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INTRODUCCION

La educacion en la actualidad pretende y tiene como eje central la formacion y desarrollo
del pensamiento critico, como una capacidad de dominio especifico que puede ser
desarrollada desde el trabajo en las aulas de clase, con el fin de tener dominio y
apropiacién del conocimiento, donde el estudiante apoye, contrarreste y fundamente sus
ideas para asi potencializar sus habilidades. Laskey y Gibson (1987), citados por Guzman
y Sanchez (2006), plantean que el pensamiento critico hace referencia a una compleja
serie de actividades cognitivas que actuan conjuntamente, tales como la resolucion de
problemas, pensamiento logico, argumentacion, percepcion de ideas, analisis,
evaluacion y toma de decisiones. Uno de los principales componentes del pensamiento
critico es la argumentacion, entendida como la forma de juzgar, tomar decisiones y tener
una postura definida e independiente frente a algun asunto, en este caso particular frente
al conocimiento en ciencias. En relacion con esto Marquez y Sanmarti (2005) destacan
el ambito de la ensefianza de las ciencias como un espacio en el cual se pueden potenciar
las competencias argumentativas de los estudiantes, dado que uno de los fines de la
investigacion cientifica es la generacion y justificacion de enunciados y acciones

encaminadas a la compresién de la naturaleza.

Por lo anterior, se encuentra pertinente disefiar una secuencia de actividades la cual se
piloteo en un grupo de estudiantes de primer semestre de la Universidad ECCI los cuales
cursan carreras relacionadas con ingenieria ambiental, tecndlogos en gestidon ambiental
y tecndlogos en procesos quimicos industriales, a los cuales se les ensefd a sintetizar
nanoparticulas de cobre comprobando la actividad antimicrobiana de estas al realizar la
siembra de la bacteria E. Coli presente en una muestra de agua del Rio Arzobispo;
mediante este pilotaje de actividades se evalué y caracterizd los niveles de
argumentacion de los participantes por medio de diferentes lecturas socioambientales
enfocadas al uso e implementacion de dichos nanomateriales. Es por ello que este trabajo
de investigacion se centra en el desarrollo de la argumentacion, puesto que desde el aula

de clase, se busca crear espacios donde se genere un ambiente propicio para debates,



desarrollo de lecturas y construccion de argumentos desde una postura critica, donde
surja una riqueza significativa para la accién argumentativa, en la cual se vincule a los
estudiantes a la argumentacion mediante los diversos temas y actividades, facilitando el
aprendizaje y comprension de los conceptos; formando una apropiacidn y aproximacion
al conocimiento cientifico, con la finalidad de que los estudiantes comprendan con sus

propias palabras los temas cientificos de situaciones de la cotidianidad.

En este sentido, se estructurd y desarroll6 el siguiente documento que contiene: en el
primer capitulo, el problema de investigacion enfocado en la caracterizacion de los
niveles de argumentacion mediante la quimica en contexto, desde alli se realiza la
formulacion de la pregunta problema, los objetivos de la investigacion, la justificacion
soportada en las lineas de investigacién y lo documentado en la literatura. El segundo
capitulo presenta los referentes conceptuales a partir de los antecedentes del problema
relacionado con la actividad antimicrobiana de las nanoparticulas de cobre, los
componentes de la quimica en contexto y las habilidades argumentativas. El tercer
capitulo describe el marco metodolégico el cual orienta el proceso para cumplir con los
objetivos propuestos, las fases de investigacion, los instrumentos para la recoleccion de
datos, los criterios y evaluacidn para caracterizar los argumentos expuestos por los
participantes. Asi mismo, se propone una investigacion cualitativa y tres fases asociadas
a cada objetivo para analizar la incidencia del disefio y pilotaje de una secuencia de
actividades fundamentada en la actividad antimicrobiana de las nanoparticulas de cobre
y enfocada en la quimica en contexto para el desarrollo de la argumentacion cientifica en

un grupo de estudiantes de primer semestre de la Universidad ECCI.

En la primera fase se sintetizaron las nanoparticulas de cobre por el método de
coprecipitacion las cuales fueron soportadas en una matriz biopolimérica (pellets y filtros
de leche) y para determinar el tamafio de estas se empled la espectroscopia UV-VIS,
cabe resaltar que, en esta fase se disefio y construyd un prototipo de filtro para realizar
pruebas con una fuente de agua contaminada para asi tener un acercamiento a la
comprobacién antimicrobiana de las nanoparticulas. La segunda y tercera fase se

realizaron con un taller practico sobre nanotecnologia en la Universidad ECCI, alli
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mediante una encuesta online y un consentimiento informado se caracteriz6 a los
participantes (ver anexo 1, 2 y 3), permitiendo conocer el semestre, la carrera que cursan
actualmente, su edad y género. Finalmente, se realizo el pilotaje de dos de las cuatro
actividades propuestas en la secuencia y se llevaron a cabo dos laboratorios practicos
para la sintesis y comprobacion de la actividad antimicrobiana de las nanoparticulas, las
actividades piloteadas fueron: 1. Leer para argumentar, 2. Nanoparticulas de cobre, una
alternativa a la mejora de la calidad del agua y 3. Practica de laboratorio para sintetizar
nanoparticulas de cobre y soportarlas en filtros para comprobar su actividad
antimicrobiana mediante la siembra de E. Coli. En esta practica se almacenaron partes
de los filtros y transcurridas 24 horas se vieron reflejados los resultados frente a la
disminucién del crecimiento de la cepa bacteriana en el caldo de cultivo. Cabe resaltar
que los instrumentos disefados en la secuencia de actividades permitieron recolectar
informacion para identificar el nivel de argumentacion de los participantes mediante los
niveles de argumentacion planteados por Sarda y Sanmarti (2000) basados en la
estructura de los textos argumentativos (hechos, justificacion y conclusién).En el cuarto
capitulo se encuentra el analisis de los resultados para cada fase, del mismo modo, se
establece la interpretacion final de los datos recopilados junto con las evidencias del
pilotaje y desarrollo de la secuencia de actividades, asi mismo, en este capitulo, se
encuentran las conclusiones y recomendaciones en donde se resalta la importancia del
desarrollo de la argumentacion en ciencias enfocada en la quimica en contexto. Por
ultimo, se establece la relevancia del pilotaje de la secuencia de actividades ya que
permitié la recopilacion de informacion para diagnosticar y caracterizar el nivel de
argumentacion que desarrollan los participantes y posteriormente llegar a reconocer la
importancia de implementar actividades que fortalezcan las habilidades argumentativas

de los estudiantes desde los primeros semestres académicos.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. DESCRIPCION, DELIMITACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La formacion en ciencias cada vez se hace una necesidad mas notable en un mundo
cambiante, desafiante y complejo en donde se espera que su poblacion logre tener los
conocimientos y herramientas necesarias para comprender su entorno siempre desde un
punto de vista critico, reflexivo y fundamentado; por lo tanto, es primordial promover
desde la escuela el desarrollo de pensamiento critico para potencializar la habilidad de
dominio especifico de contrarrestar y fundamentar sus ideas, proporcionando espacios
para el desarrollo de investigaciones que permitan que los estudiantes se acerquen
desde sus aulas de clase a las formas de trabajo cientifico propias de las comunidades
académicas, dentro de las que se destaca, de manera especial, las referidas a los

multiples usos del lenguaje y de la argumentacion (Duschl y Osborne, 2002).

Ya que como indican Riquelme, Woldarsky & Morales (2018) el pensamiento critico es la
capacidad de racionalizar las ideas, formar juicios propios respecto de las situaciones a
las que los estudiantes se enfrentan, generar puntos de vista que aporten a la reflexiéon
desde la racionalidad vinculando los diversos temas y conceptos trabajados en clase,
para asi fomentar y fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Cabe resaltar que
uno de los componentes principales e importantes del pensamiento critico es la
argumentacion, la cual esta enteramente involucrada en los procesos de aprendizaje en
medida que aporta a los estudiantes el fortalecimiento de sus posturas y toma de
decisiones frente a determinados conceptos. En este sentido, es necesario formular
nuevas estrategias tanto en didactica como en pedagogia donde se tenga en cuenta el
qué, para qué y como se enseia, ya que una de las principales finalidades de ensenar a
argumentar en las clases de ciencias, es que el estudiante se involucre en la toma de
decisiones, que sean coherentes con sus argumentos y, al mismo tiempo, tome
conciencia de los procesos implicados en su elaboracién (Sanmarti, Pipitone y Sarda,

2009) para asi incentivar al estudiante, mediante situaciones cotidianas, por el
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conocimiento cientifico y mas que ello se proporcionen los instrumentos necesarios para
que las presentes y futuras generaciones como ciudadanos del mundo asuman su
responsabilidad social para la toma de decisiones informadas y argumentadas de manera
integral, inter y transdisciplinar que permiten comprender la naturaleza de las ciencias,

en general y de la Quimica en particular.

Por otra parte, en la educacion existen diferentes metodologias y modelos para llevar a
cabo una investigacion, los cuales inciden en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Uno
de ellos son las secuencias de actividades o mas conocidas como secuencias didacticas
definidas por Obaya & Ponce (2007) como un modelo alternativo en la ensefianza en
términos que posibilita concretar decisiones y opciones frente a la planificacién educativa
como sus finalidades, proyectos curriculares y todo lo que de alguna manera enmarque
y justifique las dinamicas que con lleva la ensefianza. Siendo este un instrumento que
orienta y facilita el desarrollo practico, la cual estd encaminada a poder adaptarse a la
realidad y contexto concreto que responda a las necesidades de la comunidad a la que

va dirigida.

De acuerdo con lo anterior, en el campo de la didactica, han surgido diferencias y
cuestionamientos con respeto a la relacion y articulacidén entre la ciencia y la sociedad,
por lo cual se ha desarrollado e implementado el modelo de la quimica en contexto en
los curriculos; como una respuesta metodoldgica a las necesidades actuales en el area
de las ciencias para asi incentivar, fortalecer y mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje desde una perspectiva contextualizada, puesto que, es necesario desarrollar
en el aula metodologias que permitan a los estudiantes generar nuevas miradas,
diferentes a las de ellos, visualizando nuevos aspectos, empleando informacién
contundente y fundamentada que solucione los problemas que surjan frente a los
aspectos particulares de la quimica, y en este caso, especialmente a los tratados durante
pilotaje de la secuencia didactica enfocada en la actividad antimicrobiana de las
nanoparticulas de cobre. En este orden de ideas, la pregunta de investigacion que orientd

el presente trabajo es:
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¢, Qué caracteriza el disefio de una secuencia didactica fundamentada en la actividad
antimicrobiana de las nanoparticulas de cobre y la quimica en contexto para el desarrollo
de la argumentacién en ciencias de un grupo de estudiantes de primer semestre de la

Universidad ECCI?
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2. JUSTIFICACION

El cobre, un metal con diversas propiedades, ha sido utilizado como biocida en medicina
y en productos de cuidado personal durante muchos afios en diversas culturas. En su
forma natural, el cobre cuenta con un distintivo color anaranjado-rojizo, y también se
encuentra presente en varios minerales en forma de aleaciones. De acuerdo con Prado,
Vidal & Duran (2012) este metal cuenta con una gran capacidad antimicrobiana y en siglo
XX previo a la era antibidtica diferentes compuestos quimicos de cobre como, por
ejemplo, soluciones o unglentos de sulfato de cobre (CuSOa4) fueron utilizados en el
tratamiento de patologias infecciosas, principalmente para combatir el impétigo, la
tuberculosis y la sifilis. Asi mismo, se ha demostrado que este metal posee la capacidad
de destruir virus de gran importancia médica, entre ellos el virus influenza Ay el virus de
inmunodeficiencia humana (VIH), suministrados en concentraciones bajas como 0,16 a

1,6 mM, de aqui su uso a nivel nanomeétrico.

Asi mismo, en las ultimas décadas, ha surgido un creciente interés en la sintesis de
nanomateriales, con un enfoque particular en las nanoparticulas de cobre. Esto se debe
a las diversas propiedades fisicas y quimicas que las distinguen y les confieren ventajas
sobre nanoparticulas de otros metales. Estas caracteristicas unicas les otorgan una
versatilidad que se traduce en aplicaciones practicas, como, por ejemplo, su uso como
catalizadores en la desintoxicacion de gases o en la electrorremediacion de aguas

contaminadas.

Es relevante destacar que, al abordar cuestiones socioambientales mediante el modelo
de la secuencia didactica, se generan entornos educativos propicios para la
argumentacion en ciencias. Este modelo facilita el desarrollo de premisas y orientaciones
para la toma de decisiones, permitiendo a los estudiantes vincular su entorno con los
conceptos cientificos a desarrollar; desde el enfoque de la quimica en contexto, la cual
modifica la perspectiva de los estudiantes hacia estos temas, fomentando un aprendizaje

significativo aplicable en su vida cotidiana.
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Cabe resaltar que la secuencia didactica se disend teniendo en cuenta aspectos
conceptuales, procedimentales y actitudinales puesto que son fundamentales para el
desarrollo personal, social y critico por medio de las habilidades argumentativas y en este
caso, el desarrollo de argumentos cientificos; en el aspecto conceptual se analizan los
argumentos logrados mediante situaciones socio cientificas generadas desde la quimica
en contexto basados en investigaciones soportadas por hechos y datos veridicos. Por
otra parte, en el aspecto procedimental el estudiante adopta un rol activo frente a la
argumentacion cientifica ya que por medio de actividades que este mismo realiza, disefia
y desarrolla logra tener progresivamente un nivel de argumentacion. Finalmente, en el
aspecto actitudinal desde la quimica en contexto se entiende como la aplicabilidad de los
conceptos en la vida y experiencias personales de los sujetos (Frasson, 2010) y como
con esto se logra desarrollar conciencia en los estudiantes frente a contenidos

disciplinares relevantes que rodean su contexto (Oliveira y Del Pinto, 2013).

En este orden de ideas, es importante resaltar que todos estos elementos de la quimica
en contexto fueron importantes para el desarrollo de la presente investigacion ya que
durante el pilotaje de la secuencia didactica realizado en el marco de la celebracion de la
semana de la ingenieria en la universidad ECCI fue oportuno reunir varias areas de la
ciencia en torno a una problematica del mundo real, en donde se permitié desarrollar un
componente clave de la quimica en contexto como lo es la interdisciplinariedad para
abordar la problematica desde una perspectiva mas amplia, promoviendo la
argumentacién en ciencias de estudiantes de primer semestre de diversas ingenierias,

técnicos y tecnologos.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Analizar los elementos que caracterizan una secuencia didactica fundamentada en la
actividad antimicrobiana de nanoparticulas de cobre y la quimica en contexto para el
desarrollo de la argumentacion en ciencias de un grupo de estudiantes de primer

semestre de la Universidad ECCI.

3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar las propiedades antimicrobianas de nanoparticulas de cobre
sintetizadas por el método de coprecipitacion para definir el componente
conceptual que orienta el disefio de la secuencia de actividades.

e Diagnosticar el nivel de argumentacion de un grupo de estudiantes de primer
semestre de la Universidad ECCI a partir del pilotaje de una secuencia de

actividades disefiada.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

4, ANTECEDENTES

Se realizaron consultas en diferentes fuentes bibliograficas enfocadas en palabras clave
como argumentacion, quimica en contexto, secuencia didactica y nanoparticulas donde
se encontraron y se seleccionaron los siguientes documentos y apartados que aportan

elementos importantes para la sustentacion del presente trabajo:

4.1. Argumentacion cientifica

Tamayo, (2011) en el articulo “La argumentacion como constituyente del pensamiento
critico de los nifios”, realiza una investigacion en nifios de 4° y 5° de primaria mediante
una intervencién didactica con diez actividades enfocadas en el desarrollo del
pensamiento critico desde la resolucién de problemas, argumentacidon y metacognicion,
creando niveles de argumentacion basados en las matrices argumentativas de Toulmin
(2007) para crear categorias y caracterizar estos niveles segun la calidad del argumento
propuesto por Erduran (2008); este trabajo investigativo aporta los diferentes significados
y modelos sobre argumentacion y su contribucién a la clase de ciencias dando una
metodologia viable desde la didactica de las ciencias, enfocada en la ciencia en contexto;
para la estructuracion, desarrollo y caracterizacion de los argumentos y asi mismo para

la recoleccidn de datos y tabulacién de resultados en su momento de aplicacion.

Vasquez (2022) en su tesis “Caracterizacidén de los niveles de argumentacion escrita en
ciencias en la escritura de informes de trabajos practicos de laboratorio en estudiantes
de grado once de la institucidon educativa instituto técnico industrial” realiza una
caracterizacion del progreso que tienen los estudiantes frente a los niveles de la
argumentacion mediante la elaboracion de informes de trabajos practicos de laboratorio
caseros, puesto que se llevd a cabo durante la pandemia por el virus COVID-19, en este
trabajo Vasquez implementa una secuencia didactica divida en 12 sesiones, evaluando
tanto los argumentos como los informes de laboratorio por medio de una rubrica. Del

anterior trabajo, es importante tener en cuenta el enfoque cualitativo de la investigacién
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frente a los niveles de argumentacién que tienen los estudiantes, los cuales se pueden
potenciar y desarrollar en la clase de ciencias como la escritura y justificacion de los
conceptos contribuyendo al aprendizaje de conceptos quimicos desde la cotidianidad,
ademas de la informacion a detalle sobre los niveles de argumentacion escrita en ciencias
en los Trabajos Practicos de Laboratorio ya que muestra una mayor comprension sobre
como los estudiantes desarrollan sus habilidades en un contexto educativo que promueve

la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

4.2. Actividad antimicrobiana de las nanoparticulas de cobre

Reyes (2012), en su tesis de maestria denominada “Sintesis y caracterizacion de
nanoparticulas de cobre y 6xido de cobre y su incorporacion en una matriz polimérica y
el estudio de sus propiedades antibacterianas” sefiala como en las ultimas décadas el
interés por los nanocompuestos ha estado en auge ya que presentan multiples
propiedades que se pueden aplicar en diferentes ambitos como la medicina, la industria
automotriz y electrodoméstica; sefialando que algunas empresas han desarrollado
diferentes nanocompuestos para lograr combinaciones unicas obteniendo buenas
propiedades como alta resistencia al impacto, mejor transparencia y rigidez. Asi mismo
sefala que de acuerdo con la literatura, las nanoparticulas de cobre han sido sintetizadas
por diversos métodos, a partir de los cuales se puede tener un control en el tamafo y
morfologia. También sefala que los parametros mas importantes a considerar son la
relacion molar, temperatura, pH, velocidad de agitacion, entre otros. En este orden de
ideas, el anterior trabajo aporta varios factores a considerar; entre ellos, que el cobre
puede presentar caracteristicas particulares que pueden modificarse segun el método
empleado para caracterizarlas y sintetizarlas, ya que el mecanismo antimicrobiano del

cobre es complejo por su alto potencial de oxidacion.

Hernandez y Padilla (2017) proponen la preparacion, caracterizacion y evaluacion
antimicrobiana de nanocompuestos a base de quitosano y nanoparticulas de cobre en su
articulo denominado “Actividad Antimicrobiana de Nanoparticulas de Cobre Soportadas

en una Matriz de Quitosano” aqui se plantea que las nanoparticulas de Cobre y sus
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oxidos (CuO y Cu20) tienen la capacidad de inhibir el crecimiento de microorganismos,
asi mismo, plantea que varios autores han reportado que los mecanismos de accion
antimicrobiana se deben al tamafno y forma de la particula, siendo estas caracteristicas,
fundamentales para que los iones logren ser liberados e interaccionen con la pared
celular de las bacterias, sin embargo, sugiere que se debe profundizar en estos
mecanismos de accion para que sea efectivo el proceso. Del trabajo realizado por
Hernandez & Padilla (2017) se extraen elementos fundamentales para lograr desarrollar
la caracterizacién de las nanoparticulas de cobre con el fin de corroborar si efectivamente
estas cuentan con actividad antimicrobiana y la relaciéon que existe entre los tiempos de

interaccion y la concentracion de las nanoparticulas.

4.3. Quimica en contexto

Meroni, Copello & Paredes (2015) en su articulo “Ensefar quimica en contexto. Una
dimensién de la innovacion didactica en educacion secundaria” analizan el concepto de
quimica en contexto desde el enfoque Ciencia, Sociedad y Tecnologia aplicado en la
ensenanza, haciendo un estudio sobre las practicas innovadoras, la identificacion de
estas y sus caracteristicas. Este estudio lo realizaron mediante una serie de entrevistas
semiestructuradas a 6 innovadores seleccionados de un grupo de 29, desde alli lograron
identificar practicas innovadoras recogiendo un conjunto de actividades que se centran
en la contextualizacion de la ensefianza de quimica, centrados en lo cotidiano. Este
articulo aporta en el presente trabajo en la medida de la definicién de la quimica en
contexto, sus herramientas innovadoras y la cercania al conocimiento cientifico desde la

cotidianidad haciendo que sea mas facil tanto ensefiar como aprender ciencia.

