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This article proposes the microcurricular design of a didactic strategy for teaching the
process of adsorption of nickel in aqueous solution on carbon xerogels, based on the
framework of the Teaching for Understanding (TfU), on students of seventh semester degree
in Chemistry at the Universidad Pedagodgica Nacional. The teaching strategy has a
understandig performances related to the understandig goals and dimensions of the TfU and
ongoing assessment of rubric type that allow continuous monitoring in the progression of
understanding of the adsorption process. The project contributes first to the issue of higher
education in science, should facilitate the acquisition of knowledge of scientific nature, you
also should facilitate understanding of the complexity of reality, in order to acquire skills
that enable them the student to understand everyday phenomena. However Salgado, E.
(2012) highlights that in various international forums on higher education has emphasized
training that goes beyond traditional teaching models based on transmission-accumulation
of knowledge existing in most education systems. Likewise worth mentioning that the
implementation of the teaching framework of TfU in higher education, is an innovative
alternative methodology that enables the development of performance that allow the
understanding of different topics covered in a particular discipline. However, research on
the application of the TfU in higher education are not abundant, since the model was initially
designed for primary and secondary education. Finally, emerging technologies, such as the
synthesis of porous carbon materials should be moved to the educational environment in
order to promote the establishment of meaningful relationships between scientific and
technological aspects and its social and environmental implications; which implies that,
during the formation of professional education in chemistry teaching strategies that promote
understanding of these technologies and all concepts that frame are implemented, as in this
case the synthesis, characterization and application of carbon xerogels in the removal of
nickel, in order to instill in students a critical and reflective face of these new technologies
for the remediation of different land systems approach.

El presente articulo tiene como objetivo principal el disefio microcurricular de una estrategia
didactica para la ensefianza del proceso de adsorcion de niquel en solucién acuosa sobre
xerogeles de carbon, fundamentada en el marco didactico de la Ensefianza para la
Comprension (EpC), en estudiantes de séptimo semestre de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional. La estrategia didactica, cuenta con una serie de
desempefios relacionados con las metas y dimensiones de la EpC y hetero, auto y
coevaluaciones tipo rdbrica que permiten hacer un seguimiento continuo en la progresion de
la comprension del proceso de adsorcion. El proyecto contribuye en primer lugar, a la
cuestion de que la educacion superior en ciencias, debe facilitar la apropiacion de
conocimientos de indole cientifico, asi mismo debe propiciar la comprension de la
complejidad de la realidad, con el objetivo de adquirir habilidades que le permitan al
estudiante comprender fenémenos cotidianos. Sin embargo Salgado, E. (2012) resalta que,
en diferentes foros internacionales sobre educacion superior se ha insistido en una formacion
que supere los modelos tradicionales de ensefianza basados en la transmisién-acumulacion
de conocimientos vigentes en la mayoria de los sistemas educativos.

Del mismo modo cabe mencionar que, la implementacion del marco didactico de la EpC en
educacion superior, constituye una alternativa metodoldgica innovadora que posibilita el
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desarrollo de desempefios que permiten la comprensidn de diferentes topicos tratados en una
disciplina particular. No obstante, las investigaciones en torno a la aplicacion de la EpC en
la educacion superior no son abundantes, ya que el modelo fue inicialmente disefiado para
la ensefianza primaria y secundaria. Finalmente, las tecnologias emergentes, como lo es la
sintesis de materiales carbonosos porosos debe trasladarse al ambiente educativo con el fin
de fomentar el establecimiento de relaciones significativas entre los aspectos cientifico-
tecnoldgicos y sus implicaciones sociales y ambientales; lo cual implica que, durante la
formacién de profesionales de la educacion en quimica se implementen estrategias
didacticas que favorezcan la compresion de dichas tecnologias y de todos los conceptos que
las enmarcan, como es en este caso la sintesis, caracterizacion y aplicacion de xerogeles de
carbon en la remocion de niquel, con el propoésito de generar en los estudiantes una postura
critica y reflexiva frente a estas nuevas tecnologias para la remediacion de los diferentes
sistemas terrestres.

I. INTRODUCCION

Gardner (1999) citado en: Salgado, E. (2012) ha enfatizado en la importancia de desarrollar una mente disciplinada, es
decir, una comprensién de las formas de pensamiento humano indispensables para ejercer una ciudadania responsable,
critica y fundamentada, como las ciencias, las artes y la ética. Afirma Gardner que, habiendo evaluado la comprensién
de estudiantes universitarios que habian obtenido grados avanzados, como maestrias y doctorados, en prestigiosas
universidades de su pais, se encontré con que muchos de ellos no lograban superar las explicaciones que personas sin
tal formacion darian de los fendmenos que se estudian en sus carreras.

Asi pues, la implementacién del marco didactico de la Ensefianza para la Comprension (EpC) en la educacion
superior, constituye como una alternativa metodoldgica innovadora que posibilita el desarrollo de desempefios que
permiten la comprensidn de diferentes topicos tratados en una disciplina particular. Salgado E, (2012) menciona que el
marco didactico de la EpC ha sido ampliamente empleado en la educacidon basica y secundaria, ya que, desde sus inicios,
en 1988, Perkins, Gardner y Perrone orientaron esta metodologia a dichos niveles educativos; igualmente, Stone y
Blythe, integrantes del proyecto Zero, construyeron textos y guias para la implementacion en educacion primaria y
media. No obstante, las investigaciones en torno a la aplicacion de la EpC en la educacién superior no son abundantes.

Las basquedas en bases de datos, como EBSCO, ProQuest, ERIC, asi como Google Scholar, Scopus e indices de
revistas académicas internacionales, dan como resultado numerosas referencias sobre el modelo EpC, generalmente
referidas a su implementacion en centros educativos primarios o secundarios.

No obstante, existen algunos antecedentes que han incorporado la EpC a nivel universitario, como en el caso del
proyecto de grado desarrollado en la Universidad Pedagdgica Nacional por Garcia, J. (2013) denominado: “Estrategia
de ensefianza para la compresion del proceso de adsorcion sobre carb6n activado, en el marco conceptual de la ensefianza
para la comprension (EpC)”, en dicho trabajo se disefid una estrategia de ensefianza basada en el modelo de EpC para la
comprension del tépico generativo adsorcion, y se evalud los alcances de la estrategia de ensefianza centrada en la
comprension en la institucién educativa Champagnat; igualmente se analizé la influencia de la fuerza idnica en el proceso
de adsorcion de compuestos tdxicos.

También se resalta el trabajo desarrollado en la Universidad Latinoamericana de Ciencia 'y Tecnologia (ULACIT)
de San José, Costa Rica por Salgado, E. (2012) que se titula “Ensefianza para la comprension en la educacion superior:
la experiencia de una universidad costarricense”, dicho trabajo desarroll6 la adaptacion del modelo de la EpC al enfoque
curricular de la universidad, generando préacticas innovadoras con respecto a cada componente del modelo; asi mismo
se realiz6 una sensibilizacion de la EpC con la comunidad educativa y una capacitacion al personal docente (80 docentes)
de diferentes carreras, cuyo objetivo final fue la elaboracién de un espacio académico desde el modelo mencionado.

Finalmente, se menciona el trabajo desarrollado en la Universidad Nacional de La Plata, Argentina por Jubert, A.,
Pogliani, C., Tocci, A., Vallejo, A. (2011) que se denomina: “Ensefianza para la comprension en un curso de quimica a
distancia de nivel basico universitario. El blog como herramienta de trabajo”, en este articulo se disefié una secuencia
didactica basada en los elementos de la EpC y se complement6 con el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) con el empleo de un blog. Dicha investigacion, tom6 como hilo conductor las “energias
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alternativas” y como topico generativo el concepto de reaccion quimica, inicialmente se plantearon preguntas alrededor
del topico; el trabajo se apoy6 con un foro tutorial on-line y en las respuestas de las preguntas se visualizd el avance en
el nivel de comprension alcanzado por los estudiantes.

Estos trabajos de investigacién constituyeron el referente en el proceso del disefio de los desempefios e
instrumentos de evaluacién diagndstica continua planteada en el marco didactico de la EpC, con el fin de favorecer la
comprension del proceso de adsorcidn de niquel en solucion acuosa sobre xerogeles de carbdn.

