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1. INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion pretende identificar las implicaciones didacticas que
tiene el modelo del Aprendizaje Basado en Proyectos, aplicado a la construccién del concepto
oxidacion debido a, que existe una gran preocupacion por involucrar a los docentes en formacion
en un ejercicio de aprendizaje bajo modelos no tradicionales, con el objetivo de que los
estudiantes aprendan y desarrollen habilidades a través del quehacer y no solo desde la

observacion y participacién pasiva en el aula.

De otro lado, se hace necesario replantear la idea que tienen los docentes en formacién de
que la ciencia, especialmente la quimica, solo tiene lugar en los laboratorios, por lo que se ve
aislada o dificil y de esta misma manera se lleva a las aulas cuando estan en ejercicio, a raiz de
esta situacion, nace la propuesta de la construccion del concepto oxidacion bajo el modelo del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr). Se propone disefiar y aplicar una secuencia didactica
enmarcada en el modelo y en el contexto del estudio de compuestos bioactivos presentes en los

alimentos.

El modelo del ABPr propone un escenario donde los estudiantes desarrollan autonomia y
responsabilidad en su proceso de aprendizaje, el profesor resulta un facilitador o mediador.
Ademas, el estudiante asume un rol de investigador y fortalece no solo habilidades como analisis
y explicacion de fendmenos, sino también habilidades sociales como la asertividad, sintesis y
presentacion de la informacion; esto, debido a que el trabajo en equipo estard inmerso en las

diferentes actividades.

El presente trabajo de investigacién se desarrolld de acuerdo con los objetivos y
lineamientos del Semillero de investigacion ynueia (Chimeia) adscrito a la linea de investigacion
“Alimentomica + E” del grupo de investigacion de Didactica y sus Ciencias, en el marco del
proyecto de investigacion DQU-037-S-22, financiado por el CIUP-Universidad Pedagdgica
Nacional.

La investigacion se encuentra dividida en los siguientes capitulos: en primer lugar, el
planteamiento del problema, seguido de la justificacion y los objetivos tanto general como

especificos que son los que direccionan el proyecto y buscan reconocer las implicaciones



didacticas del modelo ABPr en la construccién del concepto oxidacion, evaluar el nivel
conceptual de los estudiantes antes y después de la aplicacion y construir la secuencia didactica
que serd aplicada. Luego, se encuentra una revision de antecedentes de los dltimos 10 afios con
documentos tanto nacionales (Bogota, Medellin y Cérdoba) como internacionales (Chile y
Espafia) donde se hace mencién del uso del modelo en diferentes contextos y que dan respaldo a

la presente investigacion.

Por otro lado, se mencionan los referentes tedricos que se tuvieron en cuenta para la
comprension de los resultados y las conclusiones del proyecto, continuando con el disefio
metodoldgico planteado para abordar y cumplir los objetivos, la poblacion de estudio y las cuatro
fases de la investigacion. Posteriormente, se presentan los resultados de la intervencién y su
respectivo analisis, seguido del apartado de conclusiones donde se realiza una conexion con los
objetivos mencionados anteriormente y para finalizar, se presentan las recomendaciones y

limitaciones encontradas.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Lombana (2012) como se cité en Cabeza, L., Zapata, A., & Lombana, J (2018) afirma que
la crisis de la calidad de la educacion en Colombia no es un tema nuevo, pues se han venido
realizando estudios de afios donde se realiza la misma recomendacién final: establecer
mecanismos de control y estandares de calidad para la profesién docente, acompafiado de

estrategias de formacidn y retroalimentacion constante.

Esta crisis y la falta de acompafiamiento por parte del Estado, ha llevado a que los
docentes en Colombia se dediquen a reproducir y transferir informacién en las aulas sin brindar
un contexto o sin generar alguin tipo de vinculo con sus estudiantes. Aun mas los docentes de
ciencias exactas, que se tienen que enfrentar entre otras cosas al desinterés y falta de compromiso

de los estudiantes.

Con miras a prevenir la reproduccién de dichos comportamientos desinteresados en el
aula, se debe iniciar un proceso las Universidades para profesores, partiendo de su formacion
inicial hasta en el ejercicio y la practica pedagdgica, de alli la importancia de que los docentes de
Instituciones de Educacion Superior, especificamente de licenciaturas relacionadas con ciencias
sean completamente rigurosos con sus estudiantes y logren innovar en el aula para garantizar que
los procesos de aprendizaje se estén llevando a cabo de la mejor manera y asi brindar una mejor

calidad de docentes al pais.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, especificamente de la quimica,
han mantenido las mismas dinamicas por afios: los estudiantes no son sujetos activos, el maestro
se centra en un discurso con palabras poco familiares y ejercicios practicos de lapiz y papel, entre
otras dificultades que desembocan en el problema principal de la quimica descontextualizada y el

poco interés de los estudiantes en continuar sus estudios con carreras cientificas.

Adicionalmente, en Colombia la mayoria de los curriculos de Licenciatura en quimica
para educacién superior no incorporan problematicas actuales ni propuestas innovadoras donde el

estudiante sea consciente de su contexto y a partir de él pueda adquirir conocimientos.

Los desafios desde la ensefianza de la quimica para profesores de quimica son entonces:

(1) motivar procesos que ocasionen en el estudiante consciencia de su proceso de aprendizaje a



través de la ensefianza de contenidos proximos a su realidad; (2) articular la evolucién histérica
de la ciencia, su naturaleza, pertinencia, relevancia, desarrollos tecnoldgicos y comprension de
topicos socio-ambientales con los contenidos disciplinares; (3) integrar en los planos curriculares
modelos y propuestas didacticas pertinentes que permitan abordar los contenidos desde un
enfoque situado en la realidad. (Parga-Lozano, D. L., & Pifieros-Carranza, G. Y., 2018).

De acuerdo con lo anterior, para el presente trabajo se plantea la siguiente pregunta
problema, que orientara la investigacion: ;Qué implicaciones didacticas tiene el modelo del ABPr
en la construccion del concepto oxidacion, en el contexto de las moléculas antioxidantes, a partir

del estudio de extractos de alimentos?



3. JUSTIFICACION
El aprendizaje basado en proyectos (ABPr) es un modelo pedagdgico que requiere de una
maxima entrega no solo del profesor, que es quien se encarga de ser guia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje sino de los estudiantes y padres de familia, pues su papel es fundamental
para poder tomar conciencia de su proceso y hacerse responsables del mismo. (Sanchez, J., 2013)

Generalmente, los estudiantes perciben el area de ciencias naturales como espacios donde
no pueden desarrollar habilidades diferentes a la I6gico-matematica y es alli donde cobra
importancia el hecho de hacer al estudiante sujeto activo en su proceso de aprendizaje;
transformar la idea de la ciencia dificil y aislada a los laboratorios a una ciencia cotidiana 'y a la

que cualquier persona pueda tener acceso.

Conocer los retos que presenta la educacion para profesores de ciencias en Colombia e
idear estrategias que contrarresten estos problemas se convierte en un punto fundamental para la
didactica de las ciencias y, si bien es cierto que se ha intentado atacar el problema, no ha sido
suficiente con los esfuerzos de un grupo reducido de maestros. Se hace necesario entonces que no
solo los profesores sino también las Instituciones de Educacion Superior y el Estado construyan

politicas internas encaminadas a ello.

El presente trabajo de investigacion se hace relevante en tanto busca conocer qué
implicaciones tiene el modelo del ABPr en un concepto clave para la formacion en quimica como
la oxidacion, retomando practicas de laboratorio y actividades académicas que le permitan al

estudiante acercarse a la ciencia desde un papel protagénico.

Ademas, cabe resaltar que, al realizar una busqueda bibliografica de articulos en revistas
indexadas, tesis de maestria y doctorado consultadas en repositorios de universidades nacionales
e internacionales asi como bases de datos en un periodo de 10 afios (2013-2023), no se encontrd
una gran cantidad de trabajos de investigacion anteriores que relacionaran el modelo del ABPr
con el concepto de oxidacion, incluso, dentro de la Universidad Pedagogica Nacional en los
altimos 5 afios solo se encontr6 un trabajo de grado elaborado por Rojas Patarroyo, J (2020) en el
departamento de matemaéticas. De alli entonces la importancia de avanzar en la investigacion de

este modelo aplicado a conceptos y ambientes de la quimica.



4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General: Identificar las implicaciones didacticas de la construccion del concepto
oxidacion desde el modelo del aprendizaje basado en proyectos (ABPr) en el contexto de los

compuestos bioactivos presentes en alimentos.
4.2 Objetivos Especificos:

v’ Evaluar el nivel conceptual que tienen los estudiantes frente al concepto oxidacion,
antes de la intervencion, a través de un instrumento de ideas previas, que permita
obtener el punto de partida para el disefio metodolégico.

v Disefar y aplicar una secuencia didactica en el contexto de los extractos bioactivos
antioxidantes, enmarcado en el modelo ABPr para que el estudiante construya el
concepto oxidacion.

v Proponer las implicaciones didacticas de la intervencion por medio de un instrumento

que dé cuenta de la construccion de conceptos alcanzada por los estudiantes.



5. ANTECEDENTES
Para desarrollar el presente trabajo de investigacion se realizé una busqueda de articulos y
tesis publicadas en los dltimos 10 afios, tanto en la ensefianza y aprendizaje del concepto
oxidacién, como el uso del modelo del ABPr en otros contextos. Durante esta bldsqueda de
material bibliografico se logré evidenciar que dentro de la Universidad Pedagdgica Nacional no
existen muchos trabajos de investigacion que relacionen el modelo con el concepto quimico

propuesto.

A continuacion, se presenta el consolidado de trabajos de investigacion previos tanto a

nivel regional, como nacional e internacional.

En la Universidad Nacional de Colombia (Sede Medellin) para el afio 2018, se desarrolld
una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa para ensefiar el concepto de oxidacion y
reduccion a estudiantes de grado décimo. Gonzalez Henao, C. (2018) propuso diferentes
actividades como celdas electroguimicas, circuitos para encender bombillos, puentes salinos y
clases magistrales. Finalmente, obtuvo muy buenos resultados teniendo en cuenta que los
estudiantes despues de la intervencion lograron describir cada uno de los fenomenos, potenciar
habilidades de escritura, identificar el agentes oxidante y reductor en una reaccion y luego

plantear las semirreacciones.

De otro lado, en la Universidad de Cordoba se desarroll6 un proyecto denominado
“Aprendizaje Basado en Proyectos, una estrategia para desarrollar competencias en estudiantes
de Secundaria en Colombia” por Mercado Mercado, F., et al (2018) el cual fue presentado en el
V111 Congreso Internacional sobre Formacion de Profesores en Ciencias, en el cual se pretendia
aplicar una estrategia de ABPr especificamente en el area de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental; se desarrolld una investigacion de tipo cualitativo donde a través de diferentes

actividades se buscaba potenciar las competencias de los estudiantes.

En los resultados, presentan un avance significativo en cuanto al desarrollo de algunas
competencias como indagacion, explicacion e interpretacion; dentro de este mismo apartado se
presenta como principales impedimentos para el desarrollo de estas competencias antes de la

intervencion fueron el trabajo exclusivo en el aula de clase y los ejercicios de lapiz y papel.



Es importante resaltar que, este trabajo no solo fue de ayuda para los estudiantes, sino
también para la docente titular, pues se amplié el espectro que tenia acerca de la ensefianza de las
ciencias y la relevancia que tiene llevar propuestas innovadoras al aula, explorar diferentes

espacios y estilos de aprendizaje.

De la misma forma, Algumedo, C., (2020) realiza un proyecto de grado de maestria en
Medellin que consiste en ensefiar ciencias naturales a través de la elaboracion de jabon artesanal
haciendo uso de aceite de cocina usado, inicialmente se realiz6 una prueba diagndstico para
conocer el nivel de conocimiento de los estudiantes frente a los jabones y su proceso productivo,
luego se realizaron diferentes intervenciones en el laboratorio lo que permitié desarrollar en los

estudiantes algunas actitudes positivas hacia la ciencia que quizéa no se habian evidenciado antes.

Ademas, se logré un aumento en el desempefio académico de los estudiantes, inicialmente
se observd un desempefio deficiente y luego de la experiencia, un desempefio alto. En cuanto al
rol del estudiante y el maestro en el desarrollo de proyectos para el aprendizaje de un concepto,
se puede decir que el estudiante toma un rol de lider, haciéndose cargo de su proceso y el de su
grupo de trabajo; ademas, el hecho de tomar residuos y poder convertirlos en productos nuevos y

funcionales aumenta en ellos la capacidad de asombro y de indagacion.

Mientras que, el profesor actGa como guia y orientador de las instrucciones, vela por el
bienestar de los estudiantes mientras se realiza la actividad y finalmente, evalGa los avances que
cada estudiante desarrolla. Sin embargo, Algumedo, C., (2020) enfatiza en que trabajar bajo el
ABPr representa un reto no solo para los estudiantes (por el trabajo que supone entregar un
producto final) sino también para el profesor, pues debe adaptar el proyecto al curriculo, ser

coherente con la evaluacion y ademaés garantizar resultados de aprendizaje.

Ahora bien, es importante reconocer uno de los trabajos de grado presentado en la
Universidad Pedagogica Nacional desde el departamento de matematicas llamado “Acercamiento
al concepto de funcion lineal mediante un aprendizaje basado en proyectos: “armemos la bici y
aprendamos matematicas” presentado por Rojas Patarroyo, J (2020) alli el autor tom6 como
poblacion el grado noveno de una institucion educativa distrital de la ciudad de Bogota para

ensefiar el concepto de funcion lineal a partir del modelo pedagdgico del aprendizaje basado en



proyectos. El proyecto que se plante6 para los estudiantes fue determinar la relacién entre dos o
mas aspectos asociados a diferentes tipos de bicicletas; por ejemplo, en uno de los casos se

estudio la relacion de la altura del usuario con la talla de bicicleta.

Es importante mencionar que, los estudiantes fueron los que eligieron el tipo de bicicleta
y la relacion que presentaron. En un primer momento, antes de conocer el concepto de funcion
lineal, los estudiantes presentaron un primer acercamiento a la bicicleta, su historia, partes,
funcionamiento y los datos que obtuvieron en la investigacion. Posteriormente, los profesores
orientaron una sesion de funcion lineal y finalmente, los estudiantes corrigieron sus proyectos y
presentaron un producto de manera tedrica dejando la posibilidad de llevarlo a la realidad en

algun futuro.

Cabe destacar, que los objetivos del trabajo de investigacion se cumplieron, pues después
de analizar los resultados de las actividades realizadas se evidencio el aumento en el interés de
los estudiantes en la asignatura no sin antes mencionar que el impacto hubiera sido mayor si los
productos hubieran saltado al plano de lo material. A pesar de ello, los estudiantes demostraron
un aumento en sus capacidades de trabajo en equipo y dialogo entre ellos, y de manera individual

se pudo observar como al avanzar se hacian méas responsables y autonomos de su aprendizaje.

Finalmente, como referentes internacionales se encontraron dos articulos, uno aplicado en
Chile y el otro en Espafia. En el primero Lazo Santibafiez, L., Vidal Fuentes, J., & Vera Aravena,
R. (2013) se centraron en la investigacion del proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de
oxidacion y reduccidén a partir del fenémeno de la corrosion haciendo uso de dos monedas del
mismo valor, pero diferente composicion; asi los estudiantes debian hacer una serie de

determinaciones para reconocer la pérdida de peso de los metales y atribuirla a la corrosion.

Después de la intervencidn, los estudiantes lograron un desenvolvimiento en el laboratorio

y ademas se les noto bastante interesados en el tema dado que lo percibian un poco mas cercano.

Retomando, la segunda intervencion tuvo lugar en Granada, Espafia Ayerbe, J., & Perales
Palacios, F. J. (2020) pretendian aumentar la conciencia ambiental de los estudiantes de 4° de
secundaria en un instituto publico de la zona haciendo uso del modelo de aprendizaje basado en

proyectos.



La tematica principal fue el medio ambiente urbano y los problemas asociados a este,
inicialmente se hicieron unas actividades de sensibilizacion y cuando los investigadores
decidieron que la poblacion estaba preparada para abordar las tematicas, iniciaron con el
proyecto. Primero se hicieron grupos de trabajo colaborativo teniendo en cuenta algunos criterios
de compatibilidad propuestos y alli se asignaron diferentes roles a cada uno de los estudiantes.

Luego, se hicieron actividades fuera de la institucion educativa que les permitieran a los
estudiantes interactuar con su entorno, hicieron encuestas a los habitantes de la zona, analizaron
la calidad de aire y la contaminacion acustica con equipos dispuestos en la ciudad ademas de
verificar el estado de los rios. Para llevar el control de sus actividades los estudiantes debian
llevar un porfolio y un diario de campo donde, por medio de preguntas orientadoras, registraban
los avances, datos e hipotesis de su investigacion. Finalmente, con ayuda de los profesores, cada

grupo presentd un plan de mejora del medio ambiente urbano haciendo de herramientas TIC.

Ahora bien, el objetivo principal del proyecto se alcanz6 pues en los analisis estadisticos
se observd un incremento importante en el nivel de conciencia ambiental de los estudiantes,
ademas de evidenciar un aumento en el interés por la investigacion a la hora de realizar tareas que
impliquen contacto con sujetos externos a la institucion y la presentacion de resultados a una

audiencia especializada (en este caso, la Universidad de Granada).

Sin embargo, resaltan que la experiencia hubiese sido aln mas significativa y con
resultados mas duraderos si los docentes de las areas diferentes a ciencias naturales se hubieran
involucrado mas en el proceso y no solo como agentes de apoyo y cumplimiento de tareas
especificas, es alli donde el concepto de interdisciplinariedad en el modelo del ABPr debe tomar

mas fuerza.

En esa misma linea, se encuentra la tesis de maestria titulada “Aprendizaje Basado en
Proyectos. Un modelo innovador para el aprendizaje de la quimica” desarrollada en la
Universidad Pedagogica Nacional por Luis Alfonso Martin donde buscaba estudiar la influencia
que tiene la implementacion de un proyecto en el proceso de aprendizaje de quimica evaluando el
papel que cumple el docente y estudiante dentro de los procesos de innovacion educativa y la

relacion con el aprendizaje de la quimica.
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El proyecto consistid en orientar a los estudiantes de grado once en la fabricacién de un
producto cotidiano como jabones, geles, cerveza artesanal, entre otros. La elaboracion del
producto se propone de manera colaborativa con siete fases, inicialmente los estudiantes
recibieron un documento base para comprender la estructura, seguido de un espacio de consulta
para continuar con la elaboracién de un anteproyecto (tomando como ejemplo la estructura del
documento entregado por el docente) que posteriormente fue evaluado y finalmente el desarrollo

del proyecto (elaboracion del producto) y la socializacion de este.

El proyecto que desarrollaron los estudiantes consistié no solo en la fabricacion de su
producto sino también en la construccion de un documento que debia dar cuenta de la relacion de
los aprendizajes de la asignatura de quimica con el proceso productivo del producto. Ademaés de
un video donde se observara cada uno de los pasos de elaboracién del producto.

Martin Roldan, L. A. (2016) categoriza los resultados de la investigacién en tres grandes
grupos: Construccion del conocimiento, indagacion y creatividad. Dentro de la primera categoria,
el autor obtuvo resultados satisfactorios en cuanto a que los estudiantes lograron establecer
explicaciones en cuanto a los procesos fisicos, quimicos y biologicos involucrados en la

elaboracion de los productos y como estos se relacionan con la utilidad o funcién del mismo.

De otro lado, para la categoria 2, referente a los procesos de indagacién de los estudiantes,
se resaltan consultas relacionadas con aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e ingredientes que
intervienen en la elaboracion del producto, asi como la cantidad y calidad de fuentes utilizadas
dentro de las cuales se destacan las webgrafias y una sola fuente bibliografica. De la misma
manera, se encontré que los estudiantes realizaron algunos aportes en la parte experimental como
el disefio y buen manejo de algunos montajes, asi como la entrega final del producto en cuanto a

empaqgue y embalaje.

