personas realistas y concretas que las

tedricas.

25. Me cuesta se creativo/a, romper estructuras.

26. Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas.

27. La mayoria de las veces expreso abiertamente como me

siento.

28. Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas.

29. Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas.

30. Me atrae experimentar y practicar las ultimas técnicas y

novedades.

31. Soy cauteloso/a la hora de sacar conclusiones.

32. Prefiero contar con el mayor numero de fuentes de
informacion.

Cuantos mas datos reuna para reflexionar mejor.

33. Tiendo a ser perfeccionista.

34. Prefiero oir las opiniones de los demas antes de exponer la

mia.

35. Me gusta afrontar la vida espontdneamente y no tener que
planificar

todo previamente.

36. En las discusiones me gusta observar como actlan los

demas participantes.

37. Me siento incébmodo/a con las personas calladas y

demasiado analiticas.
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38. Juzgo con frecuencia las ideas de los demas por su valor

practico.

39. Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para

cumplir un plazo.

40. En las reuniones apoyo las ideas practicas y realistas.

41. Es mejor gozar el momento presente que deleitarse

pensando en el pasado o en el futuro.

42. Me molestan las personas que siempre desean apresurar

las cosas.

43. Aporto ideas nuevas y espontdneas en los grupos de

discusion.

44. Pienso que son mas conscientes las decisiones
fundamentadas en un minucioso analisis que las basadas en la

intuicion.

45, Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles

en las argumentaciones de los demas.

46. Creo que es preciso saltarse las normas muchas mas veces

que cumplirlas.

47. A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y

mas practicas de hacer las cosas.

48. En conjunto hablo mas que escucho.

49. Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde

otras perspectivas.

50. Estoy convencido/a que debe imponerse la logica y el

razonamiento.

51. Me gusta buscar nuevas experiencias.

52. Me gusta experimentar y aplicar las cosas.

53. Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los

temas.

54. Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras.

55. Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo

con charlas vacias.
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56. Me impaciento cuando me dan explicaciones irrelevantes e

incoherentes.

57. Compruebo antes si las cosas funcionan realmente.

58. Hago varios borradores antes de la redaccion definitiva de

un trabajo.

59. Soy consciente de que en las discusiones ayudo a
mantener a los demas centrados en el tema, evitando

divagaciones

60. Observo que, con frecuencia, soy uno/a de los/as mas

objetivos/as y desapasionados en las discusiones.

61. Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo

mejor.

62. Rechazo ideas originales y espontaneas si no las veo

practicas.

63. Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una

decision.

64. Con frecuencia miro hacia delante para prever el futuro.

65. En los debates y discusiones prefiero desempefiar un papel

secundario, antes que se el/la lider o el/la que mas participa.

66. Me molestan las personas que no actian con légica.

67. Me resulta incbmodo tener que planificar y prever las cosas.

68. Creo que el fin justifica los medios en muchos casos.

69. Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.

70. El trabajar a conciencia me llena de satisfaccion y orgullo.

71. Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y

teorias en que se basan.

72. Con tal de conseguir el objetivo que pretendo soy capaz de

herir sentimientos ajenos.

73. No me importa hacer todo lo necesario para que sea

efectivo mi trabajo.

74. Con frecuencia soy una de las personas que mas anima las

fiestas.
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75. Me aburro enseguida con el trabajo metodico y minucioso.

76. La gente con frecuencia cree que soy poco sensible a sus

sentimientos.

77. Suelo dejarme llevar por mis intuiciones.

78. Si trabajo en grupo procuro que se siga un método y un

orden.

79. Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa la

gente.

80. Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y poco claros.

Anexo 2. Ficha de caracterizacion segun los estilos de aprendizaje.

Ficha de caracterizacién
Estudiante 16

Cadigo | Activo | Baremo | Reflexivo | Baremo | Teérico | Baremo | Pragmatico | Baremo Estilo de

Aprendizaje

16 5 muy 12 baja 13 moderada 12 moderada | multiestilo
baja

Estilo preferido: Multiestilo

La estudiante desarrolla mas de un estilo de aprendizaje. Los estilos de aprendizaje
preferentes son el estilo tedrico y el estilo pragmatico, ademas muestra un
desarrollo bajo para el estilo activo, y muy bajo para el estilo reflexivo. Por lo
anterior la estudiante se caracteriza por llevar a la practica sus ideas, la teoria 'y la
técnica para conocer su

funcionamiento. Siente predileccion por las tareas que son funcionales y practicas
y toma sus decisiones segun su utilidad. Es una alumna que suele ser inquieta, le
atrae el actuar y manipular rdpidamente los proyectos o tareas que les llame la
atencion y lo ponen en préactica. Por otra parte, integra observaciones dentro de las
teorias légicas, tiende a ser perfeccionistas, analizan y sintetiza, no se siente
comoda con actividades ambiguas, no les gusta hacer cosas que involucren las

emociones.
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Actividades que le favorecen Actividades que no le favorecen

-Elaborar modelos -Actividades ambiguas.
-Buscar antecedentes - Actividades emocionales.
-Aplicar teorias. - Actuar sin fundamento teorico.

-Tener la oportunidad de indagary  -Actividades sin relacién con la realidad
preguntar
-Estudio de casos

-Resolver problemas

Ficha de caracterizacion
Estudiante 12

Caddigo | Activo | Baremo | Reflexivo | Baremo | Teorico | Baremo | Pragmatico | Baremo Estilo de

Aprendizaje

12 11 Moderada 16 Moderada 7 Baja 16 Muy multiestilo

alta

Estilo preferido: pragmaético

El estilo de aprendizaje preferente en la estudiante es el estilo pragmatico, ademas
muestra preferencia moderada para los estilos activo y reflexivo, y un desarrollo
bajo para el estilo tedrico. Por lo anterior la estudiante se caracteriza por llevar a
la practica sus ideas, la teoria y la técnica para conocer su funcionamiento. Siente
predileccion por las tareas que son funcionales y practicas y toma sus decisiones
segun su utilidad. Es una alumna que suele ser inquieta, le atrae el actuar y
manipular rapidamente los proyectos o tareas que les llame la atencion y lo ponen
en practica. Por otra parte, se vinculan facilmente a nuevas experiencias, trabaja
en grupo Yy tiene capacidad de reflexion para tomar alguna decisién. No le gusta

elaborar modelos ni aplicar teorias.
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Actividades que le favorecen Actividades que no le favorecen

-Estudio de casos -Actividades poco aplicables a su

-Con tiempo aplicar lo aprendido realidad

-Resolver problemas -Actividades sin finalidad

-Discusiones -Actividades sin relacion con la realidad

Anexo 3. Sistematizacion test prondstico inicial.

El objetivo de este test fue: caracterizar los niveles de comprension iniciales de los

estudiantes, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 1. Test prondstico-pregunta 1.

PREGUNTA 1.
¢, Qué es adsorbato y adsorbente?
Caodigo Respuesta Nivel de
comprension
1 Son las partes de la sorcion h
2 Adsorbente: es un sélido poroso que Abstracto
posee sitios activos capaces de extendido

retener moléculas gaseosas o liquidas en
una superficie. Adsorbato: contaminante a

retener en el absorbente.

3 Adsorbato: sustancia que se adhiere, para Relacional
ser removida. Adsorbente sustancia que

adiciona para atraer y atrapar el

adsorbato.
4 Adsorbato: La sustancia que se quiere Abstracto
remover. Adsorbente: sustancia que extendido
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realiza un proceso de adsorcion en su

superficie.

Adsorbato: es un contaminante el cual
se sitla en el absorbente. Adsorbente: es
un sélido poroso el cual permite retener

las moléculas del adsorbato

Adsorbato contaminante y absorbente
superficie

Abstracto

extendido

Adsorbente  sustancia que retiene.

Adsorbato sustancia adsorbida

Abstracto

extendido

Adsorbente es la sustancia a la que le toca
el efecto del adsorbente lo cual se
contamina, adsorbato: es la sustancia

contaminante

Relacional

Adsorbente: sustancia a emplear para
remover metales pesados ej. método no
convencional. Adsorbato: sustancia
de interés que debe tener cierta afinidad al

adsorbente.

Abstracto

extendido

10

El adsorbato es el que se quiere remover,
y el adsorbente es el que permite que el
adsorbato se quede en la superficie o
entre en él.

11

El adsorbato es el contaminante y
adsorbente es el que lo remueve

12

Absorbato: es la sustancia de interés que
se quiere analizar. Adsorbente es la
sustancia con la que se va a remover el

adsorbente.

13

Adsorbente: son particulas que tienen la

capacidad de retener o absorber a

Abstracto
extendido

Abstracto

extendido
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otra. Adsorbato sustancia que va a

interactuar con el adsorbente.

14

Adsorbato contaminante o sustancias para
eliminar. Adsorbente solido de material
poroso que contiene sitios activos

capaces de retener el adsorbato.

15

Adsorbato: es un contaminante y puede
ser de caracter organico se introduce
dentro del adsorbente. Adsorbente: es la
sustancia que remueve el adsorbato el cual

es contaminante.

Abstracto

extendido

16

Adsorbente sustancia que remueve el
adsorbato en solucion generalmente este
es el sélido. Adsorbato: es el contaminante

que se quiere remover.

Abstracto
extendido

17

El adsorbato puede ser cualquier
sustancia, un contaminante un reactivo,
una solucion. El adsorbente debe tener
una afinidad o porosidad adecuada para
adsorber 0 adsorber

y adsorber el adsorbato.

Abstracto
extendido

18

El adsorbente debe tener una porosidad

gue sea a fin con el adsorbato.

19

Adsorbato: contaminante (metales
pesados, sales, etc.). Adsorbente:
material organico capaz de remover el

contaminante.

20

Adsorbente: presenta en la muestra de
estado gas o liquido. Absorbente solido

poroso

Abstracto

extendido
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21 Adsorbente: en la sustancia que se utiliza Abstracto
para remover yel adsorbatoes Ila extendido
sustancia de interés que sera removida.

Tabla 2. Test prondstico-pregunta 2.
2. PREGUNTA
¢, Qué es adsorciéon?
Cadigo Respuesta Nivel de
comprension
1 Cuando el adsorbato no penetra la
membrana
2 Es un fendmeno fisico el cual el sorbato se Abstracto
adhiere a la superficie del absorbente Extendido
guedando retenida superficialmente en
sitios activos.
3 Proceso por el cual una sustancia Relacional
(adsorbato) se adhiere a la superficie de un
adsorbente
4 La adsorcion indica que el adsorbato

(sustancia que se va a remover) quede en

la superficie del absorbente.
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Es un fenémeno fisico en donde el
adsorbato se adhiere en la parte superficial
del absorbente.

Proceso donde el adsorbato se adhiere a la

superficie del absorbente.

Proceso en el cual una sustancia por
interacciones quimicas o fisicas se retiene

superficialmente.

Es el fenomeno de sorcion en donde el
adsorbato queda retenido o suspendido en

la superficie del adsorbente.