I1. MARCO DE REFERENCIA

La cuestion en torno a qué es lo que los estudiantes deben comprender en realidad ha sido el punto de partida de diversas
investigaciones en la ensefianza de las ciencias, dicha comprension puede construirse de diferentes formas y contempla
el hecho de que no todos aprenden del mismo modo, ni que una sola persona aprende todas las cosas con un determinado
proceso y que por tanto, comprender no es solo tener conocimientos, sino la habilidad de utilizar ese conocimiento en
forma activa y en diferentes contextos. Cuando se comprende realmente algo, el sujeto tiene la posibilidad de producir,
representar o hacer multiples usos e interpretaciones de lo que comprende al mismo tiempo que recibe retroalimentacion
constructiva para hacer mas fructifero el proceso de comprensién (Mejia, C. 2011).

El marco didactico de la EpC se desarroll6 en la Universidad de Harvard por un grupo de investigadores del
Proyecto Zero El trabajo fue el producto de un proyecto colaborativo entre investigadores y docentes que tomo bases
tedricas desarrolladas por investigadores del mismo Proyecto como David Perkins, Howard Gardner, Vito Perrone, entre
otros. Este marco conceptual brinda una propuesta de disefio para el trabajo en el aula y en las escuelas que, si bien
propone un modelo de planificacion, encierra en él una I6gica de concepcion acerca de la ensefianza, el aprendizaje y
una postura ética sobre la certeza de que todos son capaces de comprender y que, ademas, se puede ayudar a que esto
sea posible a través de una ensefianza pertinente (Pogré, 2001).

11.1 Elementos de la Ensefianza para la Comprension

Segun, Stone, M. (1999) Una pedagogia de la comprension necesita mas que una idea acerca de la naturaleza de la
comprension y su desarrollo. Un marco conceptual guia debe abordar cuatro preguntas clave, que son respondidas con
la estructuracion de un elemento particular dentro del modelo:

1. ¢Qué tdpicos vale la pena comprender?, para este caso se tienen los topicos generativos, son temas que pueden
suscitar interés tanto en los estudiantes como en el docente, deben permitir la interconexion de multiples saberes o
disciplinas, asi como deben tener implicaciones sociales, culturales, politicas, econémicas o ambientales, su
seleccion debe tener en cuenta las preferencias de los estudiantes y suelen estar relacionados con tematicas o topicos
anteriores.

2. ¢ Qué aspectos de esos topicos deben ser comprendidos?, debido a las caracteristicas que deben presentar los topicos
generativos, a partir de estos pueden desarrollarse diferentes comprensiones, es por ello que dicha comprensién
debe delimitarse a través de metas de comprensién que definen claramente, las ideas, procesos, reflexiones,
conceptos que estudiantes comprenderan a lo largo de la estrategia. Deben ser metas explicitas y sometidas a
discusion por parte de todos los miembros de la clase.

3. ¢Como podemos promover la comprensién? A partir de esta pregunta y de la concepcion de la comprension como
un desempefio y no como un estado mental (Stone, M. 1999) surge el elemento de desempefios de comprension,
como actividades claramente organizadas que fomentan la comprension con respecto a las metas y al topico,
posibilitan de diversas maneras que el estudiante use todo lo que ha aprendido y lo aplique de maneras diferentes.
Existen tres categorias progresivas de estos desempefios, en primer lugar, se tienen los desempefios iniciales o de
exploracion, donde el estudiante se involucra con el tdpico y establece relaciones entre este y sus intereses; por otro
lado, estan los desempefios de investigacion guiada que fortalecen la comprension del tépico y las metas con el
establecimiento de actividades que permitan la investigacion, la argumentacion y el debate; finalmente, se
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estructuran los desempefios finales de sintesis, se definen como un proyecto final de la estrategia, secuencia o
unidad en el cual los estudiantes demuestran la comprension y el dominio que tienen de las metas y el topico
generativo.

4. ¢Como podemos averiguar lo que comprenden los alumnos? Sin lugar a dudas, la evaluacién es un elemento
imprescindible en el acto educativo, en este sentido la EpC plantea la necesidad de una evaluacion diagnoéstica y
continua cuyos criterios sean explicitos, publicos y sometidos a debate, que permita saber que comprenden y que
no comprenden los estudiantes, que posibilite la reorientacion de la estrategia en cualquiera de sus fases, que
involucre diversos procesos evaluativos, que permita a los actores en el aula ejercer ese dichos procesos a través de
hetero, auto y coevaluacion.

11.2 Dimensiones de la Ensefianza para la Comprensién

Asi como existen cuatro elementos que le otorgan una estructura organizada al marco de la EpC, también existen cuatro
dimensiones que delimitan el alcance de la comprensién en cualquier disciplina: contenido, métodos, propoésitos y
formas de comunicacién (Stone, M. 1999).

En la dimension de contenido, se contemplan las versiones intuitivas de los estudiantes con respecto al topico de
trabajo y por tanto el objetivo de esta dimensién es fomentar lo que denominé Mejia, C (2011) como creencias intuitivas
transformadas, es decir, mediante componentes de contenido en la estrategia se pretende refinar o transformar estas
explicaciones intuitivas en comprensiones profundas.

A partir de la dimension de los métodos, se debe llevar al estudiante a reflexionar acerca de como saber que lo
que se aprende es verdadero, ya que los métodos y los criterios de validacion de las diferentes disciplinas se han debatido
y se debaten actual y publicamente, permitiendo que la comprension que se construye vaya mas alla del sentido comdn;
esta dimension posibilita que los estudiantes usen criticamente estrategias y técnicas de la disciplina para construir su
comprension.

La dimensién de propositos, se fundamenta en concebir el conocimiento como una herramienta que sirve para
explicar, reinterpretar, operar y reflexionar acerca de la realidad que cada uno interpreta, a partir de esta dimension los
estudiantes conectan lo que comprenden con su contexto, al mismo tiempo que generan una posicién personal sobre lo
que aprenden.

Por su parte, la dimension de formas de comunicacion, contempla y evalla el uso de los sistemas simbolicos por
parte de los estudiantes, para expresar efectivamente lo que comprenden o no.

11.3 Niveles de la Ensefianza para la Comprension
En el marco de la ensefianza para la comprension se plantea que, durante el desarrollo de este modelo algunas
dimensiones pueden desarrollarse mas que otras en un mismo sujeto o en sujetos diferentes, dicha variabilidad generd

la necesidad de establecer niveles de comprension por dimension, los niveles son: ingenuo, de novato, de aprendiz y de
maestria, cada uno de estos se caracterizan en la Figura 1.
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« Este nivel se basa en el conocimiento intuitivo. Los estudiantes
suelen describir el conocimiento como no problematico, no ven
la relacion entre lo que aprenden y su cotidianidad, son poco
reflexivos y describen incorrectamente.

Ingenuo

« En este nivel los estudiantes destancan someramente conceptos
de la disciplina con débiles conexiones entre estos, demuestran
un conocimiento mecanico y muestran especial preocupacion
por sus calificaciones y evaluaciones estandarizadas.

Principiante

- En este nivel los estudiantes demuestran un uso flexible de los

conceptos de la disciplina, reflexionan en el conocimiento
Aprendiz como una tarea compleja , pero adn siguen procedimientos y
criterios estandarizados . En este nivel demuestran un
conocimiento flexible y adecuado.

« En este nivel los estudiantes demuestran un uso flexible de los
Maestria conceptos de la disciplina, adquieren un caracter creativo y
critico con respecto a la misma, se emplea el conocimiento para
reinterpretar y actuar sobre el mundo que los rodea.

FIGURA 1: Se describen las caracteristicas de cada nivel de comprension en el marco de la EpC. Adaptado de Mejia, C (2011).

I11. DISENO DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA FUNDAMENTADA EN EL MARCO DE LA EpC

Contemplando todos los elementos, dimensiones y niveles del marco didactico de la ensefianza para la comprension, se
disefa la estrategia didactica, esto se realizo teniendo en cuenta el método de “torbellino de ideas”, este constituye una
herramienta fundamental de la EpC que orienta el disefio metodoldgico (Garcia, 2012) y a partir de la cual se contemplan
los intereses de los estudiantes a través de una red de ideas que, posteriormente se organiza teniendo en cuanta los
elementos que estructuran el marco de la EpC.

111.1 Topico Generativo

La temética generativa seleccionada para esta estrategia es la adsorcion, al respecto de la cual es importante mencionar
que es un fenémeno fisicoquimico que, por un lado tiene caracter superficial y por otro efectia una operacion de
separacion de dos componentes, uno adsorbible (que al ser retenido pasa a llamarse adsorbato) sobre un adsorbente.