Finalmente, dentro de la categoria nimero 3, creatividad, se identificd que los estudiantes
dieron soluciones a situaciones problematicas que se presentaron a lo largo del desarrollo de los
proyectos ademas de la innovacion en cuanto a equipos y montajes “caseros”, asi como la

creatividad en los nombres y logos de los productos y la produccién del video de paso a paso.
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A partir de los resultados de la investigacion de Roldan, se logro identificar que cuando el
aprendizaje se ve mediado por un proyecto donde los estudiantes se encuentren involucrados
logran generar un puente entre el conocimiento propio de la disciplina y su aplicacién en la vida

cotidiana y asi producir nuevos conocimientos.

Otro de los aportes significativos esta relacionado con el enlace que el estudiante realiza
entre sus saberes previos, conocimientos propios de las disciplinas y actividades donde sean
protagonistas y autonomos de su aprendizaje, otra de las caracteristicas y beneficios de aplicar el

modelo ABPr en la ensefianza y aprendizaje de la quimica.

Del mismo modo, Carmen Ochoa en el 2017 en su tesis de fin de maéster titulada
“Aprendizaje Basado en Proyectos. Como ganar MasterChef Junior utilizando la quimica”
desarrollada en la Universidad Publica de Navarra en Espafia utiliza la estrategia ABPr con el
objetivo de que “los alumnos comprendan la materia (disolvente, soluto, mezclas homogéneas y
heterogéneas, concentracion, moléculas, masa molecular, ...) al finalizar el mismo, ademas de
adquirir todos los conocimientos trasversales que esta metodologia implica.” (Ochoa Sagués, C.,
2017)

Esta propuesta esta disefiada bajo el contexto de la técnica de la esferificacion utilizada en
la cocina tradicional, esta consiste en presentar los alimentos liquidos en forma de esfera con
textura de gelatina, los estudiantes fueron divididos en grupos con diferentes roles: secretario,

moderador y ponente teniendo en cuenta los resultados de una prueba de personalidad.

El proyecto que los estudiantes desarrollaron fue la esferificacion de bebidas como te,
café o batidos sin alcohol a partir de una serie de actividades previas de contextualizacion acerca
de la conformacién de compuestos y su respectiva nomenclatura [JUPAC, asi como una practica
de laboratorio introductoria de preparacion de soluciones de cloruro de calcio para practicar el

procedimiento de la esferificacién en un ejercicio inicial y luego con las bebidas escogidas.

Una de las reflexiones que deja esta investigacion, es la diversidad de formas y estilos de
aprendizaje que no contempla la educacion bajo un modelo tradicional y que el ABPr si tiene en
cuenta las habilidades y competencias de cada estudiante de manera individual y como

potenciarlas al estar en un equipo de trabajo cumpliendo un rol especifico. Ademas, Ochoa
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enfatiza en la importancia de que el docente conozca a su estudiante y su realidad préxima, con el
objetivo de plantear actividades y proyectos que Ilamen su atencion y potencien sus habilidades

para adquirir y construir conocimientos a partir de la guia del profesor.

Por otro lado, un articulo publicado en la revista Avances en Ciencias e Ingenieria en
2020 titulado “Implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos en laboratorios de Quimica
Analitica del grado de quimica” da cuenta de la aplicacion de modelo ABPr en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la quimica analitica con el objetivo de mejorar los analisis y la revisién
critica de los resultados obtenidos de las diferentes experiencias, asi como llevar a un contexto

especifico las practicas de laboratorio y el trabajo colaborativo.

Ayala Cabrera, J. F., Pérez Rafols, C., Nafez, O., & Serrano, N. (2020) implementaron
una estrategia que se desarrollé en cinco fases: la primera relacionada con la formacion de los
grupos y la asignacién de un proyecto, la segunda con la busqueda de informacién, la tercera con
la presentacion y evaluacion de la propuesta, la cuenta el desarrollo y la ultima la exposicion y
presentacion final. El proyecto base que se le presentd a cada grupo de estudiantes fue un
producto o muestra entre aceites, agua de consumo, metales, farmacos y haluros y cada grupo
debia proponer una pregunta o preguntas orientadoras de la préctica, qué parametros se pretendia

analizar y la cantidad y naturaleza de las muestras.

De acuerdo con el disefio metodoldgico de la investigacion, se desarrolld cada una de las
fases y se obtuvieron resultados con respecto al avance de los estudiantes en cuanto a la
evaluacion critica de los resultados de las practicas que fueron categorizados en dos grupos:
Resultados en el cuaderno de laboratorio y analisis critico en la exposicion final. Los resultados
denotaron una diferencia significativa entre los analisis antes y después de la intervencion en
cuanto a que antes los estudiantes se limitaban a analizar resultados numéricos y los relacionaban
con parametros como precision y veracidad, mientras que al final no solo incluian estos
parametros sino que también “los extrapolaba y los interpretaba para poder relacionarlos con la
problematica que se planteaba en la préctica realizada y extraer conclusiones sobre la muestra
analizada” (Ayala Cabrera, J. F. et al., 2020)
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Para determinar si la propuesta y el modelo resultaron ser efectivos para que los
estudiantes lograran contextualizar las practicas, se emple6d una encuesta donde el 96% de los
estudiantes considerd que el modelo ABPr resulto bastante util a la hora de contextualizar los

laboratorios con escenarios de control de calidad en las diferentes industrias que trabajaron.

Finalmente, se evaluo el trabajo colaborativo en el marco del desarrollo de los proyectos
con un formato de coevaluacién que dio como resultado que mas del 95% de los estudiantes
sintieron el trabajo equitativo lo cual resulta ser un factor determinante en la conformacion de

conflictos intra e intergrupales.

Uno de los aportes mas significativos de esta propuesta desarrollada en Espafia tiene que
ver con la relacion que se encontro entre el uso del modelo ABPr y la mejora en cuanto a los
procesos de analisis y contextualizacién de los estudiantes, sin dejar de lado el papel del maestro
de guia y facilitador de espacios y materiales en los momentos oportunos con el objetivo de
cumplir a cabalidad con el proyecto, ademas de ser garante de que sus estudiantes estén llevando

a cabo un buen proceso por medio de tutorias y encuentros con cada uno de los grupos.

Asi pues, los antecedentes presentados anteriormente son la base para la presente
investigacion, en tanto que el modelo y el aprendizaje o desarrollo de diferentes conceptos y
habilidades han sido aplicados y trabajados en diferentes contextos obteniendo resultados
satisfactorios, lo que daria un amplio soporte en el presente proyecto. Asi mismo, el proyecto en
curso podria aportar bastante en tanto no se encontré un amplio banco de referencias de articulos
o0 tesis publicadas que relacionen el modelo del ABPr con el concepto oxidacion y, con los

resultados obtenidos se sienta un precedente en el estudio de esta relacion.
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6. MARCO TEORICO
6.1 Oxidacion

La historia de la humanidad ha estado marcada por los diferentes descubrimientos y los
materiales empleados por los seres humanos para sobrevivir, es el caso de la era del fuego, la
piedra, los metales, la era digital... estos materiales y descubrimientos estan estrechamente
relacionados con el avance cientifico y con él las construcciones de los conceptos. Es el caso del
concepto de oxidacion, que resulta de la transformacion del modelo del flogisto propuesto por

cientificos franceses cerca de 1970.

Para esta época, Johann Joachim Becher estudié las sustancias que interactuaban con el
fuego y postulo que esta interaccion era posible debido a la existencia de una “tierra inflamable”,
tiempo después Georg Ernst Stahl continu6 con la investigacion del fendmeno y le cambi6 el
nombre a la tierra inflamable por “flogisto”; esta nueva premisa afirmaba que los metales y
elementos sensibles al fuego desprendian (después de la calcinacidn) esta sustancia y que ademas
era la responsable de que existiera fuego, sin serlo propiamente. (Amador Rodriguez, R. Y,
Gallego Badillo, R. & Pérez Miranda, R., 2005)

Otra de sus premisas hablaba acerca de la produccion de metales a partir de la reaccion
entre cal y flogisto, este modelo funcionaba para explicar el aumento de peso de los metales
durante la combustién, sirvio para caracterizar diferentes gases y proponer afinidad entre

entidades quimicas.

Sin embargo, no fue hasta 1768 con los estudios de Antoine Lavoisier que la teoria del
flogisto se debilitd, pues realizo un experimento donde dejo agua en un recipiente cerrado y
cuando alcanz6 el punto de ebullicion y se formé un precipitado tomé de nuevo el peso, y se fijo

en que la diferencia no era significativa.

Entonces, realizo diferentes experimentos con metales y gases y definié que el fendmeno
de la calcinacién y el aumento de peso asociado a ella dependia de si el recipiente donde estaba
contenida la sustancia era hermético o no y explico que las diferencias de peso se debian al aire
que absorbian (Amador Rodriguez, R., et.al, 2005) y es asi como descubre gque en las reacciones

de calcinacion interviene una parte muy pura del aire, lo que hoy conocemos como oxigeno,
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principal responsable de generar reacciones de oxidacion (evidenciadas por la transferencia

electronica).
6.2 Antioxidantes

Los antioxidantes actian como inhibidores de los efectos negativos en la salud humana
(&cidos nucleicos, lipidos y proteinas) de los radicales libres (Lopez, A., Fernando, C., Lazarova,
Z., Bafiuelos, R., & Sanchez, S., 2012). Existen diferentes estudios que demuestran que un
tratamiento con antioxidantes puede mejorar y alargar de manera significativa la calidad y tiempo
de vida de los seres vivos sin olvidar que debe existir una proporcién idonea de radicales libres y

antioxidantes para evitar generar desbalances a nivel enzimatico.

Cabe mencionar, que el consumo de antioxidantes ha demostrado ser beneficioso para
tratar y evitar enfermedades como la infertilidad, el cancer, la diabetes, Alzheimer, dafio cerebral,

alergias, pérdida del oido, entre otros.

El mecanismo de accién y la efectividad de los antioxidantes se resume basicamente en la
velocidad con la que se pueden enlazar a los radicales libres, pues lo hacen mucho mas rapido
que, por ejemplo, los lipidos. Ademas, se puede definir la funcion de estas moléculas como “un
sacrificio de su propia integridad molecular... actian como moléculas suicidas, ya que se oxidan
al neutralizar el radical libre, por lo que la reposicion de ellos debe ser continua...” (Venereo
Gutiérrez, J. R., 2002).

6.3 Radicales libres y estrés oxidativo

Los radicales libres son, en sintesis, moléculas o atomos que poseen un electrén
(de su capa de valencia) desapareado, es decir, que en lugar de compartir el mismo orbital

con otro electrén se encuentra solo y se caracterizan por ser bastante reactivos.

Entonces, debido a la reactividad elevada de estas entidades quimicas podrian ocurrir
diferentes situaciones en cuanto se encuentre con otro radical o alguna molécula no radicalaria; la
primera de ellas es que ambos radicales liguen sus electrones en un enlace covalente, la segunda

ocurrira cuando el radical libre acepta un electron de la molécula no radicalaria dejando a esta
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Gltima como un nuevo radical y esta reaccion podria ocurrir incesantemente, como sucede por

ejemplo con la peroxidacion lipidica (Korc, I., Bidegain, M., & Martell, M. 1995)

Cabe destacar que, estas reacciones en cadena que ocurren a partir de un radical libre son
nocivas para la salud humana en la medida que estas moléculas radicalarias (especialmente los
radicales de atomos de oxigeno) pueden interactuar con los &cidos nucleicos e incidir en la
modificacién del material genético y dafiar algunos organelos importantes de las células como la
membrana (Salido, F. P., & Fernandez, J. J. R. 2002)

Estas especies radicalarias se producen de manera natural al interior de las células en el
proceso de metabolismo, pues se estima que una cierta cantidad de los metabolitos intermedios
generados en este proceso son radicales libres (Salido, F. P., & Fernandez, J. J. R., 2002). Sin
embargo, también se pueden encontrar y adquirir del exterior principalmente del consumo activo
0 pasivo de tabaco, los gases de nitrogeno presentes en el aire y el ozono representan fuentes

adicionales de radicales libres en el ambiente.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante recordar que los conceptos quimicos y la
quimica per sé se han ensefiado de manera memoristica y sin un contexto que los estudiantes
puedan sentir cercano a su realidad, de alli la importancia de desarrollar procesos de ensefianza-

aprendizaje innovadores con modelos diferentes al tradicional, como por ejemplo, el ABPr.
6.4 Aprendizaje Basado en Proyectos

El aprendizaje basado en proyectos se puede entender como las acciones que ponen al
estudiante como investigador que convergen en un producto final (Sanchez, J., 2013) que dara
cuenta de los conceptos y procesos aprendidos en la medida que pueda resolver un problema de
la vida cotidiana. Dentro de este modelo, los estudiantes asumen la responsabilidad de su proceso
de aprendizaje en tanto indagan, proponen ideas y preguntas impulsados por el entusiasmo de
presentar un producto final; mientras que, el docente se vuelve guia y garante de propiciar un
espacio comodo y con las condiciones necesarias para que sus estudiantes desarrollen diferentes
habilidades y logren el objetivo propuesto (Reverte Bernabeu, J., Gallego, A. J., Molina-
Carmona, R., & Satorre Cuerda, R., 2007).

17



Ademas de garantizar el aprendizaje de conceptos, el modelo del aprendizaje basado en
proyectos potencia otras habilidades sociales como el trabajo en equipo, empatia, manejo de
tiempos y responsabilidades, capacidades orales y escritas (Cruz, R. I., Serrano, C. L., &
Rodriguez, B. J., 2021).

Si bien es cierto que las ventajas que existen al trabajar bajo este modelo son muchas,
también es cierto que se pueden presentar algunas desventajas con el mismo siendo una de las
principales el tiempo y dedicacion que el docente debe dedicar a la planeacion del proyecto
(Galeana, L., 2006), delimitar los problemas y los roles de los integrantes de los grupos de
trabajo; esto debido a que los profesores se encuentran en una “zona de confort” en cuanto a
planeacion de sesiones se trata. Otra desventaja en la ejecucion de planes de aula orientados bajo
este modelo es garantizar la comunicacion constante y asertiva entre los grupos de trabajo, pues
los tiempos de reunion suelen no coincidir, en ocasiones no se esta del todo presto a recibir

diferentes opiniones e ideas o diferentes malentendidos.

Sin embargo, los inconvenientes que se puedan presentar dentro y entre grupos de trabajo
se pueden solucionar a medida que se avanza en el proyecto final, pues los pilares del
Aprendizaje Basado de Proyectos son la comunicacion, las relaciones interpersonales y el
aprendizaje (Galeana, L., 2006) donde, eventualmente se tendra que encontrar un punto de
convergencia y desde alli resolver conflictos para avanzar hasta lograr el objetivo, otra habilidad

que desarrolla el modelo.

Segun Rodriguez, I. R., & Vilchez, J. G. en 2015, el ABPr tiene una serie de
caracteristicas que permiten reconocer el modelo como el aprendizaje de tipo experiencial, el
trabajo colaborativo, desarrollo de competencias clave, la relacion entre la escuela, la realidad y

las posibilidades de produccién de conocimiento.

“La introduccion de proyectos en el curriculo no es una idea ni nueva ni revolucionaria en
educacion.” (Navarro, 1., Pertegal, M., Gil, D., Gonzélez, C. y Jimeno, A., 2011) no obstante, es
un modelo que a lo largo de los afios ha ido evolucionando y tomando fuerza puesto que
involucra al estudiante como sujeto activo y responsable en su proceso de aprendizaje y sitda al

maestro como facilitador y optimista en el proceso de su estudiante.
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El proyecto o proyectos se deben plantear teniendo en cuenta los intereses del estudiante o
grupos de estudiantes donde no solo se desarrollen y construyan conceptos propios de las
disciplinas y/o asignaturas sino también habilidades sociales e idealmente de trabajo
colaborativo.

El proyecto, normalmente, responde a preguntas no cotidianas y que no tienen una
respuesta inmediata; de alli que al estudiante no le sea practico acudir a la memoria, sino que

debe involucrarse en el proceso de indagacion y toma de decisiones. Navarro, I., et al., (2011)

En consecuencia, tiene sentido que el modelo del Aprendizaje Basado en Proyectos tenga
su origen en el siglo XX con las corrientes progresistas y la teoria de John Dewey: “aprender
haciendo” (Caeiro, 2018 en Salido Lopez, P. V., 2020) que surgieron en disonancia con los
modelos tradicionales y buscaban demostrar que el estudiante no necesitaba recitar de memoria
conceptos para aprender sino que lo podia hacer a partir del encuentro con la realidad y asi

establecer un puente entre ésta y la escuela.

A partir de este puente entre la academia y la realidad, el estudiante, deberia estar en la
capacidad de construir conceptos y conocimientos para gque sean aplicables o bien para alcanzar
un objetivo especifico en los espacios académicos, 0 bien para que sea de ayuda en su futuro

profesional, sin dejar de lado el trabajo mancomunado con sus pares. Carcausto, W. (2020)

Retomando la idea de los aspectos mas débiles del modelo se pueden resaltar de nuevo la
necesidad de que el docente dedique una gran parte del tiempo antes de la aplicaciéon a la
planeacion y evaluacion de las diferentes actividades propuestas, en adicion a las politicas
educativas que exigen el cumplimiento de un curriculo que en la mayoria de las ocasiones
resultan dificultando la aplicacion de modelos alternativos (Ayerbe Lopez & Perales Palacios,
2020 en Cyrulies, E., & Schamne, M., 2021).

Del mismo modo, una barrera que se presenta a la hora de implementar el modelo del
ABPr tiene que ver con la interdisciplinariedad que se necesita, pues en muchas ocasiones el
trabajo colaborativo entre docentes, sobre todo, para procesos de evaluacion se ve comprometido
por la préactica tradicional de evaluacion y catedra independientes por disciplinas o grupos de

ellas con caracteristicas en comun. De alli la importancia de la elaboracion de rubricas
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evaluativas para los procesos de ensefianza — aprendizaje y su potencial para recolectar
informacion de manera objetiva a partir de criterios unificados y asi conocer el desempefio de los
estudiantes. Cyrulies, E., & Schamne, M. (2021)

De acuerdo con lo expresado anteriormente, una propuesta basada en el modelo del
Aprendizaje Basado en Proyectos debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones: (1) se
debe tener en cuenta los intereses de los estudiantes (2) se debe establecer relaciones entre la
realidad y la academia (3) se debe partir de preguntas o situaciones que no sean de respuestas que
acudan al aprendizaje memoristico (4) se debe generar un producto o entregable donde los
estudiantes presenten sus resultados a una comunidad diferente, de expertos en lo posible (5) se

deben generar instrumentos o herramientas que faciliten la evaluacion de las actividades.
6.5 Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tiene sus inicios en la Universidad McMaster
en Canada como un método para entender la ensefianza y el aprendizaje como el analisis y la
solucion a alguna situacién problematica, que, de hecho, es el punto de partida para ensefiar algin
concepto (Gémez, B. R., 2005)

Es importante resaltar que este modelo podria verse como un ciclo donde el profesor le
brinda a los estudiantes una situacion problema y ademas les proporciona la informacion
necesaria para que ellos planteen algunas hipoétesis y, de ser necesario, que se valgan de otras
fuentes de informacion. Luego, si los estudiantes aun tienen preguntas persistentes, el maestro
vuelve a tomar el papel de mediador y de orientar la investigacion del estudiante. Finalmente, se
presentan las o la solucién del problema inicial y de alli es donde podria derivar otro problema

asociado y repetir el ciclo.

Ahora bien, es importante tener en cuenta algunas caracteristicas importantes que se
deben tener en cuenta a la hora de referirse al ABP como que el aprendizaje estd centrado
completamente en el estudiante, es decir, el estudiante debe desarrollar autonomia y seguridad
con las busquedas de informacion que realice. Otra de las caracteristicas tiene que ver con los
grupos tan pequefios de estudiantes donde se produce el aprendizaje, el papel del docente es

completamente de facilitador de informacion y que las situaciones problémicas (y por supuesto
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sus respectivas soluciones) que son el punto central del modelo. (Morales Bueno, P., & Landa
Fitzgerald, V., 2004)

6.6 Diferencia entre ABP y ABPr

Con base en las caracteristicas de cada uno de los modelos, es importante resaltar que no
son iguales y la diferencia principal radica en que mientras que la motivacion y el eje central del
modelo del ABP es la solucion de problemas, la del modelo del ABPr es poner en una situacién
de investigador al estudiante y que finalmente, pueda compartir sus hallazgos y sus experiencias.
En cuanto al producto final, el modelo ABP indica que el estudiante al finalizar la intervencion
debe presentar sus hallazgos y la solucion que encontré al problema, mientras que, el ABPr tiene

como condicion la entrega del producto pactado inicialmente. (Bernabeu Tamayo, M. D., 2010).