El adsorbente retiene en sus paredes el
adsorbato

10

En el fendbmeno de adsorcion el adsorbato

se queda en la superficie de contacto.

11

Es cuando las particulas no penetran el

medio.

12

Es cuando el adsorbato queda en la

superficie.

13

Es el proceso en que una sustancia llamada
adsorbente se adhiere superficialmente a
otra sustancia llamada adsorbato en una

membrana.

Abstracto

extendido

14

Adhesién de moléculas en una superficie

de contacto.

15

Es cuando el adsorbato no logra penetrar el

adsorbente y queda en la parte superficial.

16

Cuando el adsorbato queda retenido

superficialmente en el adsorbente

Relacional

17

Cuando el adsorbato es retenido en la

superficie del absorbente y no afecta la

Abstracto

extendido
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estructura quimica, generalmente es por
fuerzas de Vander Valls

18 El adsorbente adhiere al adsorbato a sus
paredes.
19 Es cuando el sorbato contaminante queda

atrapado en la superficie del adsorbente

20 Adhesion de gases y liquidos a superficies Abstracto
de solidos con un tamafio de particula extendido

definido, para solidos porosos.

21 Método cuando el adsorbato queda en las

paredes del adsorbente.

Tabla 3. Pregunta test pronostico-pregunta 3.

PREGUNTA 3.
¢, Qué tipos de adsorcidon conoces, argumenta tu respuesta?
Caodigo Respuesta Nivel de
Comprension
1 Adsorcién quimica: Modificacion de la Relacional
sustancia

Adsorcion Fisica: En la fisica se conserva su

estructura

2 Fisicay quimica. Quimisorcion y fisisorcion
Fisisorcion

4 Fisisorcién adsorcién fisica y quimisorcién

adsorcién quimica.

5 Fisisorcioén fisica y guimisorcién Relacional

bioadsorbentes naturales

6 Adsorcién quimica y adsorcion fisica

7 Quimisorcion adsorcion quimica vy
fisisorcion adsorcion fisica.
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8 Quimisorcion adsorcion guimica vy
fisisorcion adsorcion fisica. -
9 Fisisorcion: se conserva la naturaleza Relacional
guimica de la especie adsorbida
Quimisorcion: se presenta un cambio
quimico en la especie adsorbida
10 Quimisorcion adsorcion guimica vy
fisisorciéon adsorcion fisica.
11 Quimisorcion adsorcion guimica Yy
fisisorciéon adsorcion fisica.
12 Fisisorcion es cuando el adsorbente Relacional
conserva su estructura quimica y la
guimisorcion es cuando cambia la
estructura.
13 Quimisorcion: Formacion de enlaces iénicos Abstracto
0 covalentes extendido
Fisisorcién: Se produce por interacciones
débiles de largo alcance (fuerzas de van der
Waals),
14 Quimisorcion adsorcion quimica vy
fisisorcion adsorcion fisica.
15 Fisisorcién: cuando no genera cambios a Relacional
nivel estructural
Quimisorcion: cuando genera cambios a
nivel molecular y estructural
16 Adsorcién quimica y adsorcion fisica ;
17 Quimisorcion: Formacion de enlaces iénicos Abstracto
0 covalentes en la adsorcion quimica el extendido

adsorbente se modifica, dando lugar a un

nuevo adsorbente.
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Fisisorcion: Se produce por interacciones de
fuerzas de van der Waal fuerzas muy débiles

gue permite atrapar metales.

18 Fisisorcion

19 Quimisorcion adsorcion guimica vy

fisisorcidn adsorcion fisica.

20 Quimisorcion: Formacion de enlaces iénicos Abstracto
0 covalentes por lo que durante Ila extendido
Quimisorcién la superficie del adsorbente se
modifica, dando lugar a un nuevo adsorbente.
Fisisorcion: Se produce por interacciones
débiles (fuerzas de van der Waals), lo que
permite que particulas, moléculas, o iones
queden atrapados o retenidos sobre la

superficie de un material

Quimisorcion adsorciéon guimica vy

21 fisisorcion adsorcion fisica.

Tabla 4. Pregunta test pronostico-pregunta 4.

PREGUNTA 4.
¢ QUE ES ABSORCION?
CODIGO RESPUESTA NIVEL
1 Cuando el adsorbato penetra la membrana
invadiendo esta.
2 Es un fenémeno quimico el cual el sorbato se

adhiere o absorbe por dentro de la superficie

del adsorbente

3 Proceso por el cual una sustancia (adsorbato) Relacional

penetra la superficie del absorbente
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4 En la absorcidn las particulas sobrepasan la
superficie y quedan adheridas en el interior del
adsorbente

5 Es un fenémeno quimico en donde el
adsorbato queda impregnado dentro del
adsorbente

6 Proceso en el que el adsorbato se adhiere al
interior del adsorbente.

7 Proceso en el cual particulas y sustancias
penetran otra

8 Es el fenbmeno de sorcion en donde el
adsorbato queda retenido por dentro del
adsorbente (Ej.: H20)

9 El adsorbente retiene en su estructura interna
el adsorbato

10 Es el fendmeno de absorcién el adsorbato
entra en el solido

11 Cuando la particula penetra la sustancia

12 El adsorbato se introduce en el adsorbente

13 Es el proceso en el cual el adsorbato pasa a la
membrana y queda retenido en estad al
contrario

14 Adhesion de moléculas y filtracibn a una
superficie de contacto donde ocurre una
alteracion quimica del adsorbente

15 Es cuando el adsorbato logra penetrar el
adsorbente

16 Cuando el adsorbato queda retenido
internamente en el adsorbente

17 Cuando el adsorbato es atraido por el

adsorbente por atraccion electroestatica hay

un cambio en la estructura quimica.
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18 El adsorbente si absorbe todo el adsorbato

19 Es cuando el sorbato se interna dentro del
adsorbente

20 Interpenetracion de dos sustancias

21 Método donde el adsorbato va hacia el interior
del adsorbente

Anexo 4. Ejercicio de indagacion.

Tabla 1. Ejercicio de indagacion-pregunta 1.

cuerpo humano y en las plantas?

Pregunta 1. ;Qué tipo de afectaciones ocasiona el zinc en exceso en el

sistema

circulatorio y

crecimiento de las

raices Yy su muerte

excesiva en el

cuerpo implica

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
El excesode zinc | Las altas | El zinc es | El zinc es un metal,
puede ser téxico | concentraciones | considerado un | pero ademas es un
para el cuerpo | de zinc ocasionan | metal pesado vy | oligoelemento, por
causando en plantas la|por ende su|ende, cumple
problemas en el | inhibicion del | exposicion funciones

especificas en el

cuerpo  humano,
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respiratorio; en
las plantas se
bioacumulan
impidiendo  su
funcionamiento

normal

si se da en
grandes

cantidades.

que se den
enfermedades
cancerigenas,
alteraciones en la
salud. El

de zinc en

exceso
las
plantas ocasiona
una deficiencia de
a absorcion de
nutrientes 'y de

crecimiento.

sin embargo, un
exceso de este
puede generar
alteraciones en el
funcionamiento. En
las plantas puede

causar necrosis.

Tabla 2. Ejercicio de indagacion-pregunta 2.

Pregunta 2. ¢ Qué aplicaciones tiene el zinc en la industria?

herramientas
para

medicamentos.

farmacéutica, en
productos
dietarios y
suplementos

la
de

cada uno varia

obviamente

presencia

para el consumo

humano.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Baterias y | El zinc se usa en | EIl zinc en la | Metalurgia,
equipos la galvanoplastia, | industria soldaduras,
electrénicos en algunas | metaltrgica y en | farmacia e

pinturas, la industria | investigacion.

Tabla 3. Ejercicio de indagacién-pregunta 3.

Pregunta 3. ¢,cémo crees que llegan los metales pesados al agua?
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Los metales | Muchos metales | Los metales | Llegan  por los
pesados que se | pesados pueden | pesados pueden | vertimientos de las
encuentran en el |llegar a las|llegar a las | industrias de
suelo llegan a | fuentes hidricas | fuentes hidricas | pinturas, de metales
fuentes hidricas | por escorrentia, | por medio de la | entre otros, Si
por percolacién, | cuando el agua | actividad humana | bioacumulan y
escorrentia, uso | pasa por el | como es la | biomagnifican.
antropogénico de | suelo, arrastra | mineria, el uso
sustancias los del agua para
contaminantes componentes limpiar, asi mismo
gue vierten estos | que se | cuando los
metales pesados | encuentran en el | desechos de

al suelo y
posteriormente a

fuentes hidricas.

suelo.

industrias como lo
son las pilas las
cuales son
desechadas en

fuentes hidricas.
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Anexo 5. Secuencia didactica.
SECUENCIA DIDACTICA MULTIESTILO
PRESENTACION

La secuencia didactica multiestilo tiene como objetivo potencializar el aprendizaje
profundo de los fenémenos de adsorcion en los estudiantes del Enfasis de
Tecnologias limpias del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional, mediante seis actividades que incentivaron los estilos de
aprendizaje de los estudiantes. La secuencia didactica se disefié a partir de la
probleméatica ambiental del rio Fucha (contaminacion del agua por residuos de zinc
(I procedentes de la industria del galvanizado) mediante seis actividades que
abordaron: la presentacion de la problematica, a través de un recorrido fotografico
gue inicia con el nacimiento del rio Fucha en el paramo de Cruz verde, pasando
por la Reserva Forestal el Delirio, la carrera Décima, la Avenida Boyaca, Fontibon

y algunos humedales asociados como el humedal de Techo, El Burro, La Vaca y
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Capellania, hasta su desembocadura en el rio Bogota permitiendo que el
estudiante reconozca y se apropie del territorio; la identificacion de la problematica
mediante un juego de roles, las implicaciones ambientales sobre los efectos que
ocasiona la presencia de Zn (ll) en exceso, en el hombre, en las plantas, en el
suelo y en las fuentes hidricas; por ultimo la relacién de los conceptos implicitos en
los fenbmenos de adsorcion con la problematica ambiental que permita en los

estudiantes generar posibles solucién mediante el uso de bioadsorbentes.

El nimero de actividades de la secuencia didactica multiestilo favorece las
preferencias de los estilos activo y tedricos puesto que fue el perfil de aprendizaje
con mayor preferencia en la poblacién objeto de estudio, sin embargo, se tiene en

cuenta las caracteristicas de los estilos reflexivo y pragmaticos.

RUTA PARA LA ACTIVIDAD 1. GALERIA FOTOGRAFICA, UN RECORRIDO
POR EL RiO FUCHA NACIMIENTO, TRAYECTORIA Y PROBLEMATICA
AMBIENTAL.

Objetivo: Generar una experiencia en el estudiante a través de un recorrido
fotografico que permita el reconocimiento y la apropiacion del territorio del rio

Fucha.