Teniendo en cuenta que, es un fendmeno superficial, segun Mestanza, M (2012) implica que debe existir a lo
largo del proceso un aumento de la concentracion del adsorbato sobre la superficie del solido adsorbente.

Este fendmeno, se conoce desde 1773, cuando C.W Scheele, observé que el carbdn de madera era capaz de retener
varias veces su volumen de aire y cerca de 1785 se inician los estudios de adsorcion en fase liquida con las contribuciones
de T. Lowitz, quien evidenci6 que el carbon podia decolorar sustancias liquidas (Tubert et al., 1997). De esta manera,
con su continuo desarrollo, la adsorcidn, actualmente es un proceso de gran importancia a nivel industrial, biolégico y
cotidiano. Asi pues, existen numerosas investigaciones sobre adsorcion de contaminantes prioritarios como el fenol o
diferentes metales pesados en fuentes acuosas; a nivel bioldgico, en Atkins et al., 1991, se tiene que el primer paso en
el proceso de catalisis enzimatica es la adsorcion del sustrato sobre la superficie de la enzima que se encuentra en
suspension coloidal; con respecto a situaciones de indole cotidiana, cabe resaltar que las mascarillas antigases empleadas
en diferentes contextos, emplean un filtro adsorbente que retiene las particulas de gas irritante o nocivo (Tubert, et al.,
1997).

Es debido a tan diversas implicaciones ambientales y cotidianas que tiene el proceso de la adsorcion; a su conexion
con la disciplina quimica y la disciplina fisica que se selecciona como el topico generativo para esta estrategia didactica.
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111.2 Metas de Comprension

Teniendo en cuenta que, a partir del fenémeno de la adsorcién se pueden desarrollar maltiples comprensiones alrededor
de todos los conceptos asociados a este, todos los procesos que involucra, todos los medios en los cuales se desarrolla y
todas las implicaciones ambientales que tiene, se delimitan las siguientes metas de comprension:

e ;Qué es la adsorcion?
“Los estudiantes comprenderan el proceso de adsorcion, los tipos de adsorcion, las variables que lo modifican y su
relacion con los xerogeles de carbon”
e ;Cudles son las caracteristicas de los xerogeles de carb6n?
"Los estudiantes se aproximaran al proceso de sintesis y a partir de ello las caracteristicas de los xerogeles de carb6n”
o Por qué el proceso de adsorcion sobre xerogeles de carbdn es una alternativa sostenible en la remediacion de los
sistemas acuosos?

“Los estudiantes comprenderan la importancia de la adsorcién como alternativa para la descontaminacion de los sistemas
acuosos”

La construccion de estas metas, por un lado promueve la comprension de los conceptos asociados al proceso de
la adsorcion y la implicacién ambiental de este y por otro lado, vincula la adsorcién a un sélido poroso carbonoso y
sintético que actualmente tiene gran cantidad de aplicaciones no solo como potencial adsorbente sino como
superconductor, soporte catalitico y aislante térmico, teniendo en cuenta también que su produccion es econémica y
sencilla.

111.3 Desempefios de Comprension

TABLA 1: Disefio de la estrategia didactica fundamentada en la EpC.

Tipo de Desempefio Dimension Meta de Elementos para realizar la Evaluacién
desempe- comprension Diagnostica Continua.
no

a) De forma individual los | -Contenidos N°1,2,3 Para evaluar el desarrollo del instrumento, los
estudiantes desarrollan un | -Métodos docentes explicitan los parametros de la
instrumento diagnostico (Ver | -Propositos actividad. Se motiva a los estudiantes a ser
Anexo N°1) disefiado para | -Formas de honestos con respecto a lo que conocen y
esta estrategia, teniendo | Comunicacion desconocen.

como punto de partida cuanto
saben sobre el topico
generativo de adsorcion. Durante el trabajo en grupo, los docentes
motivan a los estudiantes a realizar una
lectura detallada y a debatir abiertamente.

b) En grupos, los estudiantes

Desem- | socializan  una  lectura En la presentacion oral de las preguntas
pefios denominada: La alternativa orientadoras, los miembros de la clase
Prelimi- | de la adsorcion: realizan un ejercicio de evaluacién teniendo
nares Aplicaciones e en cuenta los parametros dados en la ribrica
Implicaciones, en donde se de hetero y co-evaluacion (Ver anexo N° 3).
presentan diferentes
explicaciones  sobre el Cada estudiante realiza su autoevaluacion en
proceso de adsorcién, su la actividad, teniendo en cuenta los
importancia, ventajas, N°1 parametros dados en la rubrica (Ver anexo
aplicaciones industriales e | -Contenidos N°4)
importancia ambiental, | -Propositos
posteriormente los
estudiantes responderan

oralmente a las preguntas
orientadoras y expresaran su
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posicion  personal  con
respecto a la situacion alli
tratada. (Ver anexo N°2)

Desempe
fios de
investi-
gacion
guiada

c) Club de Revista inicial en
grupos  los  estudiantes
previamente a la sesion
consultan un articulo
cientifico de revista
especializada en donde se
exponga un caso de remocion
de contaminantes (cualquier
tipo) por medio de solidos
porosos. Cada grupo expone
las ideas principales del
articulo y se debaten las
preguntas orientadoras
preparadas para la sesion
(Ver Anexo N°5)

d) Individualmente los
estudiantes estudiardn una
guia de estudio (Ver Anexo
N°6) donde se incluye la
temética de quimica de
superficies y se aclaran los
conceptos de: interfase,
adsorcion, adsorbente, ad-
sorbato, quimisorcién, fisi-
sorcion, variables que afec-
tan el proceso e isotermas de
adsorcion.

En una pagina web, se
organizard el contenido de la
guia de estudio de forma méas
amplia incluyendo videos e
imagenes de apoyo; ademas
se incluye un quiz virtual en
el que se debe dar respuesta a
una pregunta problema.

e) Se
intervencion
cargo de los
investigadores  sobre el
proceso de sintesis vy
caracterizacion  de  los
xerogeles, asi como su
relacién con el proceso de
adsorcion  (soportado  en
videos insitu de la
experimentacion).

realiza una
didactica a
docentes

f) A partir de la anterior
contextualizacion a  los
estudiantes se les entregara
por grupos una guia

-Contenidos N°1
-Propésitos
-Métodos

-Formas de

Comunicacién

N°1

-Contenidos
-Métodos
-Propésitos
-Formas de N°1, 2y
Comunicacién | 3

En el desarrollo del club de revista, los
miembros de la clase realizan evaluacion de
la actividad teniendo en cuenta los
parametros dados en la ribrica de hetero y co-
evalucacion (Ver anexo N°3)

Durante el trabajo individual los docentes
incentivan a los estudiantes a consultar mas
sobre las tematicas expuestas en la guia de
estudio.

Los docentes evalUan el desempefio en el quiz
virtual.

Cada grupo en compafiia de los docentes
recibe retroalimentacion del proceso de su
trabajo, se realiza el proceso de
heteroevaluacion segun el formato propuesto
a (Ver Anexo N°8)

Cada estudiante evalla su trabajo en grupo
segun el formato propuesto. (Ver Anexo N°4)
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experimental (Anexo N°7)
denominada: Remocion de
Ni 2* en solucién acuosa con
diferentes  muestras  de
xerogeles. Los estudiantes
tendran que completar con
base en sus hipotesis,
resultados y andlisis el
formato dado. Al finalizar la
préctica experimental, todos
los grupos compartirdn sus
resultados y complemen-
tardn sus formatos para
finalmente reportar sus datos
y analisis a modo de articulo
cientifico (Criterios estable-
cidos en el Anexo N°7).

g) Club de revista final: -Contenidos N°1,2y | Los docentes evallan el proceso de cada
Por grupos, los estudiantes | -Propdsitos 3 grupo, segun el formato y los criterios
realizan la presentacién y | -Formas de presentados en el anexo N°3.
debate (cuyos criterios son | Comunicacion
especificados en el Anexo Cada grupo coevalua a sus compafieros,
N°8) del articulo cientifico segun el formato y los criterios presentados
que construyeron y donde en el anexo N°3.
basados en los desempefios
Desempe | anteriores den respuesta a la Cada estudiante evalla su trabajo en grupo
fios pregunta propuesta para la segun el formato propuesto en el anexo N°4.
finales meta de comprension N°3,
de generando explicaciones

sintesis | basadas en el conocimiento
disciplinar, asi como en los
resultados obtenidos en la
practica y construyendo una
posicidn propia respecto al
tema.

