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1. Introduccion

Desde el cese de la época del oscurantismo, el creciente interés de la sociedad por
profundizar en temas relacionados con ciencia ha llevado a campos del saber como la quimica
a convertirse en una disciplina de alta importancia ya que “es un referente obligado en el terreno
de la explicacion de una variedad de fendmenos los cuales permiten la formulacion de
fundamentos tedricos y aplicaciones involucradas en la vida cotidiana” (de la Rosa, 2011). Sin
embargo, diversas investigaciones en el campo educativo han evidenciado que la ensefianza de
la quimica suele desarrollarse de manera descontextualizada de problemas socialmente activos
debido a diversos factores como la motivacion de los estudiantes, las estrategias y modelos
aplicados por los maestros o, los recursos utilizados. De acuerdo con la investigacion de Parga
(2014):

Existen factores internos y externos que influyen en el proceso de ensefianza;
estos generan dificultades en el momento del aprendizaje y actitudes de rechazo
frente a este conocimiento; por lo tanto, se plantean posibles alternativas que
pueden llegar a mejorar el aprendizaje de la quimica a través de la
reestructuracion del curriculo, en donde el componente pedagogica y didactica
se centren en las necesidades de los estudiantes con respecto al conocimiento
cientifico propio de la quimica y en las necesidades de la educacion cientifica.
(pég. 78).

El aprendizaje de las ciencias requiere el desarrollo de habilidades del pensamiento
critico para construir conocimiento; como profesores, es importante proporcionar actividades
que involucren un lenguaje cientifico el cual fomente estas habilidades. En ese sentido, se trae
a colacion investigaciones como la de Ldpez (2012) quién resalta que el objetivo principal de
la escuela no es proporcionar a los estudiantes una gran cantidad de conocimientos
especializados, sino mas bien ensefiarles a aprender por si mismos y fomentar su capacidad
para adquirir autonomia intelectual. Para lograr este objetivo, es necesario desarrollar
habilidades de pensamiento critico como la argumentacion y otras habilidades cognitivas
superiores.

En esta investigacion, se llevara a cabo una caracterizacion inicial del nivel de
argumentacion de los estudiantes del seminario de Enfasis en Didactica | de la Universidad
Pedagogica Nacional con relacion a las hormonas levonorgestrel y etinilestradioles presentes

en los métodos anticonceptivos. El objetivo principal es disefiar una propuesta didactica que
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permita alcanzar mejores niveles de argumentacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
involucrando a los estudiantes en cuestiones cientificas socialmente vivas.

La propuesta didactica se desarrollara en tres fases y seis actividades, siguiendo la
metodologia de la 7E. La esencia de dicha secuencia se enmarcaré en el enfoque didactico del
Thinking Classroom. Este modelo se centra en el desarrollo del pensamiento critico de los
estudiantes mediante el uso de estrategias de ensefianza que fomentan la reflexion, el dialogo
y la resolucion de problemas. Este enfoque busca cambiar la forma en que los estudiantes
aprenden, participan y aportan en clase, motivandolos a que sean mas activos con su propio
aprendizaje mediante el modelado de pensamiento, la ensefianza explicita de habilidades de
pensamiento, la discusién en grupo, el uso de preguntas abiertas y el formato de
retroalimentacion constructiva.

Esta investigacion se realizard de manera exploratoria puesto a que, hasta la fecha, no hay
registros de antecedentes de la aplicacion de dicho enfoque didactico a procesos de ensefianza
de las ciencias naturales.

El componente disciplinar se desarrollara bajo la postura de Talanquer, (2011), ensefiando la
quimica de los anticonceptivos hormonales desde una perspectiva macroscopica, mesoscopica,
atdbmico-molecular y simbdlica por medio de diferentes actividades.

Se analizara el conocimiento adquirido por los estudiantes posterior a la aplicacién de
la secuencia didactica, por medio de la calidad de los argumentos que proporcionen, los cuales
seran valorados utilizando una rubrica de evaluacién fundamentada en las investigaciones de

Toulmin.



2. Planteamiento Problema

A lo largo de la historia, se evidencia que la quimica como ciencia ha tenido diversidad
de transformaciones tanto en los métodos y las técnicas, cdémo en los modelos, instrumentos y
equipos que han permitido a los seres humanos comprender, explicar, aplicar e intervenir en
fendmenos que son observables, los cuales, en muchas ocasiones han mejorado las condiciones
de vida. Sin embargo, la articulacion de esta ciencia y su componente didactico en la ensefianza,
ha mostrado brechas entre el conocimiento disciplinar y el conocimiento escolar, que, de
acuerdo con Orrego, (2019) se debe a que resulta compleja la transcripcion de los contenidos
cientificos al nivel escolar por factores como la carencia de representaciones acordes a los
conceptos cientificos, también se ven involucradas las actitudes de los estudiantes hacia el
aprendizaje o las metodologias implementadas por los docentes.

En concordancia con la investigacion de Orrego (2019) el desinterés de los estudiantes
por la Quimica responde a la falta de motivacion por esta ciencia y a la dificultad de su
aprendizaje, ademas de que los alumnos no la perciben como Util para la vida futura. En general
se puede describir que la construccion del conocimiento cientifico suele verse alejado de la
interpretacion entre los tres niveles de descripcion de la materia (macroscopico, atdmico-
molecular y simbolico), la ambigiiedad del lenguaje respecto a los niveles descriptivos, las
limitaciones de los cddigos representativos de los diagramas y modelos estructurales, el uso
superficial del pensamiento analdgico, la dificultad de transferir un concepto a un contexto
distinto del que se ha aprendido (Caamafio, 2004), y en esencia a las estrategias implementadas
por los docentes para la comprension de los conceptos junto con la falta de articulacién con
otras disciplinas convirtiendo lo aprendido en conocimiento intransferible; como por ejemplo,
la ensefianza de los contenidos de la quimica en concordancia con el aprendizaje de la
argumentacion cientifica que permita a los estudiantes no solo comprender el campo del saber
que abarca la quimica, sino que también puedan aplicar esos procesos formativos a otros
escenarios, incluyendo la vida cotidiana.

Esto se ve reflejado en la precaria educacion sexual impartida en las instituciones tanto
de educacion media como superior respecto al uso correcto de los métodos anticonceptivos
hormonales. Esta afirmacion se puede fundamentar desde la investigacion de Espafia (2012)
quién menciona que los estudiantes no aprenden lo suficiente acerca de la educacion sexual
debido a la informacion limitada, ademas de que no se brindan las herramientas necesarias para
desarrollar sus propios valores y actitudes con relacién a la sexualidad; esto es producto de

acciones de los medios de comunicacion, los maestros y los padres, quienes la educacion sexual
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la enfocan principalmente en el aspecto bioldgico, ignorando aspectos éticos, sociales e incluso
cientificos, lo que conlleva al desarrollo de problematicas como el embarazo no deseado,
enfermedades de transmision sexual, prostitucion, aborto y abuso sexual, afectando los
proyectos de vida de los estudiantes.

La Encuesta Nacional de Demografia y Salud publicada por Ministerio de Salud
Colombiano y col., (2015) muestra que cerca del 99,7% de 5000 personas entre hombres y
mujeres de todas las zonas del pais consideradas entre los 13 y los 49 afios conocen al menos
uno de los métodos anticonceptivos existentes en la actualidad, de los cuales el 80% alguna
vez ha recurrido a utilizar uno de estos. Sorprendentemente solamente el 7,6% de dicha
poblacién manifiesta la necesidad de asesorarse respecto al método que mejor le beneficie
reduciendo la incertidumbre de los efectos secundarios que esto pueda causar en el organismo.

Visto desde el enfoque disciplinar, los componentes de los métodos anticonceptivos
hormonales pueden abordarse en la quimica desde distintas perspectivas como el tipo de
hormona especializada, la carga hormonal respecto a la variedad de sustancias anticonceptivas,
la presencia de excipientes, los mecanismos de reaccion producidos en el cuerpo y los efectos
nocivos que puede conllevar el uso inadecuado de estos.

Considerando entonces la educacion quimica vista desde una perspectiva
descontextualizada, unidisciplinaria, compleja y lineal respecto al mecanismo de accién de los
métodos anticonceptivos hormonales, surge para esta investigacion el siguiente
cuestionamiento:

¢ Qué niveles argumentativos segun Toulmin construyen los estudiantes del seminario
Enfasis en Didéactica | de la UPN, sobre el uso, accién y metabolismo de algunos
anticonceptivos hormonales luego de aplicar una secuencia didactica disefiada desde el enfoque
didactico del Thinking Classroom?
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Desarrollar una secuencia didactica orientada a potenciar los niveles
argumentativos de los estudiantes del Enfasis Didactico | en la Universidad Pedagdgica
Nacional centrdndose en el conocimiento cientifico adquirido desde lo macro, meso,
atdbmico-molecular y simbolico sobre métodos anticonceptivos hormonales aplicando

el enfoque de ensefianza del Thinking Classroom.

3.2 Objetivos especificos

a)

b)

Caracterizar las ideas y habilidades argumentativas de los estudiantes con relacion a los
métodos los métodos hormonales.

Desarrollar la secuencia didactica que integre los niveles de interpretacién de la materia
respecto a los anticonceptivos hormonales y el Thinking Classroom bajo la metodologia
de las 7E.

Evaluar los niveles argumentativos que construyen los estudiantes sobre el mecanismo
de accion de las hormonas anticonceptivas con respecto al modelo propuesto por

Toulmin.
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4. Justificacion

Esta investigacion se aproxima a una solucion centrada en la necesidad de disefiar
estrategias didacticas innovadoras que desarrollen en los estudiantes habilidades
argumentativas necesarias para el planteamiento y organizacion de conceptos disciplinares
relacionados con el entorno de los estudiantes frente al uso de los métodos anticonceptivos
hormonales.

Inicialmente el enfoque del Thinking Classroom transformara la nocion del aula
tradicional de clases, en donde el maestro se presentard como el centro atencion y fuente
principal de informacion. Con este modelo se busca crear aulas pensantes que implementen el
trabajo colaborativo; la interaccion entre los estudiantes, el ambiente y los elementos en el aula;
mejorar la estructuraciéon de los contenidos como una herramienta para la participacion y el
aprendizaje diario de la quimica, especialmente la quimica relacionada con los métodos
anticonceptivos hormonales. El presente trabajo evidenciara como las habilidades
argumentativas adquiridas o reforzadas pueden conectarse con el contenido disciplinar
especifico (los métodos anticonceptivos) el cual es visto desde muchas perspectivas de estudio
en el campo social, ético, econémico o politico, pero que a su vez independientemente del
campo del saber involucra a los estudiantes en cuestiones de la cotidianidad.

Articulando este enfoque con la metodologia de las 7E, se busca disefiar una estrategia
didactica que no solo fomente la participacion de los estudiantes, sino que ademas potencie de
forma positiva la concepcion que tienen los docentes en formacion respecto a la construccion
del conocimiento cientifico caracteristico de la quimica.

Con relacién al componente disciplinar, este estudio tiene como objetivo la generacion
gradual y colectiva de conocimiento, donde los estudiantes se convertirdn en autores de su
propio aprendizaje al comprender conceptos quimicos y sus implicaciones en la vida cotidiana.
Se busca romper con los estandares establecidos por la formacion y el enfoque tradicional del
aula. Para lograrlo, se implementara en el salon de clases la ensefianza de la quimica subyacente
en los métodos anticonceptivos, abordando el conocimiento desde distintos niveles: lo atdbmico-
molecular, mesoscopico, macroscopico y simbolico.

En un primer momento, se abordara los diferentes tipos de métodos anticonceptivos
desde las caracteristicas macroscopicas que, por cultura general las personas conocen; haciendo
referencia a la variedad, eficacia, modo de uso, via de administracion, entre otras. En seguida,
se explicara el mecanismo de accion de algunos métodos anticonceptivos en el cuerpo humano

femenino desde una perspectiva mesoscopica. Se emplearan recursos didacticos que permitan

13



a los estudiantes comprender conceptos basicos de la bioquimica como hormonas,
estereoisomeria, metabolismo, farmacodinamia, accion inhibitoria, mecanismos de accion de
farmacos y el ciclo menstrual femenino Posteriormente, se abordara la accién enzima-sustrato
desde una perspectiva atomico-molecular, utilizando modelos moleculares los estudiantes
interpretaran el proceso a nivel atomico, i6nico y molecular de las hormonas involucradas en
la anticoncepcion. Esta aproximacion atomico-molecular facilitard la comprensién detallada
de las interacciones quimicas que tienen lugar en el cuerpo humano. Por Gltimo, se utilizara la
técnica analitica HPLC para abordar el componente simbélico de la ensefianza de los métodos
anticonceptivos, visto desde un ejercicio netamente didactico. Esta técnica permitira estudiar
cualitativamente el principio activo de algunos métodos anticonceptivos y de emergencia, a
través de la identificacion y analisis de los picos cromatogréficos, se estableceran relaciones
entre dichos picos y los posibles efectos negativos asociados al consumo inapropiado de estos
métodos en términos de concentracion de dicho principio activo.

Finalmente, a lo largo de la formacion inicial como licenciados en quimica se aprecia
que esta area de conocimiento suele ser generalmente expresada a los estudiantes como
resultados cientificos y teoricos individuales, ajenos a un contexto como lo son las cuestiones
socialmente vivas. Se ensefia de una forma limitada de la transcripcion del conocimiento
disciplinar a tener una transcripcion del conocimiento que esté relacionado con otros campos
del saber. En consecuencia, esta percepcién se acoge a la idea de Pinochet, (2015) postulando
que la habilidad de argumentar en el aprendizaje de las ciencias no solo mejora el aprendizaje
en si mismo, sino que también es importante porque los estudiantes se introducen en la cultura
de la ciencia. La ciencia implica la construccion, comunicacion y evaluacién de conocimientos
através de la argumentacion critica y reflexiva. Aunque los contenidos cientificos cambian con
el tiempo, la forma en que se construyen, se comunica y se evallan permanece constante. Para
que los estudiantes adquieran una alfabetizacion cientifica que les permita tener éxito en la
sociedad del conocimiento, es esencial que comprendan la importancia de la argumentacién en

la ciencia.
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5. Antecedentes

Este trabajo busca desarrollar diferentes niveles de argumentacion y pensamiento
critico frente al uso de los métodos anticonceptivos hormonales (levonorgestrel y
etinilestradiol) generando asi una exploracion e inspeccion de una revision bibliogréfica
resaltando dos items importantes como los son el componente pedagdgico y didactico con el
modelo del Thinking Classroom y el componente disciplinar en cuanto a la quimica que
involucra los métodos anticonceptivos.

5.1 Componente pedagogico y didactico

Autores como Liljedahl (2021) han identificado a través de investigaciones que el
ambiente escolar y el aula de clase pueden ser estaticos y poco productivos debido a diversos
factores que impiden la evolucién de la educacion junto con herramientas como la tecnologia.
En su libro, Building Thinking Classroom in Mathematics, Liljedahl (2021) resume que "los
estudiantes no quieren pensar y los docentes tampoco estimulan la habilidad de pensar"”. Este
autor enfatiza la importancia de dinamizar las aulas, incluyendo el mobiliario, el papel del
docente y la actuacion de los estudiantes y los recursos pedagdgicos, para que los alumnos no
solo realicen actividades que los mantengan ocupados, sino que construyan progresivamente
la capacidad de pensar y aplicar habilidades en distintos campos del saber. Por ejemplo, se
puede fomentar la habilidad argumentativa en la explicacién cientifica del mecanismo
anticonceptivo hormonal, como lo es el interés principal de este trabajo.

El Thinking Classroom propone entonces, un conjunto de 14 estrategias que buscan
construir aulas de pensamiento, y aunque este enfoque didactico ha sido publicado
recientemente a la fecha de redaccion de este documento, varios autores han realizado
investigaciones en torno a elementos que hacen parte de dichas aulas pensantes como por
ejemplo el trabajo colaborativo, el aprendizaje basado en problemas o la dinamizacion del aula

de clases; las cuales orientan significativamente el desarrollo de la presente propuesta.

5.1.1 Aprendizaje colaborativo
En la investigacion titulada Aprendizaje colaborativo en un Laboratorio de Quimica

Inorganica en la Facultad de Quimica Farmacéutica Bioldgica de la Universidad Veracruzana
publicada por Pérez, Cerdan, y Mendoza, (2015) se desarrolla una propuesta cuyo objetivo fue
“mejorar el sistema de ensefianza en un laboratorio de Quimica Inorganica, programando
actividades colaborativas en el laboratorio para que todos los estudiantes adquirieran los
contenidos propios del programa, y desarrollaran las habilidades y actitudes necesarias para

acreditar exitosamente el mismo.” (Pérez, Cerdan, y Mendoza, 2015, pag. 2) en la cual, la
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poblacion de estudio fue un grupo de estudiantes heterogéneos en términos académicos de
primer ingreso a la facultad.

En este documento se destaca el trabajo colaborativo como un conjunto de premisas
que conducen el desarrollo de actividades para la construccién colectiva del conocimiento de
manera activa por parte de los estudiantes, quienes no solamente buscan ser transformadores
de su propio conocimiento por medio de la colaboracién sino también desde las relaciones
interpersonales afectivas, en donde el docente es promotor de habilidades o habitos de
cooperacion y supervisor de las tareas asignadas.

De acuerdo con Driscoll y Vergara “Para que exista un verdadero aprendizaje colaborativo, no
sOlo se requiere trabajar juntos, sino cooperar en el logro de una meta que no se puede lograr
individualmente” (como se citd en Pérez, Cerdan, y Mendoza, 2015, p.5). Cabe destacar que
los autores sefialan que son cinco los elementos que caracterizan el aprendizaje colaborativo:
1) Responsabilidad individual: todos los miembros son responsables de su
desempefio individual dentro del grupo.
2) Interdependencia positiva: los miembros del grupo deben depender los unos
de los otros para lograr la meta comdn.
3) Habilidades de colaboracién: las habilidades necesarias para que el grupo
funcione en forma efectiva, como el trabajo en equipo, liderazgo y solucién de
conflictos.
4) Interaccion promotora: los miembros del grupo interactian para desarrollar
relaciones interpersonales y establecer estrategias efectivas de aprendizaje.
5) Proceso de grupo: el grupo reflexiona en forma periodica y evalla su
funcionamiento, efectuando los cambios necesarios para incrementar su
efectividad. (pag. 6)

La conclusién de esta investigacion revela que la implementacion de equipos de trabajo
ha facilitado una interaccién 6ptima entre sus miembros, lo que resulta altamente propicio para
alcanzar metas inmediatas. En este contexto del Aprendizaje Colaborativo, se ha estimulado la
iniciativa individual, ya que los miembros de los equipos han participado activamente en la
toma de decisiones, la responsabilidad con las acciones individuales y colectivas en un entorno
caracterizado por el respeto hacia las contribuciones de todos los miembros y un compromiso
solido hacia un objetivo compartido, lo que a su vez ha aumentado la motivacion de todos los
miembros del grupo, contribuyendo asi a una mayor productividad colectiva y demostrando

mejor rendimiento académico.
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Para el docente que ha implementado esta técnica, ha sido un proceso de aprendizaje en
si mismo, ya que, en el enfoque de Aprendizaje Colaborativo, el docente desempefia multiples
roles, actuando como facilitador, entrenador, colega, mentor, guia y coinvestigador. Esto
implica la realizacion de funciones de observacion, interactuando con los equipos de trabajo
cuando sea apropiado, ofreciendo sugerencias sobre cémo proceder o dénde encontrar
informacion. Ademas, requiere la planificacién de una ruta en el Laboratorio de Quimica
Inorgénica y la asignacion de tiempo necesario para supervisar a cada equipo durante las
sesiones de trabajo. Asimismo, el docente debe ser un motivador capaz de proporcionar a los
estudiantes experiencias concretas como punto de partida para comprender conceptos
abstractos, otorgando tiempo suficiente para la reflexion sobre sus procesos de aprendizaje y
brindando retroalimentacion oportuna y pertinente.