Descripcion: La actividad inicia con la presentacidon de la problemética mediante
una experiencia directa a partir de una galeria fotografica expuesta en una pared
del salon. Los estudiantes realizaron un recorrido desde el nacimiento del rio Fucha
en el paramo de Cruz verde, pasando por la Reserva Forestal el Delirio, la carrera
Décima, la Avenida Boyacd, Fontibon y algunos humedales asociados como el
humedal de Techo, El Burro, La Vaca y Capellania, hasta su desembocadura en el
rio Bogota permitiendo que el estudiante reconozca y se apropie del territorio. Por

otra parte, el recorrido permitio evidenciar la problematica ambiental del rio Fucha
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contaminacion del agua por desechos de las industrias del galvanizado y la
ubicacion de las industrias que se dedican al galvanizado en la localidad de
Fontibdn, puesto que segun las revisiones bibliograficas realizadas por los
investigadores estas zonas reportan altas concentraciones de Zn (ll) en zona
Franca (2,7 mg/L) y Fucha Almeda (4,5 mg/L) respecto a los criterios de vida

acuatica (0,1 mg/L) y agua potable (4 mg/L).

Estilo de aprendizaje a incentivar: Con esta actividad se incentivé el estilo de
aprendizaje activo de los estudiantes mediante una experiencia directa con la
problematica del rio Fucha. Los estudiantes con estilo activo se implican sin
prejuicios en nuevas experiencias, son de mente abierta y entusiastas, por tanto
esperamos que las fotografias como recurso pedagogico hayan contribuido a
estimular el estilo activo de los estudiantes en el desarrollo de pensamiento creativo
gue permita la comprension de contenidos abstractos y dificiles de interpretar;
motivado al estudiante a aprender y a profundizar nuevos conceptos;
promocionado el recuerdo de los contenidos aprendidos y ensefiados, el fomento
de una comunicacion auténtica en el aula para relacionarla con la vida cotidiana y
la activacion de conocimientos previos (Morales, 2012).
PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA

ACTIVIDAD 1. GALERIA FOTOGRAFICA, UN RECORRIDO POR EL RIiO
FUCHA NACIMIENTO, TRAYECTORIA Y PROBLEMATICA AMBIENTAL.

A continuacioén, observa la galeria fotogréafica “un recorrido por el rio Fucha” desde
su nacimiento en el Paramo de Cruz Vede, hasta su desembocadura en el rio
Bogota observando la problematica ambiental que presenta a partir de los
desechos de las industrias del galvanizado y residuos domésticos, adicionalmente
a esto, podrd encontrar un mapa indicando las principales industrias del
galvanizado que se encuentran ubicadas en Bogota, especificamente en la

localidad de Fontibon.

Nacimiento del rio Fucha
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Figura 1. Paramo de Cruz Verde. Tomado de: https://www.colombia.com/turismo/naticias/sin-

presupuesto-para-viajar-bogota-le-ofrece-una-experiencia-natural-al-alcance-del-bolsillo-212469

Figura 2. Paramo de Cruz Verde. Fuente: Valero G., 2019
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https://www.colombia.com/turismo/noticias/sin-presupuesto-para-viajar-bogota-le-ofrece-una-experiencia-natural-al-alcance-del-bolsillo-212469

Figura 3. Frailejon en el paramo de Cruz Verde. Fuente: Valero G., 2019
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Figura 4. Frailejones Paramo de Cruz Verde. Fuente:Valero G., 2019

Figura 5. Reserva el Delirio, quebrada San Cristébal. Tomado de: Bogotaturismo.gov.co
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Figura 6. Canalizacion rio Fucha carrera 10. Tomado de:

0 0,

Figura 7. El rio Fucha hacia la carrera Doce, en la localidad Antonio Narifio. Tomado de:
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Fucha_
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Figura 8. Parque lineal del rio Fucha avenida Boyaca. Tomado de: https://bogota.gov.co/asi-

vamos/obras/parque-lineal-del-rio-fucha-y-alameda-recuperan-la-zona

INZNZNIA

e
m‘ .
o LN J?A‘YA\V:‘ N A

Figura 9. Rio Fucha sector de Fontib6n. Tomado de:

https://lwww.car.gov.co/saladeprensa/riofucha-ahogado-en-escombros-y-vertimientos
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Figura 10. Salto del Tequendama antes. Tomado de http://daladtovar.blogspot.com/2014/

Figura 11. Salto del Tequendama antes y después. Tomado de

http://daladtovar.blogspot.com/2014/
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Ecosistemas especiales

Humedal de Techo Kennedy

o
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Figura 13. Humedal de Techo-Kennedy. Tomado de: http://humedalesbogota.com/humedal-de-
techo/
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Humedal del burro Kennedy
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Figura 14. Humedal del Burro : -el-

Figura 15. El humedal que casi agoniza bajo las urbanizaciones. Tomado de

http://humedalesbogota.com/humedal-el-burro/
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Humedal de la Vaca

Figura 16. Humedal de la Vaca- Kennedy. Tomado de http://humedaleshogota.com/humedal-la-
vacal

Figura 17. Humedal de la Vaca- Kennedy. Tomado de http://humedaleshogota.com/humedal-la-
vacal
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Situacion ambienta del rio Fucha

Figura 18. Residuos Sdlidos en las periferias del rio Fucha. Tomado de:

http://ambientebogota.gov.col/

Aguas residuales industriales

Figura 19. Residuos industriales en el rio Fucha sector Avenida Boyaca con calle 13. Tomado de
https://www.wradio.com.co/noticias/actualidad/habitantes-de-ciudad-alsacia-denuncian-
contaminacion-del-rio-fucha/20100211/nota/952355.aspx
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Aguas residuales Domésticas

Figura 21. Aguas residuales domeésticas -Rio Fucha. Tomado de

hito:/lambientel -
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Mapa con las principales industrias del galvanizado en la localidad de

Fontibdn
4 R . VILLA DEL 1
OBogoté DORADO
. EL MUELLE
= S Aeropuerto
— QAmC"'“ AL Internacional
DAS El Dorado
Q
% % CELDASY COFRES G
% | ©,DE COLOMBIA SAS... PR A
2\ K
% o 9 La Campana 5 % o,
S @ Servicios de Acero "//997 %%
Fabricaciones ATAHUALPA
Electromecanicas Fem...
LA ROSITA
< BELEN Colegio Luis Angel ‘I
POLYUPROTEC SA \9 Galvanizado Polyuprotec Arango Sede A
& FLANDES
5 LA CABANA
3 CAX:\;—EQZA COFRADIA
14 SOSN RINCON SANTO
ZONA 7
ZONA FRANCA EL RUBY
DE BOGOTA FONTIBON
. QUINTAS DE FIN T BON NN/ i
o %o, LA PRADERA C&@.\'—‘ °
Wl SPSDYAL BALEARES
a0, PUEBLO NUEVO
Hayuelos Centro
Comercial
METAZA SA
@ Bodega Estructural CAP
s, CIUDADELA
2,
SANTAEAZ Yo LA FELICIDAD
9 Estrugal LTDA £
@ Homecenter Tintal
GALAN OSORIO g Z
Google o INDY
TINTALA BOSCONIA &

Datos del mapa ® 2020  Colombia Condiciones _ Enviar comentario

Figura 22. Mapa con las principales industrias del galvanizado en la localidad de Fontibén. Fuente

Google Maps.
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RUTA DE LA ACTIVIDAD 2. UN ACTOR EN LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DEL RIO FUCHA

Objetivo: Argumentar soluciones y proponer hipétesis frente a la problematica
ambiental del rio Fucha desde el rol asignado a partir de una experiencia

motivacional.

Descripcion: Inicialmente en esta actividad se propuso un juego de roles, a cada
grupo se le asigno un rol el cual represento un actor en la problematica. Cada rol
estuvo representado por cinco compaferos que defendieron su postura frente al
problema. Adicionalmente plantearon una hipétesis, con el objetivo de actuar al

estudiante, mientras esta aprendiendo y formando su experiencia directa.

Estilos de aprendizaje a incentivar: Con esta actividad se pretende incentivar a
los estilo de aprendizaje activo y tedrico. A los estudiantes con estilo activo
mediante un juego de roles donde se espera que el estudiante argumente una
posible solucién a la probleméatica. Puesto que los estudiantes con estilo de
aprendizaje activo son de mente abierta a nuevas experiencias, por tanto se espera
gue el juego de roles mejore la experiencia educativa promoviendo el pensamiento
critico y las habilidades analiticas, ofreciendo a los estudiantes un nivel mas
profundo de aprendizaje, ademas de fomentar la comunicacién oral y escrita y la
confianza de los estudiantes, beneficios que avalan de manera clara la utilizacion

de estrategias y didacticas de ensefianza-aprendizaje ( Krain y Lantis, 2006).

Mediante la formulacion de la hipotesis se incentivo a los estudiantes con estilo
tedrico puesto que estos estudiantes adaptan e integran las observaciones dentro
de teorias l6gicas y complejas integrando los hechos en teorias coherentes, les
gusta analizar y elaborar hipétesis. La formulacion de hipétesis vista como una
estrategia permite orientar la exploracion y comprension de las dificultades que los
alumnos encuentran en el proceso de construccién de conocimientos frente a

problemas ambientales (Rodriguez y Fernandez, 2014).

Por otra parte, el argumentar soluciones a problemas planteados y proponer

hipbtesis desarrolla el pensamiento creativo y critico como lo afirma XX estas
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habilidades del pensamiento permiten comparar modelos, formular modelos
alternativos, proponer modelos originales. Es importante destacar el hecho de que
las habilidades de pensamiento estan ligadas a un conjunto de actitudes de las que
se tienen que dar cuenta o estar conscientes para manejarlas a voluntad, estas
actitudes son apertura, gusto, compromiso, autoconfianza, rigor y reflexion, orden,

autocorreccién analitica, entre otras (Signorini, 1994).
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IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

ACTIVIDAD 2. UN ACTOR EN LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DEL RIiO
FUCHA
Posteriormente a la identificacion de la probleméatica ambiental por medio de la
galeria fotografica “un recorrido por el rio Fucha” se realizara un juego de roles, a
cada grupo se le asignara un rol; el cual representard un actor en la problematica
ambiental. Cada rol estara representado por varios compafieros (5) y deberan
defender su postura ante el problema. Cada rol-grupo preparara su estrategia y sus
argumentos durante 10 minutos y tendra un portavoz que expondra la razon de su
posicion durante tres minutos. Teniendo en cuenta el rol asignhado con su grupo

propongay argumente una alternativa para minimizar la problemética del rio Fucha.
Roles propuestos:

- Rol 1. Autoridades ambientales: secretaria distrital de ambiente

- Rol 2. Poblacion aledafia: Fontibon

- Rol 3. Industria Metaza S.A unafirma de acero: cuenta con servicio de
corte de alta precisiébn, donde se procesa galvanizado en caliente,
inoxidable 430; ofrece servicios de: corte de laminas, corte de formatos,
corte de flejes, rebobinado, plastificado, enderezado.