Camano (2018). En su investigacion llamada “Ensefar quimica en contexto: un recorrido
por los proyectos de quimica en contexto desde la década de los 80 hasta la actualidad”,
realiza un recorrido histérico por los diferentes curriculos y proyectos de quimica en
contexto en un lapso de mas de 40 anos, destacando y resaltando tanto las diferentes
reformas a los sistemas de educacién como las nuevas perspectivas y enfoques

didacticos que han ido cambiando los curriculos de quimica, intentando recoger y analizar
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las innovaciones y materiales curriculares mas relevantes en algunos paises europeos y
latinoamericanos. Esta investigacion aporta al presente trabajo en cuanto a las
caracteristicas que maneja la quimica en contexto, sus caracteristicas a nivel del
curriculo, y los diferentes retos que tiene este enfoque en la ensefianza-aprendizaje de

las ciencias.

4.4. Secuencia Didactica

En este sentido, el disefio de una secuencia didactica enfocada en aspectos educativos
se enfatiza en promover el aprendizaje en los estudiantes con el fin de plantear soluciones
a situaciones socioambientales en el contexto que los rodea dando un significado a los
conceptos y modelos aprendidos en clase. Tal como lo define Diaz-Barriga (2013) las
secuencias didacticas son una organizacion de las actividades de aprendizaje que se
realizaran con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que
les permitan desarrollar un aprendizaje significativo, siendo este un instrumento que
facilita el conocimiento de la asignatura y el desarrollo del plan de estudios donde se
involucra la vision pedagodgica del docente al disefiar y plantear actividades para el
aprendizaje de los estudiantes, donde se vinculen sus conocimientos, ideas y
experiencias previas con algun problema real relacionado con el objeto de estudio a
desarrollar. El disefié de una secuencia de actividades debe integrar el aprendizaje y la
evaluacién de forma paralela teniendo en cuenta aspectos procedimentales,
conceptuales, actitudinales y la metodologia a desarrollar; ayudando a cumplir los
objetivos propuestos por cada area siendo uno de los mayores desafios para los

docentes.

Guisasola, Ametller & Zuza (2021) en su articulo titulado “Investigacion basada en el
disefo de Secuencias de ensefanza - aprendizaje: una linea de investigacién emergente
en Ensenanza de las Ciencias” sefalan la importancia que han tomado las secuencias
de ensefanza/ aprendizaje en el ambito de la investigacidon educativa y su relacion con
las lineas de investigacion basadas en disefio, menciona los diferentes enfoques o

teorias de disefo que pueden orientar las secuencias tales como la teoria del disefio de
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los proyectos CLIS (Children's Learning in Science) donde se estimula a los estudiantes
a expresar sus ideas previas sobre el tema o concepto a desarrollar y con base a estas
se estructuran actividades donde se involucren y surjan nuevas ideas con la finalidad de
describir el aprendizaje de los estudiantes; desde alli resaltan la contribucion de las
teorias epistemologicas y cognitivas en el proceso de disefio de las actividades que
conforman las secuencias. Este articulo aporta al presente trabajo en medida y definicién
del disefio de la secuencia de actividades realizada para llevar a cabo el pilotaje del
estudio de caso, puesto que da herramientas para hacer una relacioén entre el desarrollo
del conocimiento y la manera de evaluar dicho conocimiento, algo que se logra hacer

progresivamente al realizar las actividades.
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5. REFERENTES CONCEPTUALES

La base tedrica de este trabajo da cuenta de los elementos conceptuales que sustentan
el desarrollo de la capacidad para argumentar en ciencias naturales, por lo que se
describen los siguientes referentes teoricos: el desarrollo de habilidades argumentativas,
definiéndolas desde los modelos que explican la argumentacién. Posteriormente, se
aborda el tema disciplinar sobre las nanoparticulas de cobre, su sintesis, caracterizacion

y finalmente se da relevancia al enfoque con respecto a la quimica en contexto.

5.1. Habilidades argumentativas

La argumentacion “puede entenderse en términos de la calidad del desempefio que
muestran los hablantes en la construccion y evaluacion de argumentos en situaciones
argumentativas” Larrain (2015), sin embargo, existen multiples orientaciones teéricas de
la argumentacion que buscan ofrecer modelos y criterios para la elaboracion,
estructuracion, produccion y evaluacion de argumentos frente a diversos temas, en este
caso, temas cientificos. Estas teorias han dividido la argumentacion en tres orientaciones:
la primera consiste en el analisis l6gico, que reconoce la justificacion de unas propuestas
en otras; la segunda se refiere a la dialéctica, en cuanto a la facilidad de persuasion y
aceptacion de los demas frente a determinado tema y la tercera se debe a la retérica
donde se pretende valorar el origen del discurso, recursos y fines de persuasiéon (a que

se quiere llegar) y el estilo del hablador.

A continuacion, se nombran algunos de los diferentes modelos que explican la

argumentacion:

e Toulmin: Propone que un argumento es todo lo usado para justificar o refutar una
proposiciéon. EI modelo de Toulmin permite que los alumnos reflexionen sobre la
estructura del texto argumentativo (Sarda y Sanmarti, 2000; Driver y Newton,
1997).
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Van Dijk (1989): Sostiene que la estructura del texto argumentativo puede
descomponerse mas alla de la hipotesis y la conclusion incluyendo la justificacion,
las especificaciones del tiempo, lugary las circunstancias en las cuales se produce
la argumentacion. Para Van Dijk lo que define un texto argumentativo es la
finalidad que tiene de convencer. Para ello propone que los textos argumentativos
deben constituirse por tres niveles de organizacion: la superestructura, la
macroestructura y la microestructura; esta organizacion a nivel cientifico potencia

la apropiacién y aumento del lenguaje cientifico.

Adam (1995): Se basa en el modelo de Toulmin el cual analiza los textos
argumentativos como secuencias argumentativas encadenadas, donde las

conclusiones de la secuencia inician una siguiente.

Revel, Could, Erduran, Furman, Iglesia y Aduriz-Bravo (2005): Plantean que la
argumentacion es una actividad social, intelectual y verbal que sirve para justificar
o refutar una opinion, y que consiste en hacer declaraciones teniendo en cuenta

al receptor y la finalidad con la cual se emiten.

Perelman y Olbrechts - Tyteca (1989): Sefialan que la argumentacion esta
orientada hacia el convencimiento o la persuasion, en tanto consideran que la
finalidad de la argumentacién es convencer con razones o persuadir mediante

recursos afectivos.

En cuanto a la argumentacion en la clase de ciencias, Vasquez (2022) lo define como
una habilidad cognitivo-linguistica que da lugar a la produccién de un texto que describe,
explica, justifica y argumenta. El trabajo en las aulas de clase debe y pretende desarrollar
esta habilidad sin importar el caracter tematico o concepto a desarrollar, puesto que la
argumentacion permite una apropiacioén linguistica, donde a través del habla y la escritura
se fundamenten vy justifiquen los razonamientos de los estudiantes, para que de esta

manera se acerquen al conocimiento cientifico y su lenguaje, asociandolos a situaciones
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cotidianas para facilitar la compresion de los conceptos, puesto que para el aprendizaje
de las ciencias se requiere de habilidades comunicativas que dirijan la construccion y
reconstruccion de modelos y conocimiento cientifico.

En este sentido, aprender ciencia implica saber escribir, leer y hablar ciencia ya que como
lo indica San marti y Sarda (2000) una forma de aproximarse a la epistemologia de la
ciencia es aprender a construir afirmaciones y argumentos donde se establezcan
relaciones coherentes para interpretar los fendmenos. Puesto que una de las finalidades
de ensefiar a argumentar en ciencias, es que los estudiantes se surmerja en la toma de
desiciones con argumentos coherentes y validos; donde identifique y analice los proces
que conlleva construir buenos argumentos. Asi que para el desarrollo e identificacion de
los niveles de argumentacién los autores proponen un esquema, adaptado del modelo
de Toulmin (1993), para los textos argumentativos donde se identifica destacando las
relaciones logicas que existen entre las partes de los agumentos, siendo estas la

introduccidn, cuerpo argumentativo y conclusion.

5.2. Nanoparticulas de cobre

La nanotecnologia es la ciencia que se centra en el estudio de los objetos a nano escala
(nm), en dicha escala las propiedades fisicas y quimicas del material difieren
significativamente a nivel macroscopico como microscopico. (Sengupta. 2015: p. 2),
Richard Zsigmondy acoge el termino de nandmetro especificamente para caracterizar el
tamano de las particulas y es el primero en medir el tamano de particulas como los

coloides de oro utilizando un microscopio.

Richard Feynman, premio Nobel de Fisica en 1959, introdujo el concepto de manipulacion
de la materia a nivel atdmico y formuld las hipodtesis que sentaron las bases para la
nanotecnologia moderna. Gracias a los avances en este campo, se ha posibilitado la
creacion y el desarrollo de nuevos materiales con propiedades estructurales unicas.
Estos avances han permitido el estudio y avance de la materia a nivel atébmico, generando
aplicaciones significativas en diversas éareas como la robdtica, la medicina

(especialmente en biotecnologia), la quimica, la fisica, entre otras.

25



Se entiende como nanomateriales aquellos que miden entre 1 a 100nm y nanoparticulas
a estructuras con un tamano inferior a 100nm que pueden ser sintetizadas por diferentes
materiales, en el campo de la ciencia se ha generado gran interés en cuanto a sus
caracteristicas; estas estructuras poseen una alta cantidad de atomos superficiales y en
el caso de las nanoparticulas tridimensionales tanto su longitud, su anchura y altura se
encuentran dentro del rango nanométrico. Si varian estas dimensiones, las
caracteristicas en cuanto a su forma cambia ya que pueden ser esféricas o alargadas.
En el caso de nanoparticulas bidimensionales si el area superficial aumenta, el diametro
de la particula disminuye y como consecuencia presenta un incremento en las
propiedades originales del material en bruto (Galdiero, 2011), es decir que, tienen una
estructura plana que exhibe una alta relacion superficie-volumen en comparacion con
particulas tridimensionales, cuando la superficie de una nanoparticula bidimensional se
incrementa, hay una mayor exposicion de los atomos en la superficie generando un
aumento en la reactividad quimica. Asi mismo, las nanoparticulas compuestas por
metales poseen propiedades biologicas, cataliticas, electronicas y épticas que han

contribuido en areas de conocimiento como la quimica, fisica, biologia y medicina.

En cuanto a las nanoparticulas de cobre, cabe resaltar que este material es considerado
como uno de los mas importantes en la tecnologia moderna (Yong & Zhang, 2002), estas
nanoparticulas poseen una alta conductividad térmica y eléctrica, presenta una alta area
de superficie respecto con a su volumen, esto resalta las propiedades del cobre y
favorece la liberacion de iones cobre (Cu?*) los cuales son usados en el area de catalisis,

siendo aun mas nocivo para microorganismos patdgenos (Barba & Pachacama, 2021).

Por otra parte, de acuerdo con Trepiana (2015), |la sintesis de las nanoparticulas de cobre
depende de la nucleacion y de la estabilidad que se les otorgue a las particulas puesto
que es fundamental controlar correctamente el tamafio, su distribucion y la forma de las
nanoparticulas para que cumplan efectivamente con su actividad antimicrobiana. Para
ellos se proponen varios métodos y rutas sintéticas, sin embargo, Trepiana (2015) resalta
que los métodos quimicos, son los mas utilizados debido a su potencial para controlar
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dichos factores ya que tradicionalmente utilizan agentes reductores y estabilizadores

durante la sintesis.

5.3. Sintesis de nanoparticulas de cobre

Como se menciond anteriormente, existen multiples métodos para la sintesis de
nanoparticulas, en donde priorizan los de caracter quimico debido a su bajo costo de
produccion, porque garantizan un tamafio adecuado de nanoparticula y su grado de

homogeneidad.

A continuacion, se describe un método de sintesis bastante utilizado: La Coprecipitacion
quimica. Rodriguez (2012) indica que este método es relativamente facil que parte de
disoluciones acuosas de sales que posean el metal a utilizar, en donde en presencia de
otra solucién especifica a un pH adecuado, dichas sales se descomponen liberando los
iones metalicos. Asi mismo, indica que las caracteristicas de las nanoparticulas van a
depender del tipo de sal empleada, la temperatura de reaccién, el pH de la disolucion y
la fuerza idnica del medio por lo que una vez establecidas dichas condiciones es posible

obtener resultados reproducibles.

Por otra parte, Lopez (2018) senala que el método de Coprecipitacion a pesar de su
sencillez y la cantidad abundante de nanoparticulas que se pueden obtener, el control en
las condiciones de la distribucion del tamafio de las nanoparticulas es limitado ya que en
este método solo los factores cinéticos controlan el crecimiento del cristal. Cabe resaltar
que la sintesis de nanoparticulas se lleva a cabo durante dos etapas: primero, la
nucleacion, la cual ocurre cuando la concentracion de la especie alcanza la
supersaturacion critica y la segunda, el crecimiento lento de los nucleos por difusion de
los solutos a la superficie del cristal por esta razén, para producir nanoparticulas lo mas
homogéneas posibles, la nucleacién se debe controlar durante el periodo de crecimiento.
Para ello, se debe ajustar el pH, la temperatura, la naturaleza de las sales utilizadas o la
relacion de la concentracion. De este modo, controlando todos estos parametros se

pueden obtener nanoparticulas con un tamafio menor a 100 nm.
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5.4. Caracterizacion de las nanoparticulas de cobre

Para realizar la caracterizacion de las nanoparticulas de cobre se recurre a varias

técnicas las cuales se describen a continuacion:

5.4.1. Espectrofotometria UV-VIS

Tiene relacidn con la absorcion de radiacidn luminica ultravioleta y visible por parte de
una especie molecular o idnica promoviendo el paso de un electréon desde un orbital
molecular fundamental a un orbital excitado. De acuerdo con Manrique, Pérez & Pérez
(2019) este fenomeno surge en el momento en que se producen transiciones de
electrones desde niveles energéticos bajos a niveles mas altos y transiciones entre un

orbital enlazante a un par de electrones libres y otro orbital incompleto anti enlazante.

Por otra parte, la espectroscopia UV-VIS puede relacionarse con la nanotecnologia
mediante la Resonancia de Plasmén Superficial Localizado, ya que como lo indica Rojas
(2020) las nanoparticulas interactuan con el haz de luz causando un fenémeno éptico en
funcién del color, el tamafio y la forma, ademas de explicar como se producen

transiciones de electrones desde niveles energéticos bajos a niveles mas altos.

Cabe resaltar que, la espectroscopia brinda informacién sobre la frecuencia o longitud de
onda (distancia a la cual se encuentran dos crestas consecutivas, indicando un rango
especifico dentro del espectro electromagnético) en la cual una molécula puede absorber
o emitir energia en forma de un cuanto de luz. Es por esta razon que los electrones libres
del metal se acoplaran con la luz que incide sobre la nanoestructura y se tendra un

acoplamiento fotén-plasmon indicando asi el tamafio de la nanoparticula.

Ademas, Rojas (2020) sefiala que las nubes de electrones de las nanoparticulas
experimentan vibraciones al absorber energia de la longitud de onda. Este fenbmeno
conduce a un confinamiento espacial caracteristico de las nanoparticulas, generando una

fuerza de restauracion sobre los electrones del material. Como resultado, se produce una
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resonancia que da lugar a un Plasmoén Superficial Localizado (LSP). Esta resonancia
plasmonica especifica se encuentra espacialmente dentro de la nanoestructura, donde
se originan ondas estacionarias en respuesta a la dispersion de la onda del campo

electromagnético oscilante incidente.

5.4.2. Filtracién por membrana

La filtracion por membrana es un método que se realiza en microbiologia para determinar
Coliformes totales y Coliformes fecales, en especial Escherichia Coli, en fuentes hidricas.
Segun Paez (2008) este es un método reproducible para analizar volumenes de muestra
relativamente grandes en el cual la muestra de agua pasa mediante un filtro de celulosa
cuyo tamafio de poro sea de 0,45 micras, para que las bacterias queden retenidas;
posteriormente, el filtro es colocado en un medio de cultivo y es incubado a una
temperatura de 35+2°C, es decir que, la temperatura objetivo es de 35 grados Celsius,
con un margen de error de mas o menos 2 grados Celsius, durante 18 a 20 horas. Cabe
resaltar que, si la muestra esta bastante contaminada se deben preparar disoluciones de
muestras ya que el crecimiento excesivo de bacterias en el medio de cultivo hace
imposible el recuento de las colonias, igualmente, el agua con mucha turbidez puede
limitar el volumen de las muestras y si se encuentra contaminada por metales o fenoles

estos pueden ser absorbidos por los filtros inhibiendo el crecimiento de las colonias.

De acuerdo con el Instituto de Hidrologia, meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
se emplea el medio de cultivo Chromocult, conocido por fomentar el crecimiento y facilitar
la identificacion de microorganismos. Este medio de cultivo contiene reactivos con el
sustrato Salmon GAL - 6 cloro — 3 indol y BD galactopiranosido, que sirve como sustrato
cromogénico en la deteccion de la enzima galactosidasa presente en las colonias
bacterianas durante un ensayo colorimétrico. Este proceso provoca un cambio en el color
de las colonias, que adquieren una tonalidad rojo salmén, especialmente evidente en la
presencia de coliformes totales. Para distinguir la Escherichia Coli de los coliformes
totales, se utiliza el sustrato cromogénico X-Glucorésido, el cual reacciona con la enzima

glucoronidasa. Es importante senalar que estas enzimas también interactuan con el
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sustrato Salmon-GAL, generando un color azul-violeta en la colonia durante la

observacion.

5.5. Quimica en contexto

En los ultimos afos, el aprendizaje y ensefianza de las ciencias ha tenido
transformaciones en hacer sencillo y/o cotidiano el conocimiento cientifico, partiendo de
situaciones del diario vivir relacionadas con el tema especifico de la ciencia, y en este
caso especifico con tematicas enfocadas en quimica, para promover una compresion de
las ciencias como construccion humana, en una verdadera alfabetizacion cientifica
(Jiménez Liso y De Manuel, 2009) relacionandola con la vida real para responder a los
intereses y necesidades de las personas. La manera mas adecuada de utilizar la quimica
en contexto, entendiéndose este como la relacion que existe o que se puede crear entre
la aplicacion de la ciencia y las interacciones que tiene con la sociedad y el medio
ambiente que la rodea, es hacer que los conceptos ayuden a interpretar y explicar el
contexto; para asi mismo este sea util para el desarrollo y compresiéon de las diferentes

tematicas y conceptos que conllevan el estudio de las ciencias.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO
6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El presente trabajo se lleva a cabo en un grupo de estudiantes de primer semestre de la
Universidad ECCI que cursan diversas carreras universitarias entre ellas ingenieria
ambiental, tecndlogos en gestion ambiental y tecndlogos en procesos quimicos
industriales, por medio del pilotaje de un estudio de caso para el desarrollo de la
argumentacion cientifica desde una serie de actividades basadas en el modelo de San
Marti para evaluar el progreso en los niveles de argumentacion desde la sintesis y estudio

de la actividad antimicrobiana de las nanoparticulas de cobre.

6.1. Tipo de investigacion

Para dar cuenta de los objetivos propuestos, este trabajo se plantea desde una
investigacion cualitativa, puesto que da la posibilidad de cuestionarse y hacer hipétesis
antes, durante y después de finalizar la investigacion para la recoleccién, analisis e
interpretacion de la informacion, ya que recolectan datos de los participantes en términos
de aspectos personales y puntos de vista descritos desde argumentos frente a

situaciones presentadas.

Asi mismo, esta investigacion se encuentra apoyada en la investigacion etnografica, que
seglin Alvarez-Gayou (2003) se debe extraer y tener en cuenta las descripciones y
analisis sobre el contexto que rodea a los participantes de la investigacion; esto conlleva
a indagar sobre los lugares o espacios que habitan con frecuencia y/o donde se realizara
la investigacion, del mismo modo que se analiza los comportamientos en determinadas
situaciones cotidianas y las relaciones interpersonales de los sujetos considerando sus
actitudes para explicar la forma y estilo de vivir; ya que el contexto da una esencia cultural
que caracteriza a los seres humanos; en cuanto a estos datos culturales (historias de
vida, experiencias, reflexiones, observaciones y conclusiones) se necesitan instrumentos

cualitativos para su recoleccién y posterior analisis.
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Todo esto enfocado en la quimica en contexto, la cual implica una transformacion e
innovacion en la ensefanza de las ciencias haciendo mas sencillo y comprensible los
diferentes temas cientificos puestos que los lleva a situaciones cotidianas con el propdsito

de responder a las necesidades de los seres humanos en el mundo actual.