Finalizacién de la estrategia
didactica, sugerencias Yy
recomendaciones.

IV RECOMENDACIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Para la efectiva estructuracion de una estrategia fundamentada en la ensefianza para la comprensién y para que esta sea
mas all& de un marco organizativo eficaz para la ensefianza de algin tdpico, es de resaltar que los desempefios disefiados
y seleccionados para promover la comprension deben ser diversos, cada uno debe estar relacionado con alguna o todas
las metas de comprension de la estrategia, asi como cada uno debe posibilitar el desarrollo de una o mas dimensiones de
comprension, del mismo modo en la implementacion de la estrategia y empleando los elementos de la evaluacién
diagndstica continua, el docente debe estar en disposicién de establecer un dialogo constructivo que permita la
reorientacion de la estrategia teniendo en cuenta los intereses y habilidades de los estudiantes, razon por la cual, la
estrategia aqui propuesta no es mas que un modelo que puede ser implementado y modificado segun las necesidades del
contexto.

La estrategia didactica cuenta con actividades que promueven el interés y suscitan la necesidad de los estudiantes
por conocer mas acerca del topico generativo; también incluye actividades que, como en el caso de los clubes de revista,
permiten interactuar y discutir el topico generativo a partir de los avances que ha generado en los Gltimos afios y que se
encuentran registrados en las revistas indexadas, también segun Dadabhai, et al. (2005) permiten difundir la informacion
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cientifica, estimulan la lectura y generan nuevas ideas de investigacion. De otra parte, también se incluye una actividad
experimental que permite ver y analizar el efecto e importancia de los xerogeles en la adsorcion de cationes metalicos
como el ién niqueloso, en este sentido, las actividades experimentales permiten correlacionar y considerar los aspectos
conceptuales con los practicos a través de la generacion de hipdtesis, el analisis y procesamiento de datos y la produccion
de conclusiones.

Esta propuesta pretende articular un proceso y una tecnologia emergente (Adsorcion sobre Xerogeles de carbon)
a la ensefianza de las ciencias, esto es particularmente importante, ya que la interaccion entre la ciencia y la tecnologia
y su vinculacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula posibilita la formacién de ciudadanos responsables
de los avances tanto tecnoldgicos como cientificos y su impacto a nivel social y ambiental.

Es necesario que la EpC sea inicialmente comprendida y empleada en el marco de las clases de ciencias no como
una secuencia recetario de pasos, sino como una propuesta innovadora que posibilita la motivacion de los estudiantes
por las ciencias y por las habilidades intrinsecas en la misma como la investigacion, el debate y el trabajo en equipo
(Gomez, L., Suarez, J. 2013)
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ANEXOS
1)
Universidad Pedago6gica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica
Instrumento Diagnostico
Investigadores: Diego Alejandro Herrera Soto — Lynda Lucia Gomez Castillo
Fecha:

Obijetivo: Caracterizar e indagar el nivel de comprension de los estudiantes con respecto al topico generativo por
medio de una prueba diagnostica.

La informacién que usted sumistrard en esta prueba diagndstica se empleara en el desarrollo del trabajo de grado
titulado: “Estrategia didactica para la comprension del proceso de adsorcion de niquel en solucion acuosa sobre
xerogeles de Carbon” Para ello, agradecemos contestar las siguientes preguntas relacionadas con el proceso de adsorcion
sobre xerogeles de carbon y sus implicaciones ambientales, de manera precisa y clara. Por favor, no utilizar ninguna
ayuda virtual para su realizacién.

1.
2.
3.

o

¢Qué entiende por adsorcion? ¢Cual es la diferencia con respecto a la absorcion?

¢En qué cree que se diferencian la adsorcion fisica y la adsorcion quimica?

Las variables que afectan el proceso de adsorcién son: las propiedades texturales del adsorbato, las propiedades
fisicas y quimicas del adsorbato y del adsorbente, el pH y la cantidad de energia presente en el proceso. ;Co6mo
modifican estas variables el proceso de adsorcion?

De las actividades cotidianas que usted realiza, ¢Cudles cree que implican el proceso de adsorcién?

¢Qué son los xerogeles de carbdn y cuales son sus beneficios a nivel ambiental?

Estructure un parrafo que forme una idea coherente, segin su criterio, empleando los conceptos usados en la
resoluciodn de las anteriores preguntas.
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2)

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica

Docentes Investigadores: Diego Alejandro Herrera Soto — Lynda Lucia Gomez Castillo

Sesion de lectura y debate

Objetivo: Estructurar e implementar actividades para fomentar la comprension con respecto al topico generativo de
adsorcion, en el marco didactico de la Ensefianza para la Comprension.

LA ALTERNATIVA DE LA ADSORCION: APLICACIONES E IMPLICACIONES

La contaminacion de fuentes hidricas se ha convertido en una situacion altamente problematica en los Gltimos afios, ya
que el agua es un recurso imprescindible para la vida y el sostenimiento de todos los seres vivos del planeta tierra,
ademas, su uso tiene importantes implicaciones en el desarrollo de diferentes actividades productivas como la
agricultura, la ganaderia, la industria, entre otras.

Paraddjicamente, dichas actividades son las que mas suministran contaminantes de diverso tipo a las fuentes de

agua, entre estos contaminantes se encuentran:

Tabla I. Principales sustancias contaminantes en el agua. Adaptada de Echarri, L (1998).

Tipo Ejemplos

Bacterias, virus y protozoos portadores de
enfermedades como el colera y el tifus.

Producidos en la actividad ganadera o en diferentes
actividades humanas (estiércol).

Producidos en la industria del petroleo, los pléasticos,
los plaguicidas y los detergentes.

Sedimentos Materiales suspendidos de caracter diverso.

Como iso6topos radiactivos solubles que se pueden ir
acumulando a los largo de las cadenas tréficas.

. - . Como 4acidos, sales e iones metalicos toxicos como el
Sustancias Quimicas Inorganicas Ni2*

Microorganismos Patogenos

Desechos Organicos

Compuestos Organicos

Sustancias Radiactivas

Este Gltimo, es amplia e indiscriminadamente vertido a los efluentes y es potencialmente peligroso para la salud humana
y para la vida animal y vegetal en general, ya que es empleado en diversas industrias como: en la elaboracion de
pigmentos, la fabricacion de aceros y los procesos de galvanoplastia. Sus efectos sobre la salud van desde fallas
respiratorias, asmay bronquitis hasta posibilidades de desarrollar cAncer de pulmon, laringe y prostata; del mismo modo,
el niquel en el ambiente disminuye significativamente el crecimiento de algas y plantas (ATSDR, 2005).

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario disefiar e implementar diferentes protocolos que controlen la presencia de
este cation metalico en efluentes hidricos y para ello, ejecutar procesos de remocién del mismo. Sin embargo, la mayoria
de estos poseen elevados costos 0 generan contaminantes secundarios durante su utilizacion (Araya, J., Recalde, P.,
2006) como la precipitacion quimica, la 6smosis inversa y la electrodeposicion, cuyas principales caracteristicas se
resumen la siguiente tabla:
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Tabla 1. Caracteristicas y desventajas de los métodos mas comunes de remocién de contaminantes del agua.

Método Caracteristicas Desventajas
Precipitacion Quimica Por accién de los reactivos | Pueden quedar trazas de los
apropiados las especies indeseadas | reactivos empleados como el
en el agua forman compuestos | NaOH.
insolubles.
Osmosis Inversa Es el proceso contrario a la | Equipos altamente costosos
osmosis, se genera por medio de la
aplicacion de una alta presion al
lado de la membrana con mayor
concentracion de sales e
impurezas, para que el agua pase al
otro lado de la membrana lo haga
mas descontaminada.
Electrodeposicion Proceso electroquimico, que se | Exposicion a sustancias altamente
basa en el paso de corriente | corrosivas
eléctrica entre dos electrodos
sumergidos en un eléctrolito (para
este caso, agua). En uno de los dos
electrodos, se deposita el metal a
remover.

Por su parte la adsorcion es una operacién de separacion, basada en un fenémeno de superficie generalmente rapido y
reversible (Ayora, C. 2004) con gran capacidad de remocién, facil de operar y mantener. Implica, que ciertos
componentes de una fase fluida, generalmente los contaminantes, establezcan interacciones de tipo fisico o quimico con
la superficie de un sélido, separandose asi los contaminantes de la fase fluida.