- Rol 4. Soldador de profesion en FerreSOLDAS S.A.S: empresa
dedicada a procesos de soldadura y fijacion en donde se realiza
cubrimiento de fisuras segun el requerimiento del cliente. Estamos en
capacidad de aplicar cualquier tipo de soldadura: aluminio, aceros,
magnesio, hierros fundidos, titanio.

- Rol 5. Alcalde local de Fontibon: Es la persona encargada de dirigir la
accion administrativa, de la correspondiente alcaldia y asegura el
cumplimiento de las funciones y de las prestacion de los servicios a su
cargo

- Rol 6. Representantes de la compariia Aguas de Bogota SA ESP:
Ubicada en el centro occidente de la ciudad, en la localidad de Fontibon,

dedicada a la prestacion de servicios publicos domiciliarios de
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acueducto, aseo, alcantarillado, saneamiento basico y sus actividades
complementarias, las cuales incluyen acciones de adecuacion,
mantenimiento, rehabilitacion y reparaciéon en zonas verdes, cuerpos de

agua, espacio publico, infraestructura y mobiliario urbana.

1. Formula una hipétesis a partir del rol asignado a partir de la problematica del

rio Fucha.
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RUTA DE LA ACTIVIDAD 3. AFECCIONES CAUSADAS POR ALTAS
CONCENTRACIONES DE Zn (Il) EN EL SER HUMANO

Objetivo: Reflexionar sobre las afecciones causadas por la inhalacion de humos

de 6xidos de zinc.

Descripcion: Esta actividad inicié con la presentacion de un caso clinico de un
paciente llamado Pedro de 39 afios de edad quien se dedicaba a realizar trabajos
en la construccion y galvanizado utilizando zinc. Por consiguiente, se proyectan
dos videos el primero sobre lecciones oculares por proyeccién de virutas de zinc y
el segundo sobre la exposicion de radiaciones de soldadura. Los estudiantes en
grupo deberan identificar el diagndstico “fiebre por humo de metal” y reflexionar

sobre las afecciones causadas por la inhalacion de humos de éxidos de zinc.

Estilos de aprendizaje a incentivar: con esta actividad se incentivo el estilo
reflexivo de los estudiantes. Los estudiantes con este estilo de aprendizaje
consideran nuevas experiencias y las observan desde diferentes perspectivas,
reunen datos analizandolos con detenimiento antes de llegar a alguna conclusion.
Por ende, se desarrolld el pensamiento metacognitivo, la comunicacion efectiva,
desarrollo de la capacidad para seleccionar, organizar y transformar la informacion,
vinculo los conocimientos previos y los nuevos (Chamberlain, 2012). Por otro lado,
Pulgarin (2015) afirma que el uso de la reflexion utilizada en la resolucion de un

problema puede utilizarse para lograr acercamientos a aprendizajes profundos.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

ACTIVIDAD 3. AFECCIONES CAUSADAS POR ALTAS CONCENTRACIONES
DE Zn (Il) EN EL SER HUMANO

Objetivo: Reflexionar sobre las afecciones causadas por la inhalacion de humos

de oxidos de zinc.
Lee el siguiente caso clinico y responde las siguientes preguntas

Don Pedro tiene 39 afios, se dedica a realizar trabajos en la construccion y
galvanizado, ocasionalmente utiliza soldadura autégena (acetileno con aire u
oxigeno) empleando generalmente material galvanizado. El zinc fue el metal que
mas habia trabajado. Hace algunos dias Pedro empez6 a sentir: fiebre, sabor
metalico, nauseas, tos, disnea, entre otros sintomas, durante las 4 a 10 horas

después de salir del trabajo.

Video: Lesiones oculares porVideo: Exposicion a radiaciones de

proyeccién de virutas soldadura
b 2 1
s
,,_.ql =
< .,

e

Observacién de los hechos: Don pedro al tercer dia de presentar estos sintomas acudi6

al servicio de Urgencias del Hospital Ramon y Caja de Madrid, para lo cual remitieron el

siguiente caso clinico. Lee detenidamente el siguiente cuadro
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Tabla 1. Caso cli

CASO CLINICO
Nombre Pedro Ramon
Edad 39 afios
Antecedentes personales Fumadorde 40 paquetes/afio, polipectomiade un pélipoencuerdavocal en 1990. No

presentaba ningun otro antecedente médico de interés.

De profesién, se dedicaba arealizartrabajosenla construccién y ocasionalmente utilizaba
soldadura autégena con arco eléctrico, empleando fundamentalmente material galvanizado. El
zincy el cobre fueron los metales que mas habiatrabajado.

Sintomas Fiebre, sabor metdlico, nduseas, vomitos, tos con escasa expectoracion, disnea de
moderados esfuerzos, asteniay mialgias de unos 3 dias de evolucion, que seinicié alas 8-10
horas tras realizar soldaduras en un espacio cerrado durante varias horas deduracion.

Pruebas complementarias Enlaanaliticadestacé una leucocitosis de 25.400 leucocitos/ul (90,6% neutréfilos). La
gasometria arterial basal fue la siguiente: pH 7.45,p0,66, pC0O,38.

Radiografia

Enlaradiografia de torax se objetivé uninfiltrado con patrén alveolar en I6bulo medio y en
I6bulo inferior derecho (Fig. 22). EITACtoracico confirméla existenciade infiltradoscon
broncograma aéreo en citadas localizaciones.

Resultados La espirometria mostré un patron obstructivo: FVC 3290 (77%), FEV12240 (63%),
FEV1/FVC 68.

Test broncodilatador resulté positivo, con un aumento del FEV1 de 320 ml (15%).
Fibrobroncoscopia: La mucosa presentaba aspecto inflamatorio y el broncoaspirado
(microbiologia y citologia) no aporto ningun dato relevante. Las serologias de
diagnéstico de neumonia atipica y los hemocultivos resultaron negativos.

El juicio clinico Neumonia adquirida en la Comunidad

Tratamiento Antibioterapia y tratamiento sintomatico.

Mafias , Rodriguez, Galvan y Navarro, 2006
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Don Pedro presenté una buena evolucion, mejorando clinicamente los 3 dias
después del ingreso, y durante su seguimiento ambulatorio se observo

normalizacion funcional y radioldgica (Fig.22) a los 2 meses del ingreso.

Figura 24. Radiografia de térax después de dos meses
Sin embargo, el paciente reingresa con similar clinica y en el mismo contexto del
anterior episodio a los 14 meses de su primer ingreso. En la exploracion fisica
destacaba una temperatura de 39° C y crepitantes en base derecha.

En las pruebas complementarias

La analitica Leucocitosis con desviacion izquierda.

En la gasometria | En la gasometria arterial basal se objetivo leve

insuficiencia respiratoria parcial: pH 7, pO2 58, pCO2 30.

Ayudanos a identificar ¢ Cual crees que fue el diagnostico de Pedro en la segunda

visita al hospital? ¢ Cual fue el metal pesado que mas habia trabajado, y a qué se
dedicaba?

e Tomado y adaptado de:

Baena, E. M., Rodriguez, E. P., Galvan, A. P., & Navarro, J. G. (2006). Fiebre
por humo de metal en un soldador de profesion. RESPIRATORIA, 23.
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RUTA DE LA ACTIVIDAD 4. AUSENCIA, SUFICIENCIA Y EXCESO DE ZINC
EN LAS PLANTAS

Objetivo: Analizar e identificar una planta con exceso, suficiencia y deficiencia de

zinc (I).

Descripcion: la actividad inici6 mediante la explicacién de los efectos del Zn (II)
cuando esta en suficiencia y exceso por medio de dos plantas de uchuva llevadas
y preparadas por los docentes. Posterior a esto se realizo la lectura “El zinc en las
plantas” y se solicitd responder dos preguntas: la primera es seleccionar las
imagen que corresponde a una planta con ausencia, suficiencia y exceso de zinc
y justificar el por qué. La segunda pregunta es sobre las pruebas experimentales
gue realizaria a un suelo de un cultivo de frijol que presenta disminucién en el
tamafio de sus hojas; apices y ramas muertas; y aparicion de manchas amarillas
y cafés, con esta ultima actividad esperamos que el estudiante relacione la

problemética con la adsorcion del Zn (l1).

Estilos de aprendizaje a incentivar: con esta actividad se pretendié incentivar a
los estudiantes de estilo de aprendizaje tedrico por medio de un control de lectura.
La primera pregunta permitié que el estudiante analice la lectura e identifique una
planta con deficiencia, suficiencia, exceso de Zn (Il) y la segunda pregunta
pretende que el estudiante analice y proponga una prueba experimental
relacionada con la adsorcién de Zn (Il). Con esta actividad se espera el estudiante
tedrico integre las observaciones dentro de teorias l6gicas y complejas analice y

sintetice.
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ACTIVIDAD 4. AUSENCIA, SUFICIENCIA Y EXCESO DE ZINC EN LAS
PLANTAS

Objetivo: Analizar e identificar una planta con exceso, suficiencia y deficiencia de

zinc (I).

Ya miramos algunas de las afectaciones causadas por altas concentraciones del
Zinc en los seres humanos, pero se debe tener en cuenta que el Zinc es un
micronutriente esencial para los seres vivos como lo son plantas.

A continuacion, encontrara una lectura, y posteriormente analiza y responde:

EL ZINC EN LAS PLANTAS

El zinc es un micronutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, pero se convierte en un elemento toxico cuando se encuentra en exceso.
El zinc, cuyo simbolo quimico es Zn, es el vigésimo tercer elemento quimico mas
abundante en la tierra y tiene una gran diversidad de usos, debido a sus
propiedades anticorrosivas, antimicrobianas, cicatrizantes y estimulantes. Al zinc
se le encuentra en el revestimiento que protege al hierro y al acero de la corrosion,
asi como en productos como colorantes, ceramicas, ungientos, desodorantes y
suplementos alimenticios. En los humanos, el zinc actia como micronutriente
esencial (indispensable para el funcionamiento éptimo del organismo), el cual es
necesario para el sistema inmune y los sentidos del olfato y del gusto, asi como
para la cicatrizacion de heridas y la division y el crecimiento de las células.
Afortunadamente, los beneficios nutricionales del zinc no son exclusivos para los

humanos, sino para todos los seres vivos, entre ellos las plantas

Micronutriente esencial para las plantas

El zinc es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas. La
cantidad de zinc que éstas necesitan para crecer y desarrollarse adecuadamente
es muy pequefa: oscila entre 15 y 20 miligramos por kilogramo de tejido seco;
estos valores representan menos de 0.1% del peso seco total del tejido. Por tal

razon, el zinc es clasificado como un micronutriente. Pero a pesar de que se
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requiere en cantidades muy pequefias, este elemento es realmente indispensable
para que las plantas completen su ciclo de vida, ya que participa directamente en
el metabolismo de las células y, en particular, porque ningun otro elemento puede

desempeiiar las mismas funciones.