A continuacion, se presenta el disefio experimental formulado para el desarrollo de la

investigacion en la figura 1.
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Figura 1 Disefio Metodolégico.
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6.2. Participantes

Los participantes corresponden a un grupo de estudiantes de primer semestre de la
Universidad ECCI, los cuales cursan carreras relacionadas con la quimica quienes
voluntariamente participaron en el taller de “SINTESIS DE NANOCOMPUESTOS CON
PROPIEDADES ANTIMICROBIANAS” con edades comprendidas entre los 18 a 25 afios.

Los estudiantes que tomaron el taller corresponden a 21 estudiantes entre hombres y
mujeres quienes participaron en la aplicacion del presente trabajo durante una sesion
intensiva de 4 horas, cabe resaltar que la muestra intervenida no se realizé6 mediante

muestreo sino por libre participacion e intencion de aprender.

6.3. Fases de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en tres fases, a continuacion, en la figura 2 se describen

y detallan cada una de ellas:

Figura 2. Fases de la investigacion.
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6.3.1. Fase inicial

Esta fase consistié en la revision tedrica y metodoldgica en la que se fundamenta la

secuencia de actividades y el disefio experimental como se describe a continuacion.

6.3.1.1. Estructuracion metodolégica de la secuencia de actividades

La presente fase aborda la estructuracién metodoldgica de la secuencia de actividades,
la cual se estructuré basandose en lo planeado por Diaz Barriga, (2013) ya que una
secuencia de actividades pretende recopilar las ideas previas que tiene los estudiantes
frente a un concepto y vincularlo a situaciones problematicas y de contextos reales con
el propdsito de que la informacién y evoluciéon del aprendizaje sea significativo al finalizar
la aplicacion de la secuencia de actividades, en este caso el pilotaje de la misma. De
acuerdo con el autor, una secuencia se integra por dos elementos los cuales se realizan
de manera paralela: la secuencia de actividades para el desarrollo y fortalecimiento del
aprendizaje y la evaluacién del aprendizaje involucrado en las mismas actividades.

Con base en lo anterior, se disefi¢ y estructurd una secuencia de actividades basada en
lecturas sobre nanotecnologia enfocada en la quimica en contexto y sus usos, y dos
practicas de laboratorio de sintesis de nanoparticulas de cobre soportada en una matriz
polimérica para comprobar su poder antimicrobiano en un cultivo de E. Coli y de
determinacién bioldgica de oxigeno (DBOs) de una muestra de agua con el objetivo

caracterizar y evaluar el nivel de argumentacion.

La caracterizacion de los niveles de argumentacion se abordd por medio de los niveles
planteados por Sarda y San Marti (2000), basados en tres elementos de la estructura de
un texto argumentativo que son la introduccién, que corresponde a la parte inicial donde
se da a conocer el tema a tratar y la tesis presentando la postura del autor, en este caso
los participantes, frente a la situacion planteada; cuerpo argumentativo, entendiéndose
este como la parte donde se exponen los argumentos que apoyan la tesis y por ultimo la
conclusién, donde se identifica y conoce la opinidén del autor con la finalidad de generar
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un cambio en la postura y opinion del lector; dichos niveles de argumentacion se

organizan en la tabla 1.

Tabla 1. Niveles de argumentacion.

Niveles de argumentacion
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Textos que sdélo | Textos que | Textos que | Textos que | Textos que presentan una
presentan dos | presentan solo | presentan los tres | poseen los tres | estructura argumentativa
componentes dos de los tres | componentes componentes completa al poseer los
entre los que | componentes | fundamentales, al menos de | hechos o afirmacion, la
no existe | fundamentales | pero no existe | manera justificacion (y para reforzar la
ningun tipo de | entre los | una conexion | implicita, pero | justificacion, al menos un tipo
relacion cuales existe | explicita o | no existen | de argumento (proargumento,
argumentativa | algun tipo de | implicita entre | argumentos contraargumento 0
0 sOlo uno de | relacion para | algunos de ellos, | para reforzar la | fundamentacion) y la
los dar sentido a | que permita un | justificacion conclusion explicita y que
componentes los mismos | significado global | principal. Sin | ademas existe una conexién
de la | dentro del | a la estructura del | embargo, se | entre estas partes para dar un
estructura. texto. texto observa una | significado global a Ia

conexion entre | estructura del texto.

las partes que

da significado a

la  estructura

global del

texto.

Nota. Adaptado de Vasquez (2022, pg. 58)

6.4. Diseio Experimental

6.4.1. Sintesis de las nanoparticulas de cobre

En esta fase, se realiza la sintesis y caracterizacion de las nanoparticulas de cobre, para
posteriormente corroborar su accion antimicrobiana empleando el método de filtracidon

por membrana.

En primer lugar, para llevar a cabo la sintesis de las nanoparticulas de cobre se utilizé el
método quimico denominado coprecipitacion el cual consiste en la precipitacién de un
nucleo constituido por atomos metalicos, en este caso de Cobre y su posterior
crecimiento, el método se caracteriza por tener un bajo costo y por generar

nanoparticulas de menor tamafio. Por lo general, el procedimiento se realiza partiendo
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de sales en solucidon que posean el metal y una solucion cuyo pH sea acido para que las
sales se descompongan liberando los iones metalicos los cuales tienden a aglomerarse

formando asi particulas a nono escala.

A continuacion, se describen los instrumentos, reactivos y el procedimiento que se realiz6

para obtener las nanoparticulas de cobre:

6.4.1.1. Equipos

Durante el disefio experimental para la sintesis de nanoparticulas de cobre se usaron
instrumentos como el agitador magnético, para evitar el aglomeramiento de las
nanoparticulas; un bafio maria para regular la temperatura que indica el protocolo
realizado en esta investigacion y un bafo de ultrasonido, para homogeneizar la muestra.
Estos instrumentos son fundamentales ya que permiten controlar correctamente el
tamano, la distribucion y la forma de las nanoparticulas para que cumplan efectivamente

con su actividad antimicrobiana.

Por otra parte, el instrumento que se empled para leer el efecto de resonancia del
plasmén superficial de las nanoparticulas de cobre fue el espectrofotdmetro UV-VIS,
Shimadzu 1800, instrumento del cual se hablara mas adelante, en el apartado
ESPECTROSCOPIA UV-VIS.

6.4.1.2. Reactivos
Las soluciones para la sintesis de nanoparticulas por el método de coprecipitacién fueron
preparadas a partir de Acetato de Cobre Cu(CH3COO)2y Acido ascérbico (CsHsOs) de

grado analitico (99%), ademas, se empled agua desionizada para garantizar la pureza

de las mismas.

6.4.1.3. Procedimiento

En primer lugar, para preparar la solucién de Acetato de cobre se pesaron 1,5g,
posteriormente fueron transferidos a un balén de 250 mL y se completd el aforo con agua
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desionizada. Después de obtener la solucién, esta es transferida a un embudo de

decantacion de 250 mL.

A continuacion, para preparar la solucion de acido ascérbico se pesaron 4g,
posteriormente se transfirié a un balén aforado de 250 mL y se completd volumen con
agua desionizada. Tras obtener la solucién, se transfiere a un Erlenmeyer de 500 mL el
cual se lleva a bafio Maria hasta alcanzar una de temperatura de 80°C y posteriormente

se coloca sobre un agitador magnético.

Luego de preparar las soluciones se realiza el montaje de la figura 3. Montaje sintesis de
nanoparticulas, en donde se procede a abrir ligeramente la llave del embudo de
decantacion en donde el goteo sea lento y continuo. Cabe resaltar que este procedimiento
se realiza en agitacion constante mediante el agitador magnético durante

aproximadamente 30 minutos.

Figura 3. Montaje sintesis de nanoparticulas

Fuente: Elaboracién propia

6.4.2. Caracterizacion de las nanoparticulas de cobre

Se utilizd la espectroscopia UV-VIS para llevar a cabo la caracterizaciéon de las

nanoparticulas de cobre, proporcionando informacion sobre su tamafo y color. Ademas,
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con el fin de determinar la actividad antimicrobiana de estas nanoparticulas, se elaboré
un filtro, seguido de la realizacion de dos pruebas (Filtracion por membrana y Demanda
Biolégica de Oxigeno) para demostrar que la carga microbiana presente en una muestra

de agua disminuye al entrar en contacto con dicho filtro.

6.4.2.1. Espectroscopia UV-VIS

Para leer la muestra en el espectrofotbmetro se tom6é 1mL de la solucién de
nanoparticulas generada en la sintesis y se transfirié a un tubo de ensayo, posteriormente
se agregaron 5 mL de agua desionizada como medio dispersante para que al momento
de realizar la lectura las nanoparticulas no se precipiten por lo cual también se llevé a

bafio de ultrasonido durante 15 minutos.

6.4.2.2 Filtracién por membrana

El disefio experimental de la filtracion por membrana se llevé a cabo en el laboratorio de
microbiologia de la Universidad ECCI, alli se realizé un montaje para tratar la muestra de
agua, como se nombroé anteriormente la fuente hidrica a analizar es el rio Arzobispo, el
cual nace en los cerros Orientales, atraviesa las localidades de Santa Fe, Chapinero,
Teusaquillo, Barrios Unidos, Engativa y Suba en donde la problematica presente es la
contaminacion por parte de habitantes de calle que se refugian en los canales de rio y los

animales que rodean la zona.

Para el tratamiento de la muestra se elabord un filtro en donde se incluyeron pellets y
filtros de leche (ver figura 4). Cabe resaltar que los filtros de leche estan disefiados
especialmente para la filtracion de tipo gravedad, ideales ya que la tela filtrante permite
un flujo rapido mientras mantiene la retencion de sedimentos durante el proceso, ademas
son faciles de usar y reemplazar. Con anterioridad fueron soportadas las nanoparticulas
de cobre en estas matrices; para realizar este procedimiento es necesario hidrolizar los
materiales, asi que, se tomaron 100 g de hidroxido de sodio los cuales se diluyeron en
250 mL de agua desionizada y se incorporaron los filtros de leche y los pellets durante

tres dias, pasado este tiempo se lavaron cuatro veces con agua destilada para remover
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el exceso de hidroxido. Este procedimiento es necesario para que la superficie lisa de los

polimeros se transforme en una mas aspera y asi las nanoparticulas se puedan soportar.

Figura 4. Filtros de leche y pellets.

Filtros de leche

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso que se realizé para soportar las nanoparticulas de cobre fue introducir
los pellets y los filtros de leche anteriormente hidrolizados en un Erlenmeyer de 500 mL
que contiene 250 mL de solucion de acido ascérbico y se realizé el procedimiento descrito
en el apartado: SINTESIS DE LAS NANOPARTICULAS DE COBRE.

Luego de que las nanoparticulas fueron soportadas en la matriz polimérica se llevé a
cabo la elaboracion del filtro (Ver figura 5), el montaje de filtracion en donde se incluyo
luz ultravioleta (Ver figura 6) y la toma de cuatro muestras: Agua directamente tomada
del rio arzobispo, agua que tuvo contacto con el filtro soportado con las nanoparticulas
de cobre, agua en contacto con radiacion UV y agua en contacto con el filtro y radiacion

UVv.
Figura 5. Prototipo de filtro.

Fuenté: Elaboraci()n propia. 40



Figura 6. Montaje para tratamiento de muestra
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Fuente: Elaboracién propia.

Con la obtencién de las muestras se realizé la filtracidon por membrana, como la carga
microbiana era alta se realizaron dos diluciones de 10 -' y 10 -2 las cuales fueron
analizadas por el equipo, denominado Manifold, del cual se extrajo el filtro de membrana
y posteriormente se realizo la siembra del medio de cultivo m — FC (medio Fecal
Coliforme) el cual es especifico para la deteccion de bacterias coliformes y se incubd a
una temperatura de 35+2°C durante 24 horas. Finalizando el periodo de incubacion se

comprobé el crecimiento caracteristico de E. Coli en cada uno de los medios de cultivo.

A continuacién, se especifica el proceso que se realizé para la siembra del cultivo m —
FC: En primer lugar, se coloco el porta filtros estéril sobre la base del Manifold, se coloca
el embudo estéril sobre el receptaculo y se fija. Luego se llena el embudo con agua

destilada estéril y se filtra con ayuda de una bomba de vacio.

Una vez se ha filtrado se cierran las llaves del Manifold y se retira el embudo para colocar
con pinzas estériles un filtro de celulosa (también llamado filtro de membrana) en cada
porta filtros, con la cuadricula hacia arriba, sobre la parte porosa del receptaculo, se
coloca el embudo y se adiciona la muestra a analizar. Cuando finaliz6 el filtrado de cada
una de las muestras se cerraron las llaves, se retiré el embudo, se tom¢ el filtro con pinzas
estériles y se colocaron sobre la superficie del medio m — FC. Después de realizar la
filtracion se incubaron las cajas a una temperatura de 35+2°C y transcurridas 24 horas

se evidenciod el crecimiento de colonias azules.
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6.4.2.3. DBOs (Demanda Biolégico de Oxigeno)

Una de las pruebas mas empleadas para determinar la concentracion de la materia
organica en aguas residuales, es un ensayo que se realiza durante 5 dias, denominado
DBOs. Para realizar este ensayo es necesario que la temperatura se mantenga en 35°C
durante un periodo de 5 dias ya que determina el proceso de reduccion del oxigeno
disuelto en la muestra de agua, sus valores se expresan en partes por millén (ppm), es
decir, la cantidad de miligramos de oxigeno disuelto por cada litro de agua que se utiliza

a medida en que las bacterias presentes descomponen los desechos organicos.

Cabe resaltar que una alta Demanda Bioldgica de Oxigeno indica que existe una gran
cantidad de materia organica en el agua por lo tanto mas contaminada se encuentra la
fuente hidrica, agotando el oxigeno disponible, afectando a los organismos acuaticos y
la calidad en general puesto que se requiere mayor cantidad de oxigeno para

descomponer la materia organica contenida en el agua.

Para realizar este ensayo en primer lugar se preparo el agua de dilucion, para ello, se
tomaron 2 mL de cada una de las siguientes soluciones por cada litro a preparar: Solucion
buffer pH= 7,2; Solucién sulfato de magnesio; Solucién cloruro de calcio y Solucidon
cloruro de hierro (lll). Luego se dejé aireando el agua ya con sus respectivos nutrientes

durante minimo 2 horas.

Posteriormente se realiz6 la estandarizacion del tiosulfato de sodio 0,025 N, para ello se
afiadio solucion de tiosulfato de sodio a una bureta hasta llevar a aforo. Posteriormente
se tomd una alicuota de 10 mL con ayuda de una pipeta aforada de Yodato de potasio
(KIO3) 0,025 N y se llevd a un Erlenmeyer de 100 mL limpio y seco. El siguiente paso
consistié en agregar 1 mL de Acido clorhidrico (HCI) 6 N al Erlenmeyer con ayuda de una
pipeta Pasteur y se pesé aproximadamente 1 g de Yoduro de potasio (KI) el cual se
adiciono en el Erlenmeyer. Se procedié a agitar vigorosamente hasta que se disolviod

totalmente.

Realizado el montaje de la figura 7 se titulé la muestra hasta conseguir una tonalidad
amarillenta palida y se agregé 1 mL de la solucién de almidén (indicador) con ayuda de
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una pipeta Pasteur, con lo cual se torn6 de una coloracion azul oscura. Se continué con
la titulacidon hasta que la solucion se torné incolora y finalmente se tomé nota del

volumen desalojado en la bureta.

Figura 7.Estandarizacion del tiosulfato de sodio.

<«— Na;S;04
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10 mL KIO3 0,025N
<—— 1 mLHCI6N
1g Kl

Fuente: Elaboracién propia
Para la preparacion del testigo se completaron hasta el aforo 2 botellas Winkler con agua

de dilucién unicamente sin dejar burbujas de aire dentro de las botellas. Cabe mencionar
que es importante rotular las botellas, para ello se marco una de las botellas como “testigo
inicial” y la otra como “testigo final”, indicando la fecha de preparacion. La botella rotulada

como testigo final se llevo a incubacion por 5 dias a una temperatura de 35 °C.

Por otra parte, se determind el oxigeno disuelto por un método yodimétrico (método
Winkler) a la botella rotulada como testigo inicial como se describe en el procedimiento

final y pasados los 5 dias se le determiné en oxigeno disuelto al testigo final.

Es importante tener en cuenta que si al finalizar la practica experimental el oxigeno
disuelto en el testigo inicial y el final son iguales, esto indica que las botellas Winkler no
poseen fuentes de contaminacién microbiolégica, sin embargo, para este trabajo de
investigacion lo anteriormente mencionado no aplica, puesto que en los resultados se

observa que las concentraciones son diferentes.

Una vez preparados los reactivos anteriores se realiza la preparacion de la muestra
problema, para lo cual fue necesario rotular dos botellas Winkler como “muestra sin tratar

inicial” y otra como “muestra sin tratar final”, indicando la fecha.
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Posteriormente se tomo una alicuota de 3mL con ayuda de una probeta y se afadio a las
botellas Winkler y se llevo a 300 mL con agua de dilucién sin dejar burbujas de aire dentro

de las botellas.

La botella rotulada como muestra sin tratar final se llevé a incubacién por 5 dias a una
temperatura de 35 °C y a la botella Winkler rotulada como muestra sin tratar inicial se le
determind el oxigeno disuelto por el método yodométrico, también conocido como método
Winkler, como se describe en el procedimiento final. Es importante mencionar que

pasados los 5 dias se le determiné el oxigeno disuelto a la muestra sin tratar final.

Ya como procedimiento final se realiz6 la determinacion de Oxigeno Disuelto (OD) por el
método Winkler tanto a las muestras iniciales como las muestras finales al transcurrir los
5 dias. Para ello, se afnadieron 2 mL de “sulfato manganoso”, se tapo la botella
volteandola encima de un beaker de 250 mL para residuos dejando escapar el exceso.

Posteriormente se agité cuidadosamente sosteniendo la tapa esmerilada 5 veces.

Realizado el paso anterior se destapé la botella y se afiadieron 2 mL de “alcali-ioduro-
azida”, se tapd la botella y se dejé escapar el exceso volteandola encima del beaker de
250 mL para residuos, asi mismo, se agité cuidadosamente sosteniendo la tapa
esmerilada 5 veces y se observé un precipitado marrén lo cual indicaba presencia de

oxigeno.

Después se destapd la botella para afiadir 2 mL de acido sulfurico concentrado, se tapé
la botella y se elimind el exceso volteandola encima del beaker de 250 mL para residuos.
Luego de esto se agitd 5 veces cuidadosamente sosteniendo la tapa esmerilada. Una vez
fijado el oxigeno presente en la botella Winkler, se tomaron 200 mL con ayuda de una

probeta y se traspasaron a un Erlenmeyer de 250 mL sin generar burbujas.

Posteriormente se cargd la bureta con la solucion de tiosulfato de sodio hasta llevar a
aforo, se realizé el montaje sefialado en la figura 8. Luego de realizar el montaje se tituld
la muestra hasta conseguir una tonalidad amarillenta palida, después se agregaron 5 mL

de la solucidn de almidén con ayuda de una pipeta Pasteur, con lo cual se torné de una
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coloracién azul oscura. Se continuo con la titulacion hasta que la solucion se torné

incolora y se tomo nota del volumen desalojado en la bureta.

Figura 8. Montaje yodometria.

<«— N2;5,04

<«— 200mL de muestra

Fuente: Elaboracion propia.
Este mismo procedimiento se realizé con una muestra de agua que tuvo contacto con el
filtro que se realizé en donde fueron soportadas las nanoparticulas de cobre, esta muestra
se rotuld como “muestra tratada” con el fin de comparar la concentracion de DBOs en
agua que tuvo contacto con el filtro con una muestra de agua tomada directamente del
rio Arzobispo, denominada anteriormente como “muestra sin tratar”. Los resultados
obtenidos se sefialan mas adelante en el apartado ANALISIS DE DATOS.

6.5. Fase de desarrollo

La fase de desarrollo se estructuré en dos momentos; el primero consistid en el disefio
de la secuencia de actividades, basandose en la busqueda de referentes y textos afines
con los objetivos de la secuencia de actividades con la finalidad de dar cumplimento al

objetivo general del presente trabajo.