La investigacion realizada por Pérez, Cerdan y Mendoza (2015) ofrece ideas clave que
pueden enriquecer significativamente el proyecto en desarrollo. En primer lugar, la propuesta
de aprendizaje colaborativo presentada en la investigacidn anterior contribuye una solida base
tedricay practica para la elaboracion de la secuencia didactica. La aplicacion exitosa del trabajo
colaborativo en el laboratorio de Quimica Inorganica destaca la importancia de la
responsabilidad individual, la interdependencia positiva, las habilidades de colaboracion, la
interaccion promotoray el proceso de grupo. Estos elementos pueden ser adaptados y aplicados
en la secuencia didactica del Thinking Classroom para fomentar la construccion colectiva del
conocimiento y el desarrollo de habilidades argumentativas.

Asimismo, la conclusion de la investigacion muestra que la implementacion de equipos
de trabajo ha facilitado la interaccion éptima entre los estudiantes, promoviendo la iniciativa
individual, la toma de decisiones colaborativa y la responsabilidad tanto individual como
colectiva. Estos hallazgos pueden informar directamente las estrategias de implementacion en
el proyecto actual, proporcionando un marco sélido para la participacion de los estudiantes y

la construccidn conjunta de habilidades argumentativas.

5.1.2 Aprendizaje basado en problemas
Haciendo referencia a otro antecedente, en lo que respecta el aprendizaje basado en

problemas, se considera la investigacion de Villalobos, Avila y Olivares (2016), quienes
conciben el ABP como una metodologia para la construccion del conocimiento por métodos
inductivos en donde el rol principal es del estudiante, quién se destaca por ser protagonista del
mismo proceso fomentando la autonomia y la responsabilidad. Por parte del docente hay una
transformacion desde la concepcidn de transmisor de saberes y se estable un rol de guia u

orientador encargado de integrar los conocimientos en diversos campos del saber.
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En términos de Vogt, el ABP se convierte en el cimiento para la consecucion de metas
de aprendizaje y la adquisicion de competencias y habilidades aplicables en contextos
profesionales. Estas cuestiones se destacan por su singularidad, presentando informacion
parcial o elementos ausentes que requieren que el estudiante los descubra, busque y resuelva.
Estan definidas de manera incompleta y presentan multiples caminos para su solucion, sin
contar con una Unica respuesta correcta (Villalobos, Avila, y Olivares, 2016, pag. 5).

En la investigacion mencionada, se propuso el objetivo de “determinar si el aprendizaje
basado en problemas en la asignatura de Quimica, de nivel secundaria, favorece el desarrollo
del pensamiento critico” (Villalobos, Avila, y Olivares, 2016). Se empleé un enfoque mixto
que incorpor6 un disefio cuasi experimental, aplicado tanto a un grupo experimental como a
uno de control. Los recursos utilizados comprendieron la seccion de evaluacion del
pensamiento critico del Cuestionario de Competencias Genéricas Individuales, ademéas de
llevar a cabo una entrevista semiestructurada y centrada en la evaluacion del pensamiento
critico.

Los resultados de esta investigacion evidencian que los estudiantes experimentaron un
cambio sustancial en sus habilidades de pensamiento critico, especialmente en las areas de
evaluacion y autorregulacion. Ademas, los estudiantes expresaron una mejor comprension de
los temas tratados en el contexto del problema, lo que los motivé a investigar por su cuentay,
en consecuencia, a participar mas activamente en clase, asi como a ser méas tolerantes y
respetuosos en el trabajo en equipo.

Es importante sefialar que se identificaron ciertas problematicas, como la dificultad de
los estudiantes para expresar de manera l6gica y coherente sus observaciones y opiniones sobre
el problema debido a un limitado dominio del lenguaje cientifico. Ademas, varios equipos de
trabajo experimentaron conflictos debido a la falta de interés y colaboracion por parte de
algunos miembros. Por otra parte, hubo limitaciones en el estudio. Se destacan las necesidades
especiales de algunos estudiantes, como hiperactividad o déficit de atencion, asi como rezago
académico y asistencia irregular. Estas necesidades deben considerarse para fomentar un
entorno inclusivo, pero también pueden representar desafios no previstos y avances limitados.
La falta de recursos adecuados, como laboratorios y bibliotecas, y el elevado nimero de
estudiantes en cada grupo, dificultaron la interaccion entre profesores y alumnos y la obtencion
de mejores resultados.

El enfoque del ABP, el cual otorga un papel protagénico al estudiante en el proceso de
construccién del conocimiento, se relaciona de manera directa con las propuestas del Thinking

Classroom, donde se busca activar y desarrollar las habilidades cognitivas de los estudiantes.
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La autonomia y responsabilidad promovidas por el ABP pueden ser integradas en la secuencia
didactica, fomentando un ambiente donde los estudiantes se convierten en protagonistas activos
de su aprendizaje. Por otra parte, la transformacién del rol del docente, de transmisor de
conocimientos a guia u orientador, es una caracteristica infaltable en el enfoque del Thinking
Classroom. Aqui, se espera que el docente actie como un facilitador que estimula la reflexion
y la interaccion, proporcionando un paralelo interesante con el cambio de roles propuesto por
el ABP.

La nocion de que el ABP sirve como cimiento para la consecucion de metas de
aprendizaje y la adquisicion de competencias y habilidades aplicables en contextos
profesionales se alinea con los objetivos del presente proyecto, ya que busca ir mas alla de la
mera adquisicién de conocimientos, promoviendo habilidades de pensamiento critico y
aplicacion practica.

5.2 Componente disciplinar

Investigaciones como las de Rios, Jaramillo, Gémez, y Mesa (2005) concluyen que, en
el ambito de la ensefianza y el aprendizaje de la quimica, ya sea organica, inorganica o analitica,
se han identificado histéricamente dificultades de naturaleza pedagdgica y didactica dentro del
sistema educativo. La falta de aplicacion de metodologias adecuadas para permitir a los
estudiantes construir iméagenes mentales claras, sistematicas y seguras para comprender y
asimilar conceptos fundamentales ha sido una de las principales causas de este problema. Por
consiguiente, abordar esta situacion requiere tanto un despliegue de racionalidad y experiencia
en la tematica a nivel teérico, como habilidades practicas en el campo experimental.

El presente trabajo de investigacién promueve el interés hacia la quimica analitica,
debido a que los autores Nicole y Dickson (2019) plantean que los estudiantes tienen
dificultades para comprender y memorizar de una mejor manera la teoria, el disefio de las
practicas de laboratorio y los diferentes modos de operacion de los equipos de analisis.

El tema abordado por Nicole y Dickson (2019) en cuanto a la ensefianza entre pares para
la ensefianza de la quimica analitica implementan diferentes instrumentos los cuales apoyan y
mejoran la capacidad de los estudiantes sobre los conocimientos, en la que los alumnos les
ensefian a sus compafieros del mismo curso, para asi mejorar y lograr un mayor aprendizaje de
los conceptos instrumentales claves para el uso de los equipos.

La investigacion de Nicole y Dickson (2019) destaca la problematica de comprension
en quimica analitica y propone la ensefianza entre pares como solucién. Esta estrategia,

centrada en que los estudiantes ensefien a sus compafieros, fortalece la comprension de
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conceptos instrumentales. Este enfoque se alinea con el Thinking Classroom, fomentando la
participacion y la construccion colectiva de conocimientos. La propuesta de ensefianza entre
pares de Nicole y Dickson se presenta como una valiosa adicion al proyecto, mejorando la
capacidad de los estudiantes en el manejo de equipos analiticos y fortaleciendo su comprension
tedrica.

Como antecedente mas centralizado para este trabajo de grado, en cuanto a la
determinacion de levonorgestrel y etinilestradiol utilizando la técnica analitica de
cromatografia liquida de alta resolucién, se encuentra Mohamad (2001) quién realizd un
estudio sobre los métodos hormonales cuyo objetivo “validar un método analitico cuantitativo
para la determinacion de hormonas etinilestradiol (ETE), levonorgestrel (LEVO), utilizando
cromatografia de alta resolucion (HPLC)”. El trabajo de Mohamad, (2001) sirve como
referencia para hacer la comparacion en cuanto a los tiempos de retencion y longitud de onda
al momento de obtener los espectros de cada hormona en especifico y como realiza la
cuantificacién de una manera precisa y confiable para los niveles de levonorgestrel y
etinilestradiol en los métodos anticonceptivos hormonales sin contar con un estandar de
referencia.

En la publicacion de Ordofiez (2019) que estan relacionadas con los posibles efectos de
los métodos anticonceptivos, incita al cuestionamiento de cémo estan relacionado estos temas
con la educacion en Colombia y el estudio de los posibles efectos de las hormonas en cuanto a
los diferentes procesos de aprendizaje de las licenciadas en quimica en la Universidad
Pedagogica Nacional.

Los diferentes métodos hormonales segun el Ministerio Nacional de Salud de Argentina
(2014) se pueden clasificar de acuerdo a su composicién hormonal, es decir, anticonceptivo
hormonal combinado o de emergencia; segln la via de administracién teniendo en cuenta si su
presentacion es oral, inyectable o mensual y por Gltimo su mecanismo de accién en el cuerpo,
para ello Ballesteros (2022) en su trabajo evalla los diferentes efectos que contienen los
tratamientos de los anticonceptivos para las mujeres, identificando los riesgos a los cuales estan
expuestas por el uso de los métodos anticonceptivos.

Los métodos anticonceptivos hormonales tienen una incidencia en los procesos de
aprendizaje viéndose reflejados como lo es el estrés, estabilidad emocional, depresion,
ansiedad, problemas de memaorizacion y problemas de concentracion, mostrandonos diferentes
puntos de vista y percepciones tanto en lo personal, como en lo acadéemico y familiar, por ello
se implementara diferentes instrumentos los cuales logren evidenciar las diferentes formas de

como los estudiantes perciben esta tematica tanto mujeres como hombres, a través de una serie
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de actividad orientadas apropdsito para promover una mayor participacion en cuanto a los
procesos de ensefianza-aprendizaje y especialmente centrado en el uso y en la reorganizacion
de sus ideas previas de los métodos anticonceptivos por medio de una serie de sucesos como

movilizar, cuestionar y reorganizar.
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6. Marco teorico

A continuacidn, se presentard una revision bibliogréafica necesaria tanto para comprender
el contexto abarcado en la investigacion como el fundamento tedrico con el que se disefi0 y se

implemento la secuencia didactica.
6.1 Componente Educativo Sexual

6.1.1 Historia

El interés de hablar respecto a la salud sexual y reproductiva se situa alrededor del afio
1974, cuando segun la Organizacion Mundial de la Salud, (2018) en Ginebra, un grupo expertos
en sexualidad humana elaboré un informe técnico en el cual se conceptualizaba la salud sexual,
entendiéndose esta de manera que: “La integracion de los elementos somaticos, emocionales,
intelectuales y sociales del ser sexual por medios que sean positivamente enriquecedores y que
potencien la personalidad, la comunicacion y el amor.” (Organizacién Mundial de la Salud,
1975).

Posterior a la publicacién mencionada en el parrafo anterior, se desarrollaron otros
conceptos como la salud reproductiva, entendiéndola como la capacidad de disfrutar la vida
sexual con la liberad de decir si concebir, cuando y en qué momento. Este hito en concordancia
con el desarrollo de los primeros conceptos dio paso a un avance considerable en una amplia
gama de definiciones respecto a la sexualidad, de la mano con afecciones de salud sexuales y
reproductivas, estadisticas de embarazos no deseados, afecciones maternas, la violencia de
género, enfermedades e infecciones de transmision sexual y la importancia de incorporar una
atencion sexual y reproductiva eficiente por parte de profesionales hacia la ciudadania.

En el afio 2001 se buscé contextualizar factores multisectoriales los cuales influyen en
lo que ya era considerado la salud sexual, involucrando de esta manera la legislacion, la
sociedad, la cultura, la economiay la educacion.

En el contexto colombiano, de acuerdo con los Derechos Basicos de Aprendizaje
establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, (2016) se establece la
importancia de formar a los estudiantes en el reconcoimiento y funcionamiento del cuerpo
humano desde una perspectiva bioquimica a partir del grado octavo. Mencionando por ejemplo,
una de las evidencias de aprendizaje: “El estudiante relaciona el papel bioldgico de las
hormonas y las neuronas en la regulacion y coordinacion del funcionamiento de los sistemas
del organismo y el mantenimiento de la homeostasis, dando ejemplos para funciones como la

reproduccion sexual, la digestion de los alimentos y la regulaciéon de la presion sanguinea”
(pag. 28).
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Por otra parte, los Estandares de Competencias en Ciencias Naturales publicados por
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2004), establece en el mismo ciclo de
aprendizaje (octavo y noveno) que los estudiantes adquieren habilidades en el manejo de
conocimientos propios de las ciencias naturales en un contexto de ciencia, tecnologia y
sociedad en donde “comprenden, identifican y explican medidas de prevencién del embarazo
y de las enfermedades de transmision sexual” (pag. 21). Segun lo establecido en el mismo
documento, en el ultimo ciclo de aprendizaje, se aspira que los estudiantes desarrollen la
competencia de “argumentar la importancia de las medidas de prevencion del embarazo y de
las enfermedades de transmision sexual en el mantenimiento de la salud individual y colectiva”
(pag. 23).

6.1.2 Contexto educativo

“Los métodos anticonceptivos hacen parte de una explicacion amplia abarcada desde la
perspectiva de la sexualidad; este gran panorama no solo es relevante para campos cientificos,
sino que también involucra escenarios sociales, econémicos y politico. Es por esto por lo que
se cita en esta investigacion el Programa Nacional de Educacién para la Sexualidad y
Construccion de ciudadania” (PESCC) publicado por el Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia (2008):

¢Para queé las competencias ciudadanas y cientificas en la Educacion para la
Sexualidad?

La escuela es el lugar mas apropiado para hacer visibles las diferencias entre las
personas, de manera que se permita aprender a reconocerlas, valorarlas y
relacionarse con ellas e incluirlas. Por eso, la educacion para la sexualidad
supone la generacion de espacios para el desarrollo de competencias y
conocimientos, mediante las cuales los sujetos aprendan y velen por el
cumplimiento de sus derechos sexuales y reproductivos y los de todos los
miembros de la comunidad. La educacion para la sexualidad comprende el
desarrollo de algunas competencias las cuales se explican en la siguiente

ilustracion:
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 La capacidad de comprender lo que pueden sentir o pensar los
miembros del mismo género o de otr frente a las diversas
situaciones o elecciones; la capacidad de emprender acciones en
contra de la discriminatoria por genero.

\v/ » Promover la asertividad para negociar con la pareja al momento de
’ tener relaciones sexuales y usar anticonceptivos, también
competencias comunicativas como la escucha activan y el didlogo

respetuoso en la pareja, en la familia 'y en la sociedad.

« la escuela desarrolla capacidades para la identificacion, la
expresion y el control adecudo de las emociones propias y ajenas.

lustracion 1. Competencias ciudadanas y cientificas en la educacion para la sexualidad. Fuente propia. Informacion
adaptada de: Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2008).

Educar sobre sexualidad implica ir més alla de la mera transmision de informacion
acerca de la reproduccion y la sexualidad. Se requiere ofrecer un conjunto de herramientas
conceptuales, actitudinales, comunicativas y valorativas que capaciten a los adolescentes para
tomar decisiones coherentes con sus deseos, aspiraciones y expectativas en relacion con su
propia sexualidad. El objetivo es brindar una educacion sexual que no solo ensefie los métodos
para evitar un embarazo, sino que también promueva una comprension integral de la sexualidad
y su impacto en la vida de las personas (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2008).

Educar sobre sexualidad implica ir méas alla de la mera transmision de informacion
acerca de la reproduccion y la sexualidad. Se requiere ofrecer un conjunto de herramientas
conceptuales, actitudinales, comunicativas y valorativas que capaciten a los adolescentes para
tomar decisiones coherentes con sus deseos, aspiraciones y expectativas en relacion con su
propia sexualidad. El objetivo es brindar una educacion sexual que no solo ensefie los métodos
para evitar un embarazo, sino que también promueva una comprension integral de la sexualidad
y su impacto en la vida de las personas (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2008).
6.1.3 Métodos anticonceptivos

De manera como lo expresa UNICEF (citado por Baltodano y Rivera, 2017), los
métodos anticonceptivos son designados bajo este nombre, a todos aquellos mecanismos
utilizados por el hombre y mujer o la pareja a fin de que les permita decidir por si mismas tener
0 no, el numero de hijos que desean.

Segun Diaz y Schiappacasse (2017), los métodos anticonceptivos que previenen un

embarazo pueden ser hormonales los cuales son métodos combinados que contienen estrégeno
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y progestageno, su presentacion se encuentra en pildora, inyecciones, anillo vaginal o parche
transdérmico, por otra parte, los métodos que solamente contienen y que se pueden administrar
como pildoras, inyecciones, implantes, anillo vaginal o dispositivo intrauterino. Por otra parte,
también se encuentran los métodos no hormonales como los dispositivos intrauterinos, los
anticonceptivos de barrera, el método de laamenorrea de lactancia y los métodos de abstinencia

periddica (moco cervical).

Tabla 1. Métodos anticonceptivos hormonales y no hormonales

Hormonales /No hormonales.
Métodos

Pastillas (diarias, menstruales o trimestral)

Inyectable (mensual o trimestral)

Anillo Vaginal
Hormonal

Parches transdérmicos

Implantes subdérmicos

Pildora del dia después

Dispositivo intrauterino (DIU Levonorgestrel)

Dispositivo intrauterino (DIU Cobre)

Condén masculino/ femenino
No hormonal

Diafragma

Espermicidas

Calendario

Esterilizacién masculina/ femenina

Informacion adaptada de Diaz y Schiappacasse (2017).
6.1.4 Métodos anticonceptivos hormonales

Los métodos anticonceptivos hormonales son sustancias quimicas expedidas al publico
a modo de farmacéuticos lo cuales impiden la concepcién mediante la alteracién del
mecanismo de accion sobre el eje del hipotalamo — hipdfisis — gonadal, inhibiendo el ascenso
de los espermatozoides hacia el ovulo (Ministerio Nacional de Salud de Argentina, 2014). De
acuerdo con su composicion, los anticonceptivos pueden clasificarse como anticonceptivos
hormonales combinados (hormonas derivadas del estrégeno y progesterona) y los
anticonceptivos hormonales que solo contienen derivados de progesterona. A continuacion, se

presenta una tabla la cual describe la informacidn caracteristica de cada uno de estos.
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Tabla 2. Clasificacion de los anticonceptivos hormonales

Composicion Ti Viade Principal mecanismo
Ipo - - : :
hormonal administracion anticonceptivo
Orales
. Anticonceptivos Inyectables
Estrogeno + -
. hormonales mensuales Anovulacion
progestageno _ ) _
combinados Anillos vaginales

Parches dérmicos

Orales
(levonogestrel) Alteracion del moco
cervical
Anticonceptivos
hormonales solo Orales (desogestrel)
progestageno Inyectable trimestral
Solo progestageno
Implantes Anovulacién
subdérmicos
Anticoncepcion
hormonal de Anovulacion

Oral

emergencia

Adaptado de: Min. de Salud, Argentina, 2014.
6.2 Componente disciplinar

6.2.1 Mecanismo de accion de los anticonceptivos hormonales

Todos los tipos de métodos anticonceptivos hormonales impiden el embarazo a través
de mecanismos de accion es la inhibicion total o parcial del proceso de ovulacion. “Las
hormonas presentes en estos métodos anticonceptivos acttan en el cerebro, disminuyendo la
produccién de las hormonas necesarias para el desarrollo de los foliculos y la ovulacion”
(Secretaria de Salud, 2002). En concreto, los anticonceptivos combinados orales e inyectables,
asi como los inyectables que contienen solo progestina, inhiben sistematicamente el proceso
de ovulacion y las caracteristicas del moco cervical en conjunto con el endometrio.