Al igual que en todos los organismos vivos, la importancia del zinc para las plantas
esta relacionada con su capacidad de actuar como estabilizador de la estructura
de las proteinas o como un cofactor (ibninorganico) necesario para la activacion
de las enzimas involucradas en diferentes procesos metabdlicos. En las plantas,
el zinc es necesario para llevar a cabo el metabolismo de los &cidos nucleicos, ya
gue este elemento forma parte de las enzimas y proteinas que estan involucradas
en la sintesis y expresion del ADN tales como las polimerasas de ADN y de ARN
las desacetilasas de histonas y las proteinas con dedos de zinc llamadas factores

de transcripcion, que en conjunto controlan la expresion génica.

Por otra parte, el zinc es indispensable para que ocurra la fotosintesis y se lleve a
cabo el metabolismo de los carbohidratos en las plantas, debido a que este
elemento estabiliza o activa las proteinas involucradas en dichos procesos. Asi
mismo el zinc forma parte de las enzimas que participan en la percepcion de
factores de estrés biético y abidtico originados por otros organismos o por cambios
ambientales, respectivamente, asi como en la respuesta de defensa de las plantas

para contender contra dicho estrés.

Problemas por la deficiencia de zinc

Desafortunadamente, algunos factores como la escasez, la poca disponibilidad y
el agotamiento del zinc en el suelo hacen de este elemento uno de los principales
micronutrientes minerales limitantes del crecimiento y desarrollo, tanto de los
cultivos agricolas como de todas las especies vegetales. Entre los principales
sintomas visibles asociados con una deficiencia de zinc en las plantas, se
encuentran la disminucion en el tamafio del organismo y de sus hojas; inclusive
llegan a morir los apices (puntas) de las hojas y ramas. Si el zinc es deficiente
también es comun observar la aparicion de manchas amarillas o cafés en las

hojas, las cuales indican el grado de afectacion de la planta: las primeras se deben
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a la disminucién del contenido de clorofila, mientras que las segundas son

indicativas de zonas con muerte celular.

El zinc también es necesario para el desarrollo adecuado de las flores y para el
proceso de fecundacion, por lo que en condiciones pobres de zinc se ven
afectados severamente los 6rganos reproductores de las plantas. El tubo polinico
(estructura vegetal que se desarrolla cuando el polen se posa sobre el estigma)
requiere de zinc para poder crecer y llevar a los gametofitos masculinos o células
espermaticas hasta los 6vulos contenidos en el saco embrionario, lugar donde se
lleva a cabo la fecundacion. Por lo tanto, no resulta extrafio que la infertilidad del
polen sea la causa principal de la baja produccion de granos y semillas de los

cultivos agricolas cuando hay condiciones de deficiencia de zinc.

Asimismo, se llega a generar un problema nutricional que afecta de manera
adversa a todas las plantas; no obstante, algunas especies son mas sensibles que
otras. Por ejemplo, los cultivos de maiz (Figura N. X), algodén, manzana vy frijol
son mas sensibles que otros, como los de trigo, avena o chicharo. Por tal motivo,
la aplicacién de fertilizantes con sales inorganicas de zinc se ha convertido en una
practica agricola comun para mantener, promover y garantizar tanto el crecimiento
como la productividad de todos los cultivos, independientemente de su

sensibilidad a la deficiencia de zinc.

Figura N 25. Deficiencia de zinc en maiz: clorosis en las hojas. Tomado de ( Lara & Amezcua ,
2017)
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Exceso de zinc, toxico para las plantas

La practica agricola de fertilizacion exhaustiva con sales de zinc ha mejorado el
rendimiento de los cultivos; sin embargo, la aplicacion constante de grandes
cantidades de zinc en el suelo o directamente en las plantas conlleva el riesgo de
generar acumulaciones de dicho elemento que pueden llegar a ser toxicas.
Asimismo, otras actividades humanas, como la mineria, la fundicién y el riego de
suelos agricolas con aguas residuales, también contribuyen a la contaminacién de
los suelos y ponen en riesgo el crecimiento y desarrollo de las plantas y, de manera
particular, de los cultivos agricolas. La absorcién y acumulacién de grandes
cantidades de zinc resulta toéxica para las plantas porque ocasiona un desbalance
metabolico generalizado en sus células. En exceso, el zinc es capaz de remplazar

e inhibir la funcion de otros elementos esenciales, como el hierro y el magnesio.

También se puede unir a proteinas y enzimas que no lo requieren, por lo que
causa su inactivacién y genera un dafio o la muerte de las células. A nivel del
organismo, los sintomas visibles asociados a niveles excesivos de zinc en los
tejidos y organos de las plantas son: la disminucién de frutos y semillas, un
crecimiento atrofiado y el amarillamiento de las hojas debido al fenomeno de
clorosis (ocasionado por la degradacién de la clorofila y de los cloroplastos, figura
26). Aunado a lo anterior, el exceso de zinc en los suelos provoca en las plantas
una deficiencia de nutrientes tales como el fésforo, el magnesio y el manganeso,

ya que el zinc compite e interfiere con la absorcion de éstos por las raices.

Los sintomas de toxicidad por exceso de zinc en las plantas aparecen, por lo
general, cuando las hojas presentan concentraciones mayores a 300 miligramos
por kilogramo de tejido. Sin embargo, los umbrales de toxicidad varian entre los
diferentes tipos de plantas. Desafortunadamente, los cultivos agricolas se
encuentran entre las especies vegetales mas sensibles a la toxicidad provocada
por el exceso de zinc. Por ejemplo, el rabano muestra sintomas de toxicidad
cuando en sus hojas se encuentran concentraciones de zinc menores a 100

miligramos por kilogramo de tejido.

A pesar de su susceptibilidad inherente, algunos cultivos agricolas son mas
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resistentes que otros a la toxicidad ocasionada por las cantidades elevadas de
zinc. Las gramineas (como el trigo y el maiz) son menos sensibles a la toxicidad
por zinc que las leguminosas (como el frijol y la soya) y que los cultivos vegetales
frondosos (como la espinaca y el betabel). Estas diferencias en susceptibilidad
sugieren que existen variaciones caracteristicas para cada grupo de cultivos

segun la capacidad de absorcion del zinc por las raices.

Figura 26. Exceso de zinc en frijol: clorosis y necrosis en las hojas. Tomado de ( Lara &
Amezcua , 2017)

e Tomado y adaptado de:
Lara, M., & Amezcua, J. (2017). El zinc en las plantas. Revista Ciencia, 638(3), 28-
35. Obtenido de

A patrtir de la lectura responda las siguientes preguntas:

1. ¢En la Figura 28 usted puede observar tres hojas correspondientes a tres
plantas de frijol, identifique segun la imagen si corresponde a una planta
con ausencia, suficiencia (0,5 partes por millén de sulfato de zinc) o exceso

justifique por qué?
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Figura 27. Planta de café con ausencia, suficiencia y exceso de zinc. Tomado de ( Lara &
Amezcua , 2017)

2. Suponga que usted es un geoquimico y los han contratado para hacer el
respectivo analisis del suelo de un cultivo de frijol; el cual presenta
disminucion en el tamafo de sus hojas; apices y ramas muertas; y aparicion
de manchas amarillas y cafés. ¢ Qué pruebas experimentales le realizarias

al suelo?
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Objetivo: Describir el proceso de movilizacion de los metales por accion del agua 'y

del viento.

Descripcion: En esta actividad inicié con la discusion de una notica de interés, por
consiguiente, en grupo los estudiantes describieron una figura ilustrativa sobre la
dindmica de los metales pesados en el suelo y la movilizaciéon de estos; por accion
del agua y del viento.

Estilos de aprendizaje a incentivar: con esta actividad se pretendié incentivar el
estilo de aprendizaje pragmatico mediante la discusion de una noticia y la
descripcion de un Figura ilustrativo sobre la dinamica de los metales pesados en el
suelo y la movilizacion de estos; por accion del agua y del viento. Se espera que por
medio de la noticia de interés y la descripcion del Figura contribuya a la solucion de

los problemas de manera practica y llamativa para este estilo.

139



Objetivo: Describir el proceso de movilizacion de los metales pesados por accion

del agua y del viento.
1. Lee y discute con tus compafieros la siguiente noticia:
Denuncian contaminacién con mercurio y zinc en bahia de Cartagena

Contraloria dijo que hay evidencias sobre sustancias que representan riesgos para
las comunidades.

-
- N ; P |7 \TeEEN ‘
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La Contraloria General de la Republica (CGR) sefialé que hay evidencias sobre la

presencia de "sustancias de interés sanitario, como mercurio, zinc y cobre, en
la bahia de Cartagena, en concentraciones que se constituyen factores de
riesgo paralasalud de las comunidades, especialmente de los corregimientos

de Bocachicay Caio del Oro", en la vecina isla de Tierrabomba.
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La denuncia esta relacionada con la ejecucion del proyecto de profundizacion y
ampliacion del canal de acceso a la bahia de Cartagena.

Segun el organismo de control, corresponde a la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (Anla) y a las autoridades de salud nacionales y del distrito de
Cartagena identificar los mecanismos de transferencias y los niveles de
concentracion de estos compuestos tanto en los ecosistemas naturales de la bahia,
como las consecuencias que generan en la salud de las poblaciones.

El informe de la Contraloria es una respuesta a una denuncia por presencia de

residuos peligrosos tras el dragado de la bahia de Cartagena

Desmienten malformaciones en menores

La denuncia, presentada ante la Contraloria por el ciudadano Oscar Guillermo
Gutiérrez, en su calidad de consultor de la corporacion de Inspectoria Ambiental,
Coriambiental, advertia también la presencia de 50 casos de malformacién
congénita en nifios menores de 5 afos, en las poblaciones de Bocachica y Cafio
del Oro.

Pero la Contraloria sostiene que "en este punto la denuncia no tiene sustento, dado
que los registros de notificacion obligatoria semanal o inmediata de la Isla de
Tierrabomba del programa salud ambiental del departamento de Salud Distrital de
Cartagena no evidencian factores de riesgos ambientales y defectos congénitos en
nacimiento de nifios, que tengan relacion con la acumulacion de metales pesados,
registrados en la norma de interés sanitario del periodo comprendido entre los afios
2010 a 2015”.

Tampoco encontro la Contraloria, como aseguraba el denunciante, que se hubieran
presentado irregularidades en el proceso de consulta previa realizada en Bocachica,
zona de influencia de la ejecucion del proyecto de profundizacion y ampliacion del

canal de acceso a la bahia de Cartagena.
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"Tras las averiguaciones realizadas por la Contraloria, y en concreto al verificar los
registros llevados por la Financiera de Desarrollo Nacional S.A. (FDN), se evidencié
gue el proceso de consulta con las comunidades del area de influencia se tramito y
ejecutd en todas sus etapas", agrega el Ministerio Publico, que aclara: "Las
comunidades conocieron del proyecto, su ejecucion y alcance, efectos en los
componentes naturales, humanos y comerciales, asi como las acciones de

mejoramiento social establecidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA)".