Las aplicaciones de este proceso abarcan diversos campos: decoloracion de aceites en la refinacion; decoloracion
en la industria azucarera; eliminacion del sulfuro de hidrégeno en el gas natural; eliminacion de olores, impurezas y
gases contaminantes del aire; potabilizacion del agua, en términos de eliminacion de olores y exceso de desinfectantes;
y tratamiento de aguas residuales, depurando directamente contaminantes como la materia organica, hidrocarburos,
fenol, trinalometanos y la presencia de iones metalicos como el Ni?*.

De este modo, la adsorcion es una alternativa que en los Gltimos 30 afios se ha usado extensa y exitosamente en
el tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales y de aguas potables, y es considerada la mejor tecnologia
disponible para eliminar compuestos recalcitrantes y toxicos presentes en solucion acuosa (Leyva, R. 2007).

Preqguntas Orientadoras

¢Considera que es pertinente conocer el tipo, cantidades e implicaciones de los diferentes contaminantes que son vertidos
al agua; ademas de la forma como se pueden remover? ¢Por qué?

En relacion con la anterior pregunta, considera que la adsorcion es una opcién alternativa en la descontaminacion de
aguas? ¢Por qué?

Considerando las ventajas que tiene el empleo de la adsorcion en la depuracién de aguas y en otros procesos industriales
y ambientales, conoce usted algun caso en donde se utilice este proceso? Describalo.

22028-13



3)

FORMATO DE HETERO Y COEVALUACION DE LA ACTIVIDAD.

Grupo que evalla:
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Fecha: _ / I
INDICADORES DE RENDIMIENTO
CATEGORIA MAESTRIA APRENDIZ NOVATO INGENUO
100-90 PUNTOS 89-80 PUNTOS 79-70 PUNTOS 69-20 PUNTOS
L Explicacion  acertada Explicacion
Explicacion acertada ' | desacertada, poco

SUSTENTACION DE
CADA UNA DE LAS
PREGUNTAS
ORIENTADORAS

y clara basada en lo
que expone la lectura
y de lo que plantea la
pregunta, se observa
la capacidad de
proponer y reflexionar

Explicacion acertada y
clara basada en lo que
expone la lecturay de lo
que plantea la pregunta,
pero sin la capacidad de
proponer y reflexionar

pero sin mucha claridad,
basada en su mayoria en
creencias, mas no de lo
que expone la lectura y
de lo que plantea la
pregunta 'y sin la

clara y basada en
creencias, mas no de
lo que expone Ila
lectura y de lo que
plantea la pregunta y
sin la capacidad de

USO DE LENGUAJE
ADECUADO

sobre los conceptos | capacidad de proponery
sobre los conceptos . proponer y

tratados. reflexionar sobre los .
tratados. reflexionar sobre los

conceptos tratados.
conceptos tratados.

Se emplea | Se emplea | No se emplea | No se emplea
adecuadamente el | adecuadamente el | adecuadamente el | adecuadamente el
lenguaje  disciplinar | lenguaje disciplinar | lenguaje disciplinar | lenguaje disciplinar

propuesto en la
lectura, por tanto en la
respuesta planteada se
evidencia dicho
lenguaje; se emplean
ejemplos
contextualizados en la
vida cotidiana.

propuesto en la lectura,
por tanto en la respuesta
planteada se evidencia
dicho lenguaje; se
emplean ejemplos pero
estan
descontextualizados de
la vida cotidiana.

propuesto en la lectura,
por tanto en la respuesta
planteada no se

evidencia dicho
lenguaje; se emplean
ejemplos pero estan

descontextualizados en
la vida cotidiana.

propuesto en la
lectura, por tanto en
la respuesta planteada
no se evidencia dicho
lenguaje. No  se
emplean ejemplos ni
se relaciona con la
vida cotidiana.

POSICION
PERSONAL

Exposicion clarade la
posicion personal con
respecto a la temética;
hay vinculacion entre
la posicion y la
explicacion que se le
dio a la pregunta
propuesta; se
evidencian otros tipos
de asociaciones e
interpretaciones con
respecto a la posicion
asumida.

Exposicion clara de la
posicion personal con
respecto a la temaética;
hay vinculacién entre la
posicion y la
explicacion que se le dio
a la pregunta propuesta;
no se evidencian otro
tipo de asociaciones e
interpretaciones con
respecto a la posicién
asumida.

Exposicion poco clara
de la posicién personal
con respecto a la
temética; sin embargo,
hay vinculacién entre la
posicion y la
explicacion que se le dio
a la pregunta propuesta;
no se evidencian otro
tipo de asociaciones e
interpretaciones con
respecto a la posicion
asumida.

Exposicion poco
clara de la posicion
personal con respecto
a la temdtica; no hay
vinculacion entre la
posicion y la
explicacion que se le
dio a la pregunta
propuesta; no se
evidencian otro tipo
de asociaciones e
interpretaciones con
respecto a la posicion
asumida.

TRABAJO EN
GRUPO

Se observa
participacién
cohesionada de todos
los estudiantes e
interés de estos por
responder la pregunta
y por emitir su
posicién personal con
respecto a la misma.

Se observa
participacién
cohesionada de la
mayoria de los
estudiantes e interés de
estos por responder la
pregunta y por emitir su
posicién personal con
respecto a la misma.

Se observa
participacion
cohesionada de algunos
de los estudiantes e
interés de estos por
responder la pregunta y
por emitir su posicion
personal con respecto a
la misma.

No se  observa
participacién

cohesionada e interés
de los estudiantes por
responder la pregunta
ni por emitir su
posicién personal con

respecto a la misma.
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4)
FORMATO DE AUTO EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
Nombre:
INDICADORES DE RENDIMIENTO
CATEGORIA MAESTRIA APRENDIZ NOVATO INGENUO
100-90 PUNTOS 89-80 PUNTOS 79-70 PUNTOS 69-20 PUNTOS
Genero algunos No genero aportes
Genero diversos | Genero algunos | aportes para la 3 decug dos P Ue
CALIDAD DE LOS | aportes  adecuados | aportes  adecuados | construccion del qu
. construyan el trabajo
APORTES DE TIPO | que construyen el | que  construyen el | trabajo, pero no son en t6rminos
CONCEPTUALES Y | trabajo en términos | trabajo en términos | los mas adecuados en conceptuales y

DE LA ACTIVIDAD

PROCEDIMENTALES
EN EL DESARROLLO

conceptuales y
procedimentales vy
expreso mi opinién

conceptuales y
procedimentales vy
expreso mi opinién

términos conceptuales
y procedimentales; sin
embargo, expreso mi

procedimentales;
tampoco expreso mi

ACTITUD
COLABORATIVA

opinién acerca del
acerca del tema. acerca del tema. opinién acerca del tema

tema.
Tuve actitud | Tuve actitud | Tuve actitud | No  tuve  actitud

colaborativa en la
actividad con todos
mis comparieros,
desarrollé 'y resolvi
problemas individual
y colectivamente;

presté suficiente
atencion a lo que
decian mis
compafieros.

colaborativa en la
actividad con todos
mis compafieros,
desarrollé 'y resolvi
problemas

individualmente pero
no los comuniqué
efectivamente; sin
embargo, presté
suficiente atencion a
lo que decian mis
compafieros.

colaborativa en la
actividad con algunos
de mis compafieros,
sin embargo,
desarrollé 'y resolvi
problemas
individualmente y no
los comuniqué
efectivamente;
tampoco presté
suficiente atenciéon a
lo que decian mis
compafieros.

colaborativa en la
actividad, desarrollé y
resolvi problemas
individualmente y no
los comuniqué
efectivamente;
tampoco
atencion  a
decian
compafieros.

presté
lo que
mis
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5)
Universidad Pedagdgica Nacional

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica

Docentes Investigadores: Diego Alejandro Herrera Soto — Lynda Lucia Gomez Castillo

Objetivo: Estructurar e implementar actividades para fomentar la comprensién con respecto al tépico generativo de
adsorcion, en el marco didactico de la Ensefianza para la Comprension.

Club de Revista Inicial

1. Insumos
v"Un articulo cientifico de revista especializada donde se exponga un caso de remocion de
contaminantes en agua (cualquier tipo) por medio de adsorcion.
v Evidencia del estudio previo del articulo por cada uno de los miembros del grupo (Lista de ideas
principales o resumen corto)

2. Orientaciones para el desarrollo de la actividad

v' El grupo se ubicara en forma de mesa redonda y el debate se desarrollara por los grupos
previamente conformados en la sesion anterior.

v Todos los estudiantes deberan participar activamente durante la actividad.

v" Todos los estudiantes deben estar preparados para argumentar la tematica tratada en el articulo
seleccionado y para construir una opinidn propia sobre las implicaciones y aportes del trabajo
desarrollado en la investigacién estudiada con respecto a la descontaminacion del agua.