Para comprender la accion de los anticonceptivos a nivel general en el organismo

femenino es importante reconocer inicialmente el ciclo menstrual; ya que es ahi donde
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intervienen estas sustancias, particularmente en la produccion de hormonas. Desde este punto

de vista se trae a colacion el proceso descrito por Bottini, (2019) e ilustrado en la figura 1:
La secrecion de hormonas ovaricas, estrégenos y progesterona no se produce en
forma aislada, sino que responde a un mecanismo complejo en el que
intervienen el hipotdlamo y la hipofisis.
La produccion de hormonas, por parte del hipotdlamo de la mujer, es pulsatil,
lo que significa que no es continua. Esta secrecion pulsatil hipotalamica de
GnRH (hormona liberadora de gonadotrofinas) estimula a la hipéfisis anterior
para que produzca FSH (hormona foliculo estimulante) y LH (hormona
luteinizante).
La FSH estimula el crecimiento de foliculos ovéricos (con la maduracion de
varios foliculos por ciclo menstrual). Estos foliculos producen estrégenos en
forma creciente que estimulan positivamente a la hipofisis para producir LH en
forma de pico (alta proporcidon en corto tiempo). El pico de LH genera la ruptura
folicular del foliculo dominante, y produce la ovulacion y la luteinizacién del
foliculo que se convierte en cuerpo lGteo, secretor de progesterona. Por otra
parte, los niveles de estrogenos y progesterona inhiben la secrecion de FSH y
LH, por un mecanismo de retroalimentacion negativa.
Tanto los estrogenos como la progesterona actlian sobre otros 6rganos, sensibles
a su accion. Existe una accion diferenciada de estrogenos y de progesterona
sobre las células de las criptas del cuello uterino (produccion de moco cervical
estrogénico o progestacional); sobre el endometrio, sobre las trompas de

Falopio. (pag. 29).
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Inhibicion de la funcion
del hipotdlamo

Pulsatil

Inhibicion de la
funcion
Hormona liberadora de hipofisiaria
gonadotrofinas

\
Estimulala |
produccion de

Adenohipoéfisis

|

Hormona foliculo
estimulante

|

Acttia sobre
los ovarios
para  hacer

Hormona
luteinizante

U
Genera la ruptura
folicular dominante;

produce la ovulacién
y la formacion del

crecer  los Produccion de .
foliculos y moco  cervical, sheinoliteg
6vulos. preparacion de el

endometrio y las

trompas de

Falopio

lustracion 2. Mecanismo del ciclo sexual femenino y accidn de los anticonceptivos hormonales. Adaptado de: Silueta de
figura femenina (Newshopl1, s.f.).

Teniendo en cuenta el ciclo menstrual de la mujer, se clasifica en la tabla 3 el
mecanismo de accion y los efectos de los métodos anticonceptivos hormonales en dicho
conjunto de sistemas. Resulta relevante previo a la descripcion de la informacién, reconocer
que lo que alli se plasma es fruto de una revision bibliogréfica de las investigaciones de Bottini
(2019) y Saravi (2007).

Tabla 3. Efectos producidos por el consumo de anticonceptivos sobre los diferentes sistemas del ciclo sexual femenino.
Informacién adaptada de Saravi (2007) y Bottini (2019).

Componente del ) ) )
Efectos producidos por el consumo de anticonceptivos

sistema
Los anticonceptivos hormonales suelen ocasionar un bloqueo en la
cadena de hormonas que se produce en el eje hipotalamo — hipofisiario —
Proceso de . o )
N ovarico; se reduce significativamente la frecuencia de los pulsos lo que
ovulacion

provoca un descenso relevante en la produccion de GnRH, por lo tanto,

de LS y FSH. Las consecuencias de esto determinan una reduccién en el
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crecimiento de los foliculos ovaricos por lo que se da un alto porcentaje
de fracaso en la liberacion de los Ovulos y las hormonas post —
ovulatorias; esto se relaciona con la falta de preparacion del endometrio
para producir de forma exitosa el embarazo. Adicionalmente, hay una
reduccion notoria de los receptores para las gonadotrofinas, con la

consiguiente disminucion de la sensibilidad a su accion.

Moco cervical

La administracion de estas sustancias altera la estructura del cérvix
uterino, se hace evidente una disminucion de las dimensiones de las
glandulas cervicales.

Por otra parte, hay diversas variaciones en las propiedades fisicas del
moco cervical; se transforma en una sustancia extremadamente densa,
viscosa, y opaca, a su vez aumentando el nivel de pH. Estas
caracteristicas impiden un correcto desarrollo motor de los
espermatozoides en su meta de fecundar el 6vulo. Adicionalmente, la
inhibicion prolongada del cuello uterino conduce a la atrofia permanente

de la mucosa cervical.

Trompas de

Falopio

La pastilla anticonceptiva con progestageno cambia la manera en que se
mueven las trompas, haciendo dificil que los espermatozoides puedan
llegar al dvulo. A nivel celular, las células ciliadas y su movimiento
también se ven afectados. Esto causa problemas en los espermatozoides,
ya que no pueden moverse correctamente y tienen dificultades para
alimentarse. Si por casualidad ocurre la fecundacion, el transporte del
embrion hacia el Gtero se puede ver afectado. Esto puede llevar a un
embarazo ectopico o hacer que el embridn no se implante en el Gtero en
el momento adecuado, lo que resultaria en la incapacidad para el

desarrollo del feto.

Endometrio

El efecto endometrial anti-implantatorio esta méas presente en las pildoras
anticonceptivas que contienen una menor dosis de estrogenos o solo
progestagenos, lo cual se debe a que hay una reduccion en el nimero de
receptores en el endometrio. Este cambio provoca que el endometrio
altere de forma alterante su estructura y sea menos receptivo e incluso
hostil para que un 6vulo fecundado se anide en él. Este mecanismo se

activa cuando falla la supresion de la ovulacion y la barrera del moco

29




gestacional. Cabe mencionar que, en las usuarias de anticonceptivos
hormonales, se presenta otro mecanismo endometrial mediado por las
integrinas que se altera, lo que podria ser la razén detras de la mayor

incidencia de embarazos ectopicos en estas mujeres.

6.2.2 Levonorgestrel, Etinilestradiol y Acetato de medroxiprogesterona

Tabla 4. Descripcion general de la hormonal Levonorgestrel y Etinilestradiol

Hormona

Descripcion general

Levonorgestrel

lHustracion 3. Estructura quimica de Levonorgestrel. Disefiado en ChemDraw. Fuente

Es una hormona sintética con acciones similares a las de la
progesterona, es un agente anticonceptivo femenino, se administra
de forma oral, su formula quimica Cz1H20-, tiene una masa
molecular promedio de 312,446 g/mol, ((T3DB), The Toxin and
Toxin Target Database, 2014). Es un polvo blanco o casi blanco,
inodoro, soluble en cloroformo, poco soluble en alcohol;
practicamente insoluble en agua, su punto de fusion esta entre 232
y 239° C, su rotacion Optica especifica se encuentra entre -30° y -
35°, (Farmacopeda, 2013).

Etinilestradiol
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lustracion 4. Estructura quimica de Etinilestradiol. Disefiado en ChemDraw. Fuente

Estradiol alquilado semisintético con una sustitucion 17-alfa-
etinilo. Tiene una alta potencia estrogénica cuando se administra
por via oral y se utiliza como componente en los anticonceptivos
orales, su formula quimica C20H240z, tiene una masa molecular
promedio de 296,403 g/mol. ((T3DB) The Toxin and Toxin
Target Database, 2014) Es un polvo cristalino blanco, inodoro,
soluble en aceites vegetales, alcohol, cloroformo, éter y en
soluciones de hidrdxidos alcalinos; insoluble en agua, su punto de
fusion esta entre 180 y 186°C, su rotacion Optica se encuentre
entre -28,0 y -29,5 °. (Farmacopeda, 2013).

Acetato de

medroxiprogesterona

lustracion 5. Estructura quimica del Acetato de Medroxiprogesterona. Disefiado en
ChemDraw. Fuente propia.
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El acetato de medroxiprogesterona es un éster de acetato resultante
de la condensacion formal del grupo 17alfa-hidroxi de la
medroxiprogesterona con el grupo carboxilo del &cido acético. Una
progestina ampliamente utilizada en la terapia hormonal de la
menopausia y en los métodos anticonceptivos que solo contienen
progestageno, su formula quimica C2sH3404, su masa molecular
promedio es 386,5 g/mol (PubChem, 2005). Es Polvo cristalino
blanco casi blanco. Estable al aire. Facilmente soluble en
cloroformo; soluble en acetona y dioxano; moderadamente soluble
en etanol y metanol; poco soluble en éter; insoluble en agua, su
punto de fusién esta entre 205 y 209°, (Farmacopeda, 2013).

6.2.3 Accion bioldgica de la hormona Levonorgestrel o etinilestradiol procedente de
anticonceptivos orales diarios
De acuerdo con las ideas de Lete, et. al, (2014) la utilizacion de hormonas como sistema

anticonceptivo, se fundamenta en el hecho, de poder interferir las comunicaciones normales,
que sincronizan un mecanismo tan complejo, como es la ovulacion, el funcionalismo tubarico,
la preparacion del endometrio y las modificaciones producidas en el moco cervical.

Cuando se ingiere este compuesto, el cuerpo lo absorbe rapidamente en el tracto
gastrointestinal. Luego, experimenta cambios en la mucosa del intestino delgado y en el higado.
Como resultado, después del primer paso de absorcion, solo entre el 38% y el 48% del
compuesto original permanece disponible para su uso en el cuerpo (Beltran, 2009).

Este proceso guarda similitud con el que ocurre con los estrégenos naturales, ya que el
compuesto se une a ciertos grupos conocidos como sulfatos en el intestino delgado.

En términos de Beltran, (2009), “la transformacion del compuesto en formas inactivas
en el higado es un proceso lento y comienza en el anillo A del compuesto. Esto se lleva a cabo
gracias a una enzima llamada P450NF, nombrada de esta manera debido a su capacidad para
modificar la nifedipina. Concretamente, actta sobre el carbono 2 del compuesto, generando
una forma 2-hidroxilada. Aunque esta forma aun conserva cierta actividad, el cuerpo la elimina
maés rapidamente que la forma original del compuesto”. (pag. 34).

Tal como lo redacta este autor, después de la hidroxilacién, ya sea con o sin
conjugacion, el compuesto se traslada a la vesicula biliar y luego se secreta junto con la bilis

hacia el intestino delgado. A partir de este punto, puede tener dos destinos: ser eliminado en
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las heces o, alternativamente, la parte del compuesto que estd conjugada y no ha sido
hidroxilada puede ser transformada nuevamente en esteroides libres. Esto ocurre a través de un
proceso llamado hidrolisis, que implica la ruptura de los grupos sulfato y glucurénico, y es
llevado a cabo por las bacterias intestinales. Los esteroides libres resultantes son luego
absorbidos nuevamente en el intestino.

Este ciclo de absorcidon y eliminacion del etinilestradiol se denomina circulacion
enterohepética, lo que significa que el compuesto pasa repetidamente por el higado y el
intestino delgado. Esta circulacién enterohepética asegura que las concentraciones del
compuesto en la sangre se mantengan a niveles adecuados durante mas de 24 horas, lo que
permite su administracion con una sola toma al dia.

El levonorgestrel, tiene efectos similares a las progestinas en el cuerpo. Al ser

transportado por la sangre hacia el sistema nervioso central, actla bloqueando la comunicacion
entre el hipotdlamo y la glandula pituitaria, lo que detiene la liberacidn de ciertas hormonas
Ilamadas gonadotropinas. Esto evita la ovulacion, ya que los mensajes necesarios para este
proceso no se envian. En algunos ciclos, esto significa que ningin évulo madura lo suficiente
para ser liberado, lo que previene la liberacion del évulo o su fertilizacion.
Ademas, la progestina también afecta el cuello uterino, haciendo que el moco cervical
permanezca espeso en todo momento. Esto dificulta que los espermatozoides puedan moverse
através del cuello uterino para llegar al Utero. Este efecto en el moco cervical parece ser rapido,
aunque no dura mucho tiempo.

La progestina también tiene un efecto en las trompas de Falopio. Retarda el movimiento
del évulo a lo largo de las trompas de Falopio desde el ovario hasta el Utero. Esto se debe a que
reduce el nimero de cilios, que son como pequefios filamentos que recubren las trompas y
ayudan a mover el 6vulo. Ademas, debilita la fuerza muscular de las trompas, lo que hace que

las contracciones sean menos efectivas, tal como lo menciona Bottini, (2019) en su publicacion.

6.2.4 Accidn bioldgica de la hormona acetato de medroxiprogesterona procedente de
anticonceptivos inyectables
Haciendo referencia a la investigacion de Chavez, (2012) el acetato de

medroxiprogesterona es un agente de sintesis que comparte las acciones farmacoldgicas de las
progestinas. Farmacoldgicamente, apaga el hipotalamo y la glandula pituitaria, inhibiendo la
secrecion de gonadotropinas hipofisarias, 1o que impide la ovulacion en algunos ciclos. Su
mecanismo de accion trabaja principalmente inhibiendo la ovulacion, pero no lo hace en todas
las mujeres, ya que la suspension de la ovulacion esté vinculada a la cantidad de progestina

presente en el cuerpo de la mujer.
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La administracion intramuscular del acetato de medroxiprogesterona permite su
absorcion por los capilares sanguineos y, en raras ocasiones, por los capilares linfaticos, a
través de un proceso de difusion y filtracion. La velocidad de absorcion a través de los capilares
se ajusta a un modelo farmacocinético de primer orden (Castellanos y Romero , 2017).

El acetato de medroxiprogesterona tiene varios efectos en el sistema reproductor femenino:

Transforma la fase proliferativa del endometrio en fase secretoria, haciendo que el endometrio
sea menos hospitalario para el 6vulo fecundado. Actla en el cuello uterino, manteniendo el
moco cervical espeso en todo momento, lo que dificulta la penetracion de los espermatozoides.
Retarda el movimiento del 6vulo a lo largo de las trompas de Falopio desde el ovario hasta el

Gtero, reduciendo el nimero de cilios y debilitando la fuerza muscular de las trompas.

6.2.5 Interaccion estereoquimica y la actividad enzima - ligando en la accion bioldgica de
algunas hormonas anticonceptivas

De acuerdo con Wade (2017) los esteroides abarcan una amplia variedad de los
compuestos incluyendo las hormonas, los emulsionantes y los componentes de las membranas,
los esteroides son compuestos cuyas estructuras se basan en un sistema de anillo de androstano
tetraciclico, los cuatro anillos se designan como A, B, C, D, empezando con el anillo en la
izquierda inferior, y los 4tomos de carbono se numeran comenzando con el anillo A y

terminando con los grupos metilo en posicion axial.

lHustracion 6. Anillo de androstano tetraciclico, con su respectiva numeracion. Disefiado en ChemDraw. Fuente propia.

Como sefiala Stryer (2006) las hormonas esteroides se derivan del colesterol, es el
precursor de las cinco clases principales de hormonas esteroides: progestagenos,
glucocorticoides, mineralcorticoides, andrégenos y estrogenos. La progesterona es un

progestageno, el cual prepara los revestimientos de los uteros para la implantacion del évulo.
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llustracion 5. Relaciones biosintéticas de hormonas esteroides. BIOQUIMICA-L.Stryer.Fuente propia

En la ilustracion 6 se presenta la sintesis de los andrégenos inicia con la hidroxilacion
de la progesterona en el C-17. La cadena lateral, compuesta del C-20 y C-21, hay una ruptura
para liberar la androstenediona, que es un andrégeno. La testosterona, otro andrégeno, se forma
a partir de la reduccion del grupo 17-ceto de la androstenediona. Los andrdgenos contienen 19
atomos de carbono. Los estrogenos son sintetizados a partir de los androgenos por medio de la
pérdida del grupo metilo-angular del C-19, y la formacion de un anillo A aromatico. Este tipo
de reacciones requieren NADPH (Nicotinamida Adenina Dinucleétido Fosfato) su principal
funcidn es proporcionar electrones y actuar como un cofactor en reacciones que involucran la

transferencia de electrones y la reduccion de otras moléculas. La estrona, es un estrégeno, esta

llustracion 6. Sintesis de andrégenos y estrégenos. Bioquimica-Stryer. Fuente propia.
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es derivada de la androstenediona, mientras que el estradiol, otro estrogeno, es formado a partir

de la testosterona.

6.2.6 La enzima CYP3A4
Los citocromos P450 (CYP) son un conjunto numeroso de enzimas con presencia de

complejos con hierro, por lo que se clasifican como hemo, las cuales se encuentran en muchos
de los seres vivos de todos los reinos. Como lo afirman Wright, Chenge, y Chen, (2019), estas
enzimas son las responsables de catalizar multiples reacciones y tienen una especificidad del
sustrato bastante amplia; su campo de trabajo de la actividad enzima — ligando comprende un
grupo de 11 aminoacidos, los cuales Sevrioukova & Poulos, (2013) citan en su investigacion
“Phel08, Serl19, Ile120, Leu2l1l, Asp214, 11e301, Phe304, Ala305, Thr309, Ala370 y
Leu373” (pag. 3117). Debido a su capacidad para interactuar con compuestos estructuralmente
diversos, las enzimas CYP3A tienen una alta capacidad de modulacidon para cambiar las
respuestas a los farmacos. Se reconoce en numerosas investigaciones, que este tipo de enzimas
son las responsables del metabolismo por mecanismos de oxidacion de al menos el 50% de
farmacos los cuales son sumistrados a seres humanos. Entre tantos, los esteorides naturales o
sintéticos, cdmo las hormonas anticonceptivas.

La isoforma 3A4 (CYP3A4) es la mas abundante y se expresa principalmente en el
higado y el tracto gastrointestinal. CYP3A4 es altamente versétil en especificidad de sustrato,
puede metabolizar compuestos de diversos tamafios y estructuras quimicas (Sevrioukova y
Poulos, 2013). La union cooperativa de una diversidad sustratos cambia no solo los perfiles
cinéticos sino también la selectividad de las reacciones cataliticas. Esto quiere decir que las
actividades entre los sustratos, los cuales pueden ser del mismo tipo o de diferente, se
superponen unos con otros en una actividad enzimatica simultanea, en donde se denomina
cooperatividad homotrdpica cuando se trata de un mismo tipo de sustrato, y en caso contrario,
se conoce como cooperatividad heterotrépica (Li Y et, al, 2021). Dicha actividad enzimatica
que se produce al mismo tiempo, se traduce a la disminucion de la calidad de vida del paciente
y a menudo requieren una reduccion en la dosis de un farmaco, disminuyendo asi el efecto
primario que se desea alcanzar.