Tener en cuenta esta distincion entre los modelos presentados anteriormente resulta
importante a la hora de disefiar la secuencia didactica propuesta para cumplir con los objetivos de
la presente investigacion, pues, si bien es cierto que se debe comenzar por contextualizar a los
estudiantes en una situacion problematica también es cierto que el medio por el cual estos
construyen el concepto no debe ser la soluciéon del problema sino el desarrollo y posterior
socializacion de un proyecto relacionado; entender la diferencia entre el ABP y el ABPr marca

completamente el disefio y ejecucién de la propuesta de intervencion en el aula.
6.7 Aprendizaje

Segun el Ministerio de Educacion Nacional, el concepto de aprendizaje engloba 4 tipos:
aprender a aprender entendido como el aprovechamiento de las oportunidades de educacion que
se encuentra algun individuo durante toda su vida, aprender a hacer que se define como la
apropiacién de habilidades para desarrollar alguna profesion u oficio especifico ademas de
trabajar en equipo, aprender a ser que se refiere basicamente a desarrollar una personalidad para
tomar decisiones que busquen el beneficio comun y aprender a vivir juntos entendido como las
habilidades sociales que se puedan desarrollar a lo largo de la vida para vivir en comunidad y

resolver conflictos de manera pacifica. (MEN, s.f.)

Ahora bien, desde una mirada un poco més académica, la definicion de aprendizaje ha

sido tema de debate constantemente debido a la variedad de teorias desde las que se puede
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abordar. Sin embargo, aprender se puede englobar en un proceso generalizado que implica
adquirir y obtener conocimientos para posteriormente cambiarlos y adaptarlos a una realidad
conocida, este proceso requiere desarrollar habilidades motoras, sociales y linguisticas. (Leiva,
C., 2005)

Cabe destacar la definicion desde el conductismo, el aprendizaje entendido como una
serie de adaptaciones al entorno, procesos de estimulo — respuesta y memoristicos que si bien son
necesarios también es necesario recurrir a nuevas teorias como la del procesamiento de la
informacion propuesta en los afios sesenta que toma bases conductistas y particulariza ocho tipos
de aprendizaje: de sefales, estimulo y respuesta, encadenamiento, asociacion verbal,
discriminacion madltiple, de conceptos, de principios y basado en la resolucion de problemas
(Gagné, R. M., et. al. 1987)
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7. METODOLOGIA

Para el presente trabajo de investigacion, la metodologia trabajada fue de tipo mixto, es
decir, se recogen datos de tipo cuantitativo a través de instrumentos y escalas de valoracion y
ademas se recogen datos de tipo cualitativo a través de la observacion y dialogo con los
estudiantes. La investigacion tendra también un caracter cuasiexperimental sin grupo control, lo
que significa poner a prueba una hipétesis manipulando al menos una de las variables (Cabrg,
R.B., 2012) muy utilizada dentro de las investigaciones de tipo social debido a la naturaleza de

las variables, sin embargo, poco utilizada en el campo de las disciplinas cientificas.

Algunas caracteristicas importantes para tener en cuenta en los disefios metodoldgicos de
este estilo son: buscan contrastar hipétesis, carecen de distribucion aleatoria, se realiza el estudio
con dos grupos casi idénticos, sin embargo, uno solo de ellos es el que se somete a la
intervencion y el otro ha sido escogido previamente con una serie de parametros. (White, H., &
Sabarwal, S., 2014)

Cabe aclarar que, si bien el disefio metodoldgico para la presente investigacion pertenece
al cuasi experimental, también es cierto que las ultimas dos caracteristicas mencionadas
anteriormente no se cumplen, pues la intervencion sera aplicada en todo el grupo sin tener otro
para poder realizar las comparativas por lo que los resultados y las conclusiones estaran basados

en el comportamiento y resultados del grupo antes y después de aplicar el proyecto.

Este tipo de metodologia resulta efectiva si se desea realizar un estudio mas amplio y
completo en la comprobacion de datos e hipotesis ademas de proporcionar mas informacion, y de
mejor calidad, para disefiar los instrumentos. Finalmente, se propone acompaiiar esta estrategia
metodoldgica con anlisis estadisticos y sistematizacion de datos haciendo uso del software

Atlas.ti para la informacion de tipo cualitativa y SPSS Statistics para datos de tipo cuantitativo.

Para el presente proyecto de investigacion se plantea una hipotesis que responde al
problema planteado anteriormente, los estudiantes construiran el concepto oxidacién a partir de
una secuencia didactica enmarcada en el estudio de compuestos bioactivos y el modelo del ABPr.

Asi mismo, esta hipotesis se podria comprobar manipulando una de las variables, que en este
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caso es el modelo entendido como la secuencia didactica y la serie de actividades que se

proponen para construir el concepto oxidacion (variable que no se manipula).

Por ultimo, para alcanzar los objetivos planteados anteriormente se propone disefiar y
aplicar diferentes instrumentos para recoger informacion tanto del estado inicial del nivel
conceptual de los estudiantes como del final, estos instrumentos acompariados de sus respectivas
rabricas de evaluacion para obtener resultados certeros y objetivos. Ademas de plantear las
actividades y proyectos que seran aplicados durante la intervencién a partir de la secuencia
didactica; cada una de las actividades junto con su rubrica de evaluacion, objetivos especificos y

evidencias estaran relacionadas en los resultados de la investigacion.

7.1 Muestra poblacional

La muestra poblacional para el presente proyecto de investigacion fueron 9 estudiantes de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional en el ciclo de profundizacién:
uno de quinto semestre, uno de séptimo, uno de octavo y seis de décimo con edades

comprendidas entre 21 y 23 afios en un ciclo de talleres de estrés oxidativo.

Con esta muestra poblacional se realizd una prueba piloto de la propuesta con el objetivo
de evaluar y reconocer las implicaciones didacticas que tiene el uso del modelo ABPr en la
construccion del concepto oxidacion y posteriormente evaluar si es factible realizar la aplicacion
en un grupo mayor y si existe la necesidad de modificar en alguna medida la propuesta con este

fin.

Durante la ejecucién de la secuencia se realizaron cuatro (4) actividades: en primer lugar,
se realizo la aplicacion de un instrumento de entrada con el objetivo de conocer el nivel
conceptual de los estudiantes, constd de siete (7) preguntas algunas abiertas y cerradas
relacionadas con oxidacion, estrés oxidativo, antioxidantes y su relacion. En segundo lugar, se
realizd la actividad de antioxidantes y estrés oxidativo donde se plante6 una lectura corta acerca
de la oxidacién y los estudiantes realizaron un diagrama de Venn donde evaluaron los conceptos
de antioxidantes y estrés oxidativo, sus particularidades y puntos en comun, luego elaboraron un
diagrama de causa — efecto donde buscaron diferentes categorias y a cada una asignaron las

diferentes causas del estrés oxidativo. Finalmente, construyeron una pregunta planteando una
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situacién hipotética que tuviera completa relacién con los conceptos anteriores y con la premisa

“;Qué pasaria si...?”

Para la tercera actividad, se le presentd a los estudiantes un video de la practica de
laboratorio de extraccion Soxhlet de los carotenoides presentes en el tomate chonto, luego se
realiz6 una préctica demostrativa con el extracto y un trozo de manzana para posteriormente
conocer el mecanismo de reaccion de la peroxidacion lipidica. Los estudiantes realizaron una

propuesta de mecanismo de reaccién haciendo uso de la molécula de licopeno.

Finalmente, la cuarta actividad estuvo relacionada con la respuesta a la pregunta planteada
en la primera sesion, donde presentaron dicha respuesta y los conceptos que construyeron a través

de una infografia. (proyecto final)

Cabe destacar que, los datos recolectados a través del desarrollo del proyecto se

sistematizaron y analizaron utilizando softwares como Atlas.ti y SPSS Stadistics.

7.2 Fases de la investigacion

7.2.1 Fase diagnostica: En esta fase se disefid y aplicé el instrumento de ideas previas a los
estudiantes, este fue el primer acercamiento con ellos y el punto de partida que se tuvo en
cuenta para iniciar la intervencion.

7.2.2 Fase de intervencién: Teniendo en cuenta los resultados de la primera fase, se
estructuraron las actividades posteriores, estas incluyeron clases magistrales, desarrollo de
las actividades propuestas en la secuencia y construccion del proyecto final (infografia).

7.2.3 Fase evaluativa: Para culminar con la intervencion se realizd una evaluacion de la
construccion de conceptos a través de la estrategia en si para determinar la efectividad y
qué implicaciones tuvo la intervencion.

7.2.4 Fase final: Para cerrar el trabajo de investigacion se realizé el analisis y sistematizacion
de los datos obtenidos a lo largo de la aplicacion haciendo uso de diferentes softwares

para posteriormente construir el documento final.

25



8 RESULTADOS Y ANALISIS

8.1 Instrumento inicial, ideas previas

Para conocer el nivel conceptual del grupo seleccionado de estudiantes de Licenciatura en

Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional se elabord un primer instrumento (Anexo 1) en

el que se evaluaron conceptos como oxidacion (haciendo uso del modelo de Bohr), antioxidantes

y especies radicalarias para posteriormente conocer qué nivel de relacion encuentran entre ellos.

Teniendo en cuenta lo anterior, cabe recordar que el instrumento fue propuesto

exclusivamente para la presente investigacion por lo que se validé por medio del juicio de un

experto asociado al departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional con una

trayectoria importante en el area, esta evaluacion tuvo en cuenta algunos componentes y una

rabrica de evaluacion (Anexo 2) los comentarios y resultados del experto se presentan en la Tabla

1.

Tabla 1. Matriz de evaluacion instrumento inicial. Tomado y adaptado de Escobar-Pérez, Jazmine & Martinez, A.. (2008).

Validez de contenido y juicio de expertos: Una aproximacién a su utilizacion. Avances en Medicion. 6. 27-36.

Categoria |Pregunta [ Suficiencia| Coherencia | Claridad [ Relevancia Comentarios
1 2 2 2 Son opiniones o
2 1 2 2 percepciones de los sujetos,
por lo tanto, no es posible
Conceptos 3 3 3 3 . o
_ 2 indagar sobre si el individuo
previos
4 2 2 2 comprende las redes
conceptuales asociadas al
S 3 3 3 fendmeno objeto de estudio
. Son opiniones o
Relacion 6 2 2 2 _ _
o percepciones de los sujetos,
antioxidantes )
) 2 por lo tanto, no es posible
- estrés ) )
o 7 3 3 3 indagar sobre si establecen
oxidativo .
relaciones

A partir de los comentarios y retroalimentacion recibida por el evaluador, se realizé el

ajuste para las preguntas y oportunidades de mejora presentes en las diferentes categorias del
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instrumento. Luego, se realizd la revision con el director del trabajo y asi establecer los

indicadores correctos para obtener la informacion deseada.

En consecuencia, se realiz6 la aplicacién de la prueba inicial a nueve estudiantes de
Licenciatura en Quimica, los resultados del primer instrumento se presentan a continuacion

discriminados por pregunta:
8.1.1 Preguntal

“A partir del modelo atomico propuesto por Bohr, ;Como representa la transferencia

electronica evidenciada en una reaccion de oxidacion?”

En el Anexo 3 se pueden observan las respuestas de la pregunta, a simple vista, se puede
observar como los estudiantes representan el fendmeno en términos de pérdida o cesion de
electrones, en algunos casos se representa con flechas que indican la direccién de movimiento de
los electrones como se observa en la ilustracion 1, en otros casos se evidencio el simbolo de los
electrones alejado del a&tomo como en la llustracion 2 precedido de una flecha en direccion
opuesta, lo que indica que el electrén estd abandonando el &tomo. No obstante, un caso particular

no logré representar ningln cambio o interaccion y se limito a dibujar el atomo.

lHustracion 1. Ejemplo de respuesta 1 lustracion 2. Ejemplo de respuesta 2

Teniendo en cuenta lo anterior, cabe recordar que para la sistematizacion y analisis de
datos cualitativos se hizo uso del software Atlas.ti, en esta pregunta se identificaron algunos

conceptos y relaciones que se presentan a continuacion
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llustracion 3. Red de conceptos pregunta 1. Elaboracion propia.

En la red (llustracion 3) se pueden observar algunas caracteristicas de las representaciones
de los estudiantes para explicar el fendmeno oxidacion, en la Tabla 2 se puede observar el
enraizamiento (G) y la densidad (D) de cada uno de los codigos que fueron utilizados para

realizar la red que representa el resultado general de las respuestas obtenidas en este apartado.

Tabla 2. Enraizamiento y densidad. Pregunta 1. Fuente: Elaboracion propia

Cadigo Enraizamiento | Densidad

Reduccion 2 1
Oxidacion 3 2
Pérdida de electrones 8 2
Electron en orbita 10 3
Ndcleo 8 2

Atomo 16 2
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El enraizamiento indica cuantas veces se ha codificado la imagen con esa caracteristica y
la densidad con cuantos otros cddigos se ha establecido alguna relacion. Inicialmente, el concepto
de reduccion aparecié en dos de las representaciones de los estudiantes (8 y 9) y esta
interconectado con el cddigo oxidacion que se identifico textualmente en tres representaciones (5,
8y 9) y este tiene dos relaciones importantes, la primera de contradiccion con la reduccion y la
segunda de causalidad con el codigo de pérdida de electrones que se ve reflejado en ocho
representaciones (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9) y tiene conexion con el codigo de electron en oOrbita que
se evidencid en todas las representaciones; este Gltimo codigo tiene ademas relacién con otros
dos: en primer lugar, &tomo que existe en todas las representaciones, en algunas mas de una vez
(5, 6, 7, 8y 9) y en segundo lugar, nucleo que se encontrd en todas las respuestas, en las

representaciones 5, 6, 7'y 8 mas de una vez.

Considerando la informacion anterior, estas relaciones que han hecho los estudiantes
indican que la mayoria identifican el proceso de oxidacion como la pérdida de electrones, pues
ocho de nueve representaciones tienen algin simbolo que da a entenderlo, sin embargo, no es la
Unica manera de entender el fendmeno, por lo que a partir de estos resultados se plantea una
actividad para reforzar el concepto entendido no solo como cesion de electrones sino también

como captacion de oxigeno o deshidrogenacion.

También, es importante resaltar que solo dos de los estudiantes representaron el proceso
de reduccion haciendo la distincion entre atomos, en la representacion del estudiante 8
(Hustracién 4) se puede observar que se trata de &tomos diferentes debido a que cada uno posee
un namero de electrones diferente, y en la del estudiante 9 (llustracidn 5) es explicito en tanto se

nombraron los dos atomos de manera diferente usando las letras Xy Y

lHustracion 4. Representacion estudiante 8
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lHustracion 5. Representacion estudiante 9

De otro lado, se pudo evidenciar también que todos los estudiantes tienen un concepto
vago acerca del modelo atbmico propuesto por Bohr debido a que, si bien es ciento que todos
ubicaron los electrones orbitando alrededor del ndcleo, también es cierto que solo tres de las
representaciones tenian el nacleo completamente definido y la puntualizacién de la existencia de
protones y neutrones en este. En las otras solo se observa el nlcleo entendido como una esfera o
un grupo de ellas sin distincidn, incluso, en la representacién 9 (Ilustracion 5) obviando la imagen

descargada de internet, se observa que no esta la figura del nucleo.

Las dificultades que presentan los estudiantes para comprender conceptos como el de
oxidacion se centran en la no comprension de la estructura externa del atomo (Acevedo Norefia,
M. V., 2017) por lo que este ejercicio resulta importante para evaluar qué vision tienen los
estudiantes del atomo y a partir de los resultados disefiar la propuesta. En la llustracion 6 se
presenta de manera condensada las definiciones del proceso oxidacién encontradas en los

resultados presentados anteriormente

Oxidacion -
Reduccién

Procesos que
ocurren en

dtomos
diferentes

Pérdida o cesién de
electrones

lHustracion 6. Oxidacion. Pregunta 1
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8.1.2 Pregunta?2

“Teniendo en cuenta su recorrido académico, ;podria definir el concepto de “estrés

oxidativo”’?”

é¢Conoce la definicion de estrés oxidativo?

No

llustracion 7. Resultados pregunta 2. Instrumento inicial Elaboracidon propia

La segunda pregunta arrojo los resultados expuestos en la llustracion 7 donde se puede
observar que un 56% de los estudiantes no conocen la definicidn de estrés oxidativo mientras que
el 44% si. Esto podria dar un primer esbozo de las implicaciones didacticas que podria acarrear la
construccion del concepto, por ejemplo, el estudiante nimero 2 realizé una representacion del
fenébmeno (llustracion 8) en la pregunta 1 donde explicitamente menciona la pérdida de
electrones, no obstante, al preguntar por el concepto en concreto el estudiante afirma que no
conoce la definicidn, esto indica que no existe una coherencia entre estas respuestas; recuerda que
la oxidacién representa la cesion de electrones pero no establece una relacion con el concepto, no
lo puede llevar a un contexto especifico y esta podria ser la primera implicacion: lograr que el

estudiante construya el concepto y no lo memorice sin lograr establecer conexiones.
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lustracion 8. Respuesta estudiante 2
8.1.3 Pregunta 3

Las preguntas nimero 2 y numero 3 resultan estar conectadas, pues en la primera se
solicita al estudiante que conteste si conoce la definicion o no y en la Gltima se solicita la

ampliacién del concepto o definicion que conoce; los resultados se presentan a continuacion:

Después de sistematizar los datos recolectados (Anexo 4) en el software atlas.ti se

identificaron algunas categorias asociadas al concepto principal de estrés oxidativo
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las ideas principales y los conceptos que estaban relacionados y ademas buscaban explicar el
fendmeno de estrés oxidativo, se logro establecer algunas generalizaciones a partir de esta, como
que los estudiantes conocen que algunas de las consecuencias del estrés oxidativo son dafio y
muerte celular, ademas conocen algunas causas principales como el desequilibrio molecular, la
presencia excesiva de radicales libres y la participacion de agentes oxidantes y el atomo de

oxigeno. Es importante recordar que 5 de los 9 estudiantes no conocen la definicion, por lo que

Inicialmente, de las definiciones construidas por 4 de los 9 estudiantes, se determinaron
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llustracion 9. Red estrés oxidativo

sus respuestas no se tuvieron en cuenta a la hora de realizar la red.

conceptos relacionados como estrés oxidativo, atomo de oxigeno y demas. Esta podria ser otra

muestra de la necesidad que tienen los estudiantes de construir conceptos que ademas se

No obstante, los estudiantes no mencionan directamente el concepto oxidacion, sino otros
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encuentren situados en algin contexto y no solo se valgan de relaciones con otros conceptos para

este propdsito (Sanchez, J., 2013)
8.1.4 Pregunta4

Si bien es cierto que el estudiante 5 sefialo el exceso de radicales libres como causa
principal del estrés oxidativo: “Si no estoy mal es cuando hay exceso de radicales libres en el
cuerpo, lo que ocasiona que las células se oxiden y generen dafios en el organismo.”, es
importante reconocer qué entienden los estudiantes por “radical libre” por lo que se planteé la

pregunta 4.