El segundo momento de esta etapa corresponde al pilotaje de la secuencia de actividades
con el fin de alcanzar el segundo objetivo especifico del trabajo, este pilotaje se realizé
mediante una serie de actividades escriturales y dos practicas de laboratorio enfocada

en la quimica en contexto.
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6.5.1. Secuencia de actividades

La secuencia de actividades disefiada tuvo como objetivo caracterizar y diagnosticar el
nivel inicial de argumentaciéon en un grupo de estudiantes de la Universidad ECCI,
participantes del taller donde se pilotearon dichas actividades, estas se disefiaron desde
la incorporacion de elementos tedricos y metodoldgicos donde se involucran los
participantes en situaciones que le permitan asumir una postura critica mediante la
construccion de argumentos frente a problematicas socioambientales donde se utilizan
nanoparticulas de cobre para comprobar su poder antimicrobiano y como estas son
incorporadas en la industria, todo esto bajo el enfoque de quimica en contexto ya que
segun Ruppenthal y Chitolina (2015) la contextualizacion es el uso de situaciones reales,
cotidianas y proximas al alumno para construir significado y sentido a los conceptos
cientificos aprendidos. Teniendo en cuenta que una secuencia de aprendizaje engloba
aquellas propuestas didacticas que constan de un conjunto articulado de actividades de
ensefanza y aprendizaje basadas en la investigacion, probadas y adaptadas al nivel
evolutivo y a las pautas de aprendizaje esperadas de los estudiantes (Buty, Tiberghien y
Le Maréchal 2004).

En este sentido, desde las actividades y mediante la argumentacion se formularon
situaciones de aprendizaje en las que los estudiantes evaluen enunciados, reflexionen,
discutan, y tomen decisiones frente a dichas situaciones; asi mismos se requiere un papel
activo de los mismos, elaborando textos y discusiones argumentativas cientificas, es
decir, “hablar ciencia” y “escribir ciencia” en el aula (Sanmarti, 2007, citado por Jiménez,
y colaboradores, 2020). Por tal motivo, se intenta problematizar y contextualizar la
ensefianza de las ciencias de tal manera que los conceptos interpreten y expliquen
contextos, para asi, introducir y desarrollar los conceptos y modelos con la finalidad de
aplicar modelos que den cuenta a nuevos contextos basando en hechos cientificos
(Caamano, 2018), donde se fomente la discusion, el analisis, el desarrollo de argumentos

y conclusiones puesto que uno de los fines de la investigacion cientifica es la generacion
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y justificacion de enunciados y acciones encaminados a la comprension de la naturaleza

(Jiménez, Bugallo y Duschl, 2000 (citado en Jiménez y Diaz de Bustamante, 2003).

De acuerdo con lo anterior, la secuencia de actividades se conformd por cuatro
actividades de lectoescritura y dos practicas de laboratorio, las cuales se realizaron de
forma presencial. Esta secuencia se disefi¢ a partir del avance de la nanotecnologia en
cuanto a la incorporacion de las nanoparticulas de cobre en la industria y uso comun,
teniendo como objetivo desarrollar y caracterizar el nivel de argumentacion cientifica,
cada actividad esta compuesta por elementos conceptuales, los cuales facilitan el analisis
de los argumentos logrados mediante situaciones socio cientificas enfocadas en la
quimica en contexto; procedimentales, en la medida que el estudiante toma un rol activo
frente a la argumentacion cientifica por medio del desarrollo de cada actividad, y
actitudinales con respecto a la aplicacion y uso en la vida cotidiana que los estudiantes
le dan a los conceptos aprendidos, estos elementos fueron necesarios para abordar la
situacion planteada en cada lectura, permitiendo caracterizar cualitativamente el nivel de
argumentacion de cada participante. Cabe resaltar que se pilotearon las actividades 1, 2
y las dos practicas de laboratorio mediante un taller en la Universidad ECCI, el cual tuvo
una duracion de 4 horas; por cuestiones de tiempo y disponibilidad del espacio no se
logro pilotear la actividad 3 y 4. Cada actividad presenta unos criterios de evaluacion los
cuales permiten identificar la habilidad argumentativa que se espera los participantes
adquieran al finalizar cada actividad (ver anexo 4).

Las actividades disefadas y planteadas son:

e Leer para argumentar: Esta primera actividad inicia con la explicacion de la
definicion y elementos de un texto argumentativo, acto seguido se presenta una
lectura sobre la incorporacion de nanoparticulas de cobre mediadas por extracto
de Larrea Tridentata para la remediacién del agua y comprobacién como agente
antimicrobiano de las nanoparticulas, alli se destaca la aplicacion de la
nanotecnologia en la agricultura mencionando algunas avances a nivel
investigativo como biorremediacion de plaguicidas resistentes y los nano

productos para usos agricolas los cuales desempefian un papel esencial en la
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mejora del crecimiento de las plantas, la productividad de los cultivos y la calidad
nutricional de los mismos, y para finalizar los participantes mediante una texto
argumentativo de 2 o 3 parrafo maximo, dan respuesta a las siguientes preguntas;
¢ Qué opina sobre los usos que pueden emplear las nanoparticulas metalicas
en otros aspectos de nuestra vida cotidiana? ;En qué aspectos de su vida

utilizaria las nanoparticulas?

Nanoparticulas de cobre, una alternativa a la mejora de la calidad del agua:
Esta segunda actividad consta de una lectura sobre la sintesis y caracterizacion
de nanoparticulas de cobre y el estudio de sus propiedades antibacterianas, en la
cual describen la contaminacion del agua debido a actividades agricolas y como
desde la nanotecnologia se han desarrollado diversos tipos de nanomateriales que
permiten lograr la remediacion de aguas subterraneas, biorremediacién, remocion
de tintas entre otros, evitando asi que en procesos de desinfeccion convencionales
como los realizados en PTAP (Plantas de Tratamiento de Agua Potable) generen
contaminantes emergentes ocasionando que surjan nuevas alternativas en donde
las nanoparticulas metalicas y de Oxidos metalicos demuestren su efectiva
actividad antifungica y antibacteriana. Donde los participantes deben dar
respuesta, por medio de textos argumentativos, a las siguientes preguntas; ¢ Qué
impacto tendria la articulacion nanotecnoldégica con los métodos
convencionales empleados para la desinfeccion de agua? ¢Cuales son los
beneficios de la nanotecnologia en la desinfeccidén de agua en términos de

salud publica y sostenibilidad?

Tratamiento de Agua Potable en PTAP y la generaciéon de subproductos
durante el proceso: La tercera actividad se pretendia desarrollar desde una
infografia sobre el proceso de tratamiento de agua de la planta de tratamiento de
agua potable (PTAP) El Dorado, en esta imagen se especifican las nueve etapas
y los subproductos generados en el proceso. Con este recurso informativo se

pretende evaluar e informar sobre la eficacia del tratamiento, donde los
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participantes deben identificar, analizar y consultar sobre los subproductos
generados durante el proceso describiendo los posibles efectos tanto ambientales
como de salud que ocasionan estos subproductos y para finalizar los participantes
proponen alternativas para reducir la generacién de subproductos empleando la

nanotecnologia.

Debate: Tratamiento de agua convencional VS tecnologias emergentes: La
cuarta actividad esta basada en un debate, donde las docentes presentarian una
tabla con los métodos tradiciones y las tecnologias emergentes que se llevan a
cabo para el tratamiento de desinfeccion del agua, en base a esta informacion se
plantean las siguientes seis preguntas:

¢, Como se comparan los costos de implementacion y mantenimiento de los
métodos para el tratamiento de agua?

¢Existen casos donde los métodos hayan demostrado ser insuficientes y se
hayan requerido implementar otras soluciones?

¢ Cuales son los riesgos ambientales asociados con el uso de las sustancias
empleadas durante el tratamiento del agua?

¢ Como abordan los métodos la cuestidn de la accesibilidad en comunidades
con recursos limitados?

¢Es posible evitar riesgos de resistencia y adaptacion de contaminantes a
las tecnologias propuestas?

¢ Cual es el papel de la educacion y la concientizacion ciudadana frente al
éxito de los tratamientos de agua?, las anteriores preguntas seran las
orientadoras del debate donde los participantes argumentan defendiendo su
postura y dando respuestas a dichas preguntas.

Practica de Laboratorio 1: Sintesis de nanoparticulas de cobre soportadas
en matriz biopolimérica: Esta practica de laboratorio consistié en la sintesis y
soporte de las nanoparticulas de cobre en fibras de poliéster y matriz de pellets
por método de coprecipitacion, al iniciar se realiza una breve explicacion del

procedimiento que se va a llevar a cabo, luego de esto, se realizan siete grupos y
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se entregan los materiales y reactivos necesarios para la practica explicando la
funcién de cada uno. Cada grupo sintetiza y soporta las nanoparticulas en filtros
de leche, posteriormente con ayuda de los docentes, realizan el caldo de cultivo
de E. Coli en caja Petri donde se deposita partes de los filtros distribuidos en toda
la caja Petri (ver figura 9) para con esto comprobar el poder antimicrobiano de las
nanoparticulas de cobre, al final de la practica los participantes por medio de un
parrafo expresan su experiencia en el laboratorio y como se puede aplicar las
nanoparticulas en futuros proyectos.

Figura 9. Cajas de Petri con filtros de leche

Fuente: Elaboracion propia.

Practica 2: Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs): En esta practica se realizé
una demostracion para determinar el porcentaje de oxigeno disuelto en una
muestra falseada por el método Winkler, al iniciar se realiza una breve explicacién
de la practica y del concepto DBOs, acto seguido se realiza la entrega de los
materias a los grupos ya establecidos en la anterior practica, haciendo
reconocimiento de los reactivos que se van a usar y una vez terminada la practica
de laboratorio los participantes por medio de un parrafo, se responde

conjuntamente con la practica 1, la experiencia en el laboratorio.
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6.6. Instrumento para identificar el nivel de argumentacién

Teniendo en cuenta que un texto argumentativo se caracteriza por la intencionalidad que
tiene el emisor y su proposito de convencer al receptor (Pipitone, Sarda & Sanmarti,
2008). En este sentido, el emisor presenta su opinién, frente a cualquier tema que le
cause controversia, con los argumentos que le favorezcan para sentar su postura y
convencer a los demas. Por otra parte, se da relevancia a tres elementos importantes en
la elaboracién de un argumento: Introduccién; es el lugar donde se presenta la tesis, la
cual es la idea sobre la que se esta reflexionando y que expresa el punto de vista del
autor sobre un determinado tema, cuerpo argumentativo es el apartado donde se situan
los argumentos del proceso de reflexion para desarrollar la idea principal y la conclusién
que puede ser inductiva (tesis hallada tras el razonamiento) como deductiva, donde se
recoge las ideas planteadas en la argumentacion. Es importante destacar que, para el
analisis, organizacién y evaluacion de los argumentos escritos por parte de los
estudiantes de la Universidad ECCI durante el desarrollo de la tercera fase, en la cual se
llevé a cabo el pilotaje de las actividades y la ejecucion de las practicas de laboratorio, se
utilizaron matrices de vaciado puesto que facilitan el analisis de la informacion obtenida
ya que permiten establecer relaciones respecto a los criterios ya establecidos. (FAO,
2004).

Estos criterios de evaluacion (ver Tabla 2) se establecieron teniendo en cuenta el objetivo
de cada actividad, las diferentes respuestas y variables con la finalidad de identificar
como los estudiantes construyen argumentos, teniendo en cuenta la relacién de los
elementos que constituyen un argumento, para asi desarrollar sus ideas frente a las
situaciones y preguntas presentadas, por lo tanto, se establecen cuatro criterios que son:
Sobresaliente, satisfactorio, basico y necesita mejorar, donde cada criterio esta medido
por la identificacién, reconocimiento y relacién frente a los diferentes componentes

argumentativos existentes en las respuestas de los participantes.
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Tabla 2. Criterios de evaluacién de los argumentos.

Actividades

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Laboratorio 1

Laboratorio 2

SOBRESALIENTE

Reconocer la importancia de Ila
incorporacion y uso de las nanoparticulas de
cobre en la remediacién del agua, la
agricultura y en la vida cotidiana

Reconoce el impacto y los beneficios de la
articulacion de la nanotecnoldgica con los
métodos convencionales empleados para la
desinfeccién de agua.

Identifica y analiza los subproductos
generados durante el proceso de
tratamiento del agua en una PTAP, teniendo
en cuenta la eficacia de este tratamiento.

Argumenta sobre implicaciones cientificas,
ambientales y sociales de las alternativas
para el tratamiento de agua superficial,
identificando una solucion mas eficaz y
sostenible en el contexto actual.

Sintetiza nanoparticulas de cobre por
método de coprecipitacion, para soportarlas
en una matriz de pellets y fibras de poliéster
(filtros de leche), comprueba su poder
antimicrobiano en un caldo de cultivo de
E coli y argumenta la experiencia.
Determina el porcentaje de oxigeno disuelto
en las muestras por el método Winkler para
hallar la Demanda Biologica de Oxigeno
(DBOs) en una muestra de agua.

CRITERIOS DE EVALUACION
SATISFACTORIO

Reconoce la incorporacién vy
algunos usos de las nanoparticulas
de cobre en la agricultura y en la
vida cotidiana

Describe el impacto y algunos
beneficios de la nanotecnologia en
la desinfeccién del agua.

Determina los subproductos
generados durante el proceso de
tratamiento del agua en una PTAP

Justifica algunas implicaciones
cientificas, ambientales y sociales
de las alternativas para el
tratamiento de agua supefficial,
aportando una solucién mas eficaz
y sostenible en el contexto actual.

Analiza la sintesis de las
nanoparticulas comprobando su
poder antimicrobiano en un caldo de
cultivo de E coli.

Analiza el porcentaje de oxigeno
disuelto en las muestras por el
método  Winkler, hallando Ila
Demanda Biologica de Oxigeno
(DBOs) en una muestra de agua.

Fuente: Elaboracién propia

BASICO

Reconoce el uso de
nanoparticulas de cobre en la
vida cotidiana

Describe los beneficios de la
nanotecnologia en la
desinfeccién del agua.

Describe los subproductos
generados durante el proceso
de tratamiento del agua en
una PTAP

Identifica las implicaciones
cientificas, ambientales y
sociales de las alternativas
para el tratamiento de agua
superficial.

Identifica el poder
antimicrobiano de as
nanoparticulas de cobre.

Calcula la Demanda
Biologica de Oxigeno (DBOs)
en una muestra de agua.

NECESITA MEJORAR

Reconoce el uso de las
nanoparticulas.

Reconoce los métodos para la
desinfeccion del agua.

Reconoce los subproductos
generados durante el proceso
de tratamiento del agua

Reconoce posibles soluciones
las situaciones SOCio
ambientales del tratamiento de
agua superficial.

Argumenta la experiencia en el
laboratorio.

Argumenta la experiencia en el
laboratorio.
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De acuerdo con lo anterior, los argumentos construidos por los participantes en las
actividades se evaluaron mediante el esquema del texto argumentativo propuesto
por Sarda y Sanmarti, donde se destaca la relevancia de las relaciones légicas
involucradas en un texto argumentativo teniendo en cuenta la secuencia textual, la
correspondencia de los hechos y datos y la conclusion como se muestra en la Figura
10 (Alvarez & Garcia, 2023), para asi diagnosticar un nivel de argumentacién con
relacion a los niveles, anteriormente mencionados, propuestos por Sarda y
Sanmarti (2000) (ver Tabla 1)

Figura 10. Relaciones logicas involucradas en un texto argumentativo

Hechos, datos portanto  Ventajas en conclusién  copclusién
-D- -A- -C-
porque pero por ejemplo
Tustificacitn [nconvenientes Comparaciones Eiemplificacion
-I- -M- -E-
debido a ya que
Fundamentacion Justificacidn
B -12, 3...-
debido a

Fundamentacidn
-F2, 3...-

Fuente: Alvarez & Garcia, (2023).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

7. ANALISIS DE RESULTADOS

En esta fase, tras la recopilacion de informacion, se realizara la correspondiente
tabulacion y analisis de resultados cualitativamente, ya que, como se menciona, se puede
cuestionar y hacer hipotesis antes, durante y después de finalizar la investigacion,

principalmente en la recoleccion, analisis e interpretacion de la informacion.

7.1. Analisis de resultados experimentales

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante la aplicacion del disefo
experimental con los cuales se pudo caracterizar las nanoparticulas de cobre sintetizadas

y determinar su actividad antimicrobiana.

7.1.1. Espectroscopia UV-VIS

En la Figura 11 grafico de espectro apilado se muestran los resultados del espectro de
extincion de las nanoparticulas de Cobre, se observa un pico prominente que inicia
aproximadamente en 309 nm debido a la Resonancia del Plasmoén Localizado de
Superficie (RPLS), dado que cierta energia de luz se absorbe y se dispersa para poner
en resonancia la nube electrénica de las nanoparticulas generando una perturbacion en
las absorbancias lo cual indica que el tamafio esta directamente relacionado con la

alteracion de la atenuacion de la luz en funcién de la longitud de onda.
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Figura 11. Grafico de espectro apilado.

C:\Users\EESPECTROFOTOMETRO\Documents\2023\Magda y Stefania\Np Cu_162647 spc - RawData
1.6072 T T

1.5000

T
!

1.0000 =

AbS,

05000

0.0000 L | 1

250.00 400.00 600.00 796.05
nm.

Es asi como, con los resultados se infiere que las nanoparticulas de cobre sintetizadas

por el método de coprecipitacion a partir de Acetato de Cobre y Acido ascorbico con goteo
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y agitacién constante, con temperatura de 80° C cuenta con una distribuciéon de tamafo

inferior a 309 nm.

7.1.2. Filtraciéon por membrana

Realizada la toma de las cuatro muestras:

1. Agua directamente tomada del rio Arzobispo.

2. Agua que tuvo contacto con el filtro soportado con las nanoparticulas de cobre.
3. Agua en contacto con radiacion UV.
4

. Agua en contacto con el filtro y radiacion UV.

Se procedi6 a realizar el montaje para la filtracién por membrana (ver Figura 12) en donde
se empleo el filtro Manifold (ver figura 13), como la carga microbiana era alta se realizaron
dos diluciones de 10 -1 y 10 -2. Estas diluciones se pasaron una vez por el equipo, del
cual se extrajeron 4 filtros de membrana por cada dilucion, posteriormente se realizo la
siembra del medio de cultivo m-FC y se incub6 a una temperatura de 35+2°C durante 24
horas.

Figura 13. Montaje filtracion por Figura 12. Filtro Manifold.
membrana

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: insumos CMLAB
https://www.cmlab.com.co/productoffiltracion-
por-membrana/
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Finalizando el periodo de incubacién se observé un crecimiento de colonias azules —

violetas coloracion que indica el crecimiento caracteristico de E. Coli en cada una de las

disoluciones realizadas para las cuatro muestras (ver Tabla 3 y 4).

Tabla 3. Crecimiento de colonias de Escherichia Coli dilucién 101

Dilucion 10

1. Agua
directamente
tomada del rio

Arzobispo.

. Agua que tuvo

contacto con el
filtro soportado
con las
nanoparticulas
de cobre.

3. Aguaen
contacto con
radiacion UV.
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4. Aguaen

contacto con el

filtro y radiacion
UVv.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Crecimiento de colonias de Escherichia Coli diluciéon 102

1. Agua
directamente
tomada del rio

Arzobispo

Dilucion 102

2. Agua que tuvo
contacto con el
filtro soportado

con las
nanoparticulas
de cobre

3. Aguaen
contacto con
radiacion UV




4. Aguaen

contacto con el

filtro y radiacion
uv

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en las imagenes, crecieron cepas abundantes de Escherichia coli en
el medio de cultivo, esto posiblemente se debe a las condiciones de filtracion o a una
dilucién insuficiente, lo cual impide que se puedan calcular en su totalidad las Unidades
Formadoras de Colonia (UFC), es decir que no se puede saber cuantitativamente la
cantidad de microorganismos viables en las muestras, sin embargo, de manera
cualitativa, se observa que medida en que el agua es tratada, la cepa disminuye formando
cada vez menos colonias en el medio de cultivo. En este orden de ideas, se puede llegar
a la conclusion de que efectivamente tratar el agua con el filtro disefiado disminuye
considerablemente la carga microbiana, si bien no se elimina totalmente, las propiedades

antimicrobianas de las nanoparticulas actuan sobre el cuerpo de agua.