Cabe resaltar que CYP3A4 es el principal responsable de la disminucion sustancial en
la biodisponibilidad oral de los compuestos que metaboliza, ya que en términos de Wright,
Chenge, & Chen, (2019), la inactivacion de productos farmacéuticos mediada por CYP3A4 es
claramente un problema con respecto a la eficacia de los medicamentos; sin embargo, algunas
consecuencias del metabolismo de esta enzima son mas graves y plantean riesgos importantes

para la salud de los pacientes a través de la generacion de metabolitos toxicos.
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Con relacion a la accion de las hormonas esteroides, es importante destacar la
investigacion de Stryer (2006) quien menciona que dichas hormonas:
“...activan genes especificos, los efectos primarios producidos por algunas
moléculas anticonceptivas como el estradiol o la progesterona, se centran sobre
la expresion genética y sobre las actividades enzimaticas, estas hormonas deben
entrar en sus células blanco para poder ejercer los efectos adecuados. EI impacto
completo de estos esteroides se consigue en horas y no en minutos, ya que sus
efectos bioldgicos dependen de la sintesis de nuevas proteinas. La interaccion
del complejo hormona-receptor con el DNA es altamente selectiva, lo que
implica que dicho receptor sufre un cambio conformacional con la unién a la
hormona lo que genera que emigre hacia el nacleo celular, en donde se forma
un complejo de lugares especificos” (pag. 822).
De forma general se puede apreciar que, cuando el levonorgestrel es metabolizado por la
enzima CYP3A4 en el higado, puede haber una disminucion en la concentracion de este en la
sangre. Esto significa que la enzima CYP3A4 puede reducir la efectividad del levonorgestrel
como anticonceptivo debido a la diversidad de interacciones moleculares que dan lugar gracias
a la promiscuidad de esta enzima, dando como resultado no solo que la concentracion sea mas
baja, provocando un embarazo no deseado, sino que también cabe la probabilidad de que se
produzcan metabolitos toxicos que atenten la salud de las mujeres. Aunque este efecto no sélo
es consecuencia de la enzima, sino como se menciono previamente, la expresion génica juega
un papel fundamental, y también el entorno en el que convive la enzima, consecuencia del

estilo de vida de la persona quien consume el farmaco.

6.2.7 Quimica Analitica
La cromatografia liquida de alta resolucion de acuerdo con Castillo y Garcia (1988)
tiene muchas ventajas en el anélisis de medicamentos debido a su selectividad y sensibilidad
de la propia técnica, teniendo en cuenta la identificacion y determinacion cuantitativa de los
medicamentos, Esta técnica ha sido seleccionada para el desarrollo del proyecto debido a que
permite llevar a cabo un analisis riguroso el cual permite hacer una determinacion de las exactas
gue contienen los anticonceptivos.
El siguiente mapa conceptual recopila los fundamentos de la quimica analitica en
cuanto a los diferentes métodos para determinar su composicion quimica. Y la respectiva

clasificacion segun sus propiedades de analisis con sus diferentes técnicas.
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6.2.8 Técnica HPLC

A continuacion, se presenta la técnica analitica de cromatografia liquida de alta
resolucion, en cuanto a la explicacion de la técnica, las diferentes fases que interactuan, las
fuerza quimica y fisicas refiriéndose a los tiempos de retencion y separacion de los picos al
obtener los cromatdgrafos del analito analizado y por ultimo las diferentes fuerzas que actGan

sobre las moléculas:
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lHustracion 8. Método HPLC. Fuente propia. Informacién adaptada de (Morales y Suarez, 2018)
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De acuerdo con el autor (Morales y Suarez, 2018) existen tres modos de operacion y la clasificacion segin el mecanismo de retencién

existente en la cromatografia liquida de alta resolucion como se presenta en el siguiente mapa conceptual.
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Como sefial Matgjicek y Kuban, (2007) la técnica de HPLC en términos de selectividad,
sensibilidad y simplicidad es la técnica mas adecuada para la identificacion de las hormonas
sintéticas como el Levonorgestrel y Etinilestradiol utilizados en los anticonceptivos hormonales
diarios, de emergencia e intramusculares.

Desde el punto de vista de Nikolin, Imamovi¢, Medanhodzi¢-Vuk, y Sober, (2004) La
Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC) representa una destacada técnica analitica
ampliamente empleada para lograr la precisa separacion y cuantificacion de compuestos en
diversas muestras. En el sector farmacéutico, el método de HPLC desempefia un papel critico en
la determinacion de la composicidn y concentracion de los ingredientes activos en productos
medicinales. Un ejemplo concreto de su aplicacién se encuentra en la identificacion y
cuantificacion de Levonorgestrel y Etinilestradiol, dos hormonas fundamentales en
anticonceptivos orales presentes en tabletas.

La validacion en el contexto de la HPLC se refiere al proceso de confirmar que el método
analitico empleado es fiable, preciso y capaz de ser reproducido de manera consistente. Esta
validacion asegura que los resultados obtenidos sean exactos y consistentes, este es un aspecto
crucial para garantizar la calidad y la seguridad de los productos farmacéuticos. Los criterios de
validacién son parametros especificos que se establecen para evaluar el rendimiento del método.
Segun Pal y Pal, (2020) es imperativo que, en el proceso de validacion del método o técnica
analitica, el equipo utilizado cumpla con las especificaciones requeridas y se ajuste a los
parametros recomendados por la Farmacopea de los Estados Unidos (USP).

En la eventualidad de llevar a cabo un andlisis cuantitativo en conformidad con las
directrices de la Farmacopea de los Estados Unidos (USP) para la obtencion de cristales de
Levonorgestrel, resulta esencial considerar los pardmetros inherentes a una validacion analitica
tales como la exactitud, la precision, la selectividad, los limites de deteccion y cuantificacion, la
repetibilidad, robustez y la linealidad del métodos, citando a la organizacion en donde explican
por medio de un documento los pardmetros mencionados anteriormente, presentados en la

siguiente tabla:
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Tabla 5. Validacion de métodos analiticos. Adaptado de IDEAM (2020). Fuente propia

cuantificacion

Limite de Determina la concentracion del analito, presente en la muestra.

deteccién concentracion de analito que produce una sefial superior a la relacion
sefial/ruido del instrumento.

Limite de Es la concentracion de analito que produce una sefial suficientemente mas

fuerte que el blanco, de modo que se puede detectar con un nivel especifico
de confiabilidad durante las operaciones de rutina.

Rango

Indica el intervalo entre el limite de deteccion y limite superior.

Robustez

Se refiera a su capacidad de proporcionar resultados precisos y consistentes
al analizar las mismas muestras en diversas condiciones, como diferentes
laboratorios, analistas, instrumentos, lotes de reactivos, temperaturas y
dias. Se determina mediante el analisis de muestras idénticas en diferentes
laboratorios, con diferentes analistas y en condiciones variables.

Repetibilidad

Es el atributo de precision. Es la variacidn mas pequefia de los resultados,
es una medida de la variabilidad en los resultados cuando una medicion se
lleva a cabo por un solo analista utilizando el mismo equipo en un corto
plazo de tiempo, trabajando siempre en las mismas condiciones (equipos,
materiales y reactivos).

Selectividad

Es el grado en el que un método puede ser utilizado para determinar analitos
particulares en mezclas o matrices sin interferencias de otros componentes
de comportamiento similar.

Reproducibilidad

Se expresa en términos de la precision bajo las mismas condiciones de
operacion en un corto periodo de tiempo, utilizando el mismo analista, con
el mismo equipo. Debe evaluarse utilizando un minimo de nueve
determinaciones que cubran un intervalo en especifico, por ejemplo: tres
réplicas cada una de tres concentraciones 0 un minimo de seis
determinaciones en el 100% en la concentracion de la prueba.

Exactitud Es la estimacion de qué tan cerca estd un valor medido del verdadero valor.
La exactitud se estudia como dos componentes: ‘veracidad’ (sesgo) y
‘precision’.

Precision Es una variacion en los resultados cuando las mediciones se realizan en un

intermedia solo laboratorio, pero en condiciones que son mas variables que las

condiciones de repetibilidad. Las condiciones exactas utilizadas deben
establecerse en cada caso. El objetivo es obtener una estimacion de la
precision que refleje todas las fuentes de variacion que se produciran en un
solo laboratorio en condiciones de rutina: diferentes analistas, periodos de

tiempo prolongado, diferentes piezas de equipos entre otros.
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Disefio experimental: Adaptado de
laUSP

Criterio de aceptacion: El punto de fusion de los cristales secos
de Levonorgestrel asi obtenidos no es inferior a 220°, usando el
procedimiento descrito en la USP.

Reducir a polvo fino 20 tabletasy transferir a
una porcién del polvo, equivalente a 4mg de
Levonorgestrel.

}

Nota: La pureza de Levonorgestrel 98-99,5%: s
asume una pureza del 98%

'

Agregar 250mL de una mezcla de disolventes
congtituida por isooctanoy cloroformo (3:1)

'

Filtrar la mezclay evaporar el filtrado hasta
sequedad.

—_—

S Mezclar
ultr eteric?o mecanicamente
asoni —_— durante 30
durante 3 minutos MiNUtos.

Utilizar para evaporar el

e rota-vaporador.
Disolver el resduo en 3mL de cloroformoy El dor deb
transferir con una pipeta a un separador de Separador aebe contener

60mL —_— 18mL de isooctano.

}

Purgar el matraz evaporador con una porcién
de 3mL de cloroformoy agregar la purga al
separador.

v

Agregar 10 mL de NaOH 1N

|

A travésde 3g de Na;SO4 anhidro sobre el
papel defiltro en vaso de precipitadosde

A

—_—

Agitar vigorosamente,
y dejar que lascapas
= separen.

Desechar la fase acuosa
inferior y filtrar la fase
organica.

50mL
1

v

Enjuagar el filtro con varias porciones
pequeias de la mezcla isooctano y cloroformo
(3:1), agregando al filtrado los enjuagues
pasadosa travésdel filtro.

|

Disolver el resduo en 1-2mL de tolueno caliente
y transferir con una pipeta a un vial de vidrio de
4mL

v

Almacenar el vial durante toda la noche para
permitir la formacién de cristales

v

Retirar el licor madre con una pipeta,
enjuagar loscristales con dos porcionesde
0,5mL de éter anhidro.

 ——

—_—

Evaporar hasta sequedad con
el rota-vaporador.

Nota: Desprender
loscristales del dial

para que caigan 'y
< redisuelvan.

Reducir el volumen de la
solucién hasta 0,2mL
(calentandolo).

Secar el vial que contenga los cristales enjuagados, calentarlos
a 60° (bano de maria) durante 4 horas Y luego se depositan en
el desecador.

lustracion 10. Disefio experimental obtencion de cristales de Levonorgestrel, adaptado de la USP. Fuente propia
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6.3 Componente Pedagogico y Didactico
6.3.1 Enfoque Thinking Classroom

El Thinking Classroom es un enfoque didactico, cuya investigacion inicio en los afios 2000
en el contexto educativo canadiense. Fue publicado como fruto del trabajo de investigativo de
Liljedahl, (2021). Veinte afios después, evidencio que en las aulas de clase no existia la ensefianza
de habilidades del pensamiento, simplemente se estructuraban actividades de modo que los
estudiantes se movieran de forma lineal a través de los contenidos.

Inicialmente el autor busco implementar un nuevo plan didactico el cual estuviera centrado
no solo en la resolucion de ejercicios, sino también en la ensefianza a través de la resolucion de
problemas. Durante el estudio con mas de 40 profesores e instituciones se evidencié un problema
recurrente: al momento de implementar una nueva actividad o un cambio de estrategia para ensefiar
las diferentes tematicas, los estudiantes se daban por vencidos mas rapido. Probablemente la falla
del profesor era que invertia su tiempo alentando a sus estudiantes a resolver los ejercicios en vez
de ensefiarles a pensar en resolver las diferentes dudas que iban surgiendo.

Esta situacion se debe a que muchos profesores planifican sus clases bajo la premisa de que
los estudiantes son incapaces de pensar durante la realizacion de las actividades. Como resultado,
las programaciones educativas resultantes generan un ambiente en el que los alumnos no se
involucran activamente en los procesos cognitivos y el profesor se enfoca en cumplir con el plan
de estudios sin verificar si los estudiantes estan desarrollando procesos de pensamiento efectivos.

En la investigacion de Liljedahl, (2021) manifiesta que otro factor esta relacionado con la
manera como se encuentra organizado el salon de clases, ya que esto genera en el estudiante una
percepcion mondtona de su formacion, puesto que a lo largo de la historia es evidente como han
cambiado tanto las mesas de estudio como, los recursos del aula e incluso la tecnologia, pero los
estudiantes todavia siguen asumiendo el mismo rol, estando sentados sin aportar a la clase siendo
totalmente receptores de conceptos y el docente estando de pie visto como un transmisor de dicho
informacion.

Por ello, nace el Thinking Classroom, traducido como “aula de pensamiento” o “aula
pensante”. Este enfoque propone que todas las habilidades sean transferibles (vistas como
habilidades de pensamiento critico) para que no solo sean utilizadas en la clase, sino que también
sean utilizadas para desenvolverse en cualquier contexto, también (UNICEF, 2022) desarrolla el

programa de las 12 habilidades transferibles las cuales son adaptadas a distintos contextos en la
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vida generando asi ciudadanos con mas capacidades. En la dimension cognitiva se encuentra la
habilidad del pensamiento critico en donde se posibilita la capacidad de formular preguntas
constantemente, hacer la identificacion de supuestos y evaluar los hechos, esto permite al
estudiante ampliar la mirada y entender mucho mas.

Ademas, el desarrollo de la habilidad del pensamiento critico capacita al estudiante para
cuestionar de manera sistematica, evaluar de forma rigurosa y estructurar de manera efectiva nueva
informacion, esto le permite asumir un rol activo como pensador critico, siendo capaz de formar
opiniones fundamentadas y expresar tanto acuerdos como desacuerdos de manera fundamentada
y argumentada.

Para lograr esto, es importante realizar cuestionamientos en torno a qué tipos de tareas se
utilizan en el aula de clase, como ordenar los grupos de trabajo tal sea la forma de que al momento
de hacer esta organizacion se pueda dinamizar la clase, el trabajo colaborativo bien sea una parte
de manera individual, otra parte en parejas y como ultima parte en grupos haciendo que los
estudiantes socialicen, aporten y concluyan con otros grupos para promover el aprendizaje
colaborativo en el salén, todo esto generando también espacios los cuales promuevan el
pensamiento. Ya que los cambios de un aula normal a un aula pensante requieren de mucha
independencia y los estudiantes deben aprender a aprender de sus compafieros y movilizarse en
ese conocimiento. Por otra parte, también es importante como se distribuyen los espacios en el
aula, generando un salon de clases sin frente fijo, esto puede producir que el estudiante al momento
de iniciar perciba que la clase no se va a desarrollar de la misma forma al ver el salén con una
organizacion diferente y con una participacion mas activa por parte de los estudiantes; es
indispensable también formular preguntas de proximidad, preguntas para dejar pensar o preguntas
para seguir pensando, las cuales posibiliten la curiosidad y la creatividad llevando al estudiante a
construir una dimension cognitiva teniendo en cuenta la creatividad, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas por medio de la construccién de espacios o0 entornos mas activos dentro
del aula de clase.

Como resultado del trabajo Liljedahl (2021) propone una serie de 14 estrategias con las
cuales se pueden construir aulas pensantes que fomenten el desarrollo metacognitivo de las

diversas habilidades del pensamiento de los estudiantes, las cuales estan representadas en la figura.
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llustracion 11. Estrategias para el desarrollo del Thinking Classroom. Fuente propia. Informacién adaptada de
Liljedahl (2021).

Para el presente proyecto, de las 14 estrategias propuestas por el autor, se van a tener en cuenta
siete de ellas, que méas adelante seran explicadas en la forma de como se van a ser articuladas con

el proyecto, la argumentacion de Toulmin y el modelo de las 7E:
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 Orientar la tarea a la audiencia correcta,
pensar en el que quiero que desarollen los
estudantes con esta tarea.

1.Que tareas que

utilizamos.

e Estimulan un entendimiento mas completo
movilizando el pensamiento en el aula de
clase y generando una participacién activa.

2. Grupos
colaborativo.

 Salon de clases sin un frente fijo, varios

4 Aula 360° tableros, ya que en el aula tiene un papel muy
: importante en la determinacion de que tipo

de aprendizaje se quiere tener en este lugar.

« Como maestros debemos evalular el tipo de
5. Como responder preguntas que se tienen, generar preguntas de

preguntas. proximidad, preguntas para dejar de pensar y
preguntas para seguir pensando.

« Aportar mas confianza y autonomia en el
estudiante, ya que la falta de esta reduce la
necesidad de que los estudiantes piensen.

8. Como fomentar
la autonomia.

* Obligar a los estudiantes que tomen apuntes
es de las instrucciones méas duras que se ven
en el aula de clase, debido a que no todos
sintetizan la informacion de la misma
manera.

11. Cémo tomar
apuntes.

llustracion 12: Estrategias seleccionadas del Thinking Classroom para la implementacion del proyecto. Fuente propia.
Informacion adaptada de Liljedahl (2021).

Teniendo en cuenta que el Thinking Classroom ha sido un enfoque recientemente
publicado, no sé han realizado otras investigaciones en torno hacia esta estrategia ajena a las
publicadas por el mismo autor. Sin embargo, varios de los elementos que se utilizan para construir

aulas de pensamiento segun Liljedahl, cbmo el aprendizaje basado en problemas y el trabajo
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colaborativo en el aula, son conceptos que previamente se han trabajo por otros educadores. Por
lo que se busca hacer profundidad en otras perspectivas de algunos de estos elementos en los
parrafos que se redactan a continuacion.

Inicialmente, cabe definir desde una perspectiva personal el trabajo colaborativo como un
conjunto de principios que guian la realizacién de actividades destinadas a construir conocimiento
de manera colectiva, involucrando activamente a los estudiantes. Estos estudiantes no solo se
forman con el objetivo de buscar transformar su propio conocimiento a través de la colaboracion,
sino también fortalecer las relaciones interpersonales de manera afectiva. En este proceso, el
docente desempefia el papel de fomentar habilidades de cooperacion y supervisar las tareas
asignadas.

Desde la perspectiva de Pérez, Cerdan y Mendoza (2015), el aprendizaje colaborativo va
mas all4 de ser una simple tarea en equipo, donde cada estudiante desempefia un papel en la
construccién del conocimiento. En cambio, se trata de un proceso de cooperacion destinado a
lograr una meta que no se puede alcanzar de manera individual. Para lograr este proposito, los
autores proponen cinco elementos distintivos que caracterizan el aprendizaje colaborativo.

En primer lugar, se destaca la importancia de la responsabilidad individual, que implica
que cada miembro del equipo debe asumir la responsabilidad de su propio desempefio en el grupo.
En segundo lugar, se enfatiza la interdependencia positiva, donde los miembros del grupo
dependen unos de otros para alcanzar una meta comdn, lo que fomenta la colaboracion efectiva.
Las habilidades de colaboracion, como el trabajo en equipo, el liderazgo y la resolucion de
conflictos, desempefian un papel crucial en el tercer elemento. El cuarto elemento se centra en la
interaccion promocional, que consiste en la interaccion entre los miembros del grupo para
desarrollar relaciones interpersonales sélidas y estrategias de aprendizaje efectivas. Finalmente, el
quinto elemento es el proceso de grupo, que implica la reflexion periddica y la evaluacién del
funcionamiento del grupo con el fin de identificar areas de mejora y aumentar la eficacia del trabajo
en equipo.

Estos equipos de trabajo en el aula facilitan una interaccion optima entre sus miembros, lo
que es propicio para lograr metas inmediatas, fomentar la toma de decisiones, la responsabilidad
individual y colectiva, el respeto hacia las contribuciones de todos los miembros y un solido

compromiso hacia un objetivo compartido (Pérez, Cerdan, & Mendoza, 2015).
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Como elemento final del aprendizaje colaborativo, se destaca el desafio del docente se
enmarca en un proceso de aprendizaje en si mismo. En el enfoque de aprendizaje colaborativo, el
docente asume multiples roles, como facilitador, orientador, colega, mentor, guia y coinvestigador.
Esto implica observacion, interaccion con los equipos de trabajo, sugerencias sobre como proceder
y planificar las actividades. Ademas, el docente debe motivar a los estudiantes proporcionando
experiencias concretas, tiempo para la reflexion y retroalimentacion pertinente.

Por otra parte, se considera relevante resaltar el tema del aprendizaje basado en problemas,
ya que es un enfoque que se ha aplicado en diversas investigaciones desde ya hace varias décadas.