“Considere sus conocimientos en quimica organica ¢ intermedios de reaccion, luego

marque la opcidn que describa la caracteristica principal de los radicales libres

a. Especies quimicas que se caracterizan por tener un electrén desapareado
b. Especies quimicas que se caracterizan por tener una carga positiva

C. Especies quimicas que se caracterizan por tener una carga negativa

d. Especies quimicas que se caracterizan por tener baja densidad electrénica”
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Caracteristica principal de los radicales
libres

M Especies quimicas que se
caracterizan por tener una carga
positiva

Especies quimicas que se
caracterizan por tener baja
densidad electronica

M Especies quimicas que se
caracterizan por tener un electrén
desapareado

Hustracion 10. Resultados pregunta 4

Teniendo en cuenta los resultados que se presentan en la llustracion 10, la mayoria de los
estudiantes (78%) reconocen como principal caracteristica de los radicales libres la presencia de
un electron desapareado, el siguiente 11% considera que la caracteristica principal es la carga

positiva y el 11% restante asocia los radicales libres con especies de baja densidad electronica.
8.1.5 Pegunta5

A continuacion, se presenta la pregunta 5 que inicia la seccion de la relacion entre las

moléculas antioxidantes y la salud.
“;Qué son los antioxidantes? Explique”

De las respuestas presentadas en el Anexo 5, se realizd una red conceptual, en la
ilustracién 11 se pueden observar las principales funciones que los estudiantes conocen de los
antioxidantes, dentro de ellas estan: prevenir dafio celular que se encontr6 en 3 respuestas, inhibir
produccion de radicales libres que se encontrd en 2 y evitar oxidacion que aparece en 6
respuestas, sin embargo, se encontraron otras subcategorias como reaccion quimica, agente

oxidante y agente reductor con menor enraizamiento y densidad.
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Por otro lado, se puede observar también que los estudiantes catalogaron los antioxidantes
en tres grupos: agentes (una respuesta), compuestos quimicos (tres respuestas) y sustancias (tres
respuestas). Esto podria dar un panorama un poco mas amplio de la relacion quimica que
conocen sobre los antioxidantes: que son entidades quimicas que cumplen la funcion de evitar y

contrarrestar el proceso de oxidacion.

Inhibir produccion RL | o5 parte de Prevenir dafio celular
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E
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L] G 3 [ D1
- D1

llustracién 11. Red antioxidantes

8.1.6 Pregunta 6

La pregunta 6 buscaba indagar qué relacion podria existir entre el consumo de
antioxidantes y efectos positivos en la salud: “Partiendo de la informacion que conoce, ha
escuchado o leido acerca de los antioxidantes, ¢el consumo de estos podria generar algun efecto

beneficioso para la salud?”
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éel consumo de antioxidantes podria generar
algun efecto beneficioso para la salud?

’ ' No

Si

llustracion 12. Resultados pregunta 6

La lustracion 12 muestra que el 78% estd de acuerdo en que los efectos positivos en la

salud podrian aumentar con el consumo de antioxidantes, mientras que el 22% restante, no.
8.1.7 Pregunta7

Para soportar la respuesta anterior, los estudiantes desarrollaron un poco mas sus ideas
acerca del tema. De acuerdo con las respuestas (Anexo 6) se realizo la respectiva red conceptual
presentada en la ilustracion 13 donde se evidencia que la justificacion para la mayoria de las
respuestas se relaciona con temas de salud especificamente en: bienestar, nutricion, dilatacion del
envejecimiento y dafio celular a partir del efecto antioxidante (reduccion de la produccion de
radicales libres y estrés oxidativo). Sin embargo, es importante mencionar que las respuestas de
los estudiantes 4 y 7 no estan englobadas en la red puesto a que presentan respuestas ambiguas o

de completo desconocimiento.
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lustracion 13. Red pregunta 7
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Para finalizar la aplicacién y andlisis del instrumento inicial, se evaluaron las diferentes

respuestas bajo una rubrica (Anexo 7) y se seccion0 a los estudiantes en tres grupos dependiendo

de sus valoraciones finales asi: las valoraciones de 0,0 — 1,0 toman la caracteristica de

“Deficiente”, entre 1,1 y 2,0 “Aceptable” y entre 2,1 y 3,0 “Excelente”, estas clasificaciones y

valoraciones se presentan a continuacién en la llustracion 14.

38




Valoraciones prueba inicial

ACEPTABLE

EXCELENTE

llustracion 14. Valoraciones prueba inicial

Teniendo la rdbrica presentada en el Anexo 7, la escala de valoracion para el instrumento
se elaboré de 0 a 3, donde 3 representa la mayor nota; dentro de la clasificaciébn mencionada en el
parrafo anterior, 5 de los 9 estudiantes presentaron valoraciones “Aceptable” con valoraciones
cuantitativos entre 1,15 y 1,9 por otro lado, 4 de los 9 estudiantes obtuvieron la valoracion
“Excelente” con resultados cuantitativos de entre 2,25 y 2,3. Estos datos resultan importantes en
la medida que podrian ser vistos como un punto de referencia y posible comparacion con los

resultados encontrados finalizando la intervencién.

8.2 Secuencia de actividades
8.2.1 Actividad 1. Estrés oxidativo

De acuerdo con los resultados obtenidos del primer instrumento, se procedié con el disefio

y planteamiento de la secuencia didactica (Anexo 21) y las siguientes actividades.

Inicialmente, se determind que, si bien es cierto que los estudiantes poseian una idea
general sobre algunas causas y las principales consecuencias del estrés oxidativo, es importante
trabajar en los actores principales dentro del proceso y como el fendbmeno oxidacion cobra

importancia, es por esto por lo que se plantea la actividad 1 (Anexo 8) que tiene tres momentos:

En primer lugar, se presenta un fragmento extraido de la revista “Anales de Medicina

Interna” que menciona qué es el proceso de oxidacion a nivel de transferencia electronica o
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pérdida de oxigeno, los riesgos asociados a una produccién muy alta de radicales libres de

oxigeno y el efecto contrario que producen los antioxidantes. (Elejalde Guerra, J.1., 2001).

Luego de leer el texto, se propone la elaboracion de un diagrama tipo diagrama de Venn,
es bien sabido que este tipo de diagramas es utilizado en mayor medida en matematicas y logica
para representar operaciones entre conjuntos y relaciones de tipo légico (Lozano, M., 2015)
especificamente para la actividad, los estudiantes debian identificar las particularidades y los
puntos en comun del estrés oxidativo y los antioxidantes. En cada circulo se esperaba encontrar
las caracteristicas propias de cada uno y en la interseccion la relacion o relaciones entre ellos,
expresado en frases o palabras con el fin de conocer la capacidad del estudiante de establecer
relaciones entre conceptos sin descuidar la identidad de cada uno. Por otro lado, se propuso el
diligenciamiento de un diagrama de espina de pescado o relacion causa — consecuencia

especificamente del estrés oxidativo.

Finalmente, se les solicité a los estudiantes que construyeran una pregunta que iniciara
con el interrogante “;Qu¢ pasaria si...?” teniendo en cuenta el contexto de la lectura y los
diagramas, esto con el objetivo de que pudieran poner en una situacion de interes el tema y se

enfocaran en resolver su propio interrogante en la siguiente sesion.

Para evaluar esta actividad se proponen las rubricas presentadas en los Anexos 9, 10y 11,
con una escala de valoracion de 0 a 0,25 con el objetivo de completar una valoracion maxima de

1 por cada pregunta y asi tener como maximo 3 para la primera actividad.

De acuerdo con las rubricas anteriormente presentadas, se realizo la evaluacion de los
estudiantes obteniendo los resultados presentados en la tabla 3. En la llustracién 15 se puede

observar un ejemplo de las respuestas de uno de los estudiantes de la muestra.

Tabla 3. Resultados cuantitativos actividad 1. Fuente: Elaboracién propia

) Diagrama Pregunta
. Diagrama .
Estudiante Causa - ¢Qué TOTAL
de Venn .
Efecto pasaria?
1 0,8 0,7 0,65 2,15
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2 0,8 0,55 1 2,35
3 0,75 0,9 1 2,65
4 0,9 0,4 1 2,3
5 1 0,75 1 2,75
6 0,75 0,5 1 2,25
7 0,9 0,5 0,8 2,2
8 0,55 0,8 0,9 2,25
9 1 0,75 1 2,75

Con la intencion de ejemplificar el proceso de evaluacién, se tomara como referencia la
llustracion 15 que son las respuestas del estudiante 5, este estudiante obtuvo la méaxima
valoracion tanto en el diagrama de Venn como en la construccion de la pregunta, sin embargo, en
el diagrama de causa y efecto no cumplié con uno de los criterios de evaluacién correspondiente
al numero de categorias principales asociadas a las causas. En la tabla 4 se puede observar el

proceso de evaluacion y posterior asignacién numeérica con respecto a las rdbricas propuestas

para cada actividad.

Tabla 4. Evaluacion estudiante 5. Fuente: Elaboracion propia

Particularidades y

relacion

caracteristicas de
cada concepto y
logra

relacionarlos

caracteristicas de
los conceptos e
intenta establecer

relaciones entre

Actividad Criterio 0,25 0,15 0
Extrae del texto | Extrae del texto | No extrae del
elementos como | un solo elemento | texto elementos
Elementos actores como actores como actores
principales en el | principalesenel | principales en
proceso y proceso y el proceso y
Diagrama definicion definicion definicion
de Venn Identifica Identifica Identifica
claramente las algunas algunas

caracteristicas
de los
conceptos e

intenta
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ellos

relaciones entre

establecer

ellos, sin
embargo, no
corresponden

Coherencia

Escribe sus ideas

de manera clara'y

coherente

Escribe sus ideas
de manera no tan
clara, con errores
de redaccion,

pero con sentido

I6gico

Escribe sus
ideas de
manera
desordenada y
sin ningun tipo
de coherencia

Socializacion

Presenta sus
hallazgos de
manera clara,
usando lenguaje
cientificoy

usando lenguaje

Presenta sus
hallazgos de

manera clara,

Presenta sus
hallazgos sin
orden légico,
de manera

incorrecta y

cotidiano y con
tomando de base . B
apoyado de informacion
la lectura )
fuentes externas | diferente a la
propuesta
entregada
Identifica un
Identifica el problema o o
) No identifica
problema o efectoa analizar | . |
) ningun tipo de
Causay efecto a analizar que no es
Problema / Efecto ) problema o
efecto y lo ubicaenla | correctoonolo
) efecto a
cabeza del ubicaen la _
analizar
pescado cabeza del
pescado
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Identifica al
menos seis (6)
categorias

generales que

Identifica entre
cuatro (4) y cinco
(5) categorias

generales que

Identifica tres
(3) 0 menos
categorias

generales que

Categorias pueden hacer pueden hacer pueden hacer
parte del origen | parte del origen | parte del origen
del problema en | del problemaen | del problema

las espinas del las espinas del | en las espinas
pescado pescado del pescado
- Identifica una
Identifica al - )
Identifica dos (2) | (1) o ninguna
menos tres (3)
causas causa
causas . .
Causas especificas y las | especifica y las

especificas y las
asocia con una

categoria general

asocia con una

categoria general

asocia con una
categoria
general

Extension de texto

Todos los textos
son cortos y
engloban de
manera clara

cada causa

Algunos textos
son cortos e
intentan englobar
cada causa

La mayoria de
los textos no
son cortos ni

engloban cada

causa

Pregunta
¢ Qué

pasaria?

¢ Qué pasaria si?

La pregunta
empieza con la
premisa de ¢Qué

pasaria si?

La pregunta tiene

dentro la premisa

¢ Qué pasaria si?
Pero no inicia

con ella

La pregunta no
contiene la
premisa de

¢ Qué pasaria?
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Relacion con el tema

La pregunta tiene
completa
relacion con el
tema oxidacion,
estrés oxidativo y
antioxidantes

La pregunta tiene

parcial relacion
con el tema
oxidacion, estrés
oxidativo y

antioxidantes

La pregunta no

tipo de relacion

estrés oxidativo

tiene ningun

con el tema

oxidacion,

y antioxidantes

La pregunta es
completamente
clara a la hora de

La pregunta no
es muy clara solo

con la lectura'y

La pregunta no
es claracon la

lectura ni con

Claridad la lecturay no )
) necesita de una L
necesita .. . | laexplicacion
L explicacion mas o
explicacién adicional
o detallada
adicional
) La pregunta
La pregunta esta La pregunta
) presenta cuatro
] planteada sin | presenta dos (2) ]
Ortografia (4) o mas
errores de o tres (3) errores
i ] errores de
ortografia de ortografia s
ortografia
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ESTRES OXIDATIVD  |. s - ANTIOXIDANTES

-Dan el equilibrio.
-Meutralizan los RL.

-Radicales libres.

-Radicales libres de Metabolisma
oxigeno. -Capacidad de _
-Dafia macromaléculas.  pezcciones oposicién. ? |
-Altera procesos REDOX -Sistemas enzimaticos

¥ no enzimaticos.
-Proteasas celulares.

celulares.
-Mo hay equilibrio.
Reacciones

Ambiente

Falta de habitos

Reacciones
REDOX

Electrones
desapareados Inadecuada ESTRES
alimentacian OXIDATIVO
Captacion de O; Radiacion
Exceso de EFECTO
Cesion de H; deporte Contaminacidn
Falta de
antioxidantes
en el cuerpo

;Qué pasaria si tenemos un exceso de antioxidantes en nuestro organismo?

lustracion 15. Ejemplo de respuesta. Actividad 1
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Como se ha mencionado anteriormente, los datos cuantitativos obtenidos se
sistematizaron haciendo uso del programa SPSS Stadistics, se encontrd que en todos los casos los
estudiantes obtuvieron una valoracion numérica superior a 2 (Tabla 3), por lo que la
diferenciacion entre “Excelente” y “Aceptable” no resultdé muy util. De alli que se realizara el
ajuste a la escala con respecto a los resultados, se redujo el rango entre los nimeros para asi
realizar un analisis mas amplio y ver un panorama general del desempefio de los estudiantes. Los

rangos ajustados fueron:

00-20 Deficiente
201-25 Aceptable
251-3.0 Excelente

A partir de esta escala, se obtuvieron algunas medidas de tendencia y otros estadisticos

para tener en cuenta presentados en la tabla 5
Tabla 5. Analisis estadistico. Actividad 1. Fuente: Elaboracion propia

Estadisticos

Nota del
estudiante Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

N Valido 9 9 9 9

Perdidos 0 0 0 0
Media 2.4056 .8278 .6500 .9278
Error estandar de la media .08056 .04722 .05590 .04176
Mediana 2.3000 .8000 .7000 1.0000
Moda 2.252 752 .50 1.00
Desviacion estandar .24167 .14167 16771 .12528
Minimo 2.15 .55 .40 .65
Méaximo 2.75 1.00 .90 1.00
Suma 21.65 7.45 5.85 8.35

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

A nivel general, se encuentra la media de los valores obtenidos que es 2.4 y ubica al grupo
en el rango del aceptable, la mediana que representa el valor central de las notas de los

estudiantes con un valor de 2.3, por otro lado, se observa que el valor que se repitio en mas
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ocasiones fue 2.25, asi también se observd una nota maxima de 2.75 y una minima de 2.15.
Finalmente, se observa que el valor de la desviacion estdndar es de 0.24 entendiendo que los
datos no presentan una dispersion considerable, por lo que se puede decir que los estudiantes se
encuentran en una posicion favorable teniendo en cuenta la escala ajustada para esta actividad
(Aceptable: 2.01-2.5)

Estos datos representan que, si bien es cierto que los estudiantes tienen alguna idea de
establecer relaciones entre conceptos también es cierto que el trabajo importante estd en aumentar
ejercicios de comprension lectora, con el objetivo de brindarle sentido a la informacion y lograr
extraer los datos mas relevantes. A continuacion, se relacionan los resultados por cada pregunta

de la actividad planteada y su respectivo analisis.
8.2.1.1 Pregunta 1

Las respuestas (Anexo 12) obtenidos para la representacion del diagrama de Venn se
pueden ver en la llustracion 16 donde 2 de los estudiantes obtuvieron una valoracion de 0.75,
otros dos 0.80, los siguientes dos de 0.90 y los ultimos dos de 1.0 dejando asi un solo estudiante
con una valoracion inferior de 0.55. Adicionalmente, la media en esta pregunta es de 0.8278 lo
que indica que de manera general los estudiantes estuvieron muy acertados con sus respuestas
teniendo en cuenta la rabrica propuesta resaltando algunas generalidades como que la mayoria de
los estudiantes solo tomaron en cuenta las caracteristicas de ambos procesos sin definir de
manera clara la relacion que encontraron. Ahora bien, en la sesién donde desarrollaron la
actividad, se abrid una discusion al finalizar donde pudieron desarrollar sus ideas y ser un poco
mas explicitos con lo que querian expresar, de alli se pudo evidenciar la oportunidad de mejora
en el proceso extraer ideas principales a partir de un texto y de alli particularizar algunos

conceptos para posteriormente establecer relaciones.
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Diagrama de Venn

Porcentaje

B0

Pregunta 1

llustracion 16. Valoraciones pregunta 1. Elaboracion Propia

Estos resultados, si bien denotan algunas oportunidades de mejora enunciadas
anteriormente, también dan cuenta del cambio de percepcion de los estudiantes acerca de lo que
ocurre en el fendmeno oxidacion y como los radicales libres estan involucrados en el proceso,
esto podria atribuirse al uso del modelo del ABPr teniendo en cuenta que, como enuncia Reverte
Bernabeu, J., et. al en 2007 se les brind6 a los estudiantes un espacio donde pudieron verse
involucrados y agentes activos dentro de su proceso en tanto se les brindo la lectura y siempre se
atendieron las dudas que surgieron, sin embargo, no se utilizé el modelo de aula tradicional y

expositivo que se ve comunmente.

Del mismo modo, se observa una valoracion maxima de 1,0 que corresponde a la
respuesta presentada en la llustracién 15 donde satisface la rabrica y se pueden evidenciar
completamente las relaciones propuestas por el estudiante, de otro lado se puede observar una
nota minima de 0,55 correspondiente al estudiante 2 (llustracién 17) pues no logra extrae muchos
elementos del texto y las relaciones que establece podrian ser mejores. Esto podria representar
otra de las implicaciones didacticas, pues el estudiante deberia estar en la capacidad de

comprender e interpretar un texto para posteriormente establecer tanto diferencias, como
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semejanzas y puntos comunes entre dos o mas objetos para finalmente alcanzar a construir un
concepto; con el objetivo de fortalecer esta habilidad se propone realizar ejercicios de
comprension lectora y posteriormente de relaciones desde un ejercicio elemental como puede ser
regresar a las operaciones con conjuntos hasta alcanzar un nivel mas profundo como elaborar

premisas desde la Idgica y el pensamiento relacional.

— T | antioxidantes
~ | Estrés oxidativo e

Ayuda a
metabolizar los
Es un exceso de | Tenienda un excesos de oxigeno
oxigeno en el /| equilibrio de y reparar
sistema que dafia estas el cuerpo macromoléculas
| macromoléculas y | | funciona | |
rompe el correctamente

equilibrio en el
organismo

lustracion 17. Respuesta estudiante 2
8.2.1.2 Pregunta 2

Del mismo modo, se realiz6 la sistematizacion y andlisis para las respuestas obtenidas en
el segundo punto de la actividad: diagrama de causa — efecto en formato de espina de pescado
(Anexo 13), se encontrd que los estudiantes presentaron falencias a la hora de identificar
categorias principales, en la mayoria de los casos se encontraron entre 3 y 4 categorias y no mas
de 2 causas. Ademas, resalta la poca capacidad de sintesis que tienen los estudiantes pues algunas
de las causas y categorias que se presentaron tenian una estructura de mas de 5 o 6 palabras, lo

que las convierte en ideas muy largas para el formato propuesto.

Sin embargo, se observo que todos los estudiantes identificaron el problema o efecto a
analizar y se lograron identificar generalidades en cuanto a las categorias planteadas, algunas de
ellas: habitos alimenticios, consumo de sustancias, exposicion al sol, entre otras; lo que indica
que lograron hacer su propio proceso de abstraccion y relacion causa — consecuencia a partir del

fragmento.
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De manera cuantitativa, se observo un espectro bastante amplio con valoraciones entre 0.4
y 0.9, a diferencia de la pregunta anterior donde dos estudiantes alcanzaron la valoracion
méaxima, en esta ningun estudiante obtuvo el 1.0, esto debido a las dificultades sefialadas
anteriormente, no obstante, cabe resaltar que uno de los objetos del uso del modelo de ABPr en el
aula es potenciar habilidades tanto escritas como orales (Cruz, R. I., Serrano, C. L., & Rodriguez,

B. J., 2021) y sera un punto que se trabajard mas adelante.

En la ilustracion 18 se puede observar las valoraciones cuantitativas de los estudiantes que

oscilan entre 0,4y 0,9.