Residuos peligrosos

En la respuesta que remitié al denunciante Oscar Guillermo Gutiérrez, el gerente
departamental de la CGR en Bolivar, Diego Hernan Pinzén, preciso de la siguiente
manera el tema de los residuos peligrosos luego del dragado de la bahia de

Cartagena, con base en informacidén suministrada por la propia ANLA:

“De los resultados al analisis fisicoquimico de las muestras de agua y sedimentos,
durante las obras de dragado, se concluye que los parametros correspondientes a
sustancias de interés sanitario, establecidos en el articulo 20 del decreto 1594 de
1984, indican la presencia de compuestos tales como mercurio, cadmio,
cromo, zinc, cobre y calcio, cuyo origen es extremo a las actividades de
dragado, en concentraciones que no se pueden comparar en valores
razonables, ya que en Colombia no se ha emitido norma que regule, las

concentraciones de estos compuesto, en los materiales a remover”.

“Los registros de los analisis fisicoquimicos realizados a las muestras tomadas en
los sedimentos del dragado en la bahia de Cartagena perteneciente al programa de
seguimiento y monitoreo de condiciones ambientales del agua y sedimentos
marinos del PMA del proyecto, que fueron presentados a la Anla, confirman la

presencia de sustancia de interés sanitario, en concentraciones que se constituyen
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en factores de riesgo para la salud de las comunidades de Bocachica y Cafo del

Oro, principalmente”, concluye la Contraloria.

e Fuente:
TIEMPO, E. (Junio de 2016). Denuncian contaminacién con mercurio y zinc en
bahia de Cartagena. Obtenido de
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16608805

2. Observe la imagen y explique con sus propias palabras la dinamica de los
metales pesados en el suelo y la movilizacion de estos; por accion del agua
y del viento.
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Figura 28. Movilizacion natural de metales pesados por accion del agua y del viento. Tomada de
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RUTA PARA LA ACTIVIDAD N° 6. FENOMENOS DE ADSORCION

Objetivo: Relacionar los conceptos implicitos en los fendmenos de adsorcién con

la problematica ambiental del rio Fucha.

Descripcion: en la pagina web los estudiantes trabajaron los conceptos implicitos
en los fendmenos de adsorcion, el prondstico inicial ademas de evidenciar el nivel
de comprension de los estudiantes permitio determinar los errores conceptuales que
tenian los estudiantes. Desde esta perspectiva se manejaron los conceptos de
adsorcion, absorcion, partes de la adsorcion (fisisorcion y quimisorcion), parametros
fisicoquimicos, la bioadsorcion como una metodologia sostenible con el medio
ambiente y la relacion de los estos conceptos con la problematica ambiental del rio

Fucha

Posterior a la revision y lectura de la pagina web se propuso en grupos de trabajo
resolver un test que consta de dos preguntas. La primera pregunta consistio en leer
y analizar un procedimiento de un experimento con la finalidad de identificar el tipo

de adsorcidn (fisisorciébn o Quimisorcién) y la segunda

el adsorbente y el absorbato del proceso experimental, pues una correcta
identificacion indicaria que el estudiante comprende los conceptos adsorbato y

adsorbente.

Estilos de aprendizaje a incentivar: el disefio de la pagina web permitio incentivar
todos los estilos de aprendizaje ademas de desarrollar pensamientos de buena
calidad: critico, metacognitivo y creativo potencializando el aprendizaje profundo en

los estudiantes
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ACTIVIDAD N° 6. FENOMENOS DE ADSORCION

Objetivo: Relacionar los conceptos implicitos en los fendmenos de adsorcién con

la problematica ambiental del rio Fucha.

1. Lee la siguiente pagina web y cuando finalices, discute con tu grupo de trabajo

y seguido resuelve el siguiente test que encontraras en la pagina web:

FENOMENDS DE ADSORCIGN BIDADSORCIGN FUNDAMENTOS FISICOQUIMICOS More

Fisicoquimica de las superficies

La fisicoquimica de las superficies, estudia los fenomenos fisicos y quimicos que ocurren en las interfases
(Yapu, W. 2008) es decir, en la superficie que delimita dos fases. Geométricamente podemos decir que la
superficie es el conjunto de puntos que delimitan un cuerpo. Desde el punto de vista fisico estos puntos
constituyen los 4tomos que delimitan el cuerpo. Estos dtomos con los que la

de la otra fase adyacente. Asi por ejemplo, tenemos la interfase entre el aire v el trozo de metal, donde la
corrosion se realiza entre los dtomos de la superficie del metal con la capa de moléculas de oxigeno adsorbidas
al metal; las reacciones quimicas y los fenémenos fisicos que tienen lugar en el fondo de un rio, por la
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Anexo 6. Criterios para categorizar la secuencia.

Tabla 1. Criterios secuencia didactica - Actividad 2

ACTIVIDAD 2. JUEGO DE ROLES

APRENDIZAJE SUPERFICIAL

APRENDIZAJE PROFUNDO

Pregunta Relacional Abstracto
Expandida

1 Identifica el rol | Describe Analiza su rol y | Identifica,
que tiene | el rol que tiene | lo relaciona | describe y
asignado, asignado, para | con la relaciona el rol
y plantea una | plantear  una | problematica asignado con la
solucion a la | solucion a la | ambiental para | problematica
problemética problemética proponer una | para brindar una
del rio Fucha, | del rio Fucha, | solucion solucién
sin embargo, | sin embargo, | apropiandose | pertinente, de
se encuentra | se encuentra | del rol | acuerdo con su
desarticulada y | desarticulada y | asignado. rol, su respuesta
no se | no se es coherente y
evidencia  la | evidencia se evidencia un
relacion con el | relacion con el nivel mayor de
rol. rol. abstraccion.

2 Identifica el | Describe el | Analiza y | Identifica,
problema, pero | problema relaciona la | describe y
no estructura | identificado vy | problematica relaciona la
de manera | vincula la|con el rol | problemética de
adecuada la | informacion, propuesto manera
formulacion de | sin  embargo. | formula coherente, para
la hipétesis. No | Describe la hipotesis, sin | plantear
relaciona la | aspectos del | embargo, por | la hipétesis y
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problemética
con el rol
propuesto. Hay
una oclusion
rapida que
simplifica el

planteo.

rol, pero
la formulacién
de la hipotesis
no es
coherente, solo
emite

predicciones.

pequefios
aspectos  se
desvia de una
estructura

coherente.

una

solucién.

posible
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Tabla 2. Criterios secuencia didactica - Actividad 3

ACTIVIDAD 3. AFECCIONES CAUSADAS POR ALTAS

CONCENTRACIONES DE ZINC EN EL CUERPO HUMANO

Pregunt

a

APRENDIZAJE SUPERFICIAL

Identifica

algunas afeccione
de

exponerse a altas

S causadas

concentraciones

de zinc sin
embargo sélo
centra en un

determinado
aspecto que, por

otro lado, no tiene

que ver con el
diagnéstico de
fiebre de humos
metalicos
propuesto en el
caso clinico.

Describe las
afectaciones
gue presenta
el cuerpo a
de

exponerse a

causa

altas
concentracion

es de Zn, sin

embargo, no
las relaciona
con el

diagnostico de
fiebre de
humos
metalicos
propuesto en
el caso

clinico.

APRENDIZAJE PROFUNDO

Relacional

Abstracto
Ampliado

Analiza las
afectaciones
que presenta
el cuerpo al
exponerse a
altas
concentracion
esde Zincylas
relaciona con
el
diagnaostico de
fiebre de
humos
metalicos
propuesto en

el caso clinico.

Reflexiona
sobre las
afectaciones
que presenta
el cuerpo a
exponerse a
altas

concentracion
de Zn,

ademas,

es

relaciona e
identifica el
diagnostico de
fiebre de
humos
metalicos y
algunos
sintomas
asociados a
esta

patologia.
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Tabla 3. Criterios secuencia didactica - Actividad 4.

PLANTAS.

ACTIVIDAD 4. AUSENCIA, SUFICIENCIA 'Y EXCESO DE ZINC EN LAS

Pregunta
El estudiante
1 solo identifica la
planta con

exceso de zinc,
se centra en un
determinado
aspecto, las
respuestas son
simplistas
puesto que se
realizd una
lectura

superficial.

APRENDIZAJE SWJPERFICIAL

Describe e

identifica
algunos
sintomas
asociados a
una plantas con
exceso,
suficiencia y
deficiencia, sin
embargo, no

logra clasificar

de manera
correcta las
plantas

APRENDIZAJE PROFUNDO

Relacional Abstracto
Ampliado

Relaciona Analiza y
conceptos reflexiona
correctamente | correctamente
y logra | logrando
identificar una | identificar una
planta con | planta con
exceso, exceso,

suficiencia 'y
deficiencia,
sin embargo,
no llegan a un
nivel de
abstraccion

mayor.

suficiencia 'y
deficiencia,
relacionando
los sintomas
visibles
alcanzando
un nivel de
abstraccion

mayor.
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Identifica la
problematica que
se le presenta,
pero no propone
pruebas
experimentales
para adsorber el

zinc del suelo.

Identifica y
describe la
problemética
propone algunas
pruebas
experimentales,
pero no propone
la adsorcion de
metales pesados
como una

posible solucién.

Relaciona la
problematica
que se le
presenta, con
la adsorcién
de

pesados,

metales

identificando
las posibles
propuestas
gue brindan
para
solucionar
esta
problematica
que hay en el

suelo.

Analiza y
reflexiona la
problemética

que se le

presenta, Yy

reflexiona
desde la
tematica de
adsorcion,
para poder
brindar un
meétodo

solucione esta
que

problematica.
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Tabla 4. Criterios secuencia didactica - Actividad 5

DEL AGUA Y DEL VIENTO.

ACTIVIDAD 5. MOVILIZACION DE LOS METALES PESADOS POR ACCION

Pregunta

APRENDIZAJE SUPERFICIAL

Identifica a

partir de una
imagen la
movilizacion

de los metales

pesados por
accion del
agua y del
viento sin

embargo sus
respuestas

son sencillas
y carecen de

argumentos.

Describe a
partir de una
imagen algunos
aspectos
relevantes de la
movilizacion de
los metales
pesados por
accion del agua

y del viento.

APRENDIZAJE PROFUNDO

Relacional

Abstracto
Ampliado

Analiza a partir
de la imagen la
movilizacion de
los metales
pesados por

acciéon del agua

y del viento.

Reflexiona a

partir de la
imagen  sobre
la

movilizacion de
los metales
pesados por

acciéon del agua

y del viento
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Identifica la
problematica

a partir de las

noticias
presentadas,
pero no
formula una
posible

soluciéon para
la
descontamina
cion del rio
Fucha
referente a la
adsorcion del

metal zinc.