Villalobos, Avila y Olivares (2016) describen el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
como una metodologia que impulsa la construccion del conocimiento mediante enfoques
inductivos. En esta perspectiva, el estudiante desempefia un papel central, asumiendo un rol
protagonico en el proceso educativo, lo que fomenta su autonomia y responsabilidad. Por su parte,
el docente deja de ser transmisor de conocimientos y se convierte en un guia u orientador que
integra saberes de diversas disciplinas.

Desde la dptica de Vogt, el ABP se convierte en el fundamento para alcanzar objetivos de
aprendizaje y desarrollar competencias y habilidades aplicables en entornos profesionales. Este
enfoque se caracteriza por presentar problemas con informacién parcial o elementos faltantes,
desafiando al estudiante a descubrir, buscar y resolver soluciones. Estos problemas se plantean de
manera incompleta y ofrecen mdltiples vias para su resolucién, sin una Unica respuesta correcta
(Villalobos, Avila, y Olivares, 2016, pag. 5).

El aprendizaje basado en problemas presenta diversidad de elementos que lo caracterizan,
para ello, se ha retomado la publicacién de Comelli, Ortiz, & Lo6pez, (2002) quienes proponen un

conjunto de tres fundamentos, explicados en la siguiente ilustracion:
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lHustracion 13. Elementos del ABP. Fuente propia

6.3.2. Argumentacion cientifica segiin Toulmin
Antes de abarcar el modelo de argumentacion segin Toulmin, resulta relevante definir qué

es un argumento y que es la argumentacién. En términos de Osborne, Erduran y Simon, (2004)
“El argumento hace referencia al discurso que produce un estudiante cuando debe articular o
justificar una explicaciones o conclusiones; mientras que la argumentacién alude al proceso de
elaboracion de esos discursos” (como se citd en Pinochet, 2015, pag. 4). Una aproximacion al
concepto de argumento podria fijarse como el resultado de un proceso de razonamiento en aras de
explicar o justificar una proposicidn, mientras que la argumentacion es la actividad humana que
coordina e involucra la persuasion de cierta informacidn para explicar dicho postulado.

En ese orden de ideas, el proceso de argumentacion descrito por Toulmin (2003) posee seis
elementos esenciales con los cuales se puede caracterizar y evaluar un argumento: los datos, la

conclusion, las garantias, el sustento, el calificador modal y las condiciones de refutacion.
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Los datos se refieren al conjunto de informacion que el autor del argumento revela a partir
de lo que conoce y lo que ha vivenciado; “Son los elementos, antecedentes y hechos que sirven
para justificar la afirmacion realizada, se distinguen por ser la base que fundamenta a la
conclusion” (Useche, 2017, péag. 32).

La conclusion es la afirmacion o postulado la cual se pretende que otra persona acepte,
incluso si esta contradice una creencia u opinion previamente establecida. Sin embargo, para
respaldar esta afirmacion, es necesario presentar una solida justificacion y evidencias.

Las garantias son los elementos clave que funcionan como un puente entre la conclusion y
los datos. “Se basa en principios, leyes, reglas, patrones o formulas. Justifica la importancia de la
evidencia” (Useche, 2017, pag. 35).

El sustento son situaciones globales que permiten apoyar las garantias por medio de
“estudios cientificos, estadisticas, creencias de una comunidad, estudios relacionados con el tema,
entrevistas a expertos, entre otros” (Useche, 2017, pag. 35).

Para Pinochet (2015) el calificador modal es el conector entre las garantias y algunos datos
el cual otorga cierto grado de certeza a la afirmacion que esta por proponerse, ejemplo de esto “a
veces”, “siempre”, “probablemente” (pag. 311).

Finalmente, las condiciones de refutacion son restricciones las cuales condicionan la
veracidad de la conclusion “Son elementos que expresan posibles objeciones o contraargumentos
que se pueden formular exceptuando la tesis; da indicios a debilidades convirtiéndose en una
excusa para indagar. Son expresiones como a menos que, a excepcion de” (Useche, 2017, pag. 35).

6.3.3 Niveles de representacion de la materia

La comprension de los conceptos quimicos implica abordar los diferentes fenémenos
cuando en la materia ocurre alguna transformacion, estos conocimientos generan conceptos
abstractos para los estudiantes ya que estos involucran un lenguaje cientifico, el cual supera el
lenguaje cotidiano, por lo tanto, sus representaciones e interpretaciones.

En sus investigaciones Johnstone (1982) propuso un modelo que representa la quimica por
medio de tres niveles: el macroscopico, el submicroscépico y el simbolico, como lo cita Davila y
Renginfo (2022).

Nivel macroscopico: En este nivel, se observan y describen fendmenos quimicos utilizando

los sentidos, como el color o el olor de un objeto o fendmeno. Sin embargo, estas representaciones
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no explican la causa subyacente de estos fendmenos, ya que no involucran el conocimiento de las
interacciones a nivel submicroscépico.

Nivel submicroscdpico: Una vez que se observa un fendbmeno quimico en el nivel
macroscopico, la quimica busca comprender y explicar las causas subyacentes que lo hacen
posible. Se utilizan modelos y conceptos abstractos, como atomos, iones, moléculas y enlaces,
para representar la naturaleza de la materia a un nivel que no es perceptible a simple vista ni con
MIiCcroscopios.

Nivel simbolico: En el estudio de la quimica, se utiliza un sistema de simbolos y cddigos
para comunicar las propiedades y cantidades de entidades quimicas en los fendmenos y procesos
quimicos. Estos simbolos, como los simbolos y las ecuaciones quimicos, permiten a la comunidad
cientifica representar y comunicar informacion sobre la materia y su comportamiento, asi como
realizar célculos estequiométricos y expresar la ley de conservacion de la materia.

De manera similar Talanquer (2011) sugiere que el conocimiento de la quimica es relevante
para la ensefianza se puede caracterizar como tres tipos principales de interpretacion:

Experiencias: Estas incluyen el conocimiento descriptivo de las sustancion y los diferentes
procesos quimicos que se adquieren de una forma directa a través de los sentidos o indirectas por
medio de los instrumentos, dichas experiencias se refieren al conocimiento empirico real que se
recopila sobre los diferentes sistemas quimico con el pasar del tiempo.

Modelos: Esta seccion incluye los modelos tedricos descriptivos, explicativos y predictivos
que los quimicos han desarrollado para dar un sentido l6gico al mundo experimental, estos
modelos se refieren a las entidades teoricas y a los supuestos subyacentes que se utilizan para
describir sistemas quimicos atribuyéndoles algun tipo de estructura, composicion o0 un mecanismo
el cual sirve para generar una explicacion o para predecir las diferentes propiedades que tiene esos
sistemas.

Visualizaciones: En general son los signos visuales estaticos y dinamicos un ejemplo de
ello son los simbolos y los iconos, fueron desarollados con el fin de facilitar el pensamiento y la
comunicacion de forma cualitativa y cuantitativa sobre las experiencias y modelos de la quimica.
Las visualizaciones se refieren a los simbolos y formulas quimicas como por ejemplo: Dibujos de
particulas, ecuaciones matematicas, graficos, simuladores, modelos fisicos como los modelos
moleculares, entre otros., los cuales son utilizados para representar visualmente los componentes

centrales de un modelo tedrico.
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Para finalizar, Talanquer (2011) sugiere que estos tres tipos de conocimiento explicados
anteriormente, puede ser conceptualizados en diferentes niveles los cuales pueden ir desde lo
microscépico hasta los subatémico en términos de uni-particula o en multiples particulas, vistas
en diferentes dimensiones en cuanto a su composicion de estructura, energia y tiempo, las cuales
pueden ser abordades desde los diferentes enfoque como lo matematico, conceptual, contextual,
histdrico, filosofico y tecnologico. A partir de esta propuesta, pueden surgir diversas
combinaciones con el objetivo principal de desafiar y superar las conexiones inflexibles que se
han establecido. Un ejemplo de estas conexiones rigidas es la tradicional asociacion entre el nivel

simbdlico y un enfoque exclusivamente matematico.
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7. Metodologia de investigacion

7.1 Enfoque metodoldgico mixto

De acuerdo con Tashakkri & Teddlie (2015) “la investigacion de los métodos mixtos es
definida como una investigacion en la que el investigador recopila y analiza datos, integra los
hallazgos y extrae inferencias utilizando enfoques 0 métodos tanto cualitativos como cuantitativos
en un solo estudio o programa de investigacion” Como se cita en Bagur, Et al, (2021) (pag 4).

Es fundamental destacar que, cuando el objetivo de un estudio es describir o buscar
significado, los métodos cualitativos son prioritarios, enfocandose en proporcionar descripciones
narrativas. De acuerdo con Pole, (2009) cuando el propésito es confirmar, como en el caso de
poner a prueba teorias, se recurre a métodos cuantitativos. La orientacion tedrica influye en las
decisiones relacionadas con el disefio del estudio. Por ejemplo, los datos cualitativos suelen
recopilarse en muestras pequefias, mientras que los datos cuantitativos implican muestras mas
grandes. Las muestras cualitativas se eligen generalmente segln el proposito del estudio y no
necesariamente cumplen con las suposiciones asociadas a un enfoque cuantitativo, como la
aleatoriedad y el andlisis estadistico (Pole, 2009).

Como lo menciona el mismo autor, es comun que los investigadores que trabajan con datos
cuantitativos consideren analizar las anotaciones que los participantes hacen en los margenes de
las encuestas. Sin embargo, en esta investigacion, debido a que los instrumentos estaban disefiados
para una evaluacion formativa, no se hizo hincapié en los analisis cuantitativos de la metodologia
mixta. No obstante, fue necesario emplearlos para describir el procedimiento y los resultados
obtenidos en la practica de laboratorio.

Como se menciono anteriormente, este estudio tiene un caracter exploratorio, ya que es la
primera vez que se implementa el enfoque de Thinking Classroom en la ensefianza de la quimica.
El objetivo principal no radica en verificar la eficacia del enfoque, sino en desarrollar las primeras
impresiones sobre su funcionamiento en el aula. En consecuencia, se pone un énfasis significativo

en las descripciones cualitativas a lo largo del analisis.

7.2 Modelo de las 7E
El modelo de ciclo de aprendizaje se distingue como un enfoque pedagdgico el cual sigue

los parametros que caracterizan al constructivismo ya que permite la construccion colectiva y

activa del conocimiento, involucrando la indagacion cientifica desde las ideas previas del
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estudiante, permitiéndoles analizar, reflexionar y concluir respecto a los conocimientos adquiridos.
(Sharma, 2018)

Uno de modelos de ciclo de aprendizaje es el enfoque de ensefianza de las 7E. Distinguido
asi ya que se trata de una serie de siete estrategias de ensefianza y aprendizaje las cuales llevan por
nombre verbos que inician con la letra E. Suele concebirse como la base para la elaboracion de
secuencias didacticas ya que el orden en que se pueden orientar las actividades es flexible, es
decir, que algunas de las etapas se pueden desarrollar conjuntamente o también se pueden
superponerse unas sobre otras (Gomez & Ramirez, 2018). Sin embargo, este enfoque ha adquirido
alta importancia debido a que enfatiza en la relevancia de tener en cuenta las ideas previas y la
construccién de aprendizaje transferible garantizando que los docentes articulen todas las partes
de un curriculo de forma significativa, incluyendo el diagndstico, el desarrollo, la aplicacién y la
evaluacion.

Teniendo en cuenta la importancia del enfoque de las 7E, las siete fases de este modelo se
describiran en el siguiente cuadro. La informacion aqui recopilada se alune a las investigaciones

de los autores Sharma (2018), Ocampo (2017), Gémez y Ramirez (2018).
Tabla 6. Estrategias de las 7E.

Descripcion Rol del docente Rol del estudiante

Enganchar

El docente identifica las ideas

previas que posee el
_ Reconocer y expresas las
S estudiante respecto al |
Desarrollar el interés de los ) ) ideas que posee respecto al
) contenido a trabajar, esto lo ) o
estudiantes  respecto  al ) ) o contenido.  Visualizar la
o _ realiza mediante actividades o
contenido cientifico que se va . actividad como una
que capten la atencion del ) )
a  desarrollar  buscando ) oportunidad de relacionar lo
) - ) ) alumno de manera que este se
identificar las ideas previas a | que se conoce 0 desconoce
) o interese  por  responder, )
partir de la participacion. o con los contenidos
participar y estar atento al _ )
o académicos a trabajar.
conocimiento que pueda

adquirir en torno al tema.

Elicitar
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En esa fase se busca conocer

las diferentes ideas o
pensamientos que los
estudiantes tienen

previamente. Esto se hace

para  comprender  sus

requerimientos e idear un
facilite la

entorno  que

creacion de un aprendizaje

El  profesor  proporciona
informacion por medio de
estimulos externos en forma
diagramas,  imagenes U
organizadores gréaficos.
Permite a los alumnos seguir
ideas

proporcionando  sus

previas, pero realizando

cuestionamientos cada vez

En esta etapa los estudiantes
participan  activamente a

medida  que  se les
proporciona la idea central
sobre el concepto, se busca
dicho

con Su

que relacionen
concepto
conocimiento previo. En esta

fase los alumnos dispondran

) més complejos que les|de espacios para que
con sentido y relevante para ) ) o
' permita  relacionar  este | proyecten sus propias ideas y
ellos.
conjunto de ideas. creatividad.
Explorar
Los alumnos comprobaran las
) ) En esta etapa el papel del o ]
Se crear& un ambiente predicciones explicadas con

investigativo que combine
actividades de  andlisis,
interpretacion,

generalizacion, resolucion de
problemas, etc. Los alumnos
expresaran las nuevas ideas
libremente dentro de los

limites de estas actividades

docente se enmarca en una

orientacion respecto a qué

deberian buscar los
estudiantes con estas
actividades. Realiza
sugerencias, formula
preguntas, hace

retroalimentaciones y dirige

base a la informacién

recolectada. Luego,

registrardn y analizaran los

datos obtenidos para
clasificar sus
descubrimientos. Durante

este proceso, se destacara la

importancia de dialoga y

_ los estudiantes hacia el )
buscando profundizar el tema o ) debatir los resultados entre
_ conocimiento  objeto  de o
de estudio. ) los demés integrantes de su
estudio.
grupo.
Explicar

Los conceptos que se han

venido construyendo son

profundizados a través de

El docente motivard a los
estudiantes a la construccion
colectiva de los conceptos por

medio de actividades

Indagar sobre las leyes,

modelos o teorias que le
permitan construir su propio

lenguaje técnico en la
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postulados, modelos, teorias

o0 leyes de fuentes confiables.

didactica convirtiendo el
lenguaje cotidiano a lenguaje
cientifico y los motivara a dar
explicaciones a los resultados

anteriores.

explicacion a lo realizado.

Pueden también realizar
cuestionamientos en torno a
lo aprendido para relacionar
los

los  conceptos vy

fenémenos.

Elaborar

El estudiante aplicard el
contenido aprendido para
comprender de forma amplia

los conceptos estudiados.

El profesor ayudara a los
estudiantes a pensar en una
explicacion alternativa del
concepto utilizando
diferentes fuentes de
informaciébn 'y recursos
didacticos. Se brindaran méas
oportunidades a los
estudiantes para mejorar y
habilidades

practicas. Se pueden mostrar

refinar sus

actividades  similares  al

estudiante para obtener una

Los alumnos formulan mas
preguntas, toman decisiones,
proponen soluciones, etc.
Tienden a sacar conclusiones
razonables a partir de la
evidencia y la teoria

previamente desarrollada.

Desarrollan un discurso mas
elaborado para aplicar o
los

relacionar conceptos

aprendidos a otros campos

» ) del saber.
comprension mas profunda
del concepto.
Evaluar
El docente debe reconocer la | Durante esta fase, el maestro _
_ ) o ) Responder diferentes
importancia del proceso de | aplicara métodos e ) )
o ) ] cuestionamientos en torno al

aprendizaje y considerar en la | instrumentos para evaluar

evaluacion todos los aspectos

y tipos de actividades
realizados durante dicho
proceso.

tanto de forma formativa
como sumativa la
comprension del concepto
por parte del estudiante y se

observara el cambio en las

concepto trabajado

determinando las virtudes y
obtuvo

falencias que

articulando las  distintas

actividades realizadas.
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habilidades de pensamiento

de los estudiantes con
relacion a todos los aspectos
relevantes que se trabajaron

durante las demaés etapas.

Extender

Aplicar las habilidades o los
conceptos aprendidos a otros
campos del saber en donde el
alumno es capaz de transferir
y transformar los
conocimientos comprendidos
desde su razonamiento més

no desde su memoria.

Los docentes de ciencias
deben incentivar a la
transferencia del concepto
estudiado por los estudiantes,
evitando que no se limiten
solo a la elaboracion vy
evaluacion, sino que una vez
que se aprende una habilidad
0 un concepto en particular,

debe aplicarse diversidad de

Los alumnos practicaran la
transferencia del aprendizaje.
Con el objetivo de aplicar la
habilidad o el

aprendido dentro del aula en

concepto

una nueva situacion,
buscando mas alla de
memorizar, comprender lo
aprendido.

del

situaciones desconocidas.

campos saber 0 a

Fuente propia. Informacién adaptada de Sharma (2018), Ocampo (2017), Gémez y Ramirez (2018).

7.3 Fases de la investigacion
A continuacion, se presenta la descripcion de un conjunto de actividades disefiadas para alcanzar

el objetivo de esta investigacion. A medida que se desarrolla la propuesta de implementacion, se
relaciona uno o varios de los componentes del Thinking Classroom apoyandose de una de las 7E
como metodologia de trabajo para aplicar en las distintas sesiones. En cada actividad, se
proporciond la explicacion de un elemento del argumento segin Toulmin y se escalé en los
distintos niveles de interpretacion de la materia.

La propuesta se abarcd en tres fases: diagnostica, de desarrollo y evaluativa; las cuales se

conformaron por un conjunto de seis actividades descritas en el siguiente apartado.

7.3.1 Fase diagnostica

En el primer encuentro con los estudiantes del Enfasis Didactico |, se realizaron tres

pruebas diagnosticas que permitieron identificar los conceptos previos en torno a la tematica
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central de la investigacion, los métodos anticonceptivos. Ademas, se busco conocer las habilidades
que tienen los estudiantes para construir argumentos.

Actividad I: el diagnostico.

En primera instancia se realiz6 un circulo de personas en el aula de clase en el cual se roto
una bola de lana de persona a persona mientras que los estudiantes mencionaron conceptos
relacionados con los métodos anticonceptivos en torno a la siguiente pregunta:

“.Qué crees que deberiamos saber y entender como sociedad sobre métodos
anticonceptivos para asegurarnos de construir argumentos informados y responsables en
relacion con nuestra salud sexual y reproductiva?”

Cuando alguien menciond un concepto que orientd la respuesta a esa pregunta, se paso la
lana a otro estudiante para formar un tejido de conceptos en el centro del aula (ver ilustracion 18).
Las palabras mencionadas, se registraron en un formato de Microsoft Forms para su posterior
analisis (ver anexo 1 actividad I).

Luego de la actividad integradora, se proporcionaron dos cuestionarios a los estudiantes
los cuales en su mayoria contienen preguntas abiertas. Estos cuestionarios fueron previamente
validados por expertos, exactamente por una Doctora y Magister en educacion, Especialista en
Educacion Ambiental y una Magister ciencias quimicas, con énfasis en sintesis de compuestos
heterociclicos.

El primero de estos cuestionarios evidencid las concepciones que poseen los alumnos
respecto a los métodos anticonceptivos, la clasificacion de estos, algunas ventajas, desventajas o
recomendaciones en su consumo. El segundo, se centré hacia ideas previas en el campo de la
quimica con los cuales se identificd si los alumnos comprenden conceptos como mecanismo de
accion, isémeros o grupos funcionales, y la aplicacion de algunas técnicas analiticas. Este Gltimo
apartado, se buscé mas alla de identificar si los estudiantes conocen o no respecto a las técnicas de
analisis quimico, reconocer qué elementos utilizan en la construccién de un argumento; ya que se
les solicitd no solo que seleccionen la técnica que consideraron pertinente, sino que expliquen por
que.