Cabe resaltar que el disefiado establecido para realizar el montaje de filtracion, se elaboré
con el propésito de que todas sus piezas, tanto el filtro (ver Figura 14) como la lampara
de radiacion UV (ver Figura 15) fueran independientes pero que a su vez pudiesen ser
unidas mediante un sistema de mangueras. Es por esta razén que se logra realizar la
obtencion de 4 muestras con el fin de comparar como la lampara de radiacion Ultravioleta
evita la proliferacion de la bacteria por si sola, con la efectividad de la accion
antimicrobiana del filtro soportado con nanoparticulas de cobre, en donde, de acuerdo
con las imagenes se observa un crecimiento menor en el medio de cultivo empleando el
filtro. Sin embargo, al combinar ambas piezas se observa un mejor rendimiento del

sistema elaborado para disminuir la carga bacteriana en la fuente hidrica.
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Figura 14. Prototipo de filtro con matriz polimérica soportada en nanoparticulas
de cobre.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 15. Montaje para radiacion por luz Ultravioleta.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.3. Demanda Biolégica de Oxigeno

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos al realizar la determinacion de
Oxigeno Disuelto (O.D) por el método Winkler tanto a las muestras iniciales como las

muestras finales al transcurrir los 5 dias.
Datos reportados para la “muestra sin tratar”

Para hallar la Demanda Bioldgica de Oxigeno es necesario conocer el Oxigeno Disuelto
(O.D) en partes por millén de la “muestra sin tratar” tanto al inicio como al transcurrir los
5 dias, para ello se aplica la siguiente ecuacién, la cual relaciona la concentracion de

Oxigeno [O2 mg/L] y la presion atmosférica de la zona junto con su temperatura.

0.D (ppm 0,) = Vyastado tiosuifato (mL) * Ntiosuifato * 8000

Vtitulado (mL)
En donde se reemplazan los valores de los volumenes desplazados en la bureta durante
el procedimiento realizado en el disefio experimental, por lo tanto, el Oxigeno Disuelto en

la “muestra sin tratar” inicial es:

Vgastado tiosulfato (mL) * Ntiosulfato * 8000

0.D (ppm Oz)inicial = Viituiad oml)
titulado (m

9,2mL * 0,025 N * 8000
200 mL

0.D (ppm 02)inicial =

0.D (ppm OZ)inicial = 9,2 ppm

Por otra parte, también se halla el Oxigeno Disuelto en la “muestra sin tratar” final, es

decir, una vez hayan pasado 5 dias.

Vgastado tiosulfato (mlL) * Ntiosulfato * 8000

0.D (ppm OZ)final = Viitulado (mL)

4,0 mL * 0,025 N = 8000
200 mL

0.D (ppm 03)¢inq =

0.D (ppm 03)fina = 4 ppm
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Ahora por medio de la siguiente ecuacion determinamos la Demanda Bioldgica de

Oxigeno:
0.Diniciar — 0. Dy
DBOs(ppm 02) — mlaa]lc y final
9,2 —4
DBOs(ppm 03) = ——5—
300

DBO;(ppm 0,) = 520 ppm

Cabe resaltar que una alta Demanda Bioldgica de Oxigeno indica que existe una gran
cantidad de materia organica en el agua por lo tanto mas contaminada se encuentra la
fuente hidrica, agotando el oxigeno disponible. De acuerdo con la Tabla 5 Clasificacion
fuente hidrica segun rango DBO tomada del Subsistema de Informaciéon Modulo
Fisicoquimico Ambiental (MFQA) de la base de datos Oracle del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) la “muestra sin tratar”, es decir, la muestra

tomada directamente del rio Arzobispo se clasifica como muy contaminada.

Tabla 5. Clasificacion fuente hidrica segun rango DBO. Adaptada del IDEAM.

Clasificaciéon de fuente hidrica Rango DBO (mg/L)
Pura 0-20
Levemente contaminada 20 -100
Medianamente contaminada 100 — 500
Muy contaminada 500 — 3000
Extremadamente contaminada 3000 — 15000

Datos reportados para la “muestra tratada”

Este mismo procedimiento se realizé con una muestra de agua que tuvo contacto con el
filtro en donde fueron soportadas las nanoparticulas de cobre, esta muestra se rotuld

como “muestra tratada”, los datos se presentan a continuacion:

En primer lugar, se hace el reporte de las partes por millon de Oxigeno Disuelto en a

“muestra tratada” inicial
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Vgastado tiosulfato (mL) * Ntiosulfato * 8000

0.D (ppm 03)piciar =

Vtitulado (mL)

9,0 mL * 0,025 N x 8000
200 mL

0.D (ppm 03)picia1 =

0.D (ppm Oz)inicial =9 ppm
Transcurridos los 5 dias se halla el Oxigeno Disuelto en la “muestra tratada” final

Vgastado tiosulfato (mL) * Ntiosulfato * 8000

0.D (ppm Oz)final =

Vtitulado (mL)

4,8mL * 0,025 N = 8000
200 mL

0.D (ppm Oz)final =

0.D (ppm 03)fina; = 4,8 ppm
Ahora se determina la Demanda Biologica de Oxigeno, para conocer si ha variado el nivel
de contaminacién en la fuente hidrica después de su interaccién con el filtro y, por ende,

con las nanoparticulas de cobre.

0. Dinicial — 0. Dfinal

DBOs(ppm 0,) = d
9 —438
DBOs(ppm 0,) = ——

300

DBOs;(ppm 0,) = 315 ppm
De acuerdo con la tabla 5 Clasificacién fuente hidrica segtn rango DBO una vez tratada
el agua con el filtro la fuente hidrica se clasifica como medianamente contaminada, esto
quiere decir que efectivamente la concentracion de la Demanda Bioldgica de Oxigeno se

redujo y por tanto la carga organica también, mejorando la calidad del agua.

7.2. Analisis de resultados del pilotaje de la secuencia de actividades

En este apartado se analiza la informacion recolectada en el pilotaje de la actividad 1y 2
y los laboratorios que integran la secuencia de actividades (ver anexo 4) relacionadas a

los objetivos propuestos. El analisis se lleva a cabo a partir de las respuestas textuales a

las preguntas orientadas de cada lectura propuesta y de la experiencia después de
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realizar los TPL (Trabajos Practicos de Laboratorio), las cuales involucran textos
argumentativos que son evaluados desde la estructuracion de los niveles de

argumentacion planteados por Sarda y Sanmarti (2000).

El pilotaje de las actividades se realiz6 de manera presencial en el espacio de un taller
de 4 horas, en el marco de la semana de la ingenieria de la Universidad ECCI con la
finalidad de caracterizar el nivel de argumentacion de los participantes mediante lecturas
de situaciones socioambientales mediadas por la quimica en contexto. Se realizo el
pilotaje de 2 de las 4 actividades disefiadas y la implementacion de las dos practicas de
laboratorio, para efectos de analisis, es importante resaltar que solo se tuvieron en cuenta
las respuestas de cinco de los 21 participantes del taller para el respectivo analisis del
nivel de argumentacion, puesto que a leer dichas respuestas se observd que en varias
ocasiones se repetian las respuestas por lo que se dedujo que los participantes

resolvieron las actividades en grupo (ver anexo 5y 7).

Los resultados obtenidos se organizaron en matrices de vaciado, las cuales especifican
los objetivos, conceptos abordados, las preguntas orientadoras y los criterios de

evaluacion establecidos en la secuencia de actividades (ver anexo 6y 8).

7.2.1. Pilotaje de la actividad 1: Leer para Argumentar

Esta actividad esta orienta por una lectura para dar respuesta a dos preguntas, con el
objetivo de identificar el nivel de argumentacion de los cinco participantes frente a la
incorporacion de la nanotecnologia, especificamente de las nanoparticulas de cobre en
la agricultura, remediacion del agua y el uso en la vida cotidiana, a partir de los criterios
ya establecidos en la secuencia de actividades (ver tabla 2). En tal sentido, se procedio
a analizar y caracterizar los textos producto de las respuestas obtenidas a partir de las
preguntas orientadoras ¢Qué opina sobre los usos que pueden emplear las
nanoparticulas metalicas en otros aspectos de nuestra vida cotidiana? ;sen qué
aspectos de su vida utilizaria las nanoparticulas? (ver anexo 5), estas preguntas
permitieron identificar los conocimientos previos que tenian los participantes sobre la

nanotecnologia, las nanoparticulas y su aplicacion mediante una situacion
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socioambiental. En el anexo 5 se observan las respuestas de cada participante obtenida
luego de realizar la lectura, se analiza que dos participantes (P2 Y P3) se encuentran en
el nivel satisfactorio (ver anexo 6) ya que reconocen la incorporacion de las
nanoparticulas en la agricultura y en la vida cotidiana, como por ejemplo uno de los
participantes resalta la innovacidon de la nanotecnologia y reconoce el uso de las

nanoparticulas para un proyecto a futuro en su vida:

P3.” Las nanoparticulas son un avance muy bueno en la actualidad ya que
esto lo que busca es mejorar en cuanto a la agricultura, evitando o acabando
con plagas, bacterias, desperdicios de agua y la degradacion de los
suelos... La utilizaria para crear una huerta en mi casa o en una finca, ya
que esta nos ayudaria a cuidar el medio ambiente mediante el cuidado del
suelo, de las plantas, evitaria plagas o bacterias, insecticida o pesticida.
Todo esto nos brindaria un cultivo sano, seguro y los resultados seran

comparables con los regulares”.

En cuanto a los tres participantes restantes (P3, P3 Y P5), se encuentran en el nivel
basico (ver anexo 6) puestos que solo relacionan el uso de las nanoparticulas en la vida
cotidiana, sin darle importancia a la incorporacion de estas nanoparticulas en contextos
diferentes a la remediacion del agua, por ejemplo, el P5 “La nanotecnologia nos permite
facilitar procesos cotidianos tales como limpiar la suciedad, lavar la ropa o hasta
desinfectar los espacios. Podemos utilizar filtros de agua y reduciriamos los agentes
contaminantes presentes” el parrafo estructurado carece de fundamentacion
correspondiente al conocimiento tedrico con el cual se puede sustentar la justificacion
que se plantea al inicio (Sarda y Sanmarti 2000).

7.2.2. Pilotaje Actividad 2: Nanoparticulas de cobre, una alternativa a la mejora de
la calidad del agua:

A igual que la anterior actividad, esta también parte desde una lectura enfocada en la
desinfeccion del agua con la finalidad de que los participantes respondieran las siguientes

preguntas: ¢ Qué impacto tendria la articulacion nanotecnolégica con los métodos
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convencionales empleados para la desinfeccion de agua? ;Cuales son los
beneficios de la nanotecnologia en la desinfeccion de agua en términos de salud
publica y sostenibilidad? (ver anexo 7). En consecuencia, de las respuestas dada por
los participantes, la cuales se observan en el anexo 8, podemos identificar que un
participante (P4) esta en el nivel sobresaliente puesto que reconoce el impacto y los
beneficios de la articulacion de la nanotecnoldgica con los métodos convencionales

empleados para la desinfeccién de agua, como lo expresa en su respuesta:

P4: “La articulacion nanotecnolégica para la desinfeccion del agua podria
tener un impacto significativo en comparacion con los métodos
convencionales empleados actualmente. Como una mayor efectividad ya
que Las tecnologias convencionales como la cloracion o filtracion pueden
tener limitaciones en la eliminacion de ciertos contaminantes y agentes
patégenos... La nanotecnologia e la desinfeccion del agua proporciona
beneficioso significativos en términos de salud publica y sostenibilidad al
mejorar la eficiencia de los sistemas de purificacion, eliminar contaminantes
especificos, reducir el uso de productos quimicos, aumentar la durabilidad

de los equipos y disminuir el consumo de energia’.

Por otro lado, podemos encontrar que la respuesta del P3 se encuentra en el nivel
Satisfactorio, donde sus argumentos estan relacionados con datos obtenidos desde ideas
previas del funcionamiento de las PTAP y las ventajas y/o beneficios que ofrece la

nanotecnologia en la desinfeccion del agua tal como lo afirma en su respuesta:

P3: “Son los que impiden la formacién o desarrollo de microorganismos es
decir el crecimiento de hongos, bacterias, virus, parasitos y protozoos, que
se han desarrollado en procesos de desinfeccion convencionales como los
realizados en PTAP ya que en estas plantas encontramos aguas

contaminadas’.

Con respecto a los tres participantes restantes (P1, P2 y P5), se encuentra en el nivel

basico puesto que solo describen los beneficios de la nanotecnologia en la desinfeccién
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del agua, los cuales expresan en sus respuesta argumentos que carecen de
fundamentacion la cual se da desde la apropiacion del conocimiento tedrico y conceptual
que sustenta la justificacion planteada, desde una relacion de la vida cotidiana con la
ensefanza de las ciencias (Sarda y Sanmarti, 2000) como por ejemplo la respuesta del
P5: “Tendra un gran impacto en termino sociales, de salud publica y econémica pues

facilitaria ciertos procesos como el alcance de agua en poblaciones indigenas’.

Finalmente, para determinar el nivel de argumentacion de acuerdo con los componentes
estructurales expuestos en el esquema del texto argumentativo de Sarda y Sanmarti
(2000) descrito en la metodologia y con base en el analisis de las respuestas los cinco
participantes (P1, P2, P3, P4 y P5) recopiladas durante el pilotaje de las dos actividades
descritas anteriormente. Se organizaron los resultados por medio de diagramas de
analisis de texto (figuras 16 a la figura 25) desde alli se hace el reconocimiento y analisis
de los textos argumentativo desde parametros para la validez textual en la ensefianza de
las ciencias y sus estructuras las cuales se conforman por: hecho o datos (D), ventajas
(A), Justificacion (J, j2,3...), Fundamentacion (F), Inconvenientes (1), Comparaciones (M),

Ejemplificacién (E) y conclusion (C).

Diagramas de analisis de texto para la actividad 1: Leer para argumentar

Figura 16. Diagrama de analisis de texto del Participante 1.

La aplicacion de Por la tanto Puede solucionar
nanoparticulas  es problematicas

muy interesante vy ambientales que nos
il afectan actualmente

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Diagrama de analisis de texto del Participante 2.

Las nanoparticulas tiene gran importancia
- Por lo tanto o
metdlicas las podemos ya que se ufiliza como
utilizar en nuestra vida antibacteriana ¥
cotidiana. antifingica.
Forque

se podria utilizar para desinfectar los
vegetales o si tenemos una huerta la
podemos  utilizar, aungue  hay
pesticidas naturales, se podra
utilizar en el campo

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18. Diagrama de analisis de texto del Participante 3.

Me parece que los usos que se le

Busca es mejorar en cuanto a dan y se le pueden dar a estas nos

Las nanoparticulas Por lo tanto

la agricultura, evitando o En conclusion favorece en muchos aspectos de
son un avance muy acabando con plagas, nuestra vida porque busca mejorar
bueno ~ en la bacterias, desperdicios de agua y reemplazar acciones que estan
actualidad y la degradacién del suelo.

siendo perjudiciales y han
repercutide en la humanidad

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Diagrama de analisis de texto del Participante 4.

La Nanotecnologia
es un sistema
evolutivo.

Por que

Hace frente a bacterias,
hongos y demas que atacan
frecuentemente.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20.Diagrama de analisis de texto del Participante 5.

Al poseer las nanoparticulas
propiedades  antimicrobianas
son de suma ayuda para la
creacion de fertilizantes y por
su tamafio, se efectividad
también se incrementa. (D)

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de analisis de texto para la actividad 2: Nanoparticulas de cobre, una
alternativa a la mejora de la calidad del agua.

Figura 21. Diagrama de analisis de texto del Participante 1.

La articulacion nanotecnologica
en la desinfeccion del agua
ayuda a impedir la formacién o
el desarrollo de
microorganismos. (D)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Diagrama de analisis de texto del Participante 2.

Es favorable porque

ayuda al proceso
térmico y desinfeccion.
(D)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Diagrama de analisis de texto del Participante 3.

Se  han desarrollado en Son los que impiden la
procesos de  desinfeccidn formacién o desarrollo de
convencionales como  los Por lo tanto microorganismos es decir el
realizados en PTAP ya que en crecimiento de hongos,
estas plantas encontramos bacterias, wvirus, parasitos y
aguas contaminadas. (D) protozoos. (A)

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 24. Diagrama de analisis de texto del Participante 4.

La articulacion nanotecnoldgica
para la desinfeccion del agua
podria  temer un  impacto

Las tecnologias convencionales
como la cloracién o filtracidn
pueden tener limitaciones en la

Y- : P2 Por lo tanto o N
mgmﬂcallvol en cnmpa'racfjlun climinacion de ciertos
con . 08 metodos contaminantes ¥ agentes
convencionales empleados

to (A
actualmente. (D) patdgenos. (A)

Porque

Sirve como una respuesta
rapida ya gque pueden
requerir tiempo considerable
para eliminar los
contaminantes del agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Diagrama de analisis de texto del Participante 5.

Tendra un gran impacto
en termino sociales, de
salud pliblica y
econdmica. (D)

Porque

Facilitaria ciertos
procesos  como el
alcance de agua en
poblaciones indigenas.

Fuente: Elaboracién propia.
Asi mismo, se presenta la Tabla 6 la cual contiene el analisis de los textos mediante los
diagramas de las respuestas de cada participante, en donde se sintetiza la informacion
desde los componentes estructurales de los textos analizados para la caracterizacién de

la habilidad argumentativa de los participantes.
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Tabla 6. Analisis de los diagramas de cada participante.

Actividad 1

Actividad 2

P1

Propone una ventaja (A) frente a
hecho (D) sin llegar a ninguna
conclusién ni justificaciéon

Solo propone un dato (D). Sin dar
fundamento ni conclusiones.

P2

Presenta un dato (D) de las
nanoparticulas y lo soporta desde
una ventaja (A) de sus usos, lo
cual justifica (J) con un ejemplo
de incorporacion de la
nanotecnologia.

Solo propone un dato (D).

P3

Menciona ventajas (A) segun los
datos (D) descritos llegando a una
conclusién

Propone dato dando peso a su
argumento con una ventaja frente
a este.

P4

Propone una justificacion (J) que
no corresponde a la estructura
propuesta por métodos cientificos

Identifica un dato (D) dando
ventajas (A) sobre este vy
soportando estos dos elementos
por medio de una justificacion

(J).

P5

Solo propone un dato (D).

Propone un dato (D) y lo soporta
con una justificacion (J).

Todas las respuestas carecen de fundamentacién debido al déficit de
conocimiento sobre la nanotecnologia.

En este orden de ideas, al realizar el analisis de los criterios de evaluacién en los que se

ubican los participantes expuestos en la Tabla 6 (ver anexo 6 y 8) se logra identificar y

determinar el nivel de argumentacion inicial desde los textos producto de las repuestas

de los 5 participantes basandose en la tabla de los niveles de argumentacion de Vasques

(2022, p.87); los resultados obtenidos se muestran en la tabla 7.
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Tabla 7. Analisis de los criterios de evaluacion en los que se ubican los
participantes. Tomado y adaptado de Vasques (2022 p.58).

Descripcion Nivel | Participantes | Total
Textos que sbélo presentan dos | 1 P4, P5 2
componentes entre los que no
existe ningun tipo de relacion
argumentativa o sélo uno de los
componentes de la estructura.

Textos que presentan soélo dos de | 2 P1 1
los tres componentes
fundamentales entre los cuales
existe algun tipo de relacion para
dar sentido a los mismos dentro del
texto.

Textos que presentan los tres | 3
componentes fundamentales, pero
no existe una conexién explicita o
implicita entre algunos de ellos, que
permita un significado global a la
estructura del texto

Textos que poseen los tres |4 P3, P2 2
componentes al menos de manera
implicita, pero no existen

argumentos para reforzar la
justificacion principal. Sin embargo,
se observa una conexion entre las
partes que da significado a la
estructura global del texto.

Textos que presentan una |5
estructura argumentativa completa
al poseer los hechos o afirmacion,
la justificacion (y para reforzar la
justificacion, al menos un tipo de
argumento (proargumento,
contraargumento o]
fundamentacién) y la conclusién
explicita y que ademas existe una
conexion entre estas partes para
dar un significado global a la
estructura del texto.




8. Conclusiones

En el siguiente apartado se presentan las conclusiones que dan cuenta de los
objetivos planteados, asi como de la pregunta problema que orientd el trabajo para

culminarlo exitosamente.