Causa - Efecto

5

20

&

Porcentaje

10

A |

Pregunta 2

lustracién 18. Valoraciones diagrama causa — efecto

Ahora bien, pasando al analisis individual, se logré establecer un méaximo de 0,9 y un
minimo de 0,4. (llustracién 19 y 20 respectivamente) donde se puede evidenciar en el primero
una gran habilidad para extraer informacion y agrupar ideas en una categoria especifica, mientras

que en la segunda se observa como no logra extraer mas de dos categorias como causa de la
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situacion. De nuevo, como en el parrafo anterior se propone facilitar espacios de lectura
comprensiva donde el estudiante se vea en la necesidad de extraer informacion clave que le
permita tomar decisiones frente a su estilo de vida ademaés de ejercicios de generalizacion para
desarrollar capacidad de analisis y relacion en un enfoque un poco més profundo.

Tener adicciones

CAUSAS El consumo de tabaco
continuo
La ingesta de alcohol
Baja produccion de

Exposicién a antioxidantes
situaciones de alta
radiacion \ \ \
Enfermedades y y y
Malos hibitos

mentales Enfermedades Estrés oxidativo
5 metabdlicas

Depresion

Ansiedad

Trastornos mentales

EFECTO
lustracion 19. Respuesta con valoracion maxima
CAUSAS
Deterioro de la capa
de ozono, permite que
ingrese mas rayos UV
Contaminacién \ \ ‘
Z Estrés
Oxiidativeo
EFECTO

llustracion 20. Respuesta con valoracion minima
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8.2.1.3 Pregunta 3

La ultima parte de la actividad uno estaba relacionada con la construccion de la pregunta
central de la intervencion (Anexo 14), los estudiantes construyeron una pregunta que iniciaria con
la premisa de una situacion hipotética con las palabras “;Qué pasaria si...?” esta pregunta cobra
importancia debido a que sera el proyecto que los estudiantes desarrollaran a lo largo de las
sesiones, segun Sanchez, J., en 2013 el modelo de Aprendizaje Basado en Proyectos tiene como

objetivo ubicar al estudiante en el rol de investigador y guiarlo hacia el desarrollo del mismo.

Con la construccién de la pregunta se pretendia que el estudiante hiciera relacién entre los
conceptos trabajados e inventara una realidad alterna donde él mismo tuviera que buscar la

informacion necesaria para resolver su interrogante.

Dicho esto, la construccion de la pregunta se evalud en términos de seguimiento de
instrucciones, ortografia y claridad para el lector a partir de una rdbrica (Anexo 12) obteniendo
los resultados presentados en la llustracion 21, donde se evidencia que seis estudiantes
obtuvieron la valoracion maxima de 1.0 debido a que no presentaron mayor dificultad a la hora
de construir la pregunta, un estudiante obtuvo 0.65 debido a que la pregunta no iniciaba con la
estructura acordada, otro obtuvo 0.8 debido a la claridad y ortografia y uno ultimo 0.9 puesto que

la pregunta no era lo suficientemente clara como para ser comprendida Unicamente con la lectura.
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& Qué pasaria si...?

Porcentaje

Pregunta 3

llustracion 21. Valoraciones construccion pregunta

De manera individual, se obtuvo un méximo de 1,0 y un minimo de 0,65; el primer
resultado corresponde al estudiante 5 (llustracion 15) y el segundo corresponde al estudiante 1
que construyé la siguiente pregunta: “;Qué pasaria le ocurriria a las células por el exceso de
antioxidantes?” esta carece completamente de sentido ldgico y redaccion, denota la falta de
seguimiento de instrucciones por parte del estudiante, que nuevamente presenta una implicacién
importante en los profesores en formacién y es la comprensién lectora y el uso correcto del
lenguaje, por lo que se propone la participacion en talleres o ejercicios autdbnomos de dificultad

ascendente para fortalecer esta habilidad.

8.3 Actividad 2. Licopeno como antioxidante

8.3.1 Practica demostrativa

Para la siguiente actividad se propuso presentarle a los estudiantes una préactica de

laboratorio relacionada con la extraccion de los carotenoides presentes en el tomate chonto por
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medio de la técnica de extraccion Soxhlet. Este proceso de disefio del laboratorio se presenta en
el Anexo 15.

El desarrollo de la practica se grabd y posteriormente editd con el objetivo de ensefiarle a
los estudiantes como se realizd el proceso de extraccion para posteriormente presentarles el
extracto obtenido y realizar una demostracion sencilla y poner a prueba el poder antioxidante del

extracto.

Es importante resaltar a este punto, que la muestra sufrié un ligero cambio, donde cuatro
de los estudiantes se no lograron dar continuidad al proceso de aplicacion por diversas
situaciones, de otro lado se unieron dos estudiantes mas: uno desde el inicio de esta actividad y

otro a partir de la siguiente, para un total de 7 participantes al finalizar la secuencia.

En primer lugar, se proyecto el video (clic en este enlace para observarlo) , posteriormente

Se propuso una practica demostrativa con el extracto: a cada estudiante se le entreg6 la mitad de
una manzana roja debido a que es una fruta que se pardea rapido y se asocia este pardeamiento
con el fendmeno oxidacion, luego se agregé un agente oxidante fuerte como perdxido de
hidrogeno para acelerar el proceso, finalmente, solo a una parte de la manzana se le agrego el
extracto y al otro no. Se dejo actuar por alrededor de 10 minutos y se les pidié a los estudiantes
que explicaran el resultado que observaron en sus manzanas obteniendo los resultados

presentados en el anexo 16 e llustracion 22 y 23:

lustracion 22. Manzana tratada con extracto (mitad derecha) y si tratar (mitad izquierda)
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https://youtu.be/QNhenBpHoYc

lustracion 23. Estudiantes realizando la experiencia
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llustracién 24. Red actividad 3
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Como se puede observar en la ilustracion 24, los estudiantes explicaron los
comportamientos que observaron en la manzana relacionando diferentes palabras clave,
especificamente con la investigacion cientifica y la explicacion al fendmeno oxidacion a través de
los antioxidantes y su poder de proteccién, este fue uno de los puntos que resaltdo en las
respuestas, por ejemplo: “Por otro lado el lado de la manzana con el antioxidante, este cumple la
funcidn de neutralizar ese proceso, poniéndose él como protector...” explicacion que corresponde
completamente con el contenido que se pretendia abordar con la actividad teniendo en cuenta la
propuesta planteada por Venereo Gutiérrez, J. R.. en 2002 que menciona que los antioxidantes
tienen dicho poder dado que reaccionan mucho mas rapido con los radicales libres que otro tipo
de macromoléculas como lipidos. Si bien es cierto que los estudiantes reconocen el efecto y el
beneficio que representa la accion antioxidante, también es cierto que no lograron relacionar el
experimento de la manzana con el estrés oxidativo y el proceso que se lleva a cabo en las células,

a excepcion de dos respuestas:

“Se puede decir que el extracto obtenido sirvi6 como mecanismo de proteccién frente a
los radicales libres, esta afirmacion se realiza, puesto que, se evidencia algunos pedazos que
siguen del mismo color de la manzana antes de ser sometida al experimento. También se logra
evidenciar como los radicales libres afectan directamente a las células y esto porque se evidencia

que las paredes se ven un poco maltadas.”

“se notd una amplia zona donde el sustrato actud y retardd un estrés oxidativo a la par que
evito la presencia de radicales libres sobre la manzana que producen la oxidacion en esta, es decir
el licopeno debido a su alta presencia de enlaces dobles si actu6 como un agente antioxidante que

evita la descomposicion acelerada de materia organica.”

De alli se puede desprender otra implicacion didactica que tiene que ver nuevamente con
los aprendizajes aislados, si bien se desarrolld, luego de la experiencia, una discusién alrededor
de como los antioxidantes podrian resultar beneficiosos en el cuerpo humano tomando como
ejemplo lo ocurrido con la manzana, los estudiantes en sus analisis no hicieron el puente
correspondiente, lo que indica que aun se necesitan actividades encaminadas a la articulacion de
conocimientos y como los conceptos se relacionan; actividades como diagramas, redes

conceptuales o explicacion de analogias.
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8.3.2 Mecanismo de reaccion

Después de realizar la practica con la manzana y el extracto, y para continuar con el
contexto del licopeno como posible agente antioxidante, se realizd una intervencién donde se
abordd el mecanismo de reaccion del proceso de la peroxidacion lipidica, donde una especie de
oxigeno radicalario reacciona con un lipido insaturado para producir reacciones en cadena donde
se producen especies lipidicas radicalarias y finalmente se obtiene un perdxido. De alli se realizé
una discusion con los estudiantes y a partir de ella lograron relacionar estas reacciones con el
proceso de estrés oxidativo en las células y reiteraron la importancia de los antioxidantes en el

mismo.

Luego, se propuso una actividad que tenia como objetivo que los estudiantes realizaran
una propuesta de mecanismo de reaccion teniendo en cuenta el ejemplo de la peroxidacion
lipidica con la molécula del licopeno y se evalu6 a partir de la rabrica presentada en el Anexo 17
y 18.

llustracion 25. Ejemplo de mecanismo elaborado por el estudiante 9
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llustracién 26. Red mecanismo de reaccion

Como se puede observar en la ilustracion 26, los estudiantes identificaron correctamente
las tres fases del proceso de la peroxidacion lipidica y la presencia de especies radicalarias de
oxigeno, adicionalmente se logr6 observar que todos los estudiantes cumplieron con la
representacion de la molécula del licopeno e identificaron de manera correcta el sitio donde se

puede iniciar la reaccion.

Ahora bien, teniendo en cuenta los resultados por criterio, en la llustracion 27 se puede
observar que la mayoria de los estudiantes representan la reaccion inicio con el ataque de una
especie radicalaria de oxigeno y la pérdida de agua, el 14,29% si bien representa el ataque del
radical libre no representa de manera correcta la pérdida de agua que se ve envuelta en esta
primera fase. Esto podria representar otra implicacion didactica, pues para este punto los
estudiantes han avanzado en el proceso y estarian en la capacidad de relacionar la informacién
entregada en la primera actividad (fragmento de texto) con la reaccién quimica, no obstante, en la
representacion del estudiante 9 (llustracion 25) no se evidencia la pérdida de agua, sino que se
representdé como si la reaccion se diera en medio acuoso, esto indicaria que el estudiante ain no
ha establecido relaciones de nivel superior y pasa por alto el significado de las flechas y simbolos
en las reacciones quimicas, falencia que se podria trabajar a partir de talleres y ejercicios

descriptivos de las reacciones validando si los simbolos corresponden o no; adicionalmente, el
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estudiante podria elaborar un banco de simbolos que relacione las flechas y su significado en una

reaccion quimica.

FASE 1: INICIACION

Porcentaje

FASE 1: INICIACION

lHustracién 27. Iniciacién

Ahora bien, en cuanto al proceso de propagacion, se evidencié que la mayoria de los
estudiantes representaron la reaccion con oxigeno diatomico y la produccién de especies
radicalarias y no radicalarias intermedias (llustracién 28), sin embargo, un 42,66% de ellos no

enunciaron el oxigeno diatbmico en la reaccion.
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FASE 2: PROPAGACION

Porcentaje

40 75
FASE 2: PROPAGACION

lustracion 28. Propagacion

Finalmente, en la fase de terminacion, los estudiantes obtuvieron la maxima valoracion,
pues todos ellos representaron el producto final de reaccién como el lipido en forma de peréxido
(Nustracion 29)
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FASE 3: TERMINACION

Porcentaje

73
FASE 3: TERMINACION

llustracién 29. Terminacion

Los resultados anteriores muestran la habilidad de los estudiantes para interpretar y
extrapolar informacion a partir de un ejemplo dado, pues la mayoria de ellos identificaron
correctamente el carbono puntual donde podria ocurrir la oxidacion, la obtencién de radicales
libres y el producto final; dicha informacion luego fue puesta en discusion y se hizo la relacion de
que esta reaccion del licopeno fue la que probablemente se dio en el experimento anterior de la
manzana. Este tipo de comportamientos y resultados puede tener estrecha relacion con lo que
menciona Rodriguez, I. R., & Vilchez, J. G. en 2015, el uso del modelo del ABPr en el disefio de
estas actividades hace un puente directo entre la academia y la vida cotidiana, lo que facilita el

aprendizaje en los estudiantes.

8.3.3 Actividad 3. Infografia y respuesta “;Qué pasaria si...?”
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Como actividad final, se les propuso a los estudiantes trabajar en parejas con el objetivo
de construir una infografia donde resaltaran los aspectos mas importantes trabajados durante la
intervencion (Anexo 19): la definicion del concepto oxidacion con sus propias palabras, qué es 'y
queé efectos adversos tiene el estrés oxidativo, qué son los antioxidantes y su relacion con la salud

y finalmente el desarrollo y entrega final de su proyecto (solucion a la pregunta inicial).

A manera de ejemplo se presenta la llustracion 30, infografia realizada por una de las

parejas de estudiantes que sera analizada a continuacion.

LOS
ANTIOXIDANTES
Y EL ESTRES
OXIDATIVO

IA OXIDACION ES EL PROCESO EN EL QUE OCURRE LA
PERDIDA DE ELECTRONES, CAPTACION DE OXIGENO O
UNA CESION DE HIDROGENO.

ESTRES OXIDATIVO? &)

Exceso de Radicales Libres
que rompen el equilibrio

9 h t
alteran procesos y ciertas tf',
funcionalidades. %

ESABIAS Hampxsemseen,
ESTO? il
¢QUE PASARARIA Si
TENEMOS UN EXCESO DE
ESTOS ANTIOXIDANTES
EN NUESTRO
ORGANISMO?

Un exceso de antioxidantes podria ser
contraproducente para el beneficio que cada
uno de ellos permita. Por ejemplo, si
consumimos exceso de Vitamina A que
protege las células de la piel, en exceso
producir lesiones en ella.

lustracion 30. Ejemplo de infografia
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Nuevamente, esta actividad se evalu6 teniendo en cuenta los criterios presentados en su
respectiva rubrica (Anexo 20) manejando la misma escala que se ha presentado a lo largo del
proyecto. Inicialmente, se evaluo el desempefio de los estudiantes en el proceso de construccion

del concepto central: oxidacion.

De otro lado, en la llustracion 31 se puede evidenciar como los estudiantes lograron
definir oxidacion a partir de los recursos que se brindaron a lo largo de la intervencion
mencionado las principales caracteristicas del fendmeno: Cesién de electrones, captacion de
oxigeno y deshidratacion. Esto da a entender que los estudiantes realizaron no solo el cambio en
el concepto con respecto al que tenian anteriormente, sino que relacionaron los conocimientos

que consolidaron en las primeras sesiones con el desarrollo de su proyecto.
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lustracion 31. Red concepto oxidacion

Partiendo de la ilustracion anterior se puede evidenciar que la mayoria de los grupos de
estudiantes construyeron un concepto de oxidacion que tiene que ver sobre todo con la cesion de
electrones y llegaron a realizar generalidades como que, si existe un atomo que se esta oxidando,

debe haber otro que esta llevando a cabo el proceso opuesto que en este caso es la reduccion, es

63



decir la ganancia o recibimiento de electrones. Sin embargo, se pudo evidenciar que en un grupo
lo asocié no solo a la pérdida de electrones sino también a la captacion de oxigeno y el

desprendimiento de hidrogeno.

En un segundo momento, se tuvo en cuenta la reflexion acerca de lo que es el estrés
oxidativo, en la llustracion 32 se puede observar cémo los estudiantes mencionan términos como
desequilibrio y radicales libres, ademas de mencionar que una estrategia para combatir este efecto

en las células es adoptar mejores habitos alimenticios y evitar otros que podrian, por el contrario,

potenciar el dafio.
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llustracion 32. Red estrés oxidativo
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En la llustracion 30, los estudiantes lograron definir el estrés oxidativo como un
desequilibrio molecular, no se ve una conexion fuerte con el concepto oxidaciéon, no se
mencionan qué agentes estan involucrados en el proceso ni se especifica que este proceso tiene
origen en las células, por lo que alli no se podria decir que existe una fuerte implicacion y es en el

trabajo de relaciones entre conceptos opuestos en alguna medida.

Por otro lado, se indagé acerca de la relacién que lograron comprender los estudiantes
entre el consumo de moléculas antioxidantes y el efecto que estos tienen sobre la salud, segun la
llustracion 33 la principal relacion es la capacidad de proteccion que las moléculas antioxidantes
poseen debido a que actian como escudos reaccionando ellos en vez de otras macromoléculas
importantes en el desarrollo celular. También es importante mencionar que en dos de las
infografias se evidenci6 el uso de ejemplos en frutas y verduras, lo que podria significar que para
los estudiantes la intervencion y el experimento de la manzana fue una experiencia significativa

para comprender el tema tratado.
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lHustracién 33. Red antioxidantes — salud

De un lado, en la llustracién 30 se puede observar cémo los estudiantes mencionan
términos como “especies oxidantes” y la funcién principal de los antioxidantes, se evidencia una
vaga cohesion entre oxidacion, estrés oxidativo y antioxidantes, alli existe una implicacion en la
medida en que se debe trabajar con los estudiantes ejercicios jerarquicos y de dependencia entre

los conceptos para poder contrarrestar este problema.
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Finalmente, los estudiantes desarrollaron su proyecto: la respuesta a la pregunta planteada

en la actividad inicial haciendo uso del conocimiento que han construido y adquirido, ademas de

algun tipo de consulta que hayan podido realizar. Las respuestas se presentan a continuacion en la

tabla 6:

Tabla 6. Respuestas a la pregunta ¢Qué pasaria? Fuente: Elaboracién propia

Grupo

Pregunta

Respuesta

¢ Qué pasaria si el
oxigeno perdiera su
propiedad

oxidativa?

Si ya no existiese la oxidacion, no seria posible ninguna forma

de vida, pues es gracias a este fendmeno que solo es producido

por el oxigeno, gue existe un equilibrio en la naturaleza. Su

importancia mas relevante es que a través de la oxidacion de los
nutrientes se obtiene la energia necesaria para que los

organismos mantengan los procesos celulares. El proceso es
aproximadamente 98% eficiente, el 2% restante genera
compuestos que son mas oxidantes y que pueden dafar

componentes celulares

¢ Qué pasaria si las
razones por las que
ocurre el estrés
oxidativo fueran
mas relevantes en
los medios y las
personas tomaran
consciencia de los
actos que

ocasionan?

Debido a situaciones informadas ayudaria a que las personas
tomaran mejores decisiones frente a sus habitos alimenticios y

mejor cuidado de la salud.

¢ Qué pasaria si

tenemos un exceso
de estos

antioxidantes en

Un exceso de antioxidantes podria ser contraproducente para el
beneficio que cada uno de ellos permita. Por ejemplo, si
consumimos exceso de Vitamina A que protege las células de la

piel, en exceso puede producir lesiones en ella.
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nuestro organismo?

Desde el punto de vista quimico, los radicales libres son todas
aquellas especies quimicas, cargadas o no, que en su estructura
atomica presentan un electron desapareado o impar en el orbital

¢qué pasaria si el | externo que les da una configuracidn espacial generadora gran

s oxigeno no inestabilidad, sefializado por el punto situado a la derecha del
tuviera radicales simbolo. Si no existieran, seria porque hay un fallo en el
libres? mecanismo enzimatico y energético del organismo, pues es un

proceso natural, pero al no tener un estilo de vida sano, hace
que se generen mas radicales de lo normal y ahi es cuando

empiezan los problemas de salud.

Teniendo en cuenta la naturaleza de las preguntas y respuestas, se puede observar una
tendencia de los estudiantes a plantear interrogantes que lleven a situaciones hipotéticas y salgan
un poco de la rutina de la ciencia “exacta” sin embargo, las respuestas siempre vuelven a
argumentos estructurados y basados en evidencia cientifica que permite tener esta dualidad

interesante en el proceso de aprendizaje.

Partiendo de lo anterior, vale la pena mencionar que de esta actividad se obtuvieron unas
valoraciones para cada estudiante segin su desempefio y la rubrica mencionada anteriormente
que seran presentadas a continuacion en la Ilustracion 34, no sin antes resaltar que se mantuvo la
misma escala numérica y englobando los resultados en categorias cualitativas: “Excelente” si la
valoracion cuantitativa esta entre 2,1 y 3,0. “Aceptable” si el valor numérico esta entre 1,1 y 2,0 y

finalmente “Deficiente” si se encuentra entre 0,0 y 1,0.
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Valoraciones infografia final

m Aceptable
Deficiente

M Excelente

lHustracion 34. Valoraciones infografia final

La llustracién 34 presenta que el 100% de los estudiantes obtuvieron una valoracién
cualitativa “Excelente” esto significa que los estudiantes tuvieron valoraciones cuantitativas de
2,3y 2,65. Es importante mencionar que en este analisis solo se tuvieron en cuenta los resultados
presentados por 7 estudiantes con el objetivo de realizar una comparativa entre su resultados
antes de la intervencion y después de la intervencion y evaluar la existencia de una posible
correlacion con respecto a los resultados de la prueba inicial, aplicadas bajo las mismas

condiciones y evaluando las mismas categorias.