En esta fase diagnostica, se propone implementar la “E” de enganchar, puesto que se capto
la atencion de los estudiantes hacia el tema en la formacion del circulo tejido, asimismo, se dieron
los primeros pasos a la estructuracion de un aula 360° como lo propone el Thinking Classroom.

Ademas, se trabajo bajo la estrategia de “;Qué tipo de tareas se asignan a los estudiantes?”
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Ejemplificando una forma de abstraer ideas previas que estimulen la participacion del estudiante
en la resolucion de una situacion. Finalmente, se aproximé a la identificacion de los datos que se
requieren para la construccion de un argumento (ver anexo 1: pagina 14 del anexo).

7.3.2 Fase de desarrollo

Actividad 11: Una vision macroscopica de los anticonceptivos hormonales por medio del
aprendizaje con grupos colaborativos.
Se implement6 una segunda actividad utilizando principalmente la estrategia de grupos

colaborativos del Thinking Classroom; los nombres de los estudiantes se escribieron en un papel
y se organizaron equipos aleatorios de tres estudiantes. Posteriormente, se expuso una breve
introduccién al proyecto, y se trabajo el concepto de método anticonceptivo, una comparacion
entre los tipos de métodos y las principales hormonas que componen estas sustancias.

En seguida, se le proporcioné a cada equipo un conjunto de pistas (ver anexo 1, actividad Il, codigo
QR) que caracteriza de forma macroscopica algunos de los métodos anticonceptivos y sus
respectivas hormonas. La primera tarea de los estudiantes fue seleccionar cuél de los métodos
anticonceptivos (dispuestos en imagenes alrededor del aula) hace referencia las pistas dadas;
posteriormente el objetivo fue que, uno de los integrantes del grupo de tres rotara frecuentemente
por cada una de las otras mesas de trabajo para que compartiera informacion a los demaés de las
caracteristicas del anticonceptivo que le correspondié y también escuchar los anticonceptivos de
los demas grupos. Al final de la actividad, se le solicité a cada uno hacer un resumen de forma
libre, aplicando un tercer parametro del Thinking Classroom ““;Como tomar apuntes?”, en donde
expresaron todo lo aprendido durante la clase. Toda esta informacidn la utilizaron los estudiantes
para proponer al menos una solucion al problema planteado al iniciar la actividad.

“Describe los criterios clave que utilizarias para diferenciar y caracterizar cada uno de los
métodos anticonceptivos. ¢ CoOmo podrian estos criterios influir en la eleccion informada de
un método anticonceptivo por parte de las personas? Considerando Unicamente las
caracteristicas macroscopicas, plantea cbmo un método anticonceptivo podria impactar la
percepcion publica y los posibles mitos asociados a su uso”.

En esta sesion se implemento la “E” de Elicitar, ya que los estudiantes participaron
activamente a medida que se les proporciono la idea central sobre el tema, se buscaba que
relacionaran dicho contenido con su conocimiento previo. En esta fase los alumnos contaron con
espacios para que proyectaran sus propias y sus nuevas ideas. Adicionalmente, se explicaron y

aplicaron las condiciones de refutacion como parte de un argumento, estas entendidas como frases
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que manifiestan contraposiciones a una idea, utilizando expresiones como “a menos que, a

excepcion de” (ver anexo 1: actividad 11, pag. 18 del anexo).

Actividad I11: El viaje mesoscopico de las hormonas a traves del ciclo sexual femenino.

La tercera actividad tuvo el objetivo de fomentar el uso de garantias de un argumento por

medio del aprendizaje de conceptos fisioldgicos y bioquimicos con una dinamica de juegos de

roles de los mecanismos de accion de las hormonas anticonceptivas en el ciclo menstrual femenino.

Esta actividad se dividio en pasos para su desarrollo, presentados a continuacion:

1)

2)

3)

4)

5)

Preparacion del escenario: el docente cred dos lecturas que explican el mecanismo de
accion de la hormona levonorgestrel y acetato de medroxiprogesterona, dicha lectura
estaba clasificada en roles que representan diferentes etapas del ciclo menstrual y las
hormonas involucradas. Por ejemplo, el rol de la fase folicular, la fase ovulatoria, la
fase lUtea y la menstruacion.

Roles y participantes: los estudiantes seleccionaron un papel especifico en esta
simulacion, como ser una hormona particular (por ejemplo, estrégeno, progesterona,
hormona luteinizante, hormona estimulante del foliculo, etc.) o un componente del
sistema reproductor femenino (ovario, Gtero, hipotalamo, etc.).

Interaccion dinamica: Los estudiantes consultaron los respectivos roles el ciclo
menstrual, interactuando entre si en funcidn de sus roles asignados. Se comunicaron y
cooperaron para recrear los eventos hormonales y fisiol6gicos que ocurren en cada fase
del ciclo.

Guion de roles: los estudiantes acordaron el orden en el que explicarian el rol de cada
quién, de forma tal que pudieran que la explicacién tuviera un hilo conductor. En esta
parte, utilizaron los modelos de la fisiologia humana para la explicacion

Reflexion y discusion: Después de completar la simulacién, se propuso una pregunta
problema en dénde pudieran aplicar los contenidos aprendidos y utilizar las garantias
de un argumento (los autores) para construir una respuesta desde la reflexion para la

pregunta problema.

En esta sesion se trabajo la “E” de explorar en conjunto con elementos del Thinking

Classroom como “;Como formar grupos colaborativos?”, “;Como disponer un aula 360°?”,

“.Como fomentar la autonomia?” (ver anexo 1: actividad 111, pag. 22).
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Actividad 1V: {Qué tiene que ver la quimica en todo esto? EIl puente entre el conocimiento
macro y el conocimiento molecular.

La cuarta actividad se desarroll6 con la E de Explicar, con el objetivo de orientar a los
estudiantes en el andlisis y comparacion de las diferentes posiciones espaciales de las moléculas
en modelos de sistemas integrados de construccidn espacial tipo casquete de esfera perforada del
departamento de quimica, acompafiado de una aproximacion a la modelaciéon en software de
quimica computacional, con el fin de que determinen las garantias de un argumento que respalde
la influencia de estas posiciones en la actividad biologica de las hormonas implicadas en la
actividad enzimatica.

Se proporciond informacion a los estudiantes, respecto a como la interaccion entre las
hormonas anticonceptivas y las enzimas hepaticas podia proporcionar diferentes resultados en el
actuar biologico de los anticonceptivos en cada organismo. Con esta indicacion, los estudiantes
utilizaron los modelos moleculares para interpretar datos generales en el campo de la quimica
organica de las estructuras de las hormonas y las alternativas estereoquimicas de estas.
Posteriormente, se realizd una aproximacion a una modelacién de interaccion enzima-ligando a
través del software AutoDock, en donde se evidencio el beneficio energético de un isémero u otro
con respecto a una misma molécula. Estos datos permitieron comprender al estudiante, en términos
enzimaticos, por qué la efectividad del consumo de anticonceptivos 0, en consecuencia, el
desarrollo de efectos secundarios leves o graves, lo que, a su vez, permitio determinar el calificador
modal en la construccion de un argumento que involucrara aspectos microscépicos desde el saber
quimico y bioldgico en cuestiones socialmente activas (ver anexo 1: actividad 1V, pag. 30 del
anexo).

Actividad V: Una actividad experimental en el entorno de laboratorio que posee un
considerable valor educativo en el ambito de la quimica analitica.

La actividad cinco se propuso como una actividad experimental en el entorno de laboratorio
el cual posee un considerable valor educativo en el &ambito de la quimica analitica bajo el enfoque
del Reciprocal Peer Teaching in the Instrumental Analyisis Laboratory orientado por Nicole y
Dickson (2019) debido a que en el laboratorio de andlisis instrumental se ha empleado en la
ensefianza reciproca entre pares con el fin de que entre estudiantes pueda circular el conocimiento,
lo que conlleva a comprender, mejorar, retener mejor los conceptos, mejorar la teoria, el disefio y

los procedimientos operativos de los instrumentos. Ya que la diversidad de instrumentos plantea
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un desafio para el laboratorio, debido a que los estudiantes deben retener una amplia gama de
conocimientos, competencias y habilidades. La presente actividad fue dirigida por estudiantes para
orientar a estudiantes, generando un ambiente diferente posibilitando una mejor comprension y
retencion de los conceptos relacionados con la quimica analitica.

Para ello se presentd el método analitico como ejercicio didactico de manera cualitativa, la
técnica de HPLC respecto al funcionamiento y sus partes, con su posterior identificacion de la
hormona sintética Levonorgestrel presente en tabletas anticonceptivas, empleando el equipo
Shimadzu SCL-10A. Mediante la adaptacion del método conforme a la USP.

Para esta actividad se les proporcion0 a los estudiantes informacion con el fin de establecer
bases conceptuales y teoricas correspondientes al método de HPLC, en donde se abordaron temas
en términos de numeros de platos tedricos, explicacion acerca de la fase movil y la fase
estacionaria, elucién Isocrética y elucion gradiente, fase normal y fase reversa, limite de deteccion,
limite de cuantificacion, rango util de trabajo, robustez, repetibilidad en donde se hablé de la
precision, condiciones cromatograficas.

En las ilustraciones 13, 14 y 15 se indica los materiales, reactivos y procedimientos para la
preparacion de la muestra a partir de la pastilla anticonceptiva post-day; y condiciones
cromatograficas para analisis de la muestra.

Tabla 7. Materiales y Reactivos. Adaptado de la USP. Fuente propia.

Tabletas de Levonorgestrel (pastilla de emergencia) HPLC- Shimadzu SCL-10A
Tableas de Levonorgestrel/ Etinilestradiol Vaso de precipitado de 50 y 500mL
Acetonitrilo(> 99,9%), Metanol(> 99,9%), agua tipo = Ultrasonido: Lab-Line Instruments (model
HPLC # 274360- serial No: 0602-0007).
Isooctano (99,5%) Filtrado al vacio
Cloroformo (99,4%), Eter etilico (99,5%) Evaporador con su matraz
Hidroxido de Sodio 1 N (98%) Pipetas de 1,3y 5 mL
Sulfato de sodio anhidro (99%) Centrifugador

Matraz volumétrico de 200mL
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Diserio experimental-Valoracion: Adaptado de la USP

Fase movil: acetonitrilo, metanol, agua

(35:15:45)
Preparar dos muestras: 0,75mg y 1,5mg, El estandar fue preparado a partir de la
macerar las muestras por aparte hasta —*| pastilla anticonceptiva post-day, la cual
reducirlas a un polvo fino contiene la hormona sintética
l levonorgestrel.

Disolver la tableta de Levonorgestrel de
0,75mg o 1,5mg en un beaker con 10mL de
fase movil

}

Someter a ultrasonido, durante 40 minutos

- Pastilla de emergencia post-day-Laboratorio

; ; LAFRANCOL SAL Recuperada de:
Para desintegrar las tabletas, agitar https://www.cruzverde.com.co/postday-1-1.5mg-
mecanicamente durante 20 minutos. caja-x-1-tableta/COCY 97636.html

!

Llevar al balén de 50ml y completar aforo con
la fase movil, centrifugar v utilizar el
sobrenadante transparente.

lustracion 14. Procedimiento preparacion muestra. Adaptado de la USP. Fuente propia.

Tabla 8. Condiciones cromatogréaficas para levonorgestrel. Adaptado de la USP. Fuente propia.

_ Condiciones cromatograficas para Levonorgestrel
Cromatografo Shimadzu SCL-10A

Columna Premier C18-WP, 100*4,6mm Sum(tamafio de particula)
Velocidad de flujo ImL/min
Modalidad Isocratica

215 nm

20uL

Acetonitrilo, metanol, agua (35:45:15)

Para levonorgestrel aproximadamente entre 0,7s y 1,5 minutos
3 minutos
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En la ilustracion 16, se muestra el cromatograma para el analisis de la muestra de la
extraccion de la hormona sintética levonorgestrel, se evidencia una Gnica sefial y por comparacion
con el blanco (fase mévil) como se evidencia en la ilustracion 17, en donde se analiz6 bajo las
mismas condiciones cromatograficas mencionadas en la ilustracion 15. Se concluye que la sefial a

un tiempo de retencion de 0,85 corresponde al levonorgestrel.

1000000 - - - Retention Time L 1000000
£ 500000 | soooon £
] - i
i e | |
1] e 0
0o 0.5 1.0 15 2,0 2.5 30 35 4,0 45 50
Mines
lustracion 15. Reporte cromatograma para el estandar de levonorgestrel de 1,5mg -30 ppm
1500 1 - - Retention Time 1500
1000 - - 1000
s 1 ; s
2 sl Lso0 2
o o Lo
-
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llustracion 17.Reporte cromatograma para el Blanco (fase mévil). Fuente propia.

Tabla 9. Datos para la construccién de la curva de calibracién para el estandar de Levonorgestrel de 1,5mg. Fuente propia.

ppm Area Duplicado Triplicado | Promedio
0 0 0 0 0
2 58532 59243 57276 58350,333
5 92844 91024 91602 91823,333
15 245328 247938 241099 244788,333
30 449181 449106 441438 446575,000
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Estandar de Levonorgestrel- 1,5mg
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llustracion 18. Curva de trabajo para estandar de Levonorgestrel de 1,5mg en 0,05mL (30ppm).
Fuente propia.

Validacion de atributos para el método de analisis de la hormona sintética Levonorgestrel por
cromatografia HPLC partiendo de una extraccion de las pastillas anticonceptivas, los atributos a
validar en esta parte experimental son el limite de deteccion y cuantificacion, rango, robustez,
repetibilidad, selectividad, reproducibilidad, exactitud y precision intermedia. El cual se prepard
el estandar de acuerdo con como se muestra en la ilustracién 14 de la siguiente manera: se parte
de una pastilla anticonceptiva de 1,5mg se llevo a una solucién de fase movil de 50mL, segln la
Farmacopeda (2013) se asume que el levonorgestrel se encuentra en una proporcion de no menos
de un 98 por ciento con respecto a la pastilla, para el ejercicio analitico se asume este valor

dado que no se tiene un estandar certificado.

1,5mg Levonorgestrel
0,05L fase movil

= 30ppm

A partir del estandar obtenida se realizd la curva y se establecio el rango util de trabajo
para en analisis de la hormona sintética levonorgestrel, como se presenta en la ilustracion 17:
Se construyd la curva de calibracion como se indica en la ilustracion 17, obteniendo una

ecuacion de la recta con valores de y=14259x + 22877 y un coeficiente de relacion (R?).
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Se establecio determinar los atributos del limite de deteccion, Limite de cuantificacion y
Rango util de trabajo: Para realizar el calculo del limite deteccidn y cuantificacion, se realizaron
diez mediciones con las mimas condiciones cromatograficas para el blanco en fase mévil como se

muestra en la ilustracion 15, se calculo la concentracion como se muestra en la ilustracion 18.

Limite de Deteccién y Cuantificacién Estadistica R
Medicié Area Concentracién PROMEDIO -0,6
1 13897 10,6298 DESVIACION ESTANDAR 0,229
2 19023 -0,2072 COEFICIENTE DE VARIACION (8" 0,066
3 11612 -0,7900 COEFICIENTE DE VARIACION -38,232
4 12138 -0,7531 No. Datos 12
5 14267 0,6038
6 15595 -0.5107 Test de Grubbs para valores atipicos
7 11631 -0,7887 Dato Menor 114450
g 20052 -0,1981 Dato Mayor 20052,0
9 11445 -0,8017 G Dato Menor -49972.43
10 12788 -0,7076 G Dato Mayor 87551,31
o 0,05
Valor sig 0,0042
Limite de Deteccién
Tefrico 088 Grados de Libertad 11
Limite de
Cuantificacién 1,691
Tebrico tCritico 3,208
G Critico (95%) 2,208
Evaluacion Dato Menor Dato OK
G _ ('.?‘1 - l)fc rit Evaluacién Dato Mayor Dato Atipico
crit =

_\J"‘n(n —2+1t2 )

Ccrit.

lustracion 19. Hoja de Excel, calculo del limite de deteccion y cuantificacion para la hormona sintética levonorgestrel.
Fuente propia.

Se obtuvo un valor del LD es de 0,08: Este dato proporciona una sefial significativamente
diferente de la sefial del ruido de fondo, sirve para diferenciar el ruido del blanco de una muestra
que contenga el analito como es el caso del levonorgestrel, el valor para el LC es de 1,69: hasta
este valor se puede asegurade manera teorica y realizar la cuantificacion con las condiciones
mencionadas anteriormente procedente del blanco (Fase Movil). El rango util de trabajo para el
levonorgestrel se encuentra por encima del limite de cuantificacién, para este laboratorio se
seleccion6 un rango entre 2 a 30pmm, estos valores se seleccionaron ya que 2ppm esta por encima
del valor de limite de cuantificacién y 30 ppm, en realidad el limite superior busca que sea el doble
del valor promedio de las muestras que se analizaron.

Para el caso de la linealidad como se puede observar en la ilustracion 18 como se puede
observar la curva tiene un alto coeficiente de relacion entre los puntos, para realizar este parametro
se debe realizar un triplicado de cada punto de la curva, para este caso se realizo a partir de la
ecuacion de la recta y su coeficiente de relacion (R?).

En cuanto al parametro de robustez de la técnica no se realizé la verificacion puesto que

para el equipo refiriéndose en cuanto al manejo, las inyecciones, la preparacion de las diferentes
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muestras las realizaron las mismas personas, debido a que durante la corrida cromatogréafica se
realizd una elucion isocratica en cuanto a la fase movil (Acetonitrilo, Metanol, Agua) ya que la
composicion no cambio durante el analisis, un factor importante hablando en términos de robustez
se hablaria en cuanto a la separacion de compuestos ejemplo de ellos: columna en fase revesar con
una composicion de fase madvil de elucion de gradiente cambiando los porcentajes entre agua y
acetonitrilo.

Para hablar sobre el pardmetro de veracidad, como lo cita IDEAM, (2020) en la parte de
exactiud, esta estudia dos componentes que es la veracidad y precision, para el presente laboratorio
se realizo el parametro de veracidad con un estandar con una concentracion de 10ppm fabricado a
partir de la pastilla antincopcetiva post-day, en donde por medio de la desviacion estandar, el
coeficiente de varacion y el % de error relativo se evidencia este parametro como evidenciado en

la ilustracion 20.

Veracidad estindar de 10 ppm
Limite de Deteccitn Estadistica Resumen
Medicién Resultado PROMEDIO 5.9492
1 10,438 DESVIACION ESTANDAR 1,455
2 9832 COEFICIENTE DE VARIACION (8" 0,144
3 9,568 COEFICIENTE DE VARIACION 4,556
4 9346 No. Datos 10
5 9,455
[ 9,818 Test de Grubbs para valores atipicos
7 10,131 Dato Menor 0346
8 10,339 Dato Mayor 10,693
° 10,298 G Dato Menor 1,42
10 10,693 G Dato Mayor 1.54
[l 005
Valor sig 10,0050
‘Grados de Libertad o
tCritico 3,250
Promedio 9,99 G Critico (95%) 2,091
Desviacidn 0,4552 PRECISION
Estindar Evaluacién Dato Menor Dato OK
No. De Mediciones 10 Evaluaciin Dato Mayor Dato QK

%aCoeficiente
Variacién
YaError Relativo

(b%)-sesgo 0,080
Ve Recuperaciin
{%aR) 99,92

4,5559 PRECISION

EXACTITUD)

lustracion 20. Hoja de Excel para el calculo de la veracidad en el estandar de 10ppm de levonorgestrel. Fuente propia.