3. Preguntas Orientadoras

v' ¢Qué importancia se le otorga al proceso de adsorcion en el desarrollo del articulo?

¢ Qué tipo de contaminantes son removidos? ¢Cual es su impacto en el ambiente?

v' ¢Qué tipo de sélido poroso es empleado para ejecutar el proceso de adsorcién en el caso
expuesto en el articulo?

v' ¢En el articulo se indica la modificacién o funcionalizacién del sélido para que adsorba
especificamente el contaminante sefialado?

\
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6)

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica

Docentes Investigadores: Diego Alejandro Herrera Soto — Lynda Lucia Gomez Castillo

Objetivo: Estructurar e implementar actividades para fomentar la comprension con respecto al topico generativo de
adsorcion, en el marco didactico de la Ensefianza para la Comprension.

Guia de Estudio

Conceptos implicados en el fendmeno de adsorciéon

1. FISICOQUIMICA DE LAS SUPERFICIES

La fisicoquimica de las superficies, estudia los fenémenos fisicos y quimicos que ocurren en las interfases (Yapu, W.
2008) de los sistemas heterogéneos, en donde las diferentes fases que los componen estan en contacto; en medio de
dicho contacto, en la frontera que las separa ocurren fenémenos como el que se presenta en un proceso de adsorcion. El
limite entre las dos fases de un sistema heterogéneo se le denomina interfase. Estas, son generalmente clasificadas segln
el estado de agregacion de las fases que componen el sistema, es decir existen interfaces liquido-vapor, liquido-liquido,
liquido-soélido, sélido-gas y sélido-sélido.

FIGURA 1. Interfases comunes de los sistemas fisicoquimicos heterogéneos.

gas liquido
(vapor) q
EEEEEEEEE)EEN EEEEEEEEEEEN gas —
tigudo ;Solido ™
w w 4"r-.'-‘n'-! +'-i"“-.."|- :-.%:..
:-*!‘:dlidV_.’ ~Solido f .,_.'sﬂlidﬂ W]
Interfase Interfase Interfase Interfase Interfase
Liquido-Gas Liquido-Liquido  sglido-Liquido Sélido-Gas s¢lido-Sélido

2. ADSORCION

Segln Leyva, R (2007, pag 155) “la adsorcion es un fendmeno superficial que involucra la acumulacion de una
sustancia en una superficie o interfase” correspondiente al solido poroso adsorbente; por su parte la sustancia,
compuesto, i6n o especie que se acumula, se separa o se adsorbe se conoce como adsorbato.

En el caso particular de esta investigacion (adsorcion de niquel en solucion acuosa) se tiene un sistema liquido-soélido
en donde el fendmeno de la adsorcidn, es posible debido a las fuerzas intermoleculares desequilibradas que presenta la
superficie de un sélido con alta porosidad que atraen o repelen las moléculas que se encuentran en la fase liquida. De
esta forma, las moléculas que tienen afinidad por el sdlido se acumulan en la superficie de este, separandose asi de la
fase liquida.
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3. TIPOS DE ADSORCION

El proceso de adsorcion se clasifica segun el tipo de interaccion entre el adsorbato y el adsorbente en:

TABLA 1. Caracteristicas principales de cada tipo de adsorcion.

ADSORCION FISICA O FISISORCION ADSORCION QUIMICA O QUIMISORCION
Reversible Irreversible

Se establecen interacciones moleculares débiles | Se establecen interacciones quimicas, es decir, ocurre
(de tipo van der Waals) entre la estructura quimica | una reaccion quimica entre la estructura quimica de la
de la superficie del sdlido y las moléculas que se | superficie del adsorbente y las moléculas del adsorbato.
adsorben.
Las moléculas no se adsorben en un sitio | Las moléculas se adsorben en un sitio especifico.
especifico, es decir, se mueven libremente en la
estructura del solido.

Ocurre a bajas temperaturas. Ocurre a altas temperaturas (>200°C)

Exotérmico Endotérmico

La especie (compuesto, ién, molécula) adsorbida | La especie (compuesto, i6n, molécula) adsorbida no
conserva su identidad quimica conserva su identidad quimica.

Fendmeno de multicapa Fendmeno de monocapa

2. FACTORES O VARIABLES QUE AFECTAN EL PROCESO DE ADSORCION

Los principales factores que afectan la adsorcion en fase liquida se dividen en: las propiedades del adsorbente, las
caracteristicas fisicas y quimicas del adsorbato y las caracteristicas de la fase liquida.

2.1 Las propiedades del adsorbente

El adsorbente, es un sélido con propiedades texturales particulares que son las que modifican el proceso de adsorcion
que se lleve a cabo, entre estas propiedades se encuentran:

- Area Especifica: Es el area total disponible para la adsorcion, razén por la cual el grado de adsorcion de un
solido es proporcional a su area especifica, esta aumenta cuanto mas finamente dividido y poroso sea el material.
- Volumen, diametro y distribucion de los poros.

La porosidad de los materiales adsorbentes se clasifica segun sugerido por la IUPAC (2001), en tres grupos:

e Microporos: con didmetros inferiores a 2nm
e Mesoporos: con diametros entre 2 y 50nm
e Macroporos: con didmetros superiores a 50nm

Los microporos tienen un tamafio adecuado para retener moléculas pequefias que aproximadamente corresponden a
compuestos més volatiles que el agua, tales como olores, sabores y muchos solventes. Los macroporos atrapan moléculas
grandes, tales como las que son cloradas o las sustancias humicas (acidos hamicos y falvicos) que se generan al
descomponerse la materia organica. Los mesoporos son los apropiados para moléculas intermedias entre las anteriores,
como por ejemplo el cation metélico niqueloso (Ni?*).

Por otro lado, el adsorbente posee propiedades fisicoquimicas que también generan modificaciones en un proceso de
adsorcion, entre ellas se tiene:

- Cargade la superficie: Los grupos funcionales (Ver Figura 1), presentes en la superficie del sélido poroso pueden
presentar diferente carga (catidnica o anionica) con respecto al pH de la solucién en la que se encuentren, esto es
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importante, segun Leyva, R (2007, pp: 160) ya que ayuda a explicar la adsorcion de iones y a elucidar el mecanismo
de adsorcion.

Perdxido ciclico
0-0
LN )
c i
7/ Vi B
0 & Carboxilo
Ne OH
v
0 ¢
Carboxilo Lactona
anhidrido ('\\
o
OH Fenol
o Carbonilo
0 Eter
0 o Pirona
0 Cromeno
R

FIGURA 2. Posibles grupos funcionales presentes en la superficie de sélidos porosos. Tomada de: (Cortés, J. et al. 2008)

- Sitios activos: Dependiendo del tipo de grupos funcionales presentes en la superficie, los sitios activos se dividen
en sitios acidos para aquellos grupos funcionales que ceden protones y en sitios basicos para aquellos que aceptan
protones.

Para un sitio activo acido, que dona protones como en el caso del grupo carboxilico, y que le imparte una carga
negativa a la superficie del adsorbente, permite que se adsorban especies de carga positiva como los cationes.

Por esta razon, sélidos que contengan sitios acidos activos son excelentes adsorbentes de cationes metalicos como
el ion niqueloso. (Leyva, R. 2007)

2.2 Las caracteristicas quimicas v fisicas del adsorbato

La sustancia que requiere ser retenida en el sdlido poroso adsorbente también tiene propiedades que pueden alterar el
proceso de adsorcidn, tales como:

- Tamafo y polaridad de la molécula
- Solubilidad
- Concentracién del adsorbato en la solucién

2.3 Las caracteristicas de la fase liquida

- pH: Esuno de los factores mas importantes que afecta el proceso de adsorcion en solucidn acuosa, en primer lugar,
como ya se menciono, la carga de la superficie del sélido adsorbente es funcion del pH de la solucion; por otro
lado, las interacciones entre la superficie del adsorbente y el soluto en solucién dependen de la especie ionica de
este, que a su vez tambien depende del pH de la solucion.

De este modo, las especies de cationes de metales pesados presentes en solucion acuosa dependen del pH de la
solucion y la concentracién total del metal.
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- Temperatura: El aumento o disminucion de esta favorece o desfavorece segun el tipo de adsorcion que esté
ocurriendo (Ver seccion 3). Sin embargo, en algunas investigaciones al respecto se ha concluido que la adsorcion
es independiente de la temperatura (Leyva, R. 2007).