Después de realizar el tratamiento estadistico para las valoraciones de los estudiantes en el
instrumento inicial y en la actividad final, se encontré un indice de correlacion de tipo negativo,
este tipo de correlacion de Pearson habla de una relacion entre ambas variables, en este caso las
valoraciones de los estudiantes, con pendiente negativa. Esto quiere decir, que las variables

tienen una relacion inversa, cuando una crece, la otra decrece. (Barrera Mondragon, A. M., 2014)

En la tabla 7 se puede observar el analisis estadistico que ofrece el software SPSS
Stadistics que entregd un valor de correlacion de -0,559 este valor corresponde a una descripcién
de correlacion negativa moderada. Este comportamiento se puede explicar en tanto la tendencia
para los resultados del primer instrumento fueron valores “Aceptables” debido a que algunos

estudiantes no conocian la definicion de estrés oxidativo o la relacion del consumo de
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antioxidantes con la salud y uno de los estudiantes obtuvo el mismo resultado antes y después de

la intervencidn, de alli que la correlacion sea moderada y no fuerte o perfecta.

Tabla 7. Correlacion de Pearson. Pruebas antes y después de la intervencion. Fuente: Elaboracion propia

Correlaciones

VALORACION
ACTIVIDAD VALORACION

INICIAL PRUEBA FINAL
Rho de Spearman VALORACION ACTIVIDAD  Coeficiente de correlacion 1,000 -,559
INICIAL Sig. (bilateral) ,327
N 5 5
VALORACION PRUEBA Coeficiente de correlacion -,559 1,000

FINAL Sig. (bilateral) 327
N 5 5

Esta correlacion, donde indica que mientras una de las variables va en aumento, la otra va
en decadencia, se podria explicar también debido a que la tendencia luego de la intervencion fue
a aumentar su valoracion en todos los casos de “Aceptable” a “Excelente” o mantenerse alli, la
aplicacion del modelo del ABPr en la secuencia didactica presentada en este documento logro ser
una estrategia que dio resultados a la hora de construir el concepto oxidacion y comprender el
fendmeno desde un contexto cercano a los estudiantes como lo es el aprovechamiento de los

desechos alimenticios ademas de ponerlos en el primer plano de su proceso educativo.

Sin embargo, a lo largo de la investigacion se lograron determinar algunas de las
implicaciones didacticas: principalmente, se debe realizar un proceso importante de comprension
de lectura con los estudiantes, fortalecer habilidades para extraer ideas y sobre todo relacionar

dichas ideas entre si, otorgar un contexto y de alli obtener informacion util.

Otra de las implicaciones didacticas que se logr6 evidenciar fue la necesidad de
articulacién del conocimiento, es decir, el ejercicio de conectar las ideas, por ejemplo, el hecho
de que la oxidacion esté dada por la pérdida de electrones y no poder representarlo de diferentes

maneras.

Cada una de las actividades realizadas tenia como requisito comprender y relacionar el

concepto anterior, por ejemplo, en la actividad 2, se pretendia que los estudiantes explicaran lo
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que ocurria con la manzana y representaran el mecanismo de reaccion de la peroxidacién lipidica;
este proceso implicaba que el estudiante, a raiz de la actividad 1, aprendiera qué era la oxidacion,
el estrés oxidativo y la accion antioxidante para poder comprender y luego explicar el fenomeno.
De la misma manera con el resto de las actividades, esta intencionalidad con el orden en el
desarrollo de las actividades podria estar relacionada con la correlacién encontrada antes y
después de la intervencion, pues si bien se encontré que existian algunas limitantes en algunas de

las respuestas, la mayoria de los estudiantes lograron construir el concepto oxidacion.
8.4 Implicaciones didacticas encontradas

Atendiendo a los objetivos planteados para la presente investigacion es importante definir
a qué se hace referencia con implicacion didactica, en este caso se entiende como implicacion
didactica la repercusion y los diferentes factores que derivaron del desarrollo de la secuencia
didactica soportada en el modelo del Aprendizaje Basado en Proyectos, es decir, la influencia o

efectos que se pudieron rescatar de la intervencion.

De manera general, los procesos de aprendizaje se ven influenciados por diferentes
factores, en el ejercicio de aplicacion y posterior analisis de los datos obtenidos se identificaron
algunos de estos factores englobados en tres grandes categorias: el papel del profesor, el modelo

y la construccidn el concepto.

Inicialmente, el rol del profesor resultd ser clave para el éxito de la investigacion pues se
tomaron en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes y a partir de alli se traz6 un plan
de accion, indiscutiblemente el docente se hizo necesario en la medida en que funciondé como
facilitador de la informacién y guia para la construccién del proyecto ademas de tomar un papel
de motivador para que los estudiantes realizaran sus preguntas de tipo qué pasaria.
Adicionalmente, el disefio y planeacion de cada actividad fue importante para alcanzar los
objetivos planteados y que los estudiantes lograran construir el concepto oxidacion bajo el
contexto presentado no solo en clases magistrales sino en la experiencia del trabajo de
laboratorio, la obtencion del extracto, grabacion y edicion del video fue un ejercicio
completamente planeado y estructurado que sirvié como insumo para que los estudiantes tuvieran

maés herramientas para la construccion del proyecto (infografia).

70



Ahora bien, en cuanto al modelo trabajado, fue muy interesante ver como desde el modelo
del Aprendizaje Basado en Proyectos los estudiantes tuvieron mayor grado de autonomia
conforme fueron avanzando las sesiones, ademas se desarrollaron habilidades sociales como el
trabajo en equipo y la distribucion de responsabilidades, trabajar con este modelo permitié que
los estudiantes tomaran un rol completamente activo y se motivaran a dar respuesta a sus propios
interrogantes no solo con las herramientas que facilita el docente sino en un ejercicio de consulta
y didlogo con sus mismos comparieros. Este ultimo punto se relaciona con la construccion del
concepto oxidacion, si bien es cierto que en un primer momento los estudiantes recibieron una
lectura que los acercé al concepto, también es cierto que las actividades propuestas y disefiadas
bajo el modelo ABPr fueron herramientas que les permitieron construir el concepto de oxidacion
dentro de un contexto especifico como el de las moléculas antioxidantes presentes en los
alimentos, después de la intervencidn lograron definir la oxidacion no como un concepto aislado
sino como un proceso que es cercano a su realidad, aprendieron cuales son los efectos en la salud

y como se podria prevenir a partir de un consumo mas consciente.

Es asi como las implicaciones didacticas presentadas anteriormente pueden ser esbozos de
mejoras en los procesos de ensefianza de las ciencias, en este caso, de la quimica
especificamente, pues se obtuvieron resultados muy favorables con la muestra poblacional lo que
indicaria que con un grupo mas grande y algunas mejoras en la secuencia los estudiantes podrian
empezar a construir los conceptos desde experiencias y participacion activa en el aula con un

factor motivacional como puede ser el desarrollo de un proyecto.

De otro lado, se lograron identificar otros factores que influyeron en el desarrollo de la
propuesta como la necesidad de que el estudiante tenga desarrollada la habilidad de comprender
los textos y extraer de ellos la informacion mas relevante, importante y atil para una tarea
especifica; esto se podria solventar con ejercicios que aumenten de dificultad a medida que se van
superando. Ademas, se encuentra la necesidad de que el estudiante pueda enlazar conceptos y no
solo repita la informacion; debe tomar dicha informacion, transformarla y aprender a ubicarla en

diferentes contextos.

Por esta razon, se hace necesario proponer actividades encaminadas no solo a la

construccion de conceptos, sino también ejercicios previos para evaluar la comprension lectora,
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la capacidad de abstraccion y otras habilidades que, desarrolladas en el estudiante, le permitirian
tener un proceso de aprendizaje mucho mas exitoso y alineado con el modelo del ABPr vy el

concepto oxidacion.
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9 CONCLUSIONES
Atendiendo a los objetivos planteados para la investigacion, se logré identificar cuéles son
las implicaciones didacticas en la construccion del concepto de oxidacion bajo el modelo del
Aprendizaje Basado en Proyectos y el contexto de los compuestos bioactivos presentes en los
alimentos, especificamente el proyecto se basé en el contexto del tomate chonto pues es uno de
los productos que durante el proceso de la postcosecha no son aprovechados y se conoce que
poseen unos compuestos conocidos como carotenoides, en este caso el licopeno que podria tener

algin poder antioxidante.

Las implicaciones didacticas encontradas en este ejercicio se resumen en dos grandes
grupos: relacién entre conceptos y conexion entre procesos para llegar a la construccién del
concepto principal oxidacion. Esto quiere decir que, segun los resultados analizados previamente
para la construccion del concepto oxidacién no basta con leer la definicidn, sino que se debe
realizar un trabajo adicional en fortalecer y desarrollar otras habilidades en los estudiantes antes,
durante y después del proceso de aprendizaje que le permitan establecer relaciones, jerarquizar,

conectar y encadenar los conocimientos para finalmente llegar a la construccion de un concepto.

Ahora bien, en cuanto al cumplimiento del primer objetivo especifico, se logré evaluar el
nivel conceptual de los estudiantes frente al concepto de oxidacion antes de la intervencion, de
alli se determin6 que la mayoria de los estudiantes se encontraban en un nivel “Aceptable” con
un promedio de 1,8/3,0 esto debido a que dos estudiantes tenian un conocimiento bastante
acertado sobre oxidacion, su relacion con el estrés oxidativo y los antioxidantes en comparacion
con los demés estudiantes. Este nivel conceptual fue evaluado por medio de un instrumento
validado que permiti6 tener un panorama amplio no solo del concepto oxidacion sino también la
capacidad de relacion que poseian los estudiantes y permitio observar otras oportunidades de

mejora que fueron tenidas en cuenta a la hora de disefiar la secuencia didactica.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propuso una secuencia didactica donde los estudiantes
de educacion superior de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional en
ciclo de profundizacion llevaron a cabo diferentes actividades orientadas a la construccion del
concepto bajo el modelo del ABPr, estas actividades incluyeron un ejercicio de lectura, y

posterior presentacion de la informacion en diferentes diagramas que obligaron al estudiante a

73



relacionar otros conceptos asociados al principal, también construyeron una pregunta con una
situacion hipotética que debian responder finalizando la intervencién y presentarla como el
proyecto final. Dentro de los resultados de esta actividad se logra identificar una de las primeras
implicaciones y tiene que ver con la baja comprensién lectora y la poca capacidad de abstraccién

de textos, procesos importantes para lograr establecer relaciones.

Otra de las actividades propuestas en la secuencia tuvo que ver directamente con el uso
del contexto del tomate, pues se les presentd a los estudiantes un video con la extraccion de los
carotenoides del tomate para posteriormente hablar de la reaccion de peroxidacion lipidica a
través de una practica demostrativa y la construccion del mecanismo de reaccion con la molécula
del licopeno actuando como antioxidante, en esta actividad los estudiantes lograron establecer
alguna relacion entre el beneficio de los antioxidantes y su efecto frente al estrés oxidativo, no
obstante, se evidencio otra de las implicaciones didacticas relacionadas con la capacidad que
deben tener los estudiantes para enlazar conceptos y usarlos en un contexto especifico, como el

del uso de compuestos bioactivos del tomate.

Finalmente, el objetivo especifico nimero tres esta relacionado con la efectividad de la
intervencion a través de un instrumento que diera cuenta de la construccion del concepto por
parte de los estudiantes, este instrumento final fue una infografia construida por los estudiantes
donde, después de evaluada se determind que existia una correlacién negativa moderada entre el
nivel inicial (Aceptable) y el nivel final (Excelente) lo que denota un cambio significativo a
proposito de la construccion del concepto de oxidacién y su relacidn con el estrés oxidativo y los

antioxidantes.

En suma, la investigaciébn cumplio a cabalidad con los objetivos propuestos, se
determinaron las implicaciones didacticas del modelo frente a la construccion de un concepto
especifico, se evalud el nivel conceptual de los estudiantes antes, durante y después de la
intervencion y para cerrar, se determind que existia una correlacion negativa (inversamente
proporcional) entre los resultados iniciales y finales, donde se observé un aumento considerable
en el nivel de los estudiantes que pueden ser explicados por el uso del modelo del ABPr vy el

contexto de las biomoléculas en alimentos.
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10 RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES
Se podria realizar un estudio con una poblacion mas amplia y diversa, es decir, no solo
profesores de quimica en formacién sino también de biologia, fisica, matematicas e incluso
tecnologia y asi evaluar otro tipo de implicaciones que podrian derivarse de la naturaleza de la
poblacion.

Incluso, se podria pensar en docentes en formacion de otras Instituciones del pais. Asi
mismo, se podria proponer continuar con el estudio cambiando la poblacion, si bien se desarrolld
con estudiantes de educacion superior también se podria llevar a cabo con estudiantes de basica

secundaria y media o adolescentes de entre 15y 17 afios.

Para futuras investigaciones, se podrian plantear también algunas modificaciones en la
secuencia didactica, teniendo en cuenta las implicaciones encontradas en este proyecto, se
podrian realizar actividades intermedias que favorezcan el desarrollo y fortalecimiento de
habilidades en los estudiantes, como establecer relaciones desde niveles basicos hasta llegar a la

construccion de diagramas como los propuestos en el presente trabajo.
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12 ANEXOS
12.1  Anexo 1. Instrumento inicial

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia — Departamento de quimica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Nombre:

Apreciada (o) Estudiante:

La informacion recolectada mediante el siguiente instrumento sera utilizada exclusivamente con
fines investigativos, por favor, conteste de la manera mas sincera.

Gracias por su participacion.

1. A partir del modelo atémico propuesto por Bohr, ;Como representa la transferencia
electronica evidenciada en una reaccion de oxidacion?

2. Teniendo en cuenta su recorrido académico, ¢podria definir el concepto de “estrés
oxidativo”?

[] s [] No
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Si su respuesta anterior fue si, escriba de manera breve la definicién que conoce.

Considere sus conocimientos en quimica organica e intermedios de reaccion, luego
marque la opcion que describa la caracteristica principal de los “radicales libres”

a. [Especies quimicas que se caracterizan por tener un electrén desapareado

b. Especies quimicas que se caracterizan por tener una carga positiva

c. Especies quimicas que se caracterizan por tener una carga negativa

d. Especies quimicas que se caracterizan por tener baja densidad electronica

¢ Qué son los antioxidantes? Explique.

Partiendo de la informacidn que conoce, ha escuchado o leido acerca de los antioxidantes,
¢el consumo de estos podria generar algun efecto beneficioso para la salud?

|:|5| |:|NO

Justifique su respuesta anterior.

Gracias por sus respuestas
Laura Tatiana Gonzalez Cuellar

Lic, Quimica en formacion.
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12.2  Anexo 2. Rubrica de validacion instrumento 1
Criterios 1 2 3 4
La cantidad de [;ecamiriie Lparlecantiic::; La cantidad de
.. preguntas 1o son suficientes para suficientes para preguntas son
Suficiencia suficientes para , suficientes para
recolectar recolectar la mayoria
recolectar la . . - recolectar la
; - parcialmente la de la informacion . ..
informacion deseada | . i informacion deseada
informacion deseada deseada
El enunciado no tiene| El enunciado tiene El enunciado tiene El enunciado tiene
Coherencia relacion con el relacion parcial con | una relacion estrecha | completa relacion con
objetivo el objetivo con el objetivo el objetivo
La pregunta TEqUISte |y 4 pregunta requiers
L ta diferentes dificacid L t
Claridad a pregunta no es modificaciones en | 0@ modificacion en a pregunta es
clara cuando al uso v orden| completamente clara
cuanto a uso y orden del lenguaie
del lenguaje 26
La pre gupta po@a La prreglmta tiens La pregunta es
ser eliminada sin algin grado de ;
. = La pregunta es algo completamente
Relevancia afectar en la relevancia, pero otra ] ) )
-, . ) relevante relevante v debe ser
recoleccion de la podria medir lo . .
; o ; incluida
informacion deseada mismo
12.3  Anexo 3. Respuestas pregunta 1 (instrumento inicial)
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124

125

Anexo 4. Respuestas pregunta 3

. Si su respuesta anterior fue si, escriba de manera breve la
Estudiante L . o P
definicidn que conoce. Si no, escriba "*No Aplica
1 No Aplica
2 No Aplica
3 No aplica
4 No Aplica
Si no estoy mal es cuando hay exceso de radicales libres en el
5 cuerpo, lo que ocasiona que las células se oxiden y generen dafios
en el organismo.
Dafo y muerte celular.
No aplica
3 Cuando se ajustan las condiciones de un agente oxidante para que
genere mas de lo que produce
9 Es un desequilibrio entre las moléculas del oxigeno y los agentes
oxidantes, este desequilibrio produce un estrés oxidativo

Anexo 5. Respuestas pregunta 4

Estudiante ¢, Qué son los antioxidantes? Explique
1 Ayuda a prevenir el dafio de las células
2 sustancias que evitan la oxidacion
3 Son su§tancias quimicas que inhi_ben _Ig produccion ,de radicales
libres al momento de la oxidacion de las moléculas
4 Son agentes que ayudan a contrarrestar la oxidacion
5 Son compuestos_quimicos que contribuyen a la neutralizacion de
los radicales libres, lo cual hace que estos no generen dafio.
6 Son compuestos quimicos, que impiden el dafio celular.
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7 Compuestos disefiados para que no ocurra el fendmeno de
oxidacion
8 Son compuestos que se encargan neutralizar o evitar la oxidacion
de compuestos o moléculas.
Son moléculas de algunas sustancias, que impiden la oxidacion
9 normalmente de las células u otras moléculas. Sucede por
reacciones quimicas, entre un agente oxidante y un agente
reductor.
12.6  Anexo 6. Respuestas pregunta 7
Estudiante Justifique su respuesta anterior.
Los antioxidantes naturales de las frutas
1 naturales influyen positivamente en el

envejecimiento celular

2 Porque genera menos estrés creo

El consumo de antioxidantes reduce el
3 impacto nocivo que tienen los radicales libres
hacia las moléculas participes en la célula

Considero que no son necesarios, pero en

4 altas concentraciones si lo son
Si estos neutralizan los radicales libres para
5 evitar el dafio en las células, pienso que
también favorecen al no envejecimiento de
las células.
Los radicales libres contribuyen a que la
6 célula no se oxide, no se genere dafio
oxidativo.
7 No se
8 Debido a que se encargan de neutralizar
radicales libres
Evita la oxidacion de las células, por ende,
9 previene el envejecimiento, pero mas alla de

eso, previene el dafio en las células de los
drganos.
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12.7

Anexo 7. Rubrica de evaluacion. Diagnostico

Criterio

0,75

0,37

Oxidacion (Modelo
de Bohr)

Representa la oxidacion
como pérdida de
electrones haciendo uso
del modelo de Bohr,
especificando el nucleo y
la ubicacién de los
electrones en la periferia

Representa el modelo
atomico de Bohr con
algunas dificultades
para identificar las
partes de este y/o no se
evidencia transferencia
electrénica

No se evidencia
transferencia electronica
y/o no representa
correctamente el modelo
atomico

Estrés oxidativo

Define el estrés
oxidativo como un
desequilibrio entre la
presencia de especies de
oxigeno radicalarias y la
capacidad de neutralizar
los efectos en un sistema

Define el estrés
oxidativo como una
gran cantidad de
especies de oxigeno
radicalarias, pero no su
relacion con la
capacidad de neutralizar
los efectos

No conoce la definicién
de estrés oxidativo o no
es correcta

Radicales libres

Define los radicales
libres como especies que
se caracterizan por tener
un electron de su capa de

valencia desapareado

N/A

Define los radicales
COMO especies que se
caracterizan por tener

carga positiva, negativa
0 baja densidad
electronica

Antioxidantes

Define los antioxidantes
como moléculas que
pueden prevenir el dafio
oxidativo en las células
en tanto estas reaccionan
con las especies de
oxigeno radicalarias para
proteger otras.