Por otra parte para hablar en cuanto al pardmetro de Repetibilidad se debe tener en cuenta
que este parametro incluye otros como: precision intermedia y reproducibilidad del método, en el
presente trabajo se habla de precisidn intermedia porque el ejercicio de laboratorio fue realiz6 por
siete grupos, sin embargo en cuanto a la prepracion y el manejo de la muestra no fue el méas
adecuado y tampoco se realiz6 duplicados de las muestras en el laboratorio por tiempos, por otra
parte en cuanto al parametro de reproducibilidad se encontraron diferentes alturas de picos ya que
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como se menciono anteriormente los estudiantes no tuvieron un adecuado manejor para la muestra.
No obstante es importante dar cuenta que un metodo se debe encontrar y desarrollar con la menor
cantidad de errores sistematicos.

Por Gltimo en cuanto al parametro de selectividad de acuerdo con Oficiales (2018) el
método con las condiciones cromatograficas mencionadas en las ilutraciones1l6 y 17, estos
cromatogramas permitieron realizar la cuantificacion del analito de interes el cual es el
levonorgestrel en el pastilla anticonceptiva post-day, la cual contiene el progestageno
levonorgestrel utilizado como hormona sintética anticonceptiva como se evidencia en la ilustacion
15 la cual corresponde a la muestra preparada de 1,5mg de levornorgetsrel en 50mL obteniendo
una concentracion de 30ppm.

Esta actividad se trabajo bajo la metodologia de E de Elaborar con la cual se busco que los
estudiantes construyeran el sustento para la elaboracién de un argumento que respondiera el
siguiente problema:

¢Como la relacidn entre los picos cromatograficos y la concentracion de la hormona
presente en los anticonceptivos de emergencia puede explicar los efectos producidos por el
consumo de esta pastilla?

7.3.3 Fase de evaluacion
Actividad VI: la evaluacién final
Esta Ultima actividad consistié en identificar los diferentes niveles de las habilidades

argumentativas que los licenciados en formacion desarrollaron al finalizar la aplicacion de la
secuencia didactica sobre métodos anticonceptivos.

En clase se presentd una investigacion que se difundio a través de las redes sociales (ver
anexo 1: actividad VI, pag. 52 del anexo), la cual relacioné la depresion con el uso de
anticonceptivos hormonales. Con esta informacion, se les solicitd a los estudiantes que disefiaran
un ensayo argumentativo en el que expresaran como el consumo de estos farmacos desencadenaba
este tipo de reacciones en el organismo y qué aspectos a nivel macro, meso, atdbmico-molecular y
simbdlico considerarian en la prevencion de estos efectos secundarios del consumo de
anticonceptivos. Los parametros para la construccion de este ensayo estan especificados en el
anexol: actividad VI, cddigo QR de la pagina 53 del anexo).

Los datos recopilados a través de este instrumento fueron sometidos a un analisis del discurso
que abarco varios aspectos fundamentales. Se consideraron la comprension del mecanismo de

accion, los efectos adversos en la salud y los conceptos quimicos vinculados con el enfoque central
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de este estudio. Ademas, se llevo a cabo la transcripcion de estas caracteristicas de los métodos
anticonceptivos estudiados a diferentes niveles, todo ello relacionado con la estructuracion de un
argumento cientifico bajo los criterios segun Toulmin.

Para llevar a cabo este proceso, se empled Iramuteq, un software de uso libre cuyas siglas
significan en el idioma original, el Francés “Interface de R pour les Analyse Multidimensionnelles
de Textes et de Questionnaires” el cual Salviati, (2017), Camargo y Justo (2013) caracterizan
como una herramienta la cual realiza anlisis de Iéxico de un material textual dividiendo el texto
analizado y presentandolo en clases jerarquicas o comunidades Iéxicas, identificadas a partir de
los segmentos que comparten un mismo vocabulario, permitiendo al investigador conocer
objetivamente su contenido y poder inferir relaciones para la interpretacion de la informacion a
través del anlisis textual discursivo como lo cita Velasco y Oliver (2023).

Los resultados obtenidos seran contrastados con los criterios establecidos en una rabrica de
evaluacion cualitativa previamente avalada por expertos, exactamente por una Doctora y Magister
en educacion, Especialista en Educacion Ambiental y una Magister ciencias quimicas, con énfasis
en sintesis de compuestos heterociclicos.

Con esta rubrica fue posible medir la comprension del contenido disciplinario en diferentes
niveles, abarcando desde una perspectiva macroscépica hasta una microscopica y simbolica. Esto
se llevd a cabo con relacion a los diferentes niveles de acuerdo con Toulmin sobre la habilidad
argumentativa de los estudiantes, especificamente en el contexto de los anticonceptivos

hormonales.
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8. Resultados y anélisis

La propuesta se aplicd en el curso Enfasis didactico | “Didactica de la Bioquimica del
Ejercicio” de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional. La poblacién de
estudio se conformo por 17 estudiantes quienes cursaban octavo y noveno semestre del programa
en quimica mencionado previamente. Esta poblacion fue seleccionada por tres razones
particulares; inicialmente se evitd problemas legales por cuestiones familiares, creencias o estilos
de crianza en el tema de la sexualidad que se imparte en los estudiantes de educacion media, ya
que los estudiantes de educacion superior, quienes ya cumplieron la mayoria de edad, son
conscientes de establecer un criterio personal para identificar que el tema abordado en la
investigacion no promueve el uso o desuso de algun método anticonceptivo en particular, sino que
la informacion obtenida a través del desarrollo de la secuencia, es netamente explicativa e
informativa. En segundo lugar, era necesario que la poblacién tuviera un nivel avanzado en algunos
conceptos disciplinares en el contexto de la quimica organica, la bioquimica y la quimica analitica
relacionados con la tematica central de la investigacion, los métodos anticonceptivos hormonales.
Finalmente, el programa propuesto para el segundo semestre del afio 2023 en el curso de énfasis
didactico I, estaba relacionado con el estudio del metabolismo en el organismo.

8.1 Fase Diagnostica
8.1.1 Circulo Tejido

La etapa de implementacion de la propuesta de investigacion se inicié con la
caracterizacion de las ideas y habilidades argumentativas que evidencia la poblacion de estudio
con relacién a los métodos anticonceptivos hormonales. En esta actividad los estudiantes hicieron
un circulo alrededor del aula de clases y utilizando una lana se iba rotando de persona en persona
mencionando un concepto relacionado con los métodos anticonceptivos hormonales de acuerdo
con una pregunta orientadora. Para tener un mayor y mas preciso alcance de la informacion, se
aplicaron los instrumentos previamente disefiados y validados por expertos (ver anexo 1) en los
cuales se preguntaba generalidades sobre anticonceptivos y los conceptos previos necesarios para
desarrollar la investigacion.

Con la actividad del circulo tejido se utilizé la “E” de enganchar ya que se buscoé llamar la
atencion de los estudiantes hacia el tema. Ademas, se dieron los primeros pasos en la aplicacion

de un aula 360° como lo propone Liljedahl, (2021) en la construccién de aulas de pensamiento.
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La pregunta central de esta actividad fue “;Qué crees que deberiamos saber y entender
como sociedad sobre métodos anticonceptivos para asegurarnos de construir argumentos
informados y responsables en relacion con nuestra salud sexual y reproductiva?

En las respuestas de los estudiantes del curso de énfasis didactico se encontraron concepto
como:

“Prevencion, Reguladores, Transformadores, Ovario, Creacion, Higiene, Efectos secundarios,
Seguridad, Educacion, Creacion, Cambios, Estrogenos, Desequilibrio, Riesgos, Tabus, Ligadura
de trompas, Ciencia, Embarazos no deseados, Desigualdad, Decisiones, Ciclo menstrual,
Androgenos, Enfermedades de transmision sexual, Desinformacién, Post-day, Dependencia,
Jadelle, Presion social, Aborto, Pastillas, Trastornos emocionales Moral, Comunicacion”.

Las palabras proporcionadas por los estudiantes en esta actividad resaltan cuatro items
importantes para mencionar en el anlisis.

En términos del conocimiento general las palabras mencionadas demuestran que los
estudiantes tienen un entendimiento sobre algunos métodos anticonceptivos hormonales, ya que
se mencionan conceptos especificos como "Jadelle," "Ligadura de trompas,” "Andrégenos," y
"Estrogenos,” lo que indica que estan familiarizados con diferentes tipos de métodos
anticonceptivos.

Con respecto al tema de prevencion y salud, la presencia de palabras como "Prevencion,”
"Higiene," "Seguridad," y "Educacion" sugiere una reflexion de la importancia de estos métodos
en la prevencion de embarazos no deseados y las enfermedades o infecciones de transmision
sexual. También, la palabra "Moral™ hace referencia a una consideracion de aspectos éticos y
responsabilidades personales en la toma de decisiones relacionadas con la salud sexual. En este
sentido, expresiones como “Efectos secundarios,” "Desequilibrio,” "Riesgos,” y "Trastornos
emocionales" reflejan la percepcion de que los métodos anticonceptivos hormonales pueden tener
efectos adversos o desafios asociados. Esto indica una comprension de que no todos los métodos
son adecuados para todas las personas y que es importante considerar algunos factores al elegir un
método.

Algunos términos como "Desigualdad,” "Aborto," "Presion social,” y "Enfermedades de
transmision sexual” sefialan que la conciencia de la toma de decisiones sobre anticoncepcién esta
influenciada por factores sociales, de género y culturales. Esto resalta la necesidad de abordar

cuestiones mas amplias en relacion con la salud sexual y reproductiva.
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Finalmente, palabras como "Desinformacion™ destaca un reconocimiento que existe falta
de conocimiento y educacion en la sociedad sobre métodos anticonceptivos hormonales. La
palabra "Comunicacion" puede sugerir la importancia de discutir estos temas de manera abierta y

precisa para abordar esta desinformacion.

lustracion 16. Circulo tejido

8.1.2 Prueba Diagndstica Anticonceptivos
Con el fin evitar especulaciones entre las palabras mencionadas en la actividad integradora

y los analisis de la investigacion, se realizé un cuestionario de preguntas abiertas para permitir que
los estudiantes expresaran lo que conocian acerca de los anticonceptivos hormonales, clasificacion,
composicion hormonal, ventajas, desventajas o contraindicaciones del consumo de la pastilla de
emergencia.

Estas respuestas se analizaron con el software Iramuteq el cual proporciona, entre sus
distintas herramientas, una en particular que elabora una nube de palabras en donde se puede
encontrar una relacién directamente proporcional entre la cantidad de veces que se repite una
palabra y el tamafio de esta en la nube.

Pregunta 1.

¢, Qué métodos anticonceptivos conoces? Clasificalos en hormonales y no hormonales
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lustracion 17. Nube de palabras de anticonceptivos. Fuente propia. Disefiado en Iramuteq

La ilustracion 17 muestra que un gran numero de estudiantes conocen el Jadelle (15 de 17),
la ligadura de trompas (10), la T de cobre (13), el preservativo (8), la vasectomia (8) o la inyeccion
(14) como métodos anticonceptivos hormonales y no hormonales. Por otra parte, una menor
cantidad de estudiantes hace referencia a métodos como el anillo vaginal (1) , el DIU (2) o el coito
interrumpido (1).

Aunque el software no permite diferenciar si clasificaron los métodos anticonceptivos entre
hormonales y no hormonales, se citaran algunos ejemplos aleatorios de las respuestas de los
estudiantes donde se realiza la clasificacion.

Estudiante 3

“Hormonales: Post-Day, Dispositivo del brazo, dispositivo T. No Hormonales: Condones

(masculinos y femeninos), vasectomia, ligadura de trompas .

Estudiante 7

“Hormonales: inyeccion mensual, Jadelle, postday, pastillas anticonceptivas. No hormonales: T
de cobre, preservativo ”.

Estudiante 16

“Jadellel, T, pastillas de planificacion, inyecciones (hormonales) Ligaduras, vasectomia,

preservativo. (no hormonales) ”.
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La informacion presentada en cuanto al conocimiento general de los estudiantes acerca de
los métodos anticonceptivos hormonales 0 no hormonales fue corroborada con mayor precision
utilizando este instrumento. Sin embargo, se reconoce que incluyen algunos métodos como el coito
interrumpido o la pastilla de emergencia como mecanismos de anticoncepcion.

Pregunta 2.

¢Conoces el nombre de las hormonas sintéticas las cuales son el principio activo de los

métodos anticonceptivos hormonales? Menciona cuales conoces

progestina androgenos
etinilestradiol

conocer
levonorgestrel

estrogenos esisgeno

supresor inhibidor
antimogestrel

progesterona

lustracion 18. Nube de palabras sobre hormonas anticonceptivas. Fuente propia. Disefiado en Iramuteq

Un 64,7% de los estudiantes no determiné cuales son las hormonas sintéticas utilizadas en
los métodos anticonceptivos hormonales ya que “conocer’ hace referencia a respuestas como “No
conozco” en la programacion del software Iramuteq. Esto sugiere que hay un déficit de
conocimiento general en este tema.

Algunos estudiantes mencionaron el levonorgestrel (23,5%), lo que indica un conocimiento
parcial de las hormonas utilizadas en estos métodos, ya que ninguno menciond compuestos como
acetato de medroxiprogesterona, el cual es el principio activo de la inyeccion mensual.

Se observa que la mencion de etinilestradiol (11,76%) y los diferentes progestagenos es
mucho menos comun. Esto puede reflejar una falta de conciencia sobre la composicion exacta de
los anticonceptivos hormonales. Por otra parte, la aparicion de respuestas como "supresor”
“antimogestrel” o "inhibidor"(5,88%) sugiere un malentendido en cuanto a la terminologia
utilizada en relacion con los anticonceptivos hormonales.

Este andlisis se puede contrastar con la investigacion de Blanco y Vargas, (2022) cuyos
resultados desmuestran que la poblacion de estudio parcialmente “conocen las hormonas que

contienen el anticonceptivo que emplean. son pocas con un 26,1%, entre estas composiciones estan
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drospirenona/etinilestradiol, dienogestrel/etinilestradiol y levonorgestrel/etinilestradiol. El
restante 73,91% no conocen su composicion”. (pag 45) Esta desinformacion se produce debido a
que la responsabilidad de la gestion en la educacion sanitaria al momento de la dispensacion de
los anticonceptivos en los establecimientos farmacéuticos minoristas (droguerias) es del personal
farmacéutico (auxiliares en regencia de farmacia, tecndlogos en regencia de farmacia y quimicos
farmacéuticos) debido a que mas del 80% de las usuarias acceden a anticonceptivos en estos
establecimientos sin contar con alguna orientacién previa sobre las sustancias que estan
consumiendo (pag 48).
Pregunta 3.
Describe qué conoces sobre mecanismos de accion, efectos secundarios, ventajas o

desventajas de los métodos anticonceptivos hormonales mencionados en la respuesta dos.
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lustracion 19. Nube de palabras de efectos secundarios. Fuente propia. Disefiado en Iramuteq

El analisis de las respuestas de los estudiantes revela que el conocimiento sobre los métodos
anticonceptivos hormonales es variable y a menudo limitado. Aungue los estudiantes mencionan
una serie de términos relacionados con los efectos secundarios, es evidente que existen vacios

significativos en su comprension. Se observa que los estudiantes mencionaron con mayor
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frecuencia los efectos secundarios, como el acné (7), el aumento o la disminucion de peso (5), y
las nauseas (1). Esto podria indicar que tienen una mayor conciencia de los posibles efectos
negativos de los métodos anticonceptivos hormonales en lugar de sus mecanismos de accion o
ventajas.

Pregunta 4.

¢, Qué recomendaciones o contraindicaciones conoces sobre la pastilla de emergencia?
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lustracion 20. Contraindicaciones o recomendacion de la pastilla de emergencia. Fuente propia. Elaborado en Iramuteq

Los resultados muestran que los estudiantes conocen varios aspectos claves que estan
relacionados con este método. La frecuente repeticion de palabras como "hormonal," "ciclo
menstrual," "alteracion," "cuerpo," y "carga" sugiere una preocupacion generalizada por los
posibles efectos secundarios hormonales, alteraciones en el ciclo menstrual y otros efectos en el
cuerpo. La repeticidn de términos como "embarazo" y "salud" indica que los estudiantes reconocen
la utilidad de la pastilla de emergencia en situaciones de riesgo de embarazo y su posible impacto
en la salud. Ademas, la mencionada conciencia sobre "anticonceptivo” y "levonorgestrel” refleja
su comprension del componente activo y su funcion como método anticonceptivo de emergencia.

En términos generales, los hallazgos de estas pruebas diagndsticas subrayan la necesidad de
enriquecer la educacién relacionada con los métodos anticonceptivos hormonales. Es de notar que,
en ninguna de las participaciones descritas en el circulo tejido, ni en la prueba escrita, los
estudiantes aportan analisis que contemplen aspectos de naturaleza en el campo de la quimica

como las interacciones moleculares entre enzimas y ligandos hormonales, a pesar de que la enzima
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CYP3A4 se encuentra mencionada en las indicaciones impresas de los anticonceptivos
hormonales. Ademas, se omite la consideracion de otros érganos implicados en el mecanismo de
accion, tales como el hipotalamo, la hipdfisis y el Gtero. Asimismo, no se hacen referencias a
hormonas cruciales en el proceso anticonceptivo, como las gonadotropinas, la hormona
luteinizante y la hormona foliculo estimulante. La ausencia de alusiones a conceptos atomico-
moleculares inherentes a las moléculas, tales como grupos funcionales constituyentes o la
estereoisomeria que juega un papel en su interaccion bioldgica, también se destaca como un punto
de atencion en el nivel de comprension de los estudiantes.

Segun Jodelet, (1986), “las personas conocen la realidad que les circunda mediante
explicaciones que extraen de los procesos de comunicacion y del pensamiento social. Las
representaciones sociales sintetizan dichas explicaciones y, en consecuencia, hacen referencia a
un tipo especifico de conocimiento que juega un papel crucial sobre como la gente piensa y
organiza su vida cotidiana: el conocimiento del sentido comdn” (pag 473).

Desde el punto de vista de Beltran y Garay, (2016), se puede interpretar que las personas
tienden a tener un pensamiento social en lugar de cientifico sobre los anticonceptivos debido a las
representaciones sociales. Estas representaciones son formas de construccién y simbolizacion del
pensamiento con las que las personas abordan la realidad. La sexualidad es una dimension del ser
humano que estd influenciada por dichas representaciones tanto a nivel personal como en
comunidad, organizadas en estructuras mentales individuales y colectivas. Estas representaciones
son compartidas culturalmente y contribuyen a formar una visiébn comun en un grupo, siendo el
dialogo entre los sujetos el espacio donde se producen y se intercambian estas representaciones, lo
que influye en cdmo la sociedad comprende los anticonceptivos, a menudo basandose en creencias
o valores en lugar de la postura cientifica.

En virtud de lo anterior, es importante avanzar hacia una formacion mas profunda y precisa en
estos temas para fortalecer a los estudiantes con una comprension claray concisa sobre los aspectos
bioquimicos y fisioldgicos que respaldan la efectividad de los anticonceptivos hormonales. Los
estudiantes podrian beneficiarse de una mayor comprension de los componentes quimicos de estos

métodos, asi como de los mecanismos exactos por los cuales funciona.

8.1.3 Prueba Diagnostica Disciplinar
Con esta ultima prueba, se buscd reconocer si los estudiantes comprendian los

conceptos disciplinares necesarios para abordar la tematica. Las preguntas estuvieron dirigidas al
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reconocimiento de grupos funcionales, la identificacion de moléculas y la percepcion sobre el uso
de diferentes técnicas analiticas en la caracterizacion cualitativa de hormonas como el
levonorgestrel. En este ultimo apartado, se buscé mas alla de identificar si los estudiantes conocen
0 no respecto a las técnicas de andlisis quimico, identificar qué elementos utilizan en la
construccién de un argumento; ya que se les solicitara no solo que seleccionen la técnica que
consideren pertinente, sino que expliquen por qué.
Pregunta 5.