3. ISOTERMAS DE ADSORCION

Son la manera de representar el equilibrio termodinamico entre el soluto adsorbido y el soluto en solucion a temperatura
constante, y se definen como la relacion matematica entre la masa de soluto adsorbido por unidad de masa del adsorbente
y la concentracion del soluto en la solucidn.

Los primeros cinco tipos de la clasificacion (I a V) fueron propuestos originalmente por Brunauer S., Deming L. S.,
Deming W. S. y Teller E. y es conocida como la clasificacion BDDT, también referenciada como clasificacion de
Brunauer. La isoterma del Tipo VI es mas reciente y se la conoce como isoterma escalonada.

Tipo I Tipo II Tipo III

Cantidad adsorbida
Cantidad adsorbeda
Cantidad adsorbida

0 I P/Po O 1 P/Po 0 1 P/Po

Tipo IV Tipo V Tipo VI

Cantidad adsorbada
Cantidad adsorbida

Cantidad adsorbida

0 1 PPo 0 1 P/Po 0 1 P/Po

FIGURA 3. Clasificacion de isotermas de adsorcion. Tomada de: Martin, J. (1990)

Sin embargo, la mas utilizada ya que representa situaciones altamente ideales, es la isoterma tipo | o isoterma de
Langmuir, para la cual se plantean las siguientes suposiciones:

e Todos los sitios del solido tienen igual actividad para la adsorcion.

e No existe interaccidon entre las moléculas adsorbidas.

e Cada union adsorbato-adsorbente tiene la misma estructura y sucede por el mismo mecanismo
e Cadasitio o poro del sélido puede adsorber una sola molécula del adsorbato.

Este modelo isotérmico, es caracteristico de la mayoria de solidos microporosos (Martin, J. 1990)
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Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica

Docentes Investigadores: Diego Alejandro Herrera Soto — Lynda Lucia Gémez Castillo

Objetivo: Estructurar e implementar actividades para fomentar la comprension con respecto al tépico generativo de
adsorcion, en el marco didactico de la Ensefianza para la Comprension.

Guia Experimental

Remocion de Ni ?* en solucion acuosa con diferentes muestras de xerogeles.

Los xerogeles de carbono, son materiales carbonosos, poliméricos y sintéticos que actualmente tienen gran cantidad de
aplicaciones debido a que se pueden fabricar controlando los pardmetros de su sintesis como el pH de la disolucién, el
tipo de precursor, el disolvente utilizado, el tipo y cantidad de catalizador, el tiempo y la temperatura de la gelacion y
curado, la temperatura de carbonizacion y el tipo de activacion quimica (A. S. Hernandez, A. Arenillas, E. G. Calvo, J.
Angel Menéndez, 2010); estas variables tienen significativa influencia en las propiedades texturales del xerogel obtenido,
permitiendo que este adsorba o no determinados compuestos, 0 como en esta aplicacion determinado catién metalico.

Estos materiales, se producen por la reaccién de policondensacién entre un benceno hidroxifilado, y un aldehido,
empleando un disolvente de cualquier tipo; para esta experiencia en particular, los precursores utilizados fueron:
resorcinol, formaldehido y agua como disolvente. Después de la reaccion de gelificacion, hay que proporcionar las
condiciones adecuadas para que el polimero se entrecruce y se consolide, esto recibe el nombre de etapa de gelacion y
curado, en donde el gel se somete a un programa de temperaturas donde va a fortalecer su estructura polimérica;
posteriormente, es necesario retirar del xerogel el disolvente que aln se encuentra en su estructura, para ello se efectla
un proceso de secado subcritico al vacio; luego, el gel se carboniza en atmésfera de nitrégeno y CO, con el objetivo de
aumentar la porosidad del material fisicamente; finalmente, el xerogel se activa por impregnacién con una solucion de
hidroxido de potasio 1M, esto desarrolla en el gel una mejor distribucién y tamafio de poro, ademas la presencia de
grupos oxigenados en la superficie del material aumenta la adsorcion de iones metalicos como el Ni%*

Las etapas de sintesis anteriormente descritas generan que el xerogel, al finalizar el proceso presente una alta porosidad,
superficie especifica y volumen de poros, baja resistividad, alta conductividad eléctrica y buenas propiedades térmicas y
mecanicas. Estas propiedades hacen que los xerogeles de carbono sean materiales prometedores para varias aplicaciones
potenciales, entre las que se encuentran, como material de electrodo para condensadores de doble capa o
supercondensadores, materiales adsorbentes para la separacion de gases y la remocién de contaminantes, soporte de
catalizadores y para el almacenamiento de hidrégeno (A. S. Hernandez, A. Arenillas, E. G. Calvo, J. Angel Menéndez,
2010).

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En balones aforados 500mL preparar soluciones de 25, 50 y 100 ppm de NiSO4, luego en frascos &mbar verter 50 Ml
del patron preparado y adicionar 1g del xerogel correspondiente, ingresar a bafio de agua con el objetivo de termostatar
el sistema y someter a agitacion mecanica por 48 horas.

En papel filtro cualitativo previamente pesado, filtrar el contenido del frasco; posteriormente, secar y pesar el papel filtro,
con el objetivo de observar cambio en el peso del xerogel inicialmente empleado; por su parte, la solucion filtrada leerla
en el equipo de absorcion atdmica previamente calibrado con las soluciones patron de niquel, esto para evidenciar alguna
variacion con respecto a la concentracion inicial de la solucion de niquel.
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RESULTADOS

Reporte todos los datos insitu y procesados de todos los grupos en tablas organizadas y debidamente rotuladas. Puede
utilizar las siguientes:

Grupo Muestra de Peso Inicial Peso del Peso final del
P Xerogel del Xerogel papel filtro xerogel
Concentracion Absorbancia Concentracion
Muestra de . . ;
Grupo X inicial aproximada | reportadaen el final del
erogel . X p
del Niquel equipo Niguel
25 ppm
25 ppm
25 ppm
25 ppm

ANALISIS

Para el anélisis de los datos y resultados tenga en cuenta las siguientes preguntas orientadoras:

v
v
v

Howpnhe

o

¢Coémo influye las caracteristicas particulares de cada muestra de xerogel en la adsorcion de Ni?*?

¢Observo cambio en el peso de los xerogeles estudiados? ¢a qué se debe dicho cambio de peso?

¢A qué se debe la variacion en la concentracion inicial de Ni?*? Explique detalladamente como considera se generé
este proceso.

¢Qué muestra de xerogel result6 ser la mas efectiva en la adsorcién de niquel? ¢A qué le atribuye este resultado?
¢Considera que la adsorcién sobre xerogeles de carb6n es una alternativa efectiva para la remocién de iones
metélicos como el Ni*?

PARAMETROS PARA LA CONSTRUCCION DEL ARTICULO PARA EL MINICLUB DE REVISTA

Titulo, autores

Resumen: Texto descriptivo que resuma la intencionalidad del articulo, maximo 350 palabras.

Palabras clave: Generalmente son las palabras centrales del titulo.

Obijetivos: Proponga un objetivo general y dos especificos teniendo en cuenta los criterios de la practica
experimental y el aporte que desee generar.

Marco de Referencia: EI marco de referencia que construya debe apoyar el analisis de los resultados que obtenga en
la practica. Minimo 1 hoja - Méximo 2 hojas.

Resultados: Deben estar organizados en tablas iguales o similares a las presentadas anteriormente, adicionalmente
se debe incluir una muestra de los calculos elaborados.

Analisis: Teniendo en cuenta las preguntas orientadoras y el aporte que desee generar.

Consideraciones Finales: Segun los objetivos planteados.