Describe la
problematica a
de

noticas y

partir las
posteriormente

formula alguna
posible

solucion, pero
no lo asocia a la
de

metal zinc para

adsorcion

la
descontaminaci
del

Fucha.

on rio

Relaciona la
problematica
que se le

presenta con la

adsorciéon  de
metales
pesados, y
propone una
solucién

asociada a la
del

para la

adsorcion
Zinc
descontaminaci
del

Fucha.

on rio

Analiza la
problematica a
de

notica que se le

partir las

presenta, y
reflexiona

desde la
tematica de

adsorcién, para
poder formular
una posible
solucion para la
descontaminaci
del

Fucha.

on rio
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ACTIVIDAD 6

Tabla 5. Criterios de la actividad 6.

Preguntas

definicion

La
para identificar
de

no

el  tipo
fenémeno
es coherente
ya que solo se
centra en un
determinado
aspecto.

Por otra parte,
no identifica el
adsorbato y el

absorbente.

Describe una
serie de
aspectos

correctos, pero
no lo relaciona

con el fenébmeno
de

por

adsorcion,
tanto, su
respuesta esta
mal
estructurada.
Por otra parte,
describe el
adsorbato y el
adsorbente pero
no los relaciona
con el proceso
experimental

presentado.

Relacional. Abstracto
Expandida.
Identifica y
Relaciona vy .
relaciona el

analiza el
procedimiento
propuesto con

los fendbmenos

de adsorcion
por tanto su
respuesta es

coherente vy

estructurada.

Por otra parte,
identifica el
adsorbato y el
adsorbente 'y
los relaciona
con el proceso
experimental

presentado.

procedimiento
propuesto con
los fendbmenos
de adsorcion,
argumentando
Su respuesta y
llegando a un
nivel superior
de
abstraccion.
Por otra parte,
analiza el
proceso
experimental
llegando a
niveles
superiores de
abstraccion
identificando

correctamente
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el adsorbato y

el adsorbente.

Identifica tan
solo un
aspecto el

adsorbente o el

adsorbato.

Describe que es
el adsorbato y el
adsorbente pero
no los relaciona
con el proceso

propuesto.

Relaciona los
conceptos de
adsorbato vy
adsorbente

con el proceso
experimental

para dar una
respuesta que
le permita
identificarlos

correctamente
estos en el

proceso.

Relaciona los
conceptos de
adsorbato vy
adsorbente

con el proceso
experimental
propuesto, sin
embargo, sus
respuestas
denotan  un
nivel mayor de

abstraccion.

Identifica la
problematica
que se le
presenta, pero
no propone
pruebas

experimentales

Identifica y
describe la
problematica
propone algunas
pruebas
experimentales,

pero no propone

Relaciona la
problematica

que se le
presenta, con
la adsorcion de

metales

Analiza la
problematica
qgue se le

presenta, Yy

reflexiona
desde la
tematica de
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para absorber
el zinc del rio

Fucha.

la
Bioadsorbentes
de

pesados

metales
como
una posible

solucién.

pesados,
adicionalmente
identifica  los
Bioadsorbente
S Yy propone
solucionar esta
problemética
que se
presenta en el

rio Fucha.

adsorcion y
posteriorment
e lo relaciona
con la

Bioadsorcion,

para poder
brindar un
método que

solucione esta
problematica

que se
presenta en el

rio Fucha.
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Anexo 7. Sistematizacion secuencia didactica.

ACTIVIDAD 2

Tabla 1. Sistematizacion secuencia didactica - Actividad 2.

JUEGO DE ROLES

Pregunta 1: Identifica el problema y argumenta una alternativa para minimizar la

problemética ambiental del rio Fucha

Grupo Respuestas Nivel de

aprendizaje

1 Autoridades ambientales: Rol secretaria Abstracto

Distrital de Ambiente extendido

A medida que avanza el caudal de la fuente hidrica,
la concentracion de sélidos y
materia organica aumenta

significativamente ocasionando, poco menos de su
exposicion casco urbano una
visible eutrofizacion del

agua. Para ello, la
secretaria distrital de ambiente propone el uso de
los recursos publicos de la  nacion,
para supervisar, liderar y patrocinar proyectos
ambientales que hagan uso de los recursos
naturales de manera sostenible, fortaleciendo la
relacion " Poblacion y
entorno”. Ademas, brindaremos capacitaciones
al publico en general como empresas, juntas de

accion comunal e instituciones educativas para
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fortalecer la educacién ambiental desde el rol del

solicitante.

Industria Metaza S.A una firma de acero:

La empresaMetaza, es una empresa
comprometida con el cuidado ambiental, al
arrojar los desechos que contienen sustancias
de interés sanitario

en minimas cantidades segin su norma técnica
colombiana. En alianza con la secretaria Distrital de
ambiente a los desechos que contienen sustancias
de interés sanitario, se les realiza un tratamiento
previo en la empresa, posterior a ello, la
secretaria distrital del ambiente  recoge en
colectores especializados para el tratamiento
respectivo por parte de ellos antes del vertimiento
del rio Fucha

Alcalde local de Fontibén:

Incentivar y promover en la industria galvanica el
adecuado uso de los desechos de los residuos de
estas industrias por medio de normas ambientales
en donde los que cumplan con las
normas obtendran incentivos tributarios por
tanto se impondran sanciones a las empresas
gue infrinjan las normas establecidas por las

autoridades ambientales. se realizaran
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capacitaciones sobre el manejo de estos residuos a

los empleados de industria galvanica y poblacion.

4 Poblacién Aledana al rio Fucha

Entorno al rio Fucha, existen empresas que se
dedicana latintoreriade telas y el agua
proveniente de esas industrias suele ser altamente
contaminadas, esta agua es vertida alrio,
provocando que aumente la contaminacion de

las fuentes hidricas.

Tabla 2. Sistematizacion secuencia didactica - Actividad 2

HIPOTESIS
Pregunta 2: Plantea la hipotesis a partir de la problematica observada en el rio
Fucha
GRUPO RESPUESTAS NIVEL DE
APRENDIZAJE
1 Se entiende que los metales pesados que Abstracto
desechan las industrias ocasionan erosion en extendido

los suelos e infertilidad ¢ Puede el alcalde local
de Fontibon ayudar a la recuperacion de la
cobertura vegetal del suelo e implementar
medidas de control y mitigacién de la erosion
mediante el uso de mecanismos que en lo
posible sean lo mas natural posible y no

induzcan nuevos impactos ambientales?
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¢Es posible que los duefios de las industrias Relacional
galvanicas den una adecuada disposicion de
sus desechos sin contaminar los suelos?

Abstracto
¢Puede que la contaminacion ambiental extendido

del rio Fucha por los desechos de las industrias
del galvanizado produzcan enfermedades
colaterales a la poblacion de la localidad de
Fontibon y puede que la secretaria de salud a
partir del control de los vertimientos vy
la disposicion de los residuos peligrosos
intervenga para contrarrestar esta

contaminaciéon?

¢De qué manera se podria intervenir para el
tratamiento de estas aguas vertidas al rio para la

mejora de la calidad del agua?
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ACTIVIDAD 3

Tabla 3. Sistematizacion secuencia didactica — Actividad 3

CASO CLINICO

trabajado, y a qué se dedicaba?

Pregunta 1: Ayadanos a identificar ¢ Cudal crees que fue el diagnostico de Pedro

en la segunda visita al hospital? ¢Cual fue el metal pesado que mas habia

GRUPOS RESPUESTAS

NIVEL DE

APRENDIZAJE

1 El zinc y el cobre fueron los metales que mas habia
trabajado Don Pedro. Se dedicaba a soldar y a
galvanizar, sufrio infeccion respiratoria
e inflamacion que tuvo que ser tratada con un

antinflamatorio y tratamientos sintomaticos.

2 El zinc fue el metal mas trabajado. Don pedro se
dedicaba a la galvanoplastia y algunas veces
era ornamentador.  Sufrio de fiebre por humos
metales debido a una intoxicacion por

metales pesados, especificamente zinc.

Relacional

3 El metal que méas habia trabajado es el zinc y el
cobre. Don Pedro se dedicaba a soldar y a
galvanizar por lo cual sufrié afeccion respiratoria y

tratamientos sintomaticos.
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El metal que mas habia trabajado es el zinc, don
pedro trabajaba con soldadura
y sufrié intoxicacion de metales pesados, lo que le
provocd nauseas, disnea, fiebre, malestar general
como vomito, sabor metalico, irritacion de ojos a

causa de la enfermedad fiebre por humo de metal.

Abstracto

extendido
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ACTIVIDAD 4

Tabla 4. Criterios secuencia didactica - Actividad 4

ANALISIS DE LECTURA

por qué?

Pregunta 1: ¢ldentifigue segun la imagen si corresponde a una planta con

ausencia, suficiencia (0,5 partes por millon de sulfato de zinc) o exceso justifique

GRUPOS

RESPUESTAS

NIVEL DE
APRENDIZAJE

a: Presenta déficit de zinc por tanto la

planta presenta disminucién en el crecimiento.

b: En la planta se presenta suficiencia de Zinc.
c: Presenta exceso de Zinc por

tanto disminucioén de los frutos y semillas.

Relacional.

a: Presenta exceso de zinc ya que algunas de sus
hojas se encuentran de una coloracion amarillenta
en los bordes, ademas presenta crecimiento

atrofiado.

a: presenta deficiencia, planta de tamafio pequeiio,
presenta limitacion el crecimiento y presencia de

hojas amarillentas.

b: Presenta suficiencia de 15-20 mg/Kg, presenta
tamafio optimo a comparacion de la imagen de

exceso Yy deficiencia.

Abstracto

extendido
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C: presenta exceso de zinc, la planta presenta
coloracion amarillenta en las hojas; ademas el
tamafio de sus hojas y la planta es pequefio en

comparacion con las otras imagenes.

4 a Presenta exceso de Zinc por tanto presenta Abstracto
atrofiamiento en el crecimiento la raiz y fruto, expandido
ademas presenta deficiencia de fosforo y hierro en

sus tejidos.

b: Presenta suficiencia de zinc por tanto la planta
se ve en un balance en comparacion con las otras

dos imagenes.

c: Presenta deficiencia por tanto la planta presenta
manchas amarillas y cafés en las hojas, también

presentan disminucion de la clorofila

Tabla 5. Sistematizacion secuencia didactica — Actividad 4

SIMULASION DE CASO

Pregunta 2: Suponga que ustedes son unos geoquimicos y los han contratado para
hacer el respectivo analisis del suelo de un cultivo de frijol, el cual presenta
disminucién en el tamafio de sus hojas; apices y ramas muertas y aparicion de

manchas amarillas y cafés. ¢ Qué pruebas experimentales le realizaria al suelo?
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GRUPO

RESPUESTAS

NIVEL DE
APRENDIZAJE

Si se observa un crecimiento atrofiado y
el amarillamiento de las hojas debido a fenémenos de
clorosis en las plantas de frijol debido al exceso de zinc
en el suelo sepropone pruebas experimentales
de adsorcién de metales pesados,

mediante procesos de bajo costo, como

la realizacién de una biomasa con cascaras de Coco

Abstracto

extendido

PH, alcalinidad, nitrogeno total, Kjeldahl y carbono

total.