Partiendo del objetivo general planteado para este trabajo de grado, el cual consistio
en analizar los elementos que caracterizan una secuencia de actividades
fundamentada en la actividad antimicrobiana de las nanoparticulas de cobre en el
desarrollo de la argumentacion en ciencias de un grupo estudiantes de primer

semestre de la Universidad ECCI se puede concluir que:

Las nanoparticulas tienen un tamaro promedio por debajo de 309 nm el cual le da la
capacidad de reducir el crecimiento de la bacteria lo cual se evidencia en los ensayos
in situ que se hacen en la siembre de cultivo de E. coliy en los ensayos con la muestra
de agua del Rio Arzobispo. Asi mismo, al plantear diversas alternativas en el montaje
para el tratamiento de la muestra de agua permitié que los resultados obtenidos por
el método de filtracién por membrana y DBOs fueran exitosos, permitiendo corroborar
la actividad antimicrobiana de las nanoparticulas de cobre para reducir el crecimiento
de cepas de Escherichia Coli y disminuir la Demanda Biologica de Oxigeno,
mejorando la calidad del agua y representando una alternativa eficaz para el

tratamiento de agua.

En base a este analisis se realizaron las actividades de la secuencia didactica como
instrumentos para diagnosticar el nivel inicial de argumentacion de los participantes.
El disefio experimental resulté ser fundamental para orientar las actividades en torno
al impacto que tiene la sintesis de nanoparticulas de cobre en aspectos importantes
de la vida cotidiana como lo es la reduccion de bacterias en el agua, esto permitio
definir el componente conceptual que orientd las actividades realizadas durante el
pilotaje de estas y resultd ser de gran interés para los estudiantes que participaron,

dando cumpliendo al primer objetivo especifico.
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De igual manera, el disefio y estructuracion de la secuencia de actividades permitio
reconocer los elementos de aprendizaje y evaluacidn del aprendizaje, en este caso,
diagnosticando el nivel inicial de argumentacion de los participantes a partir del
proceso lecto-escritor realizado por los mismos en cada actividad, dando elementos
tanto tedricos como metodologicos al momento de disefar la secuencia puesto que
se tuvo en cuenta que las lecturas no fueran muy tediosas ni rigurosas, con un
lenguaje adecuado para que los participantes entendieran y se sumergieran en las
situaciones socioambientales presentadas, con la finalidad de que tomaran postura
critica frente a la innovacién, incorporacion e importancia que viene tomando la
nanotecnologia en la vida cotidiana, por medio del pilotaje de la secuencia permitié la
caracterizacion y diagnostico del nivel inicial de argumentacién cientifica que posee

los participantes (objetivo especifico 2)

Se diagnéstico el nivel inicial de argumentacion de 5 de los 21 participantes,
analizando los textos argumentativos resultados de las preguntas de las actividad,
donde se encontré que el nivel de argumentacion para dos de los participantes (P4 y
P5) fue el nivel 1, p1 estan en el nivel 2 y los participantes p2 y p3 estan en el nivel 4,
a pesar que no muestran todos los elementos de un argumento logran dar y relacionar
2 o0 3 de estos elementos sin embargo, no logran concretar un buen texto
argumentativo puestos a que carecen de conocimientos, ideas o argumentos, frente
al tema, que fundamenten los hechos o tesis planteadas en cada texto. Cabe resaltar
que las actividades realizadas y la experiencia en el laboratorio promueven la
argumentacion cientifica puesto que da un acercamiento a procesos cientificos y a
sus evidencias, donde los participantes dieron su opinidn con respecto a la sintesis y
capacidad antimicrobiana de las nanoparticulas de cobre.Sin embargo, es importante
resaltar que, este trabajo da paso a que se realicen mas investigaciones frente al
campo de la nanotecnologia, el cual es muy amplio y versatil que no solo contribuye
a problematicas inmediatas como la desinfeccién de agua, sino que también ofrece

una ventana hacia el inmenso potencial de la nanotecnologia en la mejora de aspectos
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fundamentales de la vida cotidiana en diversas areas, como por ejemplo la medicina,

la industria alimentaria, la tecnologia, entre otras.
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10. Anexos

10.1. Anexo 1. Cuestionario de caracterizaciéon de la poblacion.

Caracterizacion de los participantes

Este cuestionario se realiza para la parte investigativa del trabajo de grado "ESTUDIO DE
CASD: LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS NANOPARTICULAS DE COBRE PARA EL
DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION EN CIEMCIAS® y tiene como finalidad caracterizar
a los participantes.

Confidencialidad

La respuesta obtenidas mediante este formulario seran totalments confidenciales y se
utilizaran Unicamente para parte investigativa del trabajo de grado de |z Licenciatura en
Quimica. Ezte formulario fue elaborado por Stefania Contreras Saenz
scontrerass@upn.edu.co y Magda Yineth Orjuela Barreto myarjuelab@upn.edu.co

estudiantes de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Macional,
cualguier pregunta o inquietud remitirse a los correos anteriormente mencionados.

Acceder a Google para guardar el progreso. Mas informacicn

* Indica que |la pregunta es obligatoria
Correo electrdnico *

Tu direccion de correo electranico

1. Nombre v Apellido *

Tu respuesta
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2_Rango de edad *

O 18 afios a 25 afios

O 26 afos a 33 afios

3. Sexo”

O Femening
O Masculino

O Prefiero no decirlo

4_Nidmero de contacto *

Tu respuesta

5. ;Qué programa cursa en la ECCI? *

Tu respuesta
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6. Semestre actual *

@R

2

9

10

O O0OO0O00000O0O0

Mas de décimo semestre

7. ;Posee disposicion de tiempo para asistir al taller, el cual tiene una duracian  *
de 3 a 4 horas aproximadamente?

() si
OND

Observacion

Tu respuesta

m s Pagina 1 de Borrar formulario



10.2. Anexo 2. Respuestas del cuestionario de caracterizaciéon de la poblacion.

Direceicn de corres electronico

mariai.hermandezgi@ecei edu.co
andresfe rinconga@ecci.edu.co
angislo bopezmodDec edu.co
julianagrteliezi@ecciedu.co
lawrana manriquehw@ecciedu.co
sllisonna.carmlore@ece. edu.co
didierma.osonesoi@ecci.edu.co
juanca beltranvai@ecci.edu.co
slejandralu. gonzalezi@ecci.edu.co
luisafe ayuress@eco =du oo
jroanma.padillaro@ecci.edu.co
sarava.gordilloma@ecci.edu.co
sarmusims camllo@eco edu.co
angieal lbzanosa@ecci.educo
lzwrads kopezgai@ecsci.edu.co
julianda lsuroar@eci. edu.co
jehanda.martinezcoi@ecoi.edu.co
karenju.castiblancoza@ecci.edu.co
jehnni.herrershei@ecc. edu.co
julianava.mercadosai@ecoi.educo
jullypa.barrerahe@ecci.edu.co

Z. Ranpo de =dad

18 afos a 25 afios
18 afos a 25 afios
18 afos a 25 afios
18 anos a 25 afios
18 anos a 25 afios
18 anos a 25 afos
18 anos a 25 afos
18 anos a 25 afos
18 anos a 25 afos
18 anos a 25 afos
18 anos a 25 afos
18 afos 2 25 afos
18 afos 2 25 afos
18 afios 3 25 afos
18 afios 3 25 afos
18 afios 3 25 afos
18 afios 3 25 afos
18 afios 3 25 afos
18 afios 3 25 afos
18 afios 3 25 afos
18 afios 3 25 afios

3. B=xo

Masculino

Masculino
Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

Masculino

4. Numero de contscto 5. ;Qué programa cursa §. Semestre aciual

32ET1Z25008 Tec. Sestion Ambisntal
3244537422 Tec Sestion Ambizntal
S2ETZETI48 Tec. Gestion Ambizntal
3138255413 Tec. Gestion Ambiental
3008742325 Tec. Gestion Ambiental
3243281398 Tecnclogia en desarrollo
3157845823 Tecnologia en desarrolis ind
3044456748 Tecnologia en desarrolio ind
3132035701 Ingenieria de sistemas
3107733758 Tec. Sestion Ambizntal
3103108145 Tec. Sestion Ambizntal
3058258082 Ingeniera biomedica
3214458313 Tecnologia en desarrolio ind
3137052422 Ingeniera ambiental
3108700332 Tec. Gestion Ambizntal
3132824221 Ingenieria ambiental
3043257491 Ingenieria ambiental
3138582837 Tec. Gestion Ambizntal
3182383285 Tecnologia en procesas |
Tecnolagis en procesos |
3214097023 Tecnologia en procesas |

224702115

- et et ek e ek ek ek ek ek b ek ek ek ek b ek ek ek ek

7. ;Posss disposicion & Observacion

Gracizs

8]

Ninguna

Recuento de 3. Sexo

Masculino
38.1%

Femenino
61.9%

Busno

=s5ta muy interesants &1

Recuento de 5. ; Qué programa cursa en la ECCI?

Tecnologis en pro

Ingenmrin ardnenial Toc. Gealidn Ambi

Iigermria ioinedca

Ingenieria de siste

Tecnalogia en des
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10.3. Anexo 3. Consentimiento informado de participacion.

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION

Manifestacion explicita de participacion

Apreciados estudiantes de la universidad ECCI, con tods atencion nos permitimos
invitarlos & participar en la investigacion que se adelanta en el frabsjo d= grado
tiluledo ESTUDIO DE CAS0O: LA ACTIVIDAD ANTIMICROEIANA DE LAS
NANOPARTICULAS DE COBRE PARA EL DESARROLLO DE LA
ARGUMENTACION EN CIEMCIAS reslizade por Stefania Confreras Saenz v
KMagda Yineth Orjusla Barreto bajo la responsabilidad de |a direccion del profesor
Diego Alexandar Blanco Martinez v acompanamients del profesor Giovanni Parez.

ACLARACIONES

» 5Su decision de pardicipar en el desarcllc de esfa Intervencion
Educativa es completaments voluntaria.

« Mo habra ninguna consecusncia desfavorabla pars usted, en caso de
no aceptar ks invitacion.

« 5i decide participar en el desarrcllo de esta Infervencion Educativa
pueds refirarse en el momento gue lo desse, sun cuando los
responsables de la intervencion educative no se lo soliciten, informando
la= razones de su decision, la cual sera respetada en su integridad.

» Mo recibira pago por su participacion.

» En & franscurso del desarmollo de la Intervencion Educativa usted
podra  solicitar  informacion  sctuslizada sobre &l mismo a3 los
responsables de la investigacicn.

»« Los datos personales del paricipante v ks institucion  seran
manejados con absoluta confidencialidad.

En &l contexto anterior, indique =i deses o no participar en esta investigacion.

Sl , M . 5i zu respuestz es sfimativa, le solicitamos diligenciar el
siguiente insfrumeantc. Es pertinente recordar que, la informacion recolectada
en este instrumento sera ufilizada Onica y exclusivamente para fines
investigativos, por tal motive esta no tendra incidencia en la evaluacion de
alguna asignatura que usted curse.

i, . identificado con:

. Mo he leido y comprendide la informacion
anterior y mis preguntas han sido respondidas de mamera setisfactoria. He sido
informado vy entiends gue los dafos obtenides en el desamollc de esta
investigacion pueden ser publicados o difundidos con fines académicos una vez
que sea finalizada la intervencion asociada a este trabajo de grado.

84



10.4. Anexo 4. Secuencia de actividades: Nanotecnologia una alternativa de vida.

HANOTECHOLOGIA: UNA ALTERNATIVA DE VIDA

Smefania Conmeras Saenz’

Magda Yineth Orjusla Barreto’
Diego Alexander Blanco Martinez®
Grovanni Andres Perez Cormés?

INTRODUCCHIN

La educachin en la actualldad preiende y tlene como eje central la formacién y desarrolio del
pensamianta orithco, comao una habllidad de domink especifico que pusde ser desamollada
dasde el irabajo en I35 awas de clasas, con el in de tener dominio concreto del conocimilento,
gonde el estudianie apoye, condrarreste y fundamente sus Keas para asl potenclalzar sus
hablidades. Laskay y Glbson [1357) plantean que el pensamiento critico hace referencla a
wma compleja serle de actividades cogniivas que achlan conmjuntamente, talkes como la
resolucion de prodlemas, pensamiento 10gico, argumeniacion, percepcdn de Ideas, anallsis,
evaluackin y foma de decisiones. Uno de los principales componenies del pensamiento crtico
es la argumentaclan, entendida como la forma de juzgar, iomar gecislones y iener una postura
gafinida 2 Independients fremta a algan aswunto, en este ¢aso parbicular frerte al conocimienio
en clenclas; en relacion con esto Marquez y Sanmartl (2005) destacan el amblto de la
enseflanza de [3s enclas Como un espacio en &l cual 58 pueden potenclar 38 competencias
angumentativas de los estudlantes, dado gue uno de los ines de i3 Investigacidn dentifica e
la generackin ¥ Justificacion de enunclados y accionss encaminadas a k3 comprasion de la
naturaleza.

En &l ambdio educativn exlsten diferentes elemento diacicos para desamoliar conceptos, uno
de ellos 5 |3 sscusncia de aprendizaje, Diaz-Bamiga, A (2013) define las secuenclas
didacticas 500 una organizacion de las actividades de aprendizaje que s= reallzaran con los
alumnos y para Ios alumnos con la finalidad de crear stuacionss que les permiltan desamollar
un aprendizaje significativo, siendo este un Instuments que nuira el conocimiento de 13
asignatra y el desamollo el plan g2 estudios donde se Involucra |3 vislon pedagogica del
docenie & disefar y plantzar actividades para el aprendizajs de s estudlantes, donde s
vincuien sus conocimizntos, ideas y expenienclas previas con agon proolema real relacionado
con el pojeto de estudio 3 desamodlar. El disefle de una secuencla de actividades debe Intzgra
gl agrendizale y 13 evaluackin de fwma paralela fenkendo en cuento aspecios
procedimentales, conceptuales, actiudingles y la metodolegla 3 desamolar, ayudando a
cumplr los objetivos propusstos por cada ar=a slendo uno de los mayores desaflos para los
docenies puesto que engioba aquelias propusstas didacticas que constan de un conjunio
aticulago de actvidates oz enseflanza y aprandizaje basadas 2n |3 Investigacion, prooadas
y adaptadas 3l nivel evolutivo y 3 |38 pautas de aprendizajs esperadas o2 los esiudiantss
[Buty, Tiberghien ¥ La Marechal 2004).

Con &l proposito oe fomentar el desamolio 02 habllidades enfocadas a la argumentacion
cientMca en estudliantes de primer semesine de la Universidad ECCI de cameras profesknalkes
relacionadas con Ingenkeria amblental, tecndlogos en gestion amblental y tecndlogos en
pocesos quimicos Indusiriales, se disefla y presenta Ia sigulente secuencia de actvidades
en donde 52 abordan problematicas socioamblentales bajo el enfogue de quimica en contexin
partiendo del avance de la nanaobzcnologia en cuanto a la Incomporackin de las nanoparticulas
o2 cobre en 13 Indusiria y uso coman.

1. Estudimmbes de ia Lipsncisturs =n Quimice d= s Universidad Fzm;éa'im Macional
2. Frofesor de la Universidad P:mﬁh:'l;imrvluﬁonnl.
3. Frofesor de la Universidad ECCL.

Universidad Pedagogica Nacional

Cabe resaltar que esta secuencia de actividades 25ta guiada bajo @ metodologla gl estudio

g2 C3E0 ya que nace de |3 necesidad de anallzar una capacidad comprendiendo s
caracieristicas qua representan los eventos y/o fendmenos de la vida real lo cual s2 relaciona
con 3 Infenclén de que el estudlante logre potenclallzar sus capacldades, presentando
raspuestas y jusificaciones con una mayor selectividad de |3 Informacion expresanta sus
Keas de Torma onganizada.

Para |3 Implementacion de |3 SecUSNCia S8 PrOpPONEn CUEND actividades y una practica de
laboratorio, 1as cuales Incorporan conocimientos, hablidages y posburas criticas gue pemiten
3 log estudianies Ir mejorando progresivaments en oS niveles de argumentacion; estas
acilvidades paren oe leciras 500re de |3 Implementacion de nanoparticulas de cobre
50pOradas en matrices poimericas pard |3 remediacion del agua cOmMprobando su poder
antimlcrobiano, asl mismo |a practica de laboratonio s2 centra en 13 sintests de nanoparticulas
de cobre y comprodando su actividad andimicroolana mediante un caldo de cultivo de E. coil.

Objstive Ganeral

Promowes 3 argumentacion o2 un grupo de estumantes de 13 Universizad ECCI, madianta un
proceso oe lecto-esoiiura sobre sHuacipnes soclo amblentales gue involucran el uso de
nanopaniculas de cobre.

Objetivos Especilicos

= [dentificar el nivel g2 argumentacién de los paniclpantes medlante cada actvidad.

« Identificar las relacionss soclales, amblentales y culturales que s2 Involucran en el
proceso oe ensefianza y aprendizajz de 13 clencla desde 13 quimica en comtexta.

«  Incentivar el Interds por 13 ciencla, & desamolo & Implementacian de la nanotecnologla
&n |3 vida cotidiana.

Modo de valldacion por plioto

Promaver procesos e argumentacion a partir de
discusionas entoma a Ia Incarparacion de la
Enseflanza nanatecnologla en el ust comin y sobre el Fequimizrta
tratamlenio de agua.
ACTIVIDAD | CRITERKX DE
OBJETIVO EVALUACION
Reconoces 13 Imponancia de |a Incorporacian y
| uso de las nanoparticulas de cobre en la Acfividad 1
remediacion el agua.
E Igantificar el Impacto de las nanoparticwas de
w | coore en el tratamiento convenclonal de acfividad 2
b - desinfecoion del agua.
o Igentificar los subproductos generados durante | eévidad 3
@ | el proceso de fratamienio.
Lctividad £
w = g SINEllzar nanoparticuas de cobre por metodo
& iai W de coprecipitacion, para asl soportarias en una | Laboratorio
g E matriz ge peliets y Nioras de polaster (Minos de 1
leche)




Cmiverzidad Pedagogica Nocional

Utiizar la malriz de pellets con las
nanoparticulas soportatias en un calfo da
cultivn de Ecoll para comprobar su poder
antimicrodland.

Laboratorio
1

Deferminar &l porcenia)e o8 aXigena disusin
2M 38 MUSsTas par & metnda Winkler para
hallar 3 Demanda Elalogies de Oxlgena
(DB}

Laboratorio
2

ACTITUDINALES

Argumantar las Impilcacionss que tienen |as
nanoparticulas de cobre en ka remedlaclon ¥
desinfecsion el agua

Actividad 1

Actividad 2

Explorar posibles allemalvas para reduch ia
generackin de subproducios empleando 3
nanotecnologla

Actividad 3

Generar posiras crilcas Teniz a la
mplementacion de o5 atamientos
convencionales y iscnoioglas emergentes para
2l tratamienio g Squa.

Actividad 4

Argumentar |3 experienca en el laboratono
sobre |3 sintesls de nanoparticulas de cobre, y
sU pogibis @plicacion en fUNDs proyeios

Laboratorio
1
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Aatividadec

Aotivkdad 1

Aotividad &

Laboratorio 1

S0DBREZALIENTE
RS ORCCEr I Imporianca de I
Incorporacion y uso de las namoparbdculss de
cobre =n B3 memedackn del agua, |a
aigriculiurs ¥ =n la vida cobidlana
Recomoce & Impacio y s beneficios 3= |a
articulacién de la manolecroldgica con los
mtodss convenconales =mpleados para la
desimfecciin de agusa.
Ideriifica ¥ analEza os subproduchos
germerados duanis & 2 proceso  de
tratam k=mio del agus =n una FTAP, ienlendo

en cuenis [a eficacls de este tamberdo.

Argumenia sobre Implcacionss clentificas,
amblentales y soclales de las albernathas
para = famiento de spus supeefidal,
entficando wna Solsciin mas eficar y
sosi=nbie &n & conbeyxio actual

Simieilza nanopaiouas de oobre por
middods de coprecipiscian, para soporiadas
B iR stz de pelEls i fibras de pollésier
(fRros de leche], Ccompnesba su poder
arfmicroblang &=n un caldo de cultbeo de
Ecol y angumants b Experienca.

Cef=rmina &l poroentaje de oxigerno disustio
Bri las muesis por sl mEodo Winker para
hallsr la Demanda Bloldgica de OxlpeEno
(DBC=) &0 una mussirs d= agua.

SATIEEFACTDRID
Reconooe @ Roorporscin  y
algunos usos de lxs nanopatiouas
de oobre &2 la agricuitura y &6 B
vids cobdisna
Cescribe & Impacio y algunos
benefcios de & nanolecnoicgla &6
13 desinfeccion del mpes.