Define los antioxidantes
como moléculas que
retrasan el efecto de las
especies de oxigeno
radicalarias

No conoce la definiciéon
de antioxidantes o no es
correcta
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12.8 Anexo 8. Actividad 1.

Universidad Pedag6gica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia — Departamento de quimica

Lea detenidamente el siguiente texto

“En bioquimica se considera oxidacion a todo proceso en el que ocurre pérdida de electrones, captacién
de oxigeno o una cesion de hidrégeno (deshidrogenacion) y reduccién a aquel otro en el cual se captan
electrones 0 se pierden oxigenos. Todo proceso de oxidacién va siempre acompafiado de otro de
reduccion. Son reaccidn de Oxido-reduccion o reacciones redox entre pares conjugados (1,2).

En la naturaleza casi todo es oxidado por el oxigeno: las grasas se vuelven rancias, la goma pierde
elasticidad, el papel amarillea, etc. Ademas estas reacciones de 6xido-reduccion son muy importantes
en bioquimica, puesto que los seres vivos obtienen la mayor parte de su energia libre a partir de ellas: en
la fotosintesis la energia solar impulsa la reduccion del CO.y la oxidacién del H,O formando
carbohidratos y O2 y en el metabolismo aerdbico, realizado por los eucariotas y muchos procariotas,
tiene lugar un proceso inverso a la fotosintesis, que permite almacenar la energia libre producida en la
oxidacion de los carbohidratos y de otros compuestos organicos, en forma de ATP (1,2).

Pero este oxigeno que es imprescindible para la vida, puede ser también fuente de enfermedad a través
de una produccién incontrolada de radicales libres de oxigeno (RLO) gue dafian las macromoléculas
(lipidos, proteinas, hidratos de carbono y é&cidos nucleicos) y alteran los procesos celulares
(funcionalidad de las membranas, produccion de enzimas, respiracion celular, induccién génica, etc.)

©F

Un exceso de RL (moléculas o porciones de ellas, que presentan al menos un electrén desapareado en
su orbital mas externo y son extraordinariamente reactivos) rompen el equilibrio produciendo el
llamado estrés oxidativo. Se producen durante las reacciones metabdlicas, mientras las células del
organismo transforman los alimentos en energia especialmente en situaciones de hiperoxia, ejercicio
intenso e isquemia y también por exposicion a determinados agentes externos como las radiaciones
ionizantes o luz ultravioleta, polucion ambiental, humo del tabaco, etc (4,5).

En el otro lado de la balanza —que debe mantenerse en equilibrio— estan los antioxidantes (sustancias
con capacidad para oponerse a la accion del oxigeno y de ciertas especies oxidantes,
independientemente de su mecanismo). Hay sistemas enziméticos antioxidantes capaces de metabolizar
los RL generados en los procesos redox celulares (la catalasa de los peroxisomas, la glutation
peroxidasa y la superéxido dismutasa), también hay multitud de antioxidantes no enzimaticos. Los
llamados rastrillos de radicales (radical scavengers) son especies quimicas cuya posibilidad antioxidante
reside en su capacidad para destruir directamente los RL (el glutation, la vitamina C o &cido ascérbico y
la vitamina E o alfa tocoferol son los principales). Las proteasas celulares son las encargadas de la
eliminacion de las proteinas alteradas oxidativamente, que son a su vez fuente generadora de mas RLO
y finalmente los llamados antioxidantes terciarios se encargan de reparar las biomoléculas dafiadas por
los RLO (5,10-15).”

Tomado de: Elejalde Guerra, J.I.. (2001). Estrés oxidativo, enfermedades y tratamientos antioxidantes. Anales de Medicina
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A partir de la lectura:

1. Elabore un grafico de tipo Diagrama de Venn donde se muestren las particularidades del
estrés oxidativo, los antioxidantes y la relacion entre ellos.

2. Elabore un diagrama de espina de pescado donde mencione las causas del estres
oxidativo.

EFECTO

3. Construya una pregunta de tipo “;Qué pasaria si...?” teniendo en cuenta la informacion
anterior

Gracias por sus respuestas
Laura Tatiana Gonzalez Cuellar
Lic. Quimica en formacion
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12.9 Anexo 9. Rubrica de evaluacion diagrama de Venn. Actividad 1.
Criterio 0,25 0,15 0
Extrae del texto Extrae del texto un No extrae del texto
Elementos a elementos como actores | solo elemento como elementos como actores

tener en cuenta

principales en el proceso
y definicion

actores principales en
el proceso y definicion

principales en el proceso y
definicién

Particularidades
y relacién

Identifica claramente las
caracteristicas de cada
concepto y logra
relacionarlos

Identifica algunas
caracteristicas de los
conceptos e intenta
establecer relaciones
entre ellos

Identifica algunas
caracteristicas de los
conceptos e intenta
establecer relaciones entre
ellos, sin embargo no
corresponden

Coherencia

Escribe sus ideas de
manera clara y coherente

Escribe sus ideas de
manera no tan clara,
con errores de
redaccion pero con
sentido légico

Escribe sus ideas de
manera desordenada y sin
ningun tipo de coherencia

Socializacion

Presenta sus hallazgos de
manera clara, usando
lenguaje cientifico y

tomando de base la

lectura propuesta

Presenta sus hallazgos
de manera clara,
usando lenguaje

cotidiano y apoyado
de fuentes externas

Presenta sus hallazgos sin
orden ldgico, de manera
incorrecta y con
informacion diferente a la
entregada

12.10 Anexo 10.

Rubrica de evaluacion diagrama de espina de pescado. Actividad 1.

Criterio 0,25 0,15 0
- Identifica un problema
Identifica el problema o o efecto a analizar que | No identifica ningun
Problema/ efecto a analizar y lo g ) g
) no es correcto o no lo tipo de problema o
Efecto ubica en la cabeza del . .
ubica en la cabeza del efecto a analizar
pescado
pescado
Identifica al menos seis Ider}t:;‘lcact?rr]tr: ((:Sl;atro Identifica tres (3) o
(6) categorias generales y menos categorias
categorias generales
. que pueden hacer parte generales que pueden
Categorias . que pueden hacer parte .
del origen del problema . hacer parte del origen
. del origen del
en las espinas del del problema en las
problema en las .
pescado . espinas del pescado
espinas del pescado
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Causas

Identifica al menos tres
(3) causas especificas y
las asocia con una
categoria general

Identifica dos (2)
causas especificas y
las asocia con una
categoria general

Identifica una (1) o
ninguna causa
especificas y las asocia
con una categoria

general

Extension de
texto

Todos los textos son
cortos y engloban de
manera clara cada causa

Algunos textos son
cortos e intentan
englobar cada causa

La mayoria de textos
no son cortos ni
engloban cada causa

12.11 Anexo 11. Rubrica de evaluacion ;Qué pasaria si...?. Actividad 1.

Criterio

0,25

0,15

0

¢ Qué pasaria si?

La pregunta empieza
con la premisa de ¢Qué
pasaria si?

La pregunta tiene dentro
la premisa ¢ Qué pasaria
si? Pero no inicia con
ella

La pregunta no contiene
la premisa de ¢ Qué
pasaria?

Relacion con el

La pregunta tiene
completa relacion con el
tema oxidacion, estrés

La pregunta tiene parcial
relacion con el tema
oxidacion, estrés

La pregunta no tiene
ningun tipo de relacién
con el tema oxidacion,

tema I o PR
oxidativo y oxidativo y estrés oxidativo y
antioxidantes antioxidantes antioxidantes
La pregunta es La pregunta no es muy
completamente claraa | clara solo con la lectura | La pregunta no es clara
Claridad la hora de la lectura 'y y necesita de una con la lectura ni con la
no necesita explicacién explicacion mas explicacién adicional
adicional detallada
La pregunta esta La pregunta presenta dos| La pregunta presenta
Ortografia planteada sin errores de | (2) o tres (3) errores de | cuatro (4) 0 mas errores

ortografia

ortografia

de ortografia
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12.12 Anexo 12.

Respuestas diagrama de Venn. Actividad 1.

Estudiante

Diagrama de Venn

/ /N AN

REDUCE EFECTOS DEL
OXIGENO

// s ,
,-"': PERDIDA DE e-
|'llll
I" SE ACEPTAN OXIGENOS
|

\ ENVEIECIMIENTO
CELULAR

PROCESOS
REDOX DEL

CUERPO
HUMAND

antioxidantes

| Estrés oxidativo .-\-\.-:x:’./ N
/ RN T
/ / N Ayuda a
/ / \ yaeea
I." - metabolizar los
/ Es un exceso de Teniendo un excesos de oxigeno
. oxigeno en el / equilibrio de \ | vreparar
| sistema que dafia [ | estoselcuerpo || | macromoléculas
2 macromoléculas y funciona
| rompe el | | correctamente |
I"-. equilibrio en el /
\ organismo
N
™, y
N A4 ,/
“"-\,“__ _/-"'x\"‘a.____ _’_/""
/,.-- B ~— ) — ~—
- ¢ ~
/ 7N\ \
/ Atioxidantes / N\ Estrés oxidativo
/ / N\,
#,f' Ayudaa combatir / '\\ Aumento de RL en
I.-" los efectos de los \ las células
/ RL I.' Efectos \
|
3 sobre y de | ““p_tf"a_ de
| Algunos | los RL | equilibrio entre los
| destruyen RL \ | RLylos
\ antioxidantes
\
Ay
N
Y
\\\ .//
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/" Estrés oxidativo

Es cuando las células

sufren dafios graves,

debido a que, los radicales |
libres de oxigeno |
empiezan a destruir grupos |
como lipidos, \
carbohidratos, entre otros.

# ,

/ Relacion™,

/' Considero que Antioxidantes

los
antioxidantes
Serian Como un
tratamiento
para impedir el
estrés
oxidativo.

,

Son sustancias que

controlan o tienen mayor

| resistencia al proceso de
oxidacidn.

ESTRES OXIDATIVO

-

-

‘ ANTIOXIDANTES

-Radicales libres.
-Radicales libres de
oxigeno. /
-Dafia macromoléculas. |

-Altera procesos

s,

Metabelismo

Reacciones
REDOX

-Dan el equilibrio.
-Neutralizan los RL.
-Capacidad de
oposicién.

-Sistemas enzimaticos
y no enzimaticos.

celulares.
-No hay equilibrio -Proteasas celulares.
Reacciones \ /
Estrés oxidativo Antioxidantes
: ) Tienen la capacidad de
Exceso de RL Moléculas p o
que oponerse a la accion del
Se produce en presentanal | oxigeno. \
reacciones | | i ) |
tabsli | menos un | Existen sistemas
metabolicas 9 s
\ electrén | enziméticos capaces de |
Transforman los desapareado | matabolizar los RL /
alimentos en energia Procesos
\ *\ redox y
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Estrés Oxidative: Produccion
incontroladz de radicales libres
de cxigeno (RLOD) que dafian lzs
macromaléculzs (lipides,
proteinas, hidratos de carbono y
Acidos nucleicos) ne &l momento
de hacer resccionss metabalicas,
en situaciones de hiperoxis,
ejercicio intenso & isquemia

" los

sntioidante’ Antioxidantes: sustancias con
£ mitigan lo capacidad para oponerszala
que el estrés | zccidn del oxigena y de ciertas
axidativo |  espedes oxidantes, sistemas

genera en las | enzimaticos antioxidantes

resCciones
metabdlicas |

&

ESTRES OXIDATIVO

Son moléculas que
presentan estrés |
oxidativo debido a la |
presencia de radicales
libres

capaces de metabolizar los RL

Cada es

producida por ANTIOXIDANTE

el cuerpo

humano, Son maléculas que se
presentan en encargan de metabolizar
ocasiones | los radicales libres en las
oxigeno en su moléculas o destruir
interior en el

caso de RLO.

Una trata de
neutralizar a

la otra.

/ Estrés Oxidativo o - Antioxidante AN
s AN \
Sucede cuando un radical libre esta Los Son sustancias que retrasan el
proceso antioxidant

es mitigan

En exceso y se produce el estrés |

los procesos

‘de oxidacion, es decir se oponen a

Oxidativo, sucede en momentod | 1€ 1a accién del oxigeno. Pueden ser
I‘ generanun ‘I
Como: ejercicio intenso, hiperoxia, estrés enlzimdticos como por ejemplo:
oxidativo.

|
Isquemia, humo de tabaco, etc

|
la catalasa de los peroxisomas: asi

Como pueden ser no enzimaticos
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12.13 Anexo 13. Respuestas diagrama de espina de pescado. Actividad 1.

Estudiante Causa - Efecto

EXCESO DE RLO |

Alimentacion

| Ruptura del
equilibrio redox

Genera déficit

Falta de consumo — i —

de antioxidantes, de oxigeno, por Alteran procesos
frutas, verduras . ‘ ende se celulares

produce mucho

Rayos UV Envejecimiento
prematuro -
Tabaco ESTRES
OXIDATIVO
. e

i6 EXEesa/ne Alimentos
Formacion de oxidacién
radicales que producen (
demasiado

libres

V 7 - T 1 T 1
metadolismo . 7
alimentacion

ATP .
T W ¥

Estrés oxidativo

EFECTO
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Exposicion a

situaciones de alta

radiacion

N

Tener adicciones

CAUSAS El consumo de tabaco

continuo
La ingesta de alcohol
Baja produccion de

bl

Enfermedades
mentales

Depresion
Ansiedad

Trastornos mentales

"TTTTY ]

Enfermedades
metabdlicas

alos hibitos

del consumo de

Paco ejercicio

Estrés oxidativo

EFECTO

CAUSAS

Contaminacion

ALY

Deterioro de la capa
de ozono, permite que
ingrese mas rayos UV

\\\\\‘o

4

Vﬂyyﬂ

[Estrés
Oxidativo

EFECTO
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Reacciones
REDOX

A

Falta de habitos

Amblente

\\\\\‘

a4

vy

4

Electrones
desapareados Inadecuada ESTRES
alimentacion OXIDATIVO
Captacion de O, Radiacion
Exceso de
Cesion de H, deporte Contaminacion EFECTO
Falta de
antioxidantes
en el cuerpo
Alimentacion
deficiente en
Deficiente antioxidantes
Corsiifia e actividad fisica
tabaco

\\\\

M\

\1

7TV

Alto consumo de
alcohol

rayos del sol

Exposicion y y

prolongada a los

enfermedades de

base sin tratar

Estrés oxidativo

EFECTO

\\\\\\\‘

VUV

Estrés oxidativo

EFECTO
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Malos habitos
Exceso de

-No comer radicales libres

saludable

\QR\\\\‘C
g &dady 1=

Deterioro Capa OXIDATIVO
Ozono

Contaminacion EFECTO
ambiental

Radiacion Uv

Humo industrias

Humo carros

Categoria 1: Malos habitos de vida

Ejercicio en exceso
Poco ejercicio

Exceso de agua

Poco consumeo de agua.

fumar

A T T A

Categoria 2: Exposicion a agentes

» Exposicién a rayos UV
% Radiacion ionizante
# Polucion ambiental

12.14 Anexo 14. Preguntas ¢ Qué pasaria? propuestas. Actividad 1.

Estudiante

Pregunta

1

¢Qué pasaria le ocurriria a las células por el exceso de antioxidantes?

¢Qué pasaria si solo comemos alimentos antioxidantes por un mes?

¢Qué pasaria si hay un aumento exponencial del estrés oxidativo en menores de
edad?

¢ Qué pasaria si los radicales libres se vuelven resistentes a los antioxidantes?

¢Qué pasaria si tenemos un exceso de antioxidantes en nuestro organismo?

¢ Qué pasaria si, existiera un alto consumo de antioxidantes?

~N O OB W N

¢Qué pasaria si el oxigeno no tuviera radicales libres?

¢ Qué pasaria si las razones por las que ocurre el estrés oxidativo fueran mas
relevantes en los medios y las personas tomaran consciencia de los actos que
ocasionan?

¢ Qué pasaria si el oxigeno perdiera su propiedad oxidativa?
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12.15 Anexo 15. Disefio préactica de laboratorio: Extraccion Soxhlet. Actividad 3.

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia — Departamento de quimica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NNNNNNNN

EXTRACCION CAROTENOIDES DE TOMATE CHONTO
OBJETIVOS

1. Extraer los carotenoides presentes en el tomate haciendo uso de la técnica de extraccion
Soxhlet

2. Reconocer el montaje de extraccion y su fundamento
3. Obtener un extracto para posteriormente poner a prueba su capacidad antioxidante.
MATERIALES Y REACTIVOS

e Plancha de calentamiento

e Soporte universal

e Pinzas para balon

e Papel filtro

e Montaje Soxhlet: extractor, condensador y balén de fondo plano
e Dos nueces dobles

e Mortero con pistilo

e 250 mL n-hexano

e Dos tomates

e Agua destilada

FUNDAMENTO TEORICO

El método Soxhlet es un método gravimétrico, es decir, que la propiedad que se toma como base
para realizar las determinaciones es la masa de la muestra en dos momentos especificos, antes de
la extraccion y después de la extraccion y finalmente por diferencia de masas se realizan los
calculos de porcentaje.
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Es una extraccion semicontinua con un disolvente organico. En este método el disolvente se
calienta, se volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual queda sumergida en el
disolvente. Posteriormente éste es sifonado al matraz de calentamiento para empezar de nuevo el
proceso. El contenido de grasa se cuantifica por diferencia de peso. (Hernandez, A., Bojaca, R. &
Duque, M., 2007)

llustracion 1. Equipo de extraccion Soxhlet. Tomado de https://heedding.com/catalogo/extraccion-de-grasas-por-el-metodo-
soxhlet-de-una-plaza.pdf

La muestra, previamente pulverizada y homogenizada se dispone en un cartucho de material
poroso (papel filtro o material de celulosa) dentro del extractor, el disolvente entra en contacto

Entrada
de agua

Refrigerante

Salida
de agua

Adaptador
de expansién

Ascenso
de vapores
Extractor

ifon
Cartucho con la Sité
muestra sélida

Regreso
del disolvente
extraido

Matraz con
disolvente

con alguna fuente de calor para que se caliente y posteriormente se condense sobre la muestra y
extraer los analitos solubles (lipidos). Finalmente, cuando el nivel del disolvente condensado
junto con el analito alcanza la parte superior del sifon, asciende por el mismo y retorna al matraz
inicial.
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PROCEDIMIENTO

Inicialmente se deben pesar entre 4-5g de la muestra homogeneizada para posteriormente realizar
el proceso de secado en horno por media hora, luego se debe depositar en un cartucho elaborado
a partir de papel filtro. La muestra se sitla en el medio de un cuadrado de papel filtro de 10cm y
se realizan pliegues con el objetivo de evitar la pérdida de muestra al disponer este cartucho en el
extractor.

El matraz o bal6n se ubica sobre la plancha de calentamiento y se llena con disolvente hasta la
mitad de su capacidad. Después se ensambla el extractor (con el cartucho dentro) y el flujo de
agua. Este proceso se recomienda hacer en campana de extraccién debido a la naturaleza volatil y
toxica de algunos reactivos.

Cuando el montaje esté correctamente realizado, se enciende la plancha de calentamiento con el
objetivo de que el solvente alcance su punto de ebullicion y luego se condense. Se recomienda
finalizar la extraccion luego de completados como minimo 4 ciclos (1,5h)

Finalizando el 4 ciclo se apaga la plancha de calentamiento y se veré en el matraz redondo un
volumen de solvente y carotenoides en él, se debe observar un color naranja o rojizo.

— —
1 [
| |
l |
1 )
el LI -
Pesarde4abgdela
muestra Secar la muestra en Poner la muestra en el C"'"r” ': r"h"’""
- en el cartecha
homogensizada »- el_hom-}, par 30 p  Hesecador >
minutos.
Ih N
!P -
- 1! _‘t\% < || ——
o ™)
(- ) f
L}
Apagar |z plancha, ==
obzarva un valumsan L
de grasa f’f \',
—
e conectz el refrigerante y el flujo colocar los mi del
de agus, calentar el matraz con el Seconects el extractor

dizolvente |Hexana)

disolvente, hadendo 4 ciclos al matraz
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Es importante recordar que, en la practica, se utilizara bastante solvente, por ello se considera que
no se debe desechar el solvente utilizado, si no que, cuando ya se haya realizado todo el
procedimiento, se debe recolectar de nuevo el solvente, quitando el cartucho con la muestra del
extractor y dejando que continle el proceso de condensacion como antes, con la particularidad de
que justo antes de que el ciclo se complete se debe desmontar el extractor y re-envasar el solvente
limpio que alli quedd. Se debe observar de color translicido con la menor cantidad de trazas
posible.