Existen varios analisis de pH, de humedad y andlisis si
contienen compuestos quimicos (metales pesadoy
sales). Entonces Segun el caso de tener un suelo en el
cual las plantas presentan manchas amatrillas y cafeés,
se considera que hubo un exceso de zinclo
cual estd afectando la planta en este caso
se evaluariala presencia de metales pesados
especialmente el zinc para verificar si el estado del
cultivo se debe a este elemento. Portanto, se
propone realizar fitorremediacion y técnicas con

plantas y técnicas de adsorcion.

Abstracto

extendido

Identificacion de metales y nutrientes del suelo a través
de procesos de adsorcion y absorcion a partir
de técnicas espectrofotométricas.
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ACTIVIDAD 5

Tabla 6. Sistematizacion secuencia didactica — Actividad 5

DESCRIPCION DE UN GRAFICO

agua y del viento.

Pregunta 1: Observe la imagen y explique con sus propias palabras la dinamica

de los metales pesados en el suelo y la movilizacion de estos; por accién del

acumulan en el suelo (sumidero) por mucho tiempo,
entonces, se precipitan, luego se empiezan a
degradar a través del lavado descendiente, luego
por accion de la lluvia se solubilizan en lodo, donde

el pH del suelo también es un factor importante para

GRUPO RESPUESTAS NIVEL DE
APRENDIZAJE
1 La movilizacién natural del metal zinc comienza con Abstracto
la accion del viento y el extendido
material particulado dispersandolo con ayuda del
agua, en los suelos. Esta dispersién puede ser
escorrentia y mediante la percolacion de
los metales
solubles, descendiendo por precipitacion a
las capas interiores del suelo. Dependiendo de la
movilidad de los metales solubles su punto de
llegada seran las aguas subterraneas.
2 Por accion del viento se moviliza el metal zinc a Abstracto
través del material particulado y por esto se extendido
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encontrar metales pesados, por ultimo, se filtra
hacia las aguas subterraneas, para
que alla filtracion de esta agua hay que tener en

cuenta la textura del suelo.

1. ElI material particulado que se encuentra en

el aire viaja por accion del viento y es llevado a las Abstracto
aguas superficiales como mares, lagunas extendido
y escorrentias.

2. Por accion de las lluvias, se

presenta escorrentias y llega a las

aguas superficiales.

3.Por accién del agua se filtra en los suelos por lo

cual sediluyey se solubilizan las sales en

iones metalicos de (zinc) y llegan alas

aguas subterraneas.

Proveniente de la industria del galvanizado Abstracto
el material particulado que contiene zinc por medio extendido

de vertimiento de ARI, en estado soélido o en
solucion. Esta agua al ser vertida a una
fuente hidrica genera contaminacion en diferentes
ecosistemas provocando procesos
de biomagnificaciéon, asi mismo este material es
arrastrado por el viento, ampliando su rango
de afectacion en el medio ambiente, generando
gran probabilidad de que lleguen a los suelos

y también promoviendo el déficit de crecimiento
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normal de la planta, provocando también que las
hojas presenten coloracion amarillenta 'y atrofia

en el crecimiento.
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ACTIVIDAD 6

Tabla 8. Niveles de aprendizaje finales, resultantes de la primera pregunta.

FENOMENOS DE ADSORCION

Lea el siguiente procedimiento y responda:

A. Se prepara una disolucién de Azul de metileno, que sera el colorante
gue actie como contaminante y que se desea retirar del agua.

B. Se introduce el carbon activo en una columna de vidrio. En la parte
inferior se coloca un pedazo de algoddn o de lana de cuarzo para
evitar que el carbon se filtre al agua limpia.

C. Se hace pasar la disolucion a través del carbén activo y se recoge el
agua limpia. Este es un proceso de purificacion similar al de las
jarras con filtro.

En relacion con lo anterior.
1. ¢Qué tipo de fendmeno es? ¢Y por qué?
2. ¢Cual es el adsorbente y cudl es el adsorbato en el

procedimiento anterior?

Grupo. Primera pregunta. Nivel de

aprendizaje.

1 El fendbmeno es, fisisorcion, ya que se da un Abstracto
proceso fisico en el cual, un compuesto extendido.
guimico como el azul de metileno, se adhiere
a una superficie, en este caso el carbon
activado, y en el que la especie adsorbida
(fisisorbida) conserva su naturaleza quimica.
El adsorbente: carbén activado

El adsorbato: azul de metileno

170



El fendbmeno en este caso es la adsorcion,
puesto que el carbon activado sirve como un

bioadsorbente ante el contaminante.

En este caso el adsorbente es el carbon
activado y el adsorbato es el contaminante, el

azul de metileno

Relacional.

El fendbmeno que se evidencia en el
procedimiento es de fisisorcion, ya que no hay

un cambio en la estructura quimica

También es un fendbmeno de adsorcion porque
existe una adhesion de adsorbato sobre la

superficie del adsorbente.

Adsorbato: azul de metileno

Adsorbente: carbén activado

Abstracto

extendido.

El fendmeno que se presenta es de fisisorcion
porque no hay un cambio en las propiedades
de los compuestos y de adsorcion porque el
adsorbato queda en la superficie del

adsorbente.

El Adsorbato es el Azul de metileno

El Adsorbente es el Carbén activo

Abstracto

extendido.
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Tabla 9. Niveles de aprendizaje finales, resultantes de la segunda pregunta.

Pregunta 2: Numerosos estudios muestran que el rio Fucha presenta elevadas
concentraciones de zinc en la mayoria de sus tramos. Las concentraciones de
zinc presentan un comportamiento ascendente a medida que el cauce del rio
aumenta; de esta manera, las mas elevadas se encuentran en Zona Franca (2,7
mg/L) y Fucha Alameda (4,5 mg/L). Respecto a los criterios de vida acuatica (0,1
mg/L) y agua potable (4 mg/L). la carga de metales pesados es originada en un
86.1% por zinc, lo cual se asocia al sector productivo de metalmecanica (procesos

de galvanoplastia, zincado de piezas metélicas).

Plantee una posible solucidon para tratar las aguas residuales utilizando
Bioadsorbentes con una breve descripcion de los siguientes parametros:

- Hipotesis

- Metodologia:

- Resultados esperados

GRUPO RESPUESTA NIVEL
1 Hipotesis: a partir de un bioadsorbente no Abstracto
convencional como lo son los residuos de la extendido.

industria alimentaria, en este caso la cascara
de papa, empleada en la industria de
paguetes, se espera que se lleve a cabo una
alta remocibn de metales pesados,
especificamente del Zn, en las aguas
residuales.

Metodologia:

1. Recolectar los residuos de cascara de papa

2. Triturar los residuos de papas
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3. Afadir carb6n activado para mejorar la
adsorcion del metal

4. Tomar la muestra de agua con metales,
especificamente el Zn, y agregar la cascara de
papa

5. Leer y determinar el % de adsorcion
mediante el espectrofotometro

Resultados esperados: se llevo acabd una
remocién de metales pesados,
especificamente del Zn, el cual es un residuo
de la industria metalurgica, en un 97%, lo cual
demuestra que es un Optimo bioadsorbente

para la implementacién en aguas residuales

Hipotesis: es posible descontaminar en gran
medida las fuentes hidricas, teniendo en
cuenta la adhesion de los contaminantes que
se encuentran en solucion y pueden ser

retirados por bioadsorbentes

Metodologia: Se pueden utilizar
bioadsorbentes, tales como coco o cascaras

de naranja

se realiza un procedimiento con jarras, en
cada una de estos se agregara diferente
cantidad del bioadsorbente, esto con el fin de
evidenciar a que cantidad es mas eficiente, se
procede a realizar una agitacion (LOORPM), en

un tiempo de contacto de una hora. Posterior

Abstracto
extendido.
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a esto se realiza la filtracion del residuo solido
(en el cual estd el adsorbato y el
bioadsorbente). Para estar mas seguros se
podria realizar una lectura en el espectro para
evidenciar la eficiencia del método y sacar
conclusiones cuantitativas, segun la curva de
calibracion que anterior a este procedimiento

se tuvo que llevar a cabo.

Resultados esperados: Se espera que la
adsorciéon sea un proceso eficiente para la
remocion de contaminantes en solucion asi
mismo, se espera que el uso de la adsorcién
en la remocion de contaminantes en solucion
acuosa mediante el uso de biomasa sea
aplicable a estos procesos de
descontaminacion evitando problemas, como
la generacion de lodos quimico. Se espera
identificar qué factores como el pH de la
solucion, tamafio de particula, temperatura y
la concentracion del metal influyen en el

proceso.

Hipotesis: La contaminacion en rios de debe
a los vertimientos de desechos por parte de
industrias como metal mecénica, y una
solucién para mitigar esta problematica puede
ser, la concientizacion a los duefios de la
fabricas para que hagan un tratamiento

riguroso a los desechos provocados por la

Abstracto
extendido.
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misma. ¢Puede el agua del rio Fucha ser
recuperada tras una fuerte contaminacién por

metales pesados como el Zinc?

Metodologia: Una de las alternativas
planteadas en el énfasis es la remocion de
metales pesados por tusa de maiz modificada
(empleando carbon activado). Someter las
aguas residuales con contaminantes en esta
caso el Zinc, puede ser efectivo, y una
estrategia vista desde el punto de la
sustentabilidad ambiental.

Resultados:

1. La bioadsorcidon, surge como una
alternativa que llama la atencién en la
remocion de iones de metales pesados en los
efluentes industriales, ya que, es una
tecnologia que permite no solo removerlos, si
no también, darle un tratamiento a los
desechos agricolas que antes no tenian
ninguna utilidad.

2. Es importante mencionar que este tipo de
alternativas pueden remover una gran
cantidad de metales pesados, debido a la
afinidad que se presenta entre el metal pesado

y la celulosa del material.

Hipotesis: la contaminacién por metales
pesados al rio Fucha es debido a las industrias

especialmente de galvanizado que aportan

Abstracto

extendido.

175




gran contenido de zinc, para mitigar esta
problematica, es importante crear unas
normativas en las cuales se obligue a las
industrias a realizar un tratamiento de
residuos de manera rigurosa utilizando

bioadsorbentes.

Metodologia: utilizacion de tusa de maiz
como bioadsorbente para la retencién del zinc
Resultados esperados: observacion de la
importancia de alternativas para la remocion
de sustancias de interés sanitaria a partir de
bioadsorbente como la tusa de maiz.

Evaluar diversos agentes eluyentes que
permitan la recuperacion de los metales.

La tusa de maiz podria remover hasta un 50

% de metales en agua
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