Bibliografia y Citas: Segun nomas APA.
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8)
FORMATO DE EVALUACION DE LA ACTIVIDAD.
Fecha: __/
INDICADORES DE RENDIMIENTO
CATEGORIA MAESTRIA APRENDIZ NOVATO INGENUO
100-90 PUNTOS 89-80 PUNTOS 79-70 PUNTOS 69-20 PUNTOS
Se diferencia el disefio de No se diferencia el
Se diferencia el disefio de | Se diferencia el disefio de S disefio de un objetivo
. . un objetivo general y
un objetivo general y | un objetivo general y o general y  algunos
o e algunos especificos, estos e
algunos especificos, estos | algunos especificos, estos especificos, estos no se
se redactan de manera
se redactan de manera | se redactan de manera redactan de manera
adecuada son claros pero
~ adecuada, son claros y | adecuada, son claros y . adecuada, no son claros
DISENO DE - . . . no son plausibles y no | - : .
plausibles, estdn | plausibles, estan poco . ; ni plausibles, no estan
OBJETIVOS - . estan relacionados con el .
relacionados con el | relacionadas con el L relacionados con el
Y - contexto de la practica, P
contexto de la practica y | contexto de la practica {aMDoco retenden contexto de la préctica y
pretenden generar aportes | pero pretenden generar engrar aladn F; orte o tampoco pretenden
y reflexiones a partir de la | algun aporte o reflexion a g ralg P generar algun aporte o
R - S reflexion a partir de la - :
aplicabilidad de  la | partir de la aplicabilidad A reflexion a partir de la
- L aplicabilidad de la A
préctica. de la préctica. A aplicabilidad de Ia
préctica. (o
practica.
El marco de referencia | EIl marco de referencia El marco de rgferenma El marco de refqrenma
. i que se construy0 abarca | que se construyé no
que se construy6 abarca | que se construyd abarca
algunos los conceptos | abarca los conceptos
todos los conceptos | todos los  conceptos | .Y P R P
AT L U P disciplinares  quimicos | disciplinares quimicos
disciplinares  quimicos | disciplinares  quimicos
que se abordan en la | que se abordan en la
que se abordan en la | que se abordan en la L . Lo .
L . , L . , practica; las ideas no | practica; las ideas no
practica; las ideas estan | practica; las ideas estan . . ] .
. ; estan organizadas | estan organizadas
organizadas adecuada y | organizadas adecuada y
adecuada y | adecuada y
coherentemente, se | coherentemente, S€ 1 coherentemente se | coherentemente se
CONSTRUCCI | emplean diversas (4 o | emplean diversas fuentes ' ’
h ) U . +. | emplean algunas fuentes | emplean pocas fuentes
ON DEL mas) fuentes | bibliogréficas (3 0 mas); | /... ... U,
S e bibliograficas (2 | bibliograficas (1
MARCO DE bibliogréficas; los | los conceptos que se ) X
REFERENCIA | conceptos que se exponen | exponen no se relacionan referentes); los conceptos | referente); los conceptos
ptosq pon P . S que Se exponen nNoO Se | que Se exponen no se
se relacionan con la vida | con la vida cotidiana; se . . ; .
L . relacionan con la vida | relacionan con la vida
cotidiana; se usan | usan ejemplos L L
. e - cotidiana; se usan | cotidiana; no se usan
ejemplos especificos e | especificos e| . Lo .
) . ejemplos sin vincularlos | ejemplos que
interconectados con los | interconectados con los X
con los conceptos | contribuyan a la
conceptos presentados en | conceptos presentados en LY
. i presentados en el marcoy | explicacion de  los
el marco; se wusan|el marco; se usan | . Lo
- - . - sin explicacion; se usan | conceptos presentados
ilustraciones adecuadas y | ilustraciones adecuadas | : . :
; - L ilustraciones adecuadas | en el marco; no se usan
claramente explicadas. pero sin explicacion. . L . .
pero sin explicacion. ilustraciones
Los resultados se | Los resultados se Los resultados no se
Los resultados se | presentan de manera
presentan de manera | presentan de manera .
. ) presentan de manera | organizada, no  se
organizada, en tablas | organizada, en tablas . ; -
organizada, en tablas | evidencian tablas
adecuadamente rotuladas | adecuadamente rotuladas
numeradas ostas numeradas. pero no adecuadamente rotuladas | adecuadamente
RESULTADOS |7 ' y s P .~ |y numeradas, pero no | rotuladas y numeradas,
presentan una breve | estan explicadas, sin . . . .
S estan explicadas, ni se | tampoco estan
explicacién y se muestra | embargo, se muestra un - . .
. . . . presenta un ejemplo del | explicadas, ni se
un ejemplo del célculo de | ejemplo del clculodelos | . .
calculo de los datos que | presenta un ejemplo del
los datos que fueron | datos que fueron .
fueron procesados. célculo de los datos que
procesados. procesados.
fueron procesados.
ANALISISDE | Los analisis presentan | Los andlisis presentan | Los analisis presentan | Los andlisis presentados
RESULTADOS | una clara y adecuada | una clara y adecuada | una clara pero | no son claros y estan

22028-23




L. Gémez Castillo et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 1, vol. 2, 32024 (2014)

explicacion  de las

preguntas  orientadoras
propuestas, dichas
explicaciones estan

basadas en el marco de
referencia, se utilizan
diversos ejemplos que
relacionan los resultados
con los conceptos
expuestos en el marco de
referencia y se proponen
analisis diferentes a los
propuestos  con las
preguntas orientadoras.

explicacion  de  las

preguntas  orientadoras
propuestas, dichas
explicaciones estan

basadas en el marco de
referencia, se utilizan
algunos ejemplos que
relacionan los resultados
con los conceptos
expuestos en el marco de
referencia, pero no se

proponen analisis
diferentes a los
propuestos  con las

preguntas orientadoras.

desordenada explicacion
de las preguntas
orientadoras propuestas,
dichas explicaciones
estan basadas en el marco
de referencia; no se
utilizan algunos ejemplos
que  relacionen  los
resultados  con los
conceptos expuestos en el
marco de referencia,
tampoco se proponen
analisis diferentes a los
propuestos  con  las
preguntas orientadoras.

desordenados con
respecto a lo que se
propone con las
preguntas orientadoras
propuestas, dichas
explicaciones no estan
basadas en el marco de
referencia; no se utilizan
algunos ejemplos que
relacionen los resultados
con los  conceptos
expuestos en el marco
de referencia, tampoco

se proponen analisis
diferentes a los
propuestos con las

preguntas orientadoras.

Estan relacionadas con
cada uno de los objetivos
disefiados; son claras y
detalladamente

Estdn relacionadas con
cada uno de los objetivos
disefiados; son  poco
claras y no estan muy

Estan relacionadas con
cada uno de los objetivos
disefiados; son  poco
claras y no estan muy

No estan relacionadas
con cada uno de los
objetivos disefiados; ni
son claras y no estan

. bien explicadas V. . muy bien explicadas y
explicadas y| = e . bien explicadas vy e :
. e ) ejemplificadas; se | . - . ejemplificadas; no se
ejemplificadas; € | presentan algunas ejemplificadas; no se resentan reflexiones ni
CONSIDERACI | presentan reflexiones y P . g presentan reflexiones ni P X
. reflexiones 'y aportes . aportes diferentes a los
ONES FINALES | aportes diferentes a los | aportes diferentes a los | °°
D diferentes a los | 7~ direccionados con las
Y APORTES AL | direccionados con las | . = ~. direccionados con las .
. direccionados con las . preguntas orientadoras,
TRABAJO preguntas orientadoras, . preguntas orientadoras, - .
. ; preguntas orientadoras, . : que evidencien que los
que evidencian que los . - que evidencien que los ; .
estudiantes aplican lo que | 94 evidencian que- los estudiantes aplican lo que estudiantes aplican - lo
i q estudiantes aplican lo que P q que han aprendido de
han aprendido de . han aprendido de
han aprendido de maneras nuevas,
maneras nuevas, maneras nuevas, | .
. X maneras nuevas, | . ; diferentes y para
diferentes y para mejorar | . . diferentes y para mejorar ;
. diferentes y para mejorar . mejorar  su entorno
su entorno social. . su entorno social. .
su entorno social. social.
S .. .. | Se observa participacién | No se observa
Se observa participacion | Se observa participacion . L
. . .| cohesionada de algunos | participacion
cohesionada de todos los | cohesionada la mayoria : .
. o - .2, | de los estudiantes e | cohesionada de los
estudiantes e interés de | los estudiantes e interés | .~ . S
. .~ | interés de estos  por | estudiantes ni interés de
estos por construir | de estos por construir . ; .
TRABAJO EN . . . . construir conjuntamente | estos por construir
conjuntamente el articulo | conjuntamente el articulo . .
GRUPO el articulo, pero no por | conjuntamente el
Yy por generar aportes y |y por generar aportes y . .
generar aportes y | articulo ni por generar

reflexiones a partir de la
aplicabilidad de la
practica.

reflexiones a partir de la
aplicabilidad  de la
practica.

reflexiones a partir de la
aplicabilidad de la
practica.

aportes y reflexiones a
partir de la aplicabilidad
de la préactica.
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