12.16 Anexo 16. Analisis de los cambios en la manzana. Actividad 3.

Estudiante Observaciones de la manzana
1 No Aplica
2 No Aplica
3 No Aplica

Se puede decir que el extracto obtenido sirvié como mecanismo de
proteccion frente a los radicales libres, esta afirmacion se realiza, puesto
que, se evidencia algunos pedazos que siguen del mismo color de la
manzana antes de ser sometida al experimento. También se logra
evidenciar como los radicales libres afectan directamente a las células y
esto porque se evidencia que las paredes se ven un poco maltadas.

Este proceso de oxidacion se da en la manzana sin antioxidante gracias a
esa reaccion del oxigeno con las moléculas de la manzana presentandose el
5 deterioro. Por otro lado, el lado de la manzana con el antioxidante, este

cumple la funcion de neutralizar ese proceso, poniéndose él como
protector y siendo el que reaccione con el oxigeno y ya no con la manzana

6 No Aplica
El lado derecho tiene el extracto de tomate para funcionar
7 como antioxidante en la manzana, se logra ver que, al no
usar antioxidante, la manzana del lado izquierdo se oxida

mas rapido

se notd una amplia zona donde el sustrato actud y retardd un estrés

oxidativo a la par que evito la presencia de radicales libres sobre la

8 manzana que producen la oxidacion en esta, es decir el licopeno debido a

su alta presencia de enlaces dobles si actué como un agente antioxidante
que evita la descomposicion acelerada de materia organica.

Como se puede observar, en el lado derecho de la manzana, hay un mayor
dafo que en el lado izquierdo, sucede porque en el lado derecho no se le
9 agrego extracto de tomate, por lo que no hay una barrera protectora en la
superficie de la manzana. Lo que quiere decir, que el extracto si funciono
como barrera antioxidante.
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Se puede observar que la mitad de la manzana sin el antioxidante se oxidd

rapidamente, logrando observar manchas oscuras. En cambio, el lado con

el antioxidante no hay cambios en la coloracion o aspecto de la manzana,
logrando evidenciar el buen recubrimiento del antioxidante.

10

12.17 Anexo 17. Mecanismos de reaccion propuestos. Actividad 3.

Estudiante Representacion
1 No aplica
2 No aplica
3 No aplica
Dl et ot 0 <
e "P"o-. i [u'
= o
b A S S -
J s Tl T
4 x
ot 'a-. L o »g/.f-.
/VH j..,/ /u-/ P 2 I/
 Sainfiiiningh 22 26
-r-J o,
\ nE_km,
\ % ‘L (,lf
AR AT A A s axT
NSRSV L
X
5
6 No aplica
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10

11

12.18 Anexo 18. Rubrica de evaluacién mecanismos de reacciéon. Actividad 3.

Criterio 0,75 0,4 0
Representa
correctamente la
Representa correctamente la molécula del No representa correctamente
molécula del licopeno e licopeno o la molécula del licopeno ni
Estructura . o . e . P
licopeno |dent,|f|ca el carbono que identifica identifica correctam,ente el
podria ser atacado por el correctamente el carbono que podria ser
radical carbono que atacado por el radical
podria ser atacado
por el radical
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Iniciacién

Representa la reaccion inicial
con un radical libre de oxigeno
y la pérdida de agua

Representa la
reaccion con un
radical libre de

oxigeno o la
pérdida de agua

No representa la reaccién
inicial con un radical libre de
oxigeno ni la pérdida de
agua

Propagacion

Representa la reaccion con
oxigeno diatomico y la
aparicién de subproductos
radicalarios y no radicalarios

Representa la
reaccion con
oxigeno diatomico
o la aparicion de
subproductos
radicalarios y no
radicalarios

No representa la reaccién
con oxigeno diatdmico ni la
aparicion de subproductos
radicalarios y no radicalarios

Terminacion

Representa el lipido en forma
de peroxido como producto
final de reaccion

Representa el
lipido en forma de
otra funcion
organica como
producto final de
reaccion

No representa producto final
de reaccion
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12.19 Anexo 19. Infografias disefiadas por los estudiantes. Actividad final.

CAVSAS .

| »
DEBUDO A LA PRODUCCION EXCESIVA DEE
RADICALES LIBRES PRODUCIDO POR
DIFERENTES HABITOS ALIMENTIOCS, FUMAR,
INHALAR HUMO DE ALTOS.

/
K-L
CONSECVENCIAS

ENVEJECIMIENTO RAPIDO, ENFERMEDADES
COMO EL CANCER EN DIFERENTES PARTES
CEL CUERPO
o s
| |
Lo
T
PREVENCION
COMSUMIR ALIMENTOS QUE SE INTRPONGAN ENTRE

LAS MOLECULAS QUE PRESENTAN LOS RADICALES
- LIBEES ¥ LA CELUILA PARA OUE EVITE UNA

L.l - ;t:) AFECTACKYN DE LA MISMA I '

PREGUNTA

DEBIDO A SITUACIHINES INFORMADAS
AYUDARIA A QUE LAS PERSONAS TOMARAN
MEJORES DECISIONES FRENTE A SUS HABITOS
ALIMENTICIOS Y MEIOR CUIDADD DE LA
SALLID.
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.
. La owidacion es una 360 quimica dende un compuesto ced

] por lo tanto aumenta su estade de oxdacién. La cion quimica op

[} Ia exidacién se conece duccidn, es decir cuando una especie guinica
1 acepta ek Estas dos 2 sempre se dan juntas, es deck,
] owando wna sustancl se axida, skemgre es por la acoon de eotra que se
-
L
A\l
.

reduce. Una code electrones y I otra les acepta. Por esta razén, se prefiere of
térmune general de reaccones redox

Los anficcadentes son un grupe de meleculss que protegen &
mueilre cusrps del defo oxidelive. La vitamira E o
Mbhmbh—&hl‘—db-ﬂ
tomate . mucha molécul bl de loa
antoedantes

Son molicules que reaccicnan con muchs laclided con b
radicales fbren dessctvends s capacidad de dafis. Sen un
verdaders sxcuda, pues abserben ellea el daio p viar que
ruealras moliculn wan sfectade Sux -
permien interactuer con muchas lipox de radicales fbres,
wwlando ¢l dato caidativo alli donde powda sparecer.

-—_--------------..

Zqué pasaria si el oxigeno no
tuviera radicales libres?

Desde ol punto de vista quimico, les radicales libres som todas aguelias
especies quimicas, cargadas 0 no. gue en su estructura atémica presantan
mMMoMnde"hhm

blidad, sefalkzado por ef

fallo en &l mecanismo enzimibco y energético del organisme, pues &5 un
proceso natural pero 3l no tener un estilo de vida sano, hace que se gemeren
mas radcales de lo mormal y ahi es cuando empiezan los problenas de
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LOS
ANTIOXIDANTES
Y EL ESTRES
OXIDATIVO

IA OXIDACION ES EL PROCESO EN EL QUE OCURRE LA
PERDIDA DE ELECTRONES, CAPTACION DE 0xXiGENO O
UMA CESION DE HIDROGENO.

SESTRES OXIDATIVO? &)

Exceso de Radicales Libres
gue rompen el equilibrio

T
alteran procesos y clertas g i' g
funcionalidades. P,

Lo R
BSTO?
¢QUE PASARARIA Si
TENEMOS UN EXCESO DE
ESTOS ANTIOXIDANTES

EN NUESTRO
ORGANISMO?

Un exceso de antioxidantes podria ser
contraproducente para el beneficio que cada
uno de ellos permita. Por ejemplo, si
consumimos exceso de Vitamina A que
protege las células de la pisl, en exceso
producir lesiones en ella.
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Cusndo ura sustancia cede electrones se dioe que se exido. A suvez la
sustancia que recibe es0s eleclrones Uene un aumento wgebraloo en su

La oxidaciGn es un fendmena quimico que suoede por la caide slgebralce
en ef numero de cxidacion de una sustancla (generaimente dlomos).
rumero de axidacian y este prooess se lama reduccion. Los dos pr

.q“\‘) van de ia mang, sin la axidacién no puede haber reducclan y viceverse.
A £n la vida cotidiana se puede chservar en las frutas, cuando Lornan un
" ‘l:' P ) ’ color café o marrGn 4 se dice que fa frula se * madurs’ o sl se dejo mucke
' Uempo expuesta al axigenc del alre lo fruta se termina por daftar. Un
eemplo muy comdin Lamblén, es cuands las puntias de scere Loman un

e [ o R ESESTEs

€120% d wirw que 3¢ inbala en Is respiracion es axigens y éste s oxmm
indispenssble pars |8 vide y corrects Punsicramiento de tades y cads

uns de s células del crganismo, o ler que llegs oom |a sangre bras pasar
de loa pulm alt % guineo. Uns pequelis perte de este
olgero se Leamadorms o s propie oblule en ure expecia resctive que se
caracteriia por tener una sotivided coidetive. Son los lamedas rediosles
Thres y 3u existencie, come la del pe de oxidecidm que genersn, e
Tundamertel pars of esuifeio del crgamiama.

Esto se puede dar por varics fectores, principalmente osme
mdmd&hhmm Mibites come Pumer,
beber e exoese, i i1 pricosctivas, no heter ejersicia, S e 3

to hacen que e inteemente o tiesge de Lener eatrés cxidativo. | HKND g V' YES

3 M m m Cmn—b-hbd-pd—b-ﬂdhumh-dtthph-mh

d del ertrds seidath P s aded, @ lo qee

e 2

h-i-nl-u-ﬂ- Mm.mhdﬁchm-u

OO Y- e
Loz POLFENOLES, sam ox direslaments resporaabies de is mdwims sclivided srticakderie
de lue frifer 3 verduras 5 Larmbién de clerlae Infusiones ,.“n‘_umcn

wthon, podemce dvidielar en das sublipes con praplededes y izar sWerercisza
i2s qua san Mavarcider y e que n2 b2 son.

Todze eloe masstran an ws eslructars quimics grupee O uridar per anfios sromiticon. €2
precizamarie Is prasencis de grupse O s que les confiere rus praplededes anticxdc

e qua, deperciendo de tas ol iaa, pusden cader un dome de hidrégena (He) o
darar an eleclrdn a an radicel ibre de axigens pars salurans y reulraizasio.

éout PASARIA $1EL OXIGENO
PERDIERA SU PROPIEDAD OXIDATIVA?

Si ya ro existiese la oxidaciGn, no seria posible ninguna forma de
vids, pues es gracias a este Penfmeno que solo es producido par
el oxigeno, gue existe un equiibric en la naluraleza, Su
importancia mas relevante es que a través de Ia oxidacidn de los
nutrientes se cbtisne la energla necesaria para gque los
organismos martengan los procescs celulares. £l proceso es
aproximadamente 82% eficiente, e 2% restanie genera
compuestos que son mds oxidantes y que pueden daflar

S i
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12.20 Anexo 20. Rubrica de evaluacion infografias. Actividad final.

Criterio 0,75 0,4 0
Reconoce el fendmeno de | Reconoce el fendmeno de ,
o . L No reconoce qué
oxidacion como la cesiéon | oxidacion como solamente .
L, .. ocurre en el fenébmeno
Concepto de electrones, adicién de | la cesion de electrones, o R
S . ., , de oxidacion o lo
oxidacion oxigeno o la captacion de oxigeno o :
. o, - ., define de manera
deshidrogenacion en una | deshidrogenacion en una .
., S, incorrecta
reaccion reaccion
Reconoce el estrés
oxidativo como un )
S Relaciona el concepto con No conoce la
desequilibrio entre la presencia de radicales definicién del
Estrés oxidativo | radicales libres (debido a P

factores externos y habitos)

dafios celulares

y antioxidantes que provoca

libres 0 malos habitos sin
mencionar el dafio celular

concepto o lo define
de manera incorrecta

Relacion
Antioxidantes -
Salud

Reconoce que el consumo
de antioxidantes puede ser
beneficioso para la salud
debido a que son capaces
de neutralizar el efecto de
los radicales libres
actuando como "carnada”
en las reacciones de
oxidacion

Reconoce que los
antioxidantes pueden ser
beneficiosos, sin embargo,
no establece relacion

alguna

No establece relacion
alguna entre el
consumo de
antioxidantes y la
salud.

Respuesta a la
pregunta

Da una respuesta coherente
con lo que se esta
preguntando, teniendo en
cuenta consultas previas y
conocimientos adquiridos

Da una respuesta
medianamente coherente
con la pregunta inicial
haciendo uso Unicamente
de sus conocimientos, sin

apoyo de consultas

Da una respuesta que
no es coherente con la
pregunta planteada

inicialmente sin bases
tedricas ni empiricas.

externas
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12.21 Anexo 21. Secuencia didactica

UHIVERSIDAD PEDABOGIEA
HARIONAL

OXIDACION BAJO EL MODELO ABPr

Nombres y Apellidos
Institucién educativa
Ciudad, Departamento

Autor de la Secuencia

Laura Tatiana Gonzalez Cuellar

Trabajo de grado, Universidad Pedagégica Nacional

Bogota, D.C.

Conacimientos previos

Perfil del estudiante

Modelo atdmico
Oxidacion
Reduccion
Antioxidantes
Radicales libres
Estrés oxidativo

Contexto Social Las y los estudiantes de la UPN en el ciclo de profundizacion: uno de quinto semestre, uno de
séptimo, uno de octavo y seis de décimo con edades comprendidas entre 21 y 23 afios y estrato
socioeconémico entre 1y 3.
Detalles de la Secuencia
Titulo QOxidacion bajo el modelo ABPr

Resumen de la Secuencia

Area
Tema Principal

La presente Secuencia didactica estara enfocada en la construccion del concepto oxidacion, la relacion
entre antioxidantes y estrés oxidativo a partir de la bioquimica y bajo el contexto de los extractos
bioactivos del tomate chonto

Ciencias Naturales (Quimica y bioquimica)

Oxidacién

Actividades ensefianza-aprendizaje

Actividad diagnéstica: Instrumento inicial para conocer el nivel conceptual de los
estudiantes antes de la intervencidn

Estrés oxidativo: A partir de una lectura los estudiantes deben condensar las ideas en
un diagrama de Venn donde especifiquen las particularidades de los antioxidantes y el
estrés oxidativo ademas de puntos en comun.

Causa - Efecto: Los estudiantes deben realizar en un diagrama de espina de pescado
las causas del estrés oxidativos a partir de la primera lectura.

¢Qué pasaria si...?: Los estudiantes tienen que redactar una pregunta a partir de una
situacién hipotética que relacione los conceptos oxidacion, estrés oxidativo y
antioxidantes

Licopeno como antioxidante: Los estudiantes observaran un video donde se evidencial
el proceso de extraccion, luego, se realizara una practica demostrativa haciendo uso del
extracto de tomate chonto para evidenciar el poder antioxidante del mismo.
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- Mecanismo de reaccion: A partir de una explicacién, los estudiantes deben proponer el
mecanismo de reaccién entre la molécula del licopeno y una especie de oxigeno,
radicalario (peroxidacion lipidica)

- Infografia y respuesta: Como resultado de las actividades, los estudiantes realizaran por|
grupo una infografia que condense la informacién que han recolectado y de cuenta de|
la construccion del concepto oxidacién, asi como la respuesta a la pregunta planteada
por ellos mismos.

Objetivos Objetivo general: Identificar las implicaciones didacticas de la construccion del concepto oxidacion,
desde el modelo del aprendizaje basado en proyectos (ABPr) en el contexto de los compuestos
bioactivos presentes en alimentos.

Objetivos especificos:

1. Evaluar el nivel conceptual que tienen los estudiantes frente al concepto
oxidacion, antes de la intervencion, a través de un instrumento de ideas
previas, que permita obtener el punto de partida para el disefio metodolégico.

2. Disefar y aplicar una secuencia didactica en el contexto de los extractos
bioactivos antioxidantes, enmarcado en el modelo ABPr para que el estudiante
construya el concepto oxidacion.

3. Proponer las implicaciones didacticas de la intervencién por medio de un
instrumento que dé cuenta de la construccién de conceptos alcanzada por los

estudiantes.

Contenidos (Conceptos) - Oxidacion

- Estrés oxidativo

- Antioxidantes
Grado LQU - UPN, Ciclo de profundizacién
Lugar UPN
Tiempo aproximado 3 sesiones
Secuencia de Actividades Ver calendario anexo al final del documento.
Metodologia de aprendizaje La metodologia que se trabajara en la Secuencia sera el Aprendizaje Basado en Proyectos, donde el

proyecto final que se propone es una infografia disefiada y socializada por los estudiantes.

La relacion enfre conceptos previos y nuevos aprendizajes primard, asi como la constante interaccion
maestro-estudiante y estudiante-estudiante. Ademas de potenciar el interés hacia la ciencia y verla
reflejada en la cotidianidad, su capacidad de investigacidn, analisis y conclusion.

Las actividades propuestas en el cronograma de sesiones anexo al final del documento estén dadas para
ejecutarse en ese orden especifico.

En cuanto a los recursos didécticos y materiales, se pueden adaptar dependiendo el tipo de poblacién para
la que se use esta Secuencia.

Evaluacién

Resumen de la evaluacidn
La evaluacion sera constante, teniendo en cuenta la capacidad de analisis, inferencia y reflexién de cada uno de los estudiantes, el comecto desarmollo de actividades, su
idoneidad para frabajar en equipo y la sana competencia. Ser4 tanto cualitativa como cuantitativa sin ser represiva o punitiva.
Desde el inicio de la Secuencia se proponen diferentes actividades, la evaluacidn incluye el desarrollo de estas y profundizacidn durante el proceso, igualmente para cada
lina de las actividades se propone una ribrica con una escala de 0 a 3 siendo:

po-20 Deficiente
R01-25 Aceptable
2.51-3.0 Excelente
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Plan de Evaluacion

Durante la Secuencia

Haciendo uso de la ribrica se hara la evaluacién de cada una de las actividades propuestas para cada
sesion.

Después de finalizar la Secuencia

Evaluacién cuantitativa y cualitativa por parte del docente.

de la intervencion

Materiales y Recursos TIC
Hardware:
Celulares, Computadores, Parlantes, Televisor
Software
Word, Power Point.
Materiales Guias de trabajo propuestas por el docente, lecturas, rubricas de evaluacion.
Recursos en Linea Cormreos electrénicos, video de la extraccion
Otros recursos Extracto, manzanas, pipeta Pasteur
Anexo: Cronograma de sesiones
Niimero Guia Docente o
de R — 3 Material didéctico /
€ . . o jetivos (Habilidades/informacién que se va a Recurso necesario
sesion Informacion (Demonstracion o detalles de la leccion) aprender)
1 Aplicacién de la prueba diagndstica Conocer el nivel conceptual de los estudiantes antes

Prueba diagnéstica

Cada estudiante desarrollara la guia propuesta por la docente
2 donde debe, después de realizar la lectura, diligenciar el
diagrama de Venn, el diagrama de espina de pescadoy la

Acercar al estudiante al concepto de oxidacion y
sus multiples definiciones, asi como potenciar sus
habilidades de comprension lectora, sintesis de

Guia propuesta por el

construccién de la pregunta de qué pasaria informacion, r.s-lamdn':3 fee"rftrae conceptos y causa- docente

A partir del ejercicio anterior, se presentara el video del

laboratorio de extraccion de los carotenoides presentes en el
3 5 tumalte l‘?h"'g”! glagstlerit:tl;J ad‘eII? sr? hara una d;m;ttrical - Videodela
emostrativa donde el estudiante haga uso del extracto , ) extraccitn
sobre una parte de una manzana y observe los cambios qué Id:&mn;;‘;ﬁ'gmﬁmm ':f;ﬁ?.?ﬁ:ﬁfs _ Manzana
ocurren con respecto a la oxidacion. construccion y socializacién del proyecto final. - E?itl‘aCIO

Luego, los estudiantes deben proponer el mecanismo de - Pipeta Pasteur
reaccion del licopeno con una especie de oxigeno radicalario - Guantes

y finalmente construir una infografia dando respuesta a la - Computador

pregunta de tipo qué pasaria - Lapizy papel
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