Catarmina oS subproduches
genersdos durant= & proceso d=
ratamienio del agua =n una FTAP

Jusiifics  aigunas: implcadones
clenfficas, amblentales y sochies
de |las alemaivas parm el
rafambenio o= agua supsrical,
aportando una sokciin mas =ficaz
y sosbenible =n el conberhy schial.

Analzs |3 simi=zs de @S
nanopartioulxs comprobando su
poder aniimicrotiano &n un cakdo de
culivo de Ecoil.

Analizs & porcentae de ke
dizugsiby =n las rmussiras por el
mémds ‘Winkler, Falando |a
Cermanda Blokigica de Oxkpeno
DECe) &n una muesira d= sgua.

1 Estudisntes de bs Licencisturs en Quimica de ls Universicad Pedasosics Nacional.
2. Profesor de ks Universidad FEmE;E-E;im Macional
3. Profesor de ks Universidad ECCL

BAEICO
REeconooe &l LS e
nanoparticulas de oobre en B
vida cotidiars

Describes os Bereficios de B

nanakecnaksgla = I
desinfecohon ol spus.

Describes  los  subproducios

pEnEradss duranie & procEsa
de tamizrio del agua &n
una FTAP

Hentfica s mplicsclnes
dentficas, amblenises y
soClales de 3z aflemativas

para el iEiamienio de sgua
superficial.
identifica | poder

antimiicrobdano de as
nanopartioulas de cobne.

Caloula I Demarda
Elodigica de Cxigena (DBEOE]
&N una mussins de agua.

HECESITA MEJORAR

Reconoc= = uso de las
nanoparticulas.

Reconoos los midbodas para &
desinfeccin el g

Reconors ot subproduchos
gensrados durants =| proceso
de tratarmi b del apua

Reconor: poskies solucion:ss
ks shustones ta ]
ambkmiakes del rairienio de
agua supsrickal.

Arguments B seperiencla en e
abscrabono.

Argumensa @ sxperiancly =n =l




ACTIVIDAD 1
Objetivos:
« |dentificar s partes de un texdo argumentatieo.

+ Feconocer el nivel de argumentacion por medio de una kectura sobre |a
incorporacion de las nancparticulas de cobre para la remediacion del agua.

Para tener en cuenta:

Texto argumentativo: Es un texto que se enfoca en el analisis y la adopeion de una
postura sobre un tema chjeto de estudio. Esta accion implica la defensa de |a posicion
asumida mediante wna serie de argumenios ya que, =l objetive de este tipo de
escritura es expresar opiniones o refutarlas con el propadsito de persuadir o convencer
al bechor.

Elementos de un texto argumentativo

1. Intreduccion: Es el kugar donde se presenta la tesis (es la idea sobre la que
s esta reflexionando v que expresa & punto de vista del autor sobre un
determinado tema).

2. Desarmrollo: Apartado donde s2 sitlan los argumentos, entendiendose estos
como hechos, datos o pruebas gue respalden la tesis del awtor.

3. Conclusiones: Cieme del texdo, donde se retomna |a idea principal
reafimando el punto de vista adoptado emitendo conclusiones, afimaciones
o soluciones al tema estudiado.

Leer para Argumentar
Texto tomado y adaptado de Sanchez Ramirez. LI (2021 Manoparticulas Cu y
CuliCuzD mediadas por exracto de Lamea midentata y su potencial en B3
remediacion de agua y como anfimicrobiano. CINVESTAV. Unidad Saftillo
Sustentabilidad de los Recursos Maturales y Energia. Recuperado  de
https i repositorio. cinvestav. maobitstreamhandlefcineesta’331 255 TO0 18929 pdf s
uence=1

El constante progreso en ciencia y tecnokogia ha permitido el desamollo y produccién
de materiales nowedosos, con caracteristcas cada vez mas especificas y tamanos
mas peguenos, como lo son los materiales a escala nanometnica (de 1 3 100
nanometros). Entre los nanomateriales, las nanoparticulas (MPs) metalicas se han
empleado ampdiamente para el tratamiente y purificacion de agua. El tratamiento y
purificacion del agua se Beva a cabo mediante diferentes procesos fisicos, quimicos
y biclogicos. Las tecnologias convencionales de tratamiento de agua se han
combinadc con la nanotecnologia, aprovechando caracteristicas de  los
nanomateriales coma la selectividad, estabilidad térmica, durabilidad y reactividad de
superficie.

Un caso particular sobre |a nanotecnologia es su aplicacion en la agricultura; puesto
que para poder garantizar |a seguridad alimentaria y ol acceso a recursos agricolas
existen diversos aspectos agricolas que se deben contemplar como desperdicio de
cultivos por maneso, tiempo de vida del cultve, degradacion de la calidad del suelo y

1. Estudisntes de ks Licencizturs en Quimica de i Universioad Pedagorics Nacional.

2. Profesor de b Universidad Pecagoics Nadonal.

3. Profesor de ks Universidad ECOL

Universidad Pedagogica Nacional

agua, asi como las pérdidas de cultivos por plagas. El uso del agua en la agrcultura
representa el T0% del tofal de extracciones directas de agua a nivel mandial, mientras
que Bega a superar & B0% en algunos paises en desamolio. El agua empleada en la
agricultura se mezcla con agroquimicos de uso comin coma fertilizantes y pesticidas,
los cusles, se fifran a traves ded suelo hasta los mantos acuiferos diseminando |3
contaminacian. Dichos contaminantes se introducen al medic ambiente a través del
sueho y & agua por la actividad agricola.

Por esta razon, se espera que La nanotecnologia repercuta en todos kos aspectos de
la wida, la nanotecnologia esta revolucionado la agricuttura conwencional, las
aplicaciones de la nanotecnologia en la agricutura pueden lograr su transicion hacia
una agriculiura sostenible. pusden resclver o disminuir inconvenienies asociados con
la calidad de los cultives, disminur o eliminar el detericro de |a calidad del suslo y
agua, 35l como prevenir y acabar con plagas. Algunas de estas apiicaciones ya se
estan Bevando a cabo actualmente, de manera comercial, en la gestion de |a calidad
de los productos agricolas precosecha y postcosecha como nanosensores y
ferilizantes. Mienras tanto, entre las areas de imwvestigacion en desamolo se
encuentran: La fotocatalisis, biomemediacion de plaguicidas resistentes, portadores a
nanc escala, matenales nano bicsensores y plaguicidas. Los nanc producios para
usos agricolas desempefian un papel esencial en la mejora del crecimiento de las
plantas, la productividad de los cultivos y La calidad nuiricional de los msmos. Las
nanoparticulas posesn caracteristicas funcionales Unicas capaces de modular |a
fisiologia y wias bioguimicas en los sistemias vegetales como: La respiracion. |a
fotosintesis, & tansporte de sohitos, & metabolismo del nitrogenc y realizar dversas
funciones en la membrana celdar interactuando con la entrada y salda de
microimacronutrientes. Para hacer frente a hongos, bacterias. vius y profozoos de
interés fitopatageno se han desamollado diversos tipos de nanomatenales, en donde
las nancparticulas metilicas y de oxidos metalicos han demostrado actividad
antfingica y antbacieriana. Ente las nanoparticulas metdlicas de importancia
agricola se encuentran metales como Au, Ag PL Ti, Ni y Cu La plata ha mostrado
excelentes resultadoes antmicrobianos, sin embango, la abundancia y accesibiidad
econdmica del cobre en comparacion con los metales antes mencionados lo
convierten en un metal atractivo.

De acuerdo con e texto anterior; ;Qué opina sobre los usos que pueden
emplear las nanoparticulas metilicas en otros aspectos de nuestra vida
cotidiana? ;en qué aspectos de su vida vtilizaria las nanoparticulas?
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ACTIVIDAD 2
Objetivo
ldentificar el progreso en & nivel de argurmentacion a partir de una situacion
cotidiana
Manoparticulas de cobre, una alternativa a la mejora de la calidad del agua

Lea atentamente =l siguiente texto v responda s preguntas gue se encuentran 3l
final a traves de un texto argumentativo.

Texto tomado y adaptado de Reyes Rodriguez, P.Y (2012). Sintesis y caracterizacion
de nanoparticulas de cobre y dwido de Cobre y su incorporacian en una matriz
polimérica y el estudio de sus propiedades antbacierianas. Centro de investigacion
en quimica apiicada CIQA.  Saltllo.  Coshuila.  Recuperado  de:
hitps:iciga. repositoroinstitscional mejspuifbitstream | 1261 36/ 1 Pamela 20 sjaira
Se20Reyest 2DR odnguer e 0masstnia. pdf

Uno de bos desafios relevantes de hoy es el acceso a recursos hidricos aptos para
consumo humano, donds |3 disponibifidad se encuentra ligada a la caidad del agua
y bos posibdes usos que rechen los recursos hidricos. Asi misme, ka urbanizacion
acelerada y la actividad industrial demandan un consumo intensivo del recurso,
agravando 3 contamnacion de |as fuentes.

Lo anterior, ligado al vertido de aguas residuales sin tratar jumto con la lxiviacian
agricolas han deteriorado la calidad del agua en el mundo causando que bacterias
con alta carga microbiana se depositen en bos diversos cuenpos de agua. un ejemplo
comin 5 la Escherichia coli (E. coli) de acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud, esta es una bachenia que s& encuentra nommamente en el intesting del ser
hurnano y de los animales de sangre caliente. La mayoria de las cepas de £ coff son
inofensivas. Sin embargo, algunas de ellas, comola E coli productora de toxina
Shiga, pueden causar graves enfermedades a través de los alimentos, estos son
contaminado en gran parte por las aguas de nego gue en suU Mayoria No cusntan con
un tratamiento adecuado que garantice la calidad del agua.

Para dar solucon a esta problematica la humanidad ha desarmollado estrategias tanto
es asi gue se tienen registros desde &l afio 1500 a. C. de como los metales ylas sales
de cobre se han ulilizadoe como agentes antibacternancs, perc con la llegada de la
nanotecnologia, el uso de nanoparticulas de metales y owidos metalicos en
aplicacionss anfmicrobianas en los campos biomeédico e indusirial ha ganado mayor
atencion ya que las nanoparticulas fienen una mayor area superficial ¥ una serie de
sitios reactives con estucturas morfologicas cristalinas inusuales, propiedades que
irmipicen L3 formacion o el desamolio de microonganismos.

En este orden de ideas, con el propasite de hacer frente a hongas, bacterias, vins,
parasios y profozoos de interés fitopatogeno (destructores de plantas) se han
desamollado diversos tipos de nanomateriales que permiten kograr La remediacion de
aguas sublemaneas, biomemedizcion, remacion de tintas entre otros, evitando asi que

Universidod Pedagogica Neciomal

en procesos de desinfeccion convencionales como bos realizados en FTAP (Plantas
de Tratamiente de Agua Potable ) generen contammaniss emergentes generando que
sujan nuevas atemativas en donde las nanoparticulas metdlicas v de dxidos
mietalicos demuestren su efectiva actividad antifiingica y antibacteriana.
De acwerdo con lo mencionado, responda:
1. ;Qué impacio tendria ka3 arficulacion nanotecnologica con los metodos
convencionales empleados para ka desinfeccion de agua?
2. ;Cusles son los beneficios de la nanotecnologia en la desinfeccion de agua en
términes de sabud piblica y sostenibdidad?




Universidad Pedagogica Nacional

ACTIVIDAD 3

Tratamiento de Agua Potable en PTAP y la generacion de subproductos
durante el proceso

« Objetivos:

1. Evaluar |a sficencia del tratamiento de agua en una PTAP (Planta de
Tratamiento de Agua Potable)

2. |dentficar y anazar los subproductos generados durants & proceso de
tratamiento.

3. Proponer alternativas para reducir la generacion de subproductos empleando
la nanotecnologia.

A partir de la infografia realzar la identficacion de subproductos en las etapas de
coagulacion, sedmentacion, filtracion y desinfeccion, consultar acerca de ellos y
completar la informacion de |a siguiente tabla:

Etapa del proceso | Subproducte | Efectos ambentales | Estrategias existentes
generado y de salud asociados para reducir los
subproductos

Luego de completar la informacion en 13 tabla realice una propussta en donde con
ayuda de la nanotecnologia plantee estrategias para la reutizacion o eliminacion
responsable de los subproductos y que mejoren |3 eficiencia del tratamiento.

Etapas

1 Captacion
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Flltracion 9 Desinfeccion
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imagesn 1. infografla  etapas
tratamiento de agua en ia PTAP El

adaptada de:
hitps://oab.ambientebogota.gov.co'?p
ost
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« Ohjetivos:

1. Formular imglicaciones cientificas, ambientales y sociales de las altemativas
para el ratamiento de agua superficial. con &l fin de identificar la solucion mas

Universidad Pedagcgica Nacionai

ACTIVIDAD 4
Debate: Tratamients de agua convencional VS tecnologias emergentes

eficaz y sostenible en el contexto actual.

2. Presentar datos, estudios y analisis documentados que respalden las diversas

posiciones para formentar la argumentacion basada en evidencia cientifica.

A continuacion, se presenta informacion acerca de los ratamientos convencionales
gque se emplean para el ratamiente de agua. asl mismo, se exponen algunas

altemativas que han surgido en Las Ulimas décadas.

tambign aciua
como oxdants y
puede diminar o
ayudar a eliminar
algunas
sustancias
quimicas y pueds
oxidar elementos
dsusiios para
formar  produchos
nsofubles que ==
pusden  eliminar
mediante =1
filtracion posterior.

Meérodos radicionales Tecnologias emergentes
Cloracion Se emplea Procesos de Los procesos de
principalments Membrana membrana  mas
para la reconocidos para
desinfeccion &l tratamiento del
microbiara.  Sin agua son la
embargo, & doro dsmoss  mwersa,

ultrafitracion,
microfiltracion y
nanafitracian.
Estos  procesos
tradicionaiments
se han aplicado a
la produccion de
agua pama fines
indusiriales o
famacauticos, ¥
ahora =& estan
aplicando al
tratamiznto de
agua de CONSUMD
hurmana.

Las tecnologias de
membranas ha
sido una

allemativa para
los procesocs de
filtracidn
convencional,
debido a que
contribuyen al
iento de
aguas a kraves de
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un L=+
COMSLUMG

comparado  con
otms  métndos,
ademas, presenta
ventajas comeoc ka
separacion de las
particulas de
mansa  continua,
es adapiabls a
otros procesos de
separacion,  los
procesos se levan
a cabo de mansra
sencilla y tienen
una reduccion de
residiuos que
afectan &l medio

aribiente.
Alreacion 52 uwsa paa| Adsorcionen | Eshioen
eimnar gases y| nanofubos de | propiedades
compueshos carbono (CNT} | antmicrobianas al
volatiles por causar estrés
aTasire con are. oodative en las
la transferencia bacterias ¥
por lo general == destruir las
oibtiene  mediante membranas
= cascada celulanes.
simple o la Aungue =]
difusion de aire en produce cxdacion
el agua, sin quimica, no se
necesidad de wn producen
equipo sofisticado. subproducios
touicos, lo cusl es
Pusde  requenr una weniaja
una planta importante  sobre
especializada que los procesocs  de
propercione un desinfeccion
ato grado de convenciocnales
fransferencia de como la coracon
masa, de la fase y |a ozonzacion.
liquida a la fase
g, : :
Coagulacion Se realiza | Manoparticulas | Como altemnativa a
Guimica usuaiments  con de hiermo la plata coloidal v

sales de aluminio
o hieme  como
coagulantes. Es
Fdecuada para la
eliminacion de

cerovalente [Fe

{0

al T, las
nancparticulas de
hiermo cerowalents

S8 pusde  usar
para =]
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particulas que
contienen
MICMOOrganismos,
cieros  metales
pESats Y
sustancias
quimicas
organicas de baa
solubfidad, como
cieros plaguicadas

organociorados.
Para las oftras
sustancias
quimicas
organicas, Ia
coagulacion suele
sar ineficaz,
excepto cuando la
sUstancia =

niegra 3 matenal
hirmico (coloide) o
esta adsorbida en
lzs particulas.

B fidculo o
coagulo  obtenido

debe &
postenomments
removido o

IOCESOS de
sedimentacion
flotacion ¥
filtracion.

recuperacon  de
aguas
subleraneas
contaminadas con
fluidos de
hidrecarburos
clorados ¥

pendorabos.

Para llevar a calbo
la sintesis ==
destacan dversos
métodos  coma:
i3 mecanica, arco
de plasma de
hidragena,
descompesicion
temmica,
SONOQUIMIca y en
fase SCUDE3A por
reduczion
quUImIca; estas
tecnicas  difieren
en el grado de
efectividad,
complejidad ¥
cosho.

Intercambio
lonico

Es un proceso en
= que =
ntencambian
Nes con  carga
similar entre una
fase acuosa y una
fase de resing
solida.

Se puede utlizar
= intercambio
cationico  {entre
ones  con  carga

positiva) para
gliminar  ciertos
metales pesados.

Luz Wtravicleta | El uso de ke UV
para la purificacion
de apua potabls
no es reciente, s

un concapto Que
ha existido desds
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Las aplicaciones
potenciales de las
resings  anionicas
{para iones con
carga negatival.
perrritirian I=
efiminacion de
nitratos, arsenico y
selenio.

ultravicleta )

EMera con una
lampara especial y
CLEns la
radiacion penstra
la pared celular de
un onganismao, &
material genético
es modificado y la
celula es incapaz
de reproducirse.

La luz ulravicleta
destruye wvius y
bacterias, sin

ETIDENg0, COmo &n

el caso del ozono,
es necesano el

uso postenior de
clorno, para
prevenin =
recrecimiente  de
bacterias.

Cabe resaltar gue
la luz uliravicleta
ProvEs Un metodo
de operacion ¥y
mantenimiento

sencillo, es Uil con
tiempos coros de
contacio Yy no
genera  residucs
tOXICos o

subproducios

Crzonizacion

Bl czono es um
oxidante potente
que tiens muchos
usos en =
tratamisnto del
agua, incuida la
oxidacion de
compueshos
quimicos
ofganicos.  Puede
ser utfizado como
un desinfectante
pnmano ya  que
reacciona con las
sustancias
organicas

Biofiliracion | Es un preceso en
el gue wn filmo
granular
convencicnal esta
disefiado para
eliminar no solo
particulas  finas,
sino tambien
compuestos
organicos
disushos a través

de la degradacion
microbiana.

Puede reducir La
necesidad de
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naturales para productos
aurnentar U quimicos en &l
bicdegradacion, tratamiento del
medida &n agua potable v,
teminos de por lo fanto, las
carbono  organico aplicacicnes
asimilable. mejoradas de la
biofiracion en &l
Para ewiar & tratamientos  del
crecimenio agua potable
bacteriano pueden vErse
mdeseable en la COMo wia
dism'ihud-ip_ la temdnqia de
OZOMNZACON 58 ingenieria
complementa ecologica o
nommaiments  con sostenible.

um tratarmiento
postenor, como la
filtracson  biclogica
o & carbon
activado granular,
para ediminar
COMPUESHS
organicos
biodegradables,
seguide  de la
aplicacion de una
concentracion
residual de cloro,
ya que & ozono no
produce un efechs
desinfectante
residual. B czono
también es eficaz
para degradar una
amplia gama de
plaguicidas y otras
SUstEncias
organicas, sin
embargo, &l Cloro
y & Czono pueden
crear
subproducios

{Dicos,

Antes de dar micso al debate se recomienda lesr detenidamente la nformacion
anterior, el docente a cango cumplira & rol de moderador y dividira el aula en dos
grupos. Posteriommente a cada grupo se be dara un tempo estimado de 15 min para
crientar & debate en tomo a las siguientes preguntas.

Universidad Pedagogica Nacional

1. ;Como se comparan bos costos de implementacion y mantenimiento de los
metodos para el tratamients de agua’?

2. ;Exsten casos donde los métodos hayan demostrado ser insuficientes v se
hayan requendo implementar ofras soluciones?

3. ;Cusles son los riesgos ambientales asociados con &l uso de las sustancias
empleadas durante &l ratamiento del agua?

4. ;Como abordan los métodos la cuestion de la accesiblidad en comunidades
con recursos Imitados?

. :Es posible evitar riesgos de resistencia v adaptacion de contaminantes a las

tecnologias propuestas?
&, ;Cusl es el papel de la educacion y s concientizacion ciudadana frente al éxito
de los fratamientos de agua?
REFEREMCIAS
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Irarte Mendivil, R (2020} MUEWAS TEMDEMCIAS EN SISTEMAS DE
PURIFICACION DE AGUAS, Escuela Técnica de Ingenieria Agrondmica y de Medio
Matural. Universitat Politéenica de Valenda (ETSIAMM). Recuperado de:
hittps:rienet. upy esbitstreamhandle 025171 5008 X rnarte %20 -
Se20Muevast2ltendencias ¥ 20en el 0sisternas a2 Dde e 2 Dpurificaci 3l %E3In 9620
de220aguas odf
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PRACTICA DE LABORATORIO 1

Practica: Sintesis de nanoparticulas de cobre soportadas en matriz
biopolimerica

Objetivo: Sintetizar nanoparticulas de cobre en fibras de poliéster por método de
coprecipitacion, para asi soportaras en una matriz de pellets.

Mota: Al finalizar la practica de laboratorio responda la siguiente pregunta:

;Oue aprendizajes deja de la experiencia en el laboratorio sobre la sintesis de
nanoparticulas e cobre, y como pueden aplicarse en futuros proyectos?

Materiales y reactivos:

[Cant.  Materiales  [Cant.  FEguipos |Cant Feactivos  [Concentracidn
1 Erenmeyer [ gitader [G0g CuS0a
e 500 mL magnético
jeon su
magneto
1 Embudos de Balanza |1000mL MWaOH 10 M
Hecantacion
[250 mL
1 nflos de |1 Bafio 30 g Jucido
soporte con Maria A soorbico
nusz
2 Masos de E]
ipitacion Hesionizada
e 40mL
] aones
forados de
[250mL
1 [Termometros
I Espatula
1 Pioeta
P asteur
1 Frasco
Fvador
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Procedimiento:
Sintesis de
Manaparticulas de
Codtire
¥ L
Pesar 15 g de CuS0, l Pesar 4g de Arido
: asthibes

1

Transtesitlo & un balon de 150md v Tranalerine & un bales de 250mLy
COMpIEAr #4010 C0N aflea Sesionizacs Campecat Ao SON A0UA DRSKNZAdE

L

Translers Lo solucidn o ws Edenmeyer de
¥ S00mL can los flves y pellets; luego
] SHTERrs & bafo de Mana hasia qgus

Tranalany la solucién & un Embudo alcance una esmperalra de BISC

de decanthcian @8 250miL

!

Reahrar &l montae de la imagen 1, hecha
paba, procada annrkllave del eumbilde
dejando un goleo conbinu. Esle propeso

dake astar 8n AiACKN constante madianng

el aghador magndtica
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PRACTICA DE LABORATORIO 2
Practica: Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs)

Objetivo: Determinar el porcentaje de oxigeno (DBO:) en las musstras por &l
mtodo Winkler

Materiales y reactivos:

Cant. Material Cant. Reactivo Concantracion
‘Solucion buffer pH= 7.2
[4.25 g KH:PO« 10LE5 9
| Beacker de 1L 500 mL K-HBO, 16,7 g Ma:HPO,: 500 mL
0,85 g NH.CT)
Solucion suifaln de
1 Burata de 25 mL 250 mL magnesks (5,525 g MgSC,)| 250 mL
Solucitn clorwm de calclio
| Bureta de 50 mL 250 mL {6,875 0 CaCk] 250 mL
‘Soluciin clorwn de hiemo
2 Plpata afora de 1 mL | 250 mL {1} {00625 g Fatls 250 mL
1 Plpeta aforada de 10 mL| 100 mL KIDy (0,08359 g) 100 mL
Wa;5:04 (1,552 g
| Pipeia aforada de S mL | 250 mL Ny 40s"5H-01 250 mL
1 Erienmeyear de 100 mL | 100 mL Indicador almilddn 100 mL
1 Erienmeyer de 250 mL | 100 mL Acido sulfinco 958%
|Feactive akal-lodurs-azica
4 Botelas Winklar SDmL {25 grNaDH; 7.5 g KL OLE ML&
g Maka)
1 Probeta ge 250 mL S0 mL HCI BN
2 Beacker 250 mlL 104gr Kl Solldo
1 Espatula
1 Vidrio g2 relg)
1 Pinzas para bureta
Procedimientos:

1.
Preparacie fa Bgua
B diukien

Er Bancior de 3003nL agreger Sl Schecidn bufler pH=
T3 Solucidn nefais de magnesic; Solucin clomrg de
iy Bobckin olond cie hiemo (). Y corepiemar Moo

|
Coms arenndo ol agam Y& cO% B
TSP s Pl deranle 2 hodic
TN TR
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Estandrizacian del Tinsulisio
de Sodin 0028 N

I ]

En ura bureta de 25wl agregar b |
s0lckn 08 Tiosulfand de 20oko hasia &l |
alorn |

)

on una pipesa afara ge 10 mL, tomar
una alicunta de KIOs 0,025 M
depositaria en un erenmeyper de 100mL

Con ura pipets aforada de 1mL tomar

una abcuoia de HCLE My Bevarka al ! '
Bl P

) ~

IBEREN L MOSTINE SITATAPINTILON ML
Pesar apeox. 1 g de K1y agregario al
ercnmeyer agtando vigorosamente hasia
ILET.

* Oealza ol moniaje
de laimagen £

Titular la muestra hasta canseguir
uri tanalidad amarilanta palida

T

agegar 1 ml de i solaoitn de
w1 ko ciial Gl o e
una coloraciin azul csoura
Y
Cantinuas thalards hasta gue la
sobacitn S ipme inceore

alfidan

Analar el voluren otal de salojado
de|a bursta,
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Pri paraciain Testige

:

Cormplelar hasta alvo 2 Dobeilas Winkes
con agua de déucidn sin dejor burbups.
Imagen 2

;

Arilar waa 08 133 hoosllas eama Tasigo
nicial” v i olra como Sesbge final”,
waficando & hiche dis o

'

La botela rotulada como hestigs final s=
beraiiri a meubeciin per S das & una
temperatura de 36 &%

!

La tipbesll Weinkles nolubiads comd lBsign
micial sa e detenminard. o oo disus
par un mteds yadombbics

Titilar ka imisesira Pasta Consegusr
urd enaidad ararilenta palida

i

Pasados ios & das 5o e
deerminarg ol ceigond Giseeho al
1estiga final
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L T T ¥ ]

iagen 2. Areparanion de resnigg

Exta mexdida pargue
la e stra die agus

e un cuerpo hideco,
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Preparacien Mussira
Problema

!

Fraulr doe botellas Winkler oo ‘messia
problerss veial y olea como Tmuesira
protdams fimal™ indicando b lecha

!

Tomar una alicucta de LE0mL de |a rmeesin
e aguss pin cisa ura di las bovellas
Winkder.

i

5N dejar
Burbujas de s
Adenig

Agragis b slivusts y comphiter iara con

agua de dluckdn, ascgurandase que ada

baptella timne ol reicree facuor de docidn
Id=1%03000 Imagen 3.

v

L borela ronudeds como msesim protems
tinal 4 beavich & inaEacisa pof § diss & wha
iemperatuen de 35 C7.

'

L beiola Winkler rotelada coma muesin
probiema iscal se e deiemings o oxigenc
el por un Fend pedomaiTios

1

Patados os 5 dias 5o ke
detarminain ol ocigen disseho sl
s probikema final

A

Agusde diucién

Mugala
o agua

Wmspen 3. PrepavoTicn muesing srotiamo
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Ceirrmrinacidn de Snigene
P ek Wiinikiles

Tormae L Db s s “remapuin pseiipersn
sl

L |

g, bipar 8 baieila deger secapar
rlrun s valeanda prerra e o sk
i TRl el pade reich o

wou rrETeo | e
EBERA S Ve

i

SEpir Uk
ol ey el L g -
E s e ]

1 beskonr e J0E L pire. meichaee

L]

HagSaly

Sagiar sLidacdcnarteT Destares s boiells v afade 7 =il de e
mowtprienda s fpe. Sl SR, AT L DO, e
it K sacopas o arcean vokaindoi ancia de oe

ewhe o 250 rol peee rraahen

o !“ﬂ'l.m-i'!ﬂ.l'.'ﬂlhlll.l“lm-

aprda i A DDA O 258 Ly afadivk:

wir, g Brbagat 5 Foisvreyer e 72
L

Aesbznr o rovagE de
T i La imagee d.

1]
deflade ba nosca de souifam ow
e i i Srarti Purkla Breder @ dlerd |

T

—_—
Thuks & reer e haida DosSi)er
Jrd mradciad pruriensy padris

—_

Agtegal 5l i & S0RCHN S
swadta oo ool o renad do e

Daicecian el cacere

i
[ Muesira de
Pl B Covvariaar |3 tlalackn havis o &
- FoiLCEe ur o noiee. Aol e

YR Ak O I LS
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Para determinar el Oxigeno Disuelto (0.0) s realiza el siguiente calcubs:

| S pa—" . (mi} * N yioruipzes * S000

0.0 ppm 0:) = T -

Determinacion de DBOs:
Para determinar el cxigeno bioldgico se realiza mediante el siguients calculo:
0. Diniciet = 0 Dy

DEQ, (ppm 0y = Fa
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10.5. Anexo 5. Respuesta a la Actividad 1. Leer para Argumentar.

)
c s
_g Pregunta 1: ;Qué opina sobrg los usos que Pregunta 2: ;en qué aspectos de su vida
'S pueden emplear las nanopartlc_ulas mt_at?hcas utilizaria las nanoparticulas?
£ | en otros aspectos de nuestra vida cotidiana?
g
La aplicacion de nanoparticulas es muy Las nanoparticulas seran muy utiles en el
interesante y muy util, pues puede solucionar campo de la medicina pues al demostrar
problematicas ambientales que nos afectan actividad antibacteriana y antifungica podra
P1 actualmente como lo pueden ser la problematica | prevenir o solucionar enfermedades que al dia
del agua y los suelos en la agricultura que, por | de hoy no tienen tratamiento.
los monocultivos, esta seriamente afectado.
Las nanoparticulas metalicas las podemos Se utilizarian en el medio ambiente, en la
utilizar en nuestra vida cotidiana. Me parece que | remediacion de suelos contaminados y aguas
tiene gran importancia ya que se utiliza como residuales, ademas lo utilizamos para
P2 antibacteriana y antifungica, en el campo purificacion del aire.
agricola se podria utilizar para desinfectar los
vegetales o si tenemos una huerta la podemos
utilizar, aunque hay pesticidas naturales, se
podria utilizar en el campo.
Las nanoparticulas son un avance muy bueno La utilizaria para crear una huerta en mi casa o
en la actualidad ya que esto loque busca es en una finca, ya que esta nos ayudaria a cuidar
mejorar en cuanto a la agricultura, evitando o el medio ambiente mediante el cuidado del
acabando con plagas, bacterias, desperdicios suelo, de las plantas, evitaria plagas o
de agua y la degradacién de los suelos. Me bacterias, insecticida o pesticida. Todo esto nos
P3 parece que los usos que se le dany se le brindaria un cultivo sano, seguro y los
pueden dar a estas nos favorecen en muchos resultados seran comparables con los regulares.
aspectos de nuestra vida porque busca mejorar
y reemplazar acciones que estan siendo
perjudiciales y han repercutido en la humanidad.
Es muy interesante lo que plantea el articulo, También le atribuyo el tema de tratamientos de
porque eso disminuye muchisimo la agua, pues muchas veces las plantas de
degradacioén del suelo en la parte agricola y tratamiento por temas de costos se quedan ahi
P4 otros factores como el uso indiscriminado de y aplicando el uso de la nanotecnologia la da
fertilizantes para la seguridad alimentaria. A mas resultado como en la estabilidad térmica,
nanotecnologia es un sistema evolutivo que durabilidad y reactividad de superficie.
hace frente a bacterias, hongos y demas que
ataca frecuentemente.
Al poseer las nanoparticulas propiedades La nanotecnologia nos permite facilitar procesos
antimicrobianas son de suma ayuda para la cotidianos tales como limpiar la suciedad, lavar
P5 creacion de fertilizantes y por su tamano, se la ropa o hasta desinfectar los espacios.

efectividad también se incrementa.

Podemos utilizar filtros de agua y reduciriamos
los agentes contaminantes presentes.
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10.6. Anexo 6. Matriz de vaciado Actividad 1. Leer para argumentar.

Objetivo

Reconocer la incorporacion de las nanoparticulas de cobre para la remediacién del agua y en la agricultura.

Preguntas

¢, Qué opina sobre los usos que pueden emplear las nanoparticulas metalicas en otros aspectos de nuestra vida cotidiana?

¢en qué aspectos de su vida utilizaria las nanoparticulas?

Criterio de evaluacion

SOBRESALIENTE

SATISFACTORIO

BASICO

NECESITA MEJORAR

NO
RESPONDE

Descripcion

Reconocer la importancia
de la incorporacion y uso
de las nanoparticulas de
cobre en la remediacion
del agua, la agricultura 'y
en la vida cotidiana

Reconoce la incorporacioén y algunos usos de las
nanoparticulas de cobre en la agricultura y en la vida
cotidiana

Reconoce el uso de nanoparticulas de cobre
en la vida cotidiana

Reconoce el uso de las
nanoparticulas.

N° de participantes que
responden al criterio

0

2

3

Ejemplo de respuesta

P2: Las nanoparticulas metalicas las podemos utilizar
en nuestra vida cotidiana. Me parece que tiene gran
importancia ya que se utiliza como antibacteriana y
antifungica, en el campo agricola se podria utilizar
para desinfectar los vegetales o si tenemos una
huerta la podemos utilizar, aunque hay pesticidas
naturales, se podria utilizar en el campo.

P3: Las nanoparticulas son un avance muy bueno en
la actualidad ya que esto loque busca es mejorar en
cuanto a la agricultura, evitando o acabando con
plagas, bacterias, desperdicios de agua y la
degradacion de los suelos... La utilizaria para crear
una huerta en mi casa o en una finca, ya que esta nos

P1: La aplicacién de nanoparticulas es muy
interesante y util pues puede solucionar
problematicas ambientales que nos afectan
actualmente.

P4: La nanotecnologia es un sistema
evolutivo que hace frente a bacterias, hongos
y demas que ataca frecuentemente.

P5: La nanotecnologia nos permite facilitar
procesos cotidianos tales como limpiar la
suciedad, lavar la ropa o hasta desinfectar los
espacios. Podemos utilizar filtros de agua y
reduciriamos los agentes contaminantes

ayudaria a cuidar el medio ambiente mediante el | presentes.
cuidado del suelo, de las plantas, evitaria plagas o
bacterias, insecticida o pesticida. Todo esto nos
brindaria un cultivo sano, seguro y los resultados
seran comparables con los regulares.
Total, de participantes. 5
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10.7. Anexo 7. Respuestas de la Actividad 2: Nanoparticulas de cobre, una
alternativa para la mejora de la calidad del agua.

Participante

Pregunta 1: ; Qué impacto tendria la
articulacion nanotecnoldgica con los
métodos convencionales empleados para
la desinfecciéon de agua?

Pregunta 2: ;Cuales son los beneficios de la
nanotecnologia en la desinfeccion de agua en
términos de salud publica y sostenibilidad?

La articulacion nanotecnolégica en la
desinfeccién del agua ayuda a impedir la
formacion o el desarrollo de microorganismos.

Existen muchos beneficios; entre ellos el hecho
que, a gran escala, la descontaminacion del agua
seria mas eficaz por las propiedades de las
nanoparticulas. A demas permitiria utilizar medios
mas econdémicos y sustentables.

P2

Es favorable porque ayuda al proceso térmico
y desinfeccion.

Ayuda a la seguridad alimentaria.

P3

Son los que impiden la formacién o desarrollo
de microorganismos es decir el crecimiento de
hongos, bacterias, virus, parasitos y protozoos,
que se han desarrollado en procesos de
desinfeccion  convencionales como los
realizados en PTAP ya que en estas plantas
encontramos aguas contaminadas.

Los beneficios que presenta la nanotecnologia es
reducir enfermedades y reduciendo el grado de
contaminacion de las aguas en pantas de
tratamiento.

P4

La articulacidbn nanotecnolégica para la
desinfeccién del agua podria tener un impacto
significativo en comparacion con los métodos
convencionales empleados actualmente.

Como una mayor efectividad ya que Las
tecnologias convencionales como la cloracion
o filtracién pueden tener limitaciones en la
eliminacion de ciertos contaminantes y agentes
patdgenos. También como la respuesta rapida
ya que pueden requerir tiempo considerable
para eliminar los contaminantes del agua.

La nanotecnologia e la desinfeccion del agua
proporciona beneficioso significativos en términos
de salud publica y sostenibilidad al mejorar la
eficiencia de los sistemas de purificacion, eliminar
contaminantes especificos, reducir el uso de
productos quimicos, aumentar la durabilidad de
los equipos y disminuir el consumo de energia.

P5

Tendra un gran impacto en termino sociales, de
salud publica y econdémica pues facilitaria
ciertos procesos como el alcance de agua en
poblaciones indigenas.

Facilitaria la accesibilidad del agua en hospitales
de zonas en conflicto armado, pobreza extrema
como el Chocé y la Guajira.
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10.8. Anexo 8. Matriz de vaciado Actividad 2: Nanoparticulas de cobre, una alternativa para la mejora de la calidad del agua

Objetivo Identificar el impacto de la nanotecnologia en la calidad del agua
¢, Qué impacto tendria la articulacion nanotecnoldgica con los métodos convencionales empleados para la desinfeccion de agua?
Preguntas ¢, Cuales son los beneficios de la nanotecnologia en la desinfeccion de agua en términos de salud publica y sostenibilidad?
Criterio de evaluacion SOBRESALIENTE SATISFACTORIO BASICO NECESITA MEJORAR RESggNDE
Reconoce el impacto y los beneficios de la | Describe el impacto y algunos | Describe los beneficios de la | Reconoce los métodos
D S articulacion de la nanotecnolégica con los | beneficios de la | nanotecnologia en la desinfeccion | para la desinfeccion del
escripcion . : .
métodos convencionales empleados para la | nanotecnologia en la | del agua. agua.
desinfeccién de agua. desinfeccion del agua.
N° de participantes que 1 1 3 0 0

responden al criterio

Ejemplo de respuesta

P4: La articulacion nanotecnoldgica para la
desinfeccion del agua podria tener un impacto
significativo en comparacion con los métodos
convencionales empleados actualmente.

Como una mayor efectividad ya que Las
tecnologias convencionales como la cloraciéon o
filtracion pueden tener limitaciones en la
eliminacion de ciertos contaminantes y agentes
patégenos... La nanotecnologia e la desinfeccion
del agua proporciona beneficioso significativos
en términos de salud publica y sostenibilidad al
mejorar la eficiencia de los sistemas de
purificacién, eliminar contaminantes especificos,
reducir el uso de productos quimicos, aumentar
la durabilidad de los equipos y disminuir el
consumo de energia.

P3: Son los que impiden la
formacion o desarrollo de
microorganismos es decir el

crecimiento de hongos,
bacterias, virus, parasitos y
protozoos, que se han

desarrollado en procesos de
desinfecciébn  convencionales
como los realizados en PTAP
ya que en estas plantas
encontramos aguas
contaminadas

P1: La articulacion nanotecnoldgica
en la desinfeccion del agua ayuda a
impedir la formacion o el desarrollo
de microorganismos.

P2: Es favorable porque ayuda al
proceso térmico y desinfeccion.

P5: Tendra un gran impacto en
termino sociales, de salud publica y
economica pues facilitaria ciertos
procesos como el alcance de agua
en poblaciones indigenas

Total, de participantes
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. 10.9. Anexo 9. Resultado de las respuestas sobre la experiencia en las
practicas de laboratorio.

Participante

Pregunta: ; Qué aprendizajes deja de la experiencia en el
laboratorio sobre la sintesis de nanoparticulas de cobre, y
cémo pueden aplicarse en futuros proyectos?

En el laboratorio se tuvieron buenas expectativas, se conocio todo
lo relacionado con las nanoparticulas, se realizé el cultivo de Ecoli
donde se aprendio y se tuvo una gran experiencia. Finalmente se
obtuvieron buenos resultados.

P2

Podemos a través de las propiedades quimicas, conseguir
particulas microbianas y hacer un estudio sobre ellas.

P3

En nuestro futuro con este proceso se reduciria un maximo de nivel
de contaminantes de aguas tratadas y se refleja la importancia de
las nanoparticulas de cobre.

P4

Nos muestra como se pueden implementar este tipo de particulas
en productos como la ropa de uso diario, cultivos agricolas etc.,
como pueden tener componentes que beneficien con nutrientes.

P5

Deja claro los avances cientificos que ha tenido la humanidad a lo
largo de los afios.
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