De acuerdo con tus conocimientos en quimica organica, establece diferencias a nivel

estructural, de posicion, grupos funcionales y configuraciones estereoquimicas de las siguientes

moléculas, ¢son isomeros?

7 CH
CHs //

Levonorgestrel Etinilestradiol

lustracion 21. Estructuras de los anticonceptivos sintéticos Levonorgestrel y Etinilestradiol. Disefiado en ChemDraw.
Fuente propia.

A continuacion, se citaran algunos ejemplos aleatorios de las respuestas de los estudiantes
en donde se realizara la clasificacion, debido a que el software no permite diferenciar entre las dos
hormonas desde la quimica orgéanica,

Estudiante 1

“Son isdémeros en cuanto a que tienen la misma cantidad de elementos, pero su

estructura es distinta. se pueden notar las diferencias asociadas, por ejemplo, a los grupos
funcionales que las conforman. En el caso del levongestrel, se observa la presencia de un grupo
carbonilo, mientras que, en el etinilestradiol es un grupo alcohol, o fenol. La posicion de
algunos elementos cambia entre ambas estructuras, por ejemplo, en el caso de los carbonos e
hidrdgenos, sobre todo. ”

Estudiante 4

“No son isomeros porque deberian tener los mismos grupos funcionales en algunas

posiciones, por otro lado, se puede evidenciar que en la estructura de la izquierda hay un grupo

carbonilo como extremo y en el etinilestradiol hay un grupo hidroxilo esto también interviene en

78



la resonancia que presenta el ciclohexano ya que el grupo cetona no permite dicha resonancia

dentro del anillo. también hay un pequefio cambio en un sustituyente que no es un metil si no

etil.”

Estudiante 10

“El levonorgestrel tiene un grupo carbonico en el ciclo hexeno y también Posee un grupo

metileno CH2 adicional en el carbono que une al ciclo hexano con el ciclo pentano de igual

forma se puede evidenciar entre los ciclos hexanos conjuntos tienen una simetria entre los

hidrogenos de forma que dan una estructura cis. el etinilestradiol en lugar de un ciclo hexeno

hay un anillo aromético que posee un sustituyente hidroxilo o alcohol al estar dicho anillo no

existe presencia de dos grupos Cis sino que solo se observa un grupo trans.”

Estudiante 15

“En estructura podrian ser isomeros el Levonorgestrel tiene: tres ciclos Hexa y uno

Penta, ademas en el carbono dos del ciclo Penta tiene un etil, posee un doble enlace dentro del

ciclo Hexa, y un doble enlace a un Oxigeno. Etinilestradiol: posee un fenol, unido a dos ciclos

Hexa y uno Penta y tiene un grupo metil en el carbono dos. ambas estructuras tienen un grupo

alquino (triple enlace).”

Estudiante 17

“En cuanto a diferencias estructurales uno presenta un grupo fenol (etinilestradiol) el

otro en cambio presenta grupo cetona con un ciclo, ademas de un grupo metil extra en la

estructura. no son isémeros. ”

En términos generales, se observa que los estudiantes 1, 10 y 16 demuestran un

reconocimiento de las diferencias estructurales, grupos funcionales y configuraciones

estereoquimicas presentes en las moléculas de Levonorgestrel y Etinilestradiol. Sin embargo, no

todos llegan a la conclusion definitiva acerca de si las estructuras son isdmeros o no. Por otro lado,

los estudiantes 4 y 17 son enfaticos al afirmar que no son isdmeros, aungue sus respuestas carecen
de una justificacion mas detallada.

Estas respuestas indican que los estudiantes poseen una base tedrica en quimica organica y

demuestran un entendimiento sobre las estructuras moleculares de los anticonceptivos. Por lo

tanto, puede ser apropiada avanzar en la discusién, centrandose en aspectos relacionados con las

estereoisomeria de los anticonceptivos, asi como en las propiedades polares y no polares de las
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estructuras del Levonorgestrel y Etinilestradiol, con el objetivo de profundizar en el temay mejorar
el dominio conceptual y su comprension.

Pregunta 5.

De acuerdo con las siguientes técnicas analiticas ¢Cudl crees qué es la méas viable para
identificar y determinar de forma cualitativa los métodos anticonceptivos sintéticos como el

Levonorgestrel y el Etinilestradiol?

® Hrc 8 8
@ Cromatografia de Absorcion 0 7
@ Cromatografia de Particion Liqui_. 1 6
. ; . 5
@ Cromatografia de Intercambio | 0
4
® ruN 2
3
. Espectroscopia LR o UV -4
2
@ Cromatografia de Gases 1
1
@ Espectroscopia de Absorcion At 1 a . . .

lustracion 22. Resultados pregunta 5. Fuente propia. Elaboracion en Forms.

Estudiante 2

“HPLC permite la separacion de componentes como el Levonorgestrel de la pastilla de la
emergencia, ya que esta aparte de contener esta hormona, contiene muchos més compuestos
como ibuprofeno, por lo que la técnica de HPLC permite extraer el componente a analizar.”
Estudiante 7

“Con esta técnica de HPLC se puede realizar la separacion de los componentes dado que por lo
general vienen envueltos con otros componentes, ademas de ello permitiria cuantificar el
respectivo componente ”.

Estudiante 8

“Es una de las mejores técnicas porque identifica y cuantifica componentes de un analito
desconocido a través de una fase movil que es gaseosa y una fase estacionaria que tiene cierta
afinidad por la columna, la muestra pasa por el horno llega al detector y con base en los datos
del software hace la lectura y la traduccion mostrando unos pocos que deben coincidir con
grupos funcionales esperados. ”

Estudiante 11
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“Si se cuenta con el patron se puede hacer una comparacion cualitativa y asi identificar los
anticonceptivos. ”
Estudiante 12
“Porque la cromatografia HPLC tengo entendido se realiza con muestras liquidas y pues se
trabajan patrones.”
Estudiante 14
“Esta técnica permite mediante una extraccion de esta hormona comparar por medio de un
estdndar la presencia de levonorgestrel en los métodos anticonceptivos, sin embargo, cuando no
sé tiene un estandar es mejor escoger el anticonceptivo que tenga mayor concentracion de esta
hormona y que no tenga muchos componentes que afecten el resultado, de este modo se
identificaria la presencia de levonorgestrel en la Postday. ”
Se puede apreciar que ocho de los 17 estudiantes argumentan a favor del HPLC (cromatografia
liquida de alta resolucion) debido a su capacidad para realizar la separacion de diferentes
componentes, especialmente las mezclas complejas como en el caso del farmaco de la pastilla
post-day que contiene en su mayoria el progestageno Levonorgestrel que puede contener multiples
compuestos. Es importante destacar que el método analitico RMN generalmente se usa en
combinacion con técnicas de separacion como el HPLC para el analisis de muestras complejas.
Sin embargo, se evidencié que los estudiantes desconocen el concepto y la técnica en general
debido a que los argumentos se encuentran estructurados a partir de experiencias personales o
creencias. No se mencionan autores los cuales garanticen la solidez del argumento ni realizan
contraposiciones en cuanto a los diferentes métodos analiticos mencionados en la prueba de
entrada.

Este anélisis de puede explicar desde la perspectiva de Molina, (2012), quien cita que
“aunque la argumentacion y el debate son comunes y centrales enla ciencia, todavia estan
ausentes de las practicas del aula. El discurso aulico estd ampliamente dominado por monologos
de parte de los profesores, con poca oportunidad para que los estudiantes se
involucren en argumentaciones dialégicas (Duschl y Osborne, 2002). En gran medida, en el estado
actual de las clases de ciencia, la palabra del profesor se valora y la palabra del estudiante
tipicamente se desalienta” (pag 555).

8.2 Fase de desarrollo
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8.2.1 Una vision macroscopica de los anticonceptivos hormonales por medio del aprendizaje
con grupos colaborativos

En un segundo encuentro, se les presentd a los estudiantes una situacion problema, se
organizaron grupos aleatoriamente colaborativos en donde se les proporcion6 un conjunto de
pistas que describian a nivel macroscépico los métodos anticonceptivos hormonales, de barrera
y de emergencia.

Alrededor del aula se colocaron imégenes alusivas a la representacion de los
anticonceptivos que se encuentran en el mercado y las hormonas que son el principio activo de
cada uno de estos. Los estudiantes trabajaron en equipo para descifrar el anticonceptivo que
correspondia a las pistas dadas, ademas, practicaron algunos ejercicios de quimica como la
determinacion de la formula molecular, calculo de la masa molar, conteo de atomos e
identificacion de grupos funcionales presentes en los estrogenos Yy progestagenos.
Posteriormente, cuando cada equipo relaciono las pistas con el método anticonceptivo, uno de
los integrantes debia rotar por los demas equipos de manera tal que coleccionara la mayor
cantidad de informacién sobre los demés métodos anticonceptivos, su trabajo era traer la
informacion nuevamente a su equipo, mientras que los demas miembros tenian la tarea de
compartir la informacion del anticonceptivo especifico en cada mesa (Ver anexo 1 actividad
2).

‘- L [ T e— ) |

llustracion 23. Grupos colaborativos. Fuente propia

Terminada la actividad, se solicitd realizar un resumen de lo aprendido en esta sesion para
posteriormente responder a la pregunta problema propuestas en esta clase. Por su parte, el hecho

de estar concentrados en atender a la informacion de los comparieros, sin necesidad de transcribir
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el contenido de un tablero, como suele verse en la educacion tradicional, al finalizar la clase los
estudiantes compartieran resimenes muy completos respecto a lo que se habia realizado. Ademas,
tuvieron la oportunidad de consultar y profundizar en algunas caracteristicas, fomentando el
trabajo autdnomo tal como lo describe uno de los parametros del Thiking Classroom.

Fue evidente el desarrollo de la “E” de elicitar ya que los estudiantes participaron
activamente construyendo en equipo organizadores graficos comparativos de los tipos de métodos
anticonceptivos para facilitar la explicacion de estos a los deméas comparieros al momento de rotar
en el aula, a medida que se les proporciona la idea central sobre el tema, relacionando el contenido
con su conocimiento previo.

En lo que concierne a la resolucion de la pregunta problema, se plantearon dos
cuestionamientos para esta sesion, con la instruccion de construir un solo argumento que incluyera
las condiciones de refutacion acordes al modelo propuesto por Toulmin (2003), tal como se explic
al inicio de la actividad. A continuacion, se describiran los resultados utilizando la herramienta de
analisis de similitud proporcionada por el software Iramuteq.

Pregunta problema.
Describe los criterios clave que utilizarias para diferenciar y caracterizar cada uno de los
métodos anticonceptivos. ¢Como podrian estos criterios influir en la eleccion informada de un

método anticonceptivo por parte de las personas?
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llustracion 24. Grafica de similitud, actividad 1. Fuente propia. Disefiado en Iramuteq

El analisis de las respuestas de los estudiantes revela una division en dos categorias
principales en relacion con los criterios para diferenciar y caracterizar los métodos anticonceptivos,
asi como los factores que influyen en la eleccidn de estos métodos. En la primera categoria, que
se centra en las caracteristicas que distinguen los anticonceptivos, se observa que un grupo
significativo de estudiantes (10 de 17) se enfoca en si el método es hormonal o no, ademas de
considerar la carga o concentracion de hormonas, la comodidad y la relacién con el organismo.
Esto sugiere que el factor hormonal es crucial en la eleccion de un método anticonceptivo para
muchos. Ademas, se mencionan criterios secundarios como el mecanismo de accion, el costo, el
tiempo o duracidn en el organismo, la eficacia y los efectos secundarios. Los ejemplos concretos,
como el jadelle o el preservativo, brindan claridad a estos criterios.

En la segunda categoria, relacionada con los criterios para la eleccion informada de los
anticonceptivos, los estudiantes consideran las ventajas, desventajas y la distincion entre
anticonceptivos hormonales y de barrera. También se tiene en cuenta el mecanismo de accion, la
efectividad y la proteccion contra enfermedades de transmision sexual (ETS) o infecciones de
transmision sexual (ITS). Lo mas notable en estas respuestas es la atencidn a las necesidades

individuales de las personas o de las parejas, lo que demuestra un enfoque mas personalizado y
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sensible a las condiciones especificas de cada organismo en las que actuara el anticonceptivo. En

consecuencia, conceptos como mecanismos de accidn, necesidades y organismo, evidencian un

cambio en la discusion, pasando de la mera descripcion de los métodos anticonceptivos a

considerar como se adaptan a las necesidades y circunstancias Unicas de quienes los utilizan.

Asimismo, se empieza a distinguir en como se formula un argumento de acuerdo con el modelo

de Toulmin, utilizando particularmente las condiciones de refutacion para darle mayor solidez a

las ideas presentadas.

Se citara casos particulares que favorecen los resultados de esta investigacion.

Estudiante 1

“Los criterios son importantes, ya que, informan y ayudan a la eleccion el método

anticonceptivo que mas que acople a tu ritmo de vida, tus habitos, factor econémico y

efectos secundarios. Por ejemplo, yo usaria el Jadelle a menos que tuviera problemas en

la tiroides y no pueda usar un método Hormonal, teniendo en cuenta lo anterior, lo mas

efectivo, sano y "mejor" para mi y mi cuerpo, seria planificar con la T de cobre ya que

esta no es Hormonal”.

Estudiante 13

“Generalmente cuando se dan charlas informativas respecto a los métodos

anticonceptivos se tienen en cuenta aspectos muy superficiales sobre sus posibles efectos

secundarios, por lo que la mayoria de personas que utilizan algin método anticonceptivo

no se cuestiona sobre lo que se le estd administrando al organismo y su decision esta

principalmente inclinada a la comodidad asociada a cada persona, por ejemplo la

pastilla anticonceptiva diaria que aungue es de facil administracion su efectividad

depende significativamente de la constancia que se tiene, lo que lleva a otras opciones

como las inyecciones o implantes subdérmicos pero que a su vez contienen mas cantidad

de hormonas y sus efectos secundarios pueden ser mas notorios segun el estilo de vida de

las personas, sin embargo, es importante resaltar que ninguno de estos métodos

hormonales protege contra las ETS o ITS como el preservativo a excepcion de las

personas que lo utilizan de manera inadecuada, lo que puede llevar al uso de

anticonceptivos de emergencia como la Postday que debido a su alta concentracién de

Levonorgestrel es ain méas agresiva con el organismo, es por esto que la informacion
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que se suministre a las personas frente a los métodos anticonceptivos debe ser 1o mas

claray especifica posible referentes a su método de accion y su forma de uso ”.

Estudiante 15

“Pues, aunque depende de cada cuerpo, anticonceptivos como las pastillas que se toman

de forma diaria, podrian parecer buena idea, a menos gue la persona sea poco constante

y con regularidad olvide tomar la pastilla en el momento adecuado. Por otro lado, los

implantes subdérmicos como el Jadelle y el Implanon pueden resolver con creces el

problema de la disciplina en la toma de los comprimidos, no obstante, los implantes

representan una cantidad de efectos secundarios que se puede ampliar de manera

significativa dependiendo del estilo de vida de la persona. Por Gltimo, métodos que son

de barreray que tienen buena efectividad, ademas de proteccién contra ITSy ETS

parecen ser la opcion mas viable, no obstante el uso inadecuado de estos puede reducir
notoriamente su efectividad, ademés de conducir al usuario al uso de anticonceptivos de
emergencia como el uso de la pastilla del "dia después"” que dentro de la gama de
anticonceptivos es de los que mas presenta efectos secundarios por su gran cantidad de
hormonas liberadas en poco tiempo con relacion a otros métodos; cabe mencionar

también que su uso esta restringido a pocas veces .

Se puede observar que el argumento va mas alla de una simple creencia sobre lo que deberia

ser. Ahora, se incluyen conectores como "a menos que", "a excepcion de" o "no obstante" con el
proposito de introducir contraargumentos que subrayan la necesidad de considerar factores que
van mas alla de las explicaciones generales. Esto destaca la importancia de abordar el uso de
anticonceptivos desde una perspectiva mas amplia y matizada, reconociendo la diversidad de

circunstancias y necesidades individuales que influyen en esta eleccion.

8.2.2 El viaje mesoscapico de las hormonas a través del ciclo sexual femenino
En la tercera intervencion se utiliz6 la “E” de explorar, ya que se cre0 un ambiente
investigativo que combiné actividades de andlisis, interpretacion, generalizacion, resolucion de
problemas, etc. Los alumnos expresaron las nuevas ideas libremente dentro de los limites de estas
actividades buscando profundizar el tema de estudio. Los estudiantes identificaron cémo se puede
respaldar la informacion de un argumento a partir de autores quienes brindaran garantias a las ideas

gue expongan.
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Se organizaron nuevamente grupos aleatoriamente colaborativos, a cada uno de los tres
equipos se les proporciond una lectura con un autor en particular las cuales describian el
mecanismo de accion de las hormonas levonorgestrel o acetato de medroxiprogesterona en el ciclo
menstrual femenino. La lectura estaba divida en roles de los distintos 6rganos u hormonas que
participan en el proceso, cada estudiante debia asumir un rol y profundizar en la actividad que
desempefia dicho rol en el mecanismo de accion mencionado previamente. Los estudiantes
compartieron informacion entre el mismo grupo de manera tal que pasados unos minutos, debian
utilizar modelos de la fisiologia humana para explicar a los demas estudiantes del curso el proceso

que a cada equipo le correspondio.

llustracion 25. La fisiologia humana y los métodos anticonceptivos. Fuente propia.

Finalmente, se les solicit6 a los estudiantes disefiar un resumen en forma de organizador
grafico, aplicando uno de los parametros del Thinking Classroom llamado “;Cémo tomar
apuntes?” descrito en la seccion del marco tedrico del presente trabajo. Adicionalmente, se propuso
una pregunta problema la cual debian responder utilizando los tres elementos de la estructura de
un argumento, que a la fecha se les habia explicado; los datos, condiciones de refutacion y las
garantias.

Cabe sefialar que a medida que se escalaba en los niveles de interpretacién de la materia,
se va reduciendo la variedad de métodos anticonceptivos y hormonas estudiadas en el proceso.
Queda claro que, si se trabaja con todas las hormonas el proceso habria sido demasiado extenso y
no existe la bibliografia necesaria para abordar el tema. Se ha seleccionado el levonorgestrel y

acetato de medroxiprogesterona ya que son los principios activos de las pastillas anticonceptivas
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y los métodos inyectables, los mas usados a nivel global de acuerdo con el estudio del Ministerio
de Salud de Argentina (2015).
Pregunta problema.

¢ Como pueden las diferencias individuales en la respuesta hormonal afectar la eficacia de
los anticonceptivos orales? ¢Existen diferencias en la eficacia entre los anticonceptivos
inyectables y los orales? ¢Cuales son las implicaciones a largo plazo del uso continuado de
anticonceptivos hormonales en la salud de las mujeres? En relacion con la diferencia entre
hombres y mujeres en el uso de anticonceptivos hormonales, ¢qué papel juega la biologia en esta
disparidad? ¢Cuales podrian ser los desafios en la implementacion de métodos anticonceptivos

hormonales masculinos?
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llustracion 26. Dendrograma actividad I11. Fuente propia. Disefiado en Iramuteq.
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lustracién 27. Analisis factorial de correspondencia. Fuente propia. Disefiado en lramuteq.

Los resultados obtenidos en esta pregunta se han analizado utilizando la herramienta del
método de Reinert el cual arroja un dendrograma y el andlisis factorial de correspondencia. Esta
figura establece cinco clases indicando una conexién entre ellas, cada clase tiene un color distinto,
que también corresponde al color que aparece en el analisis factorial de correspondencia. Las
palabras resaltadas que aparecen en la parte superior de cada clase permiten visualizar aquellos
términos que se destacaron para la formacién de cada clase construida (Camargo y Justo, 2013).

Las palabras representadas en las clases 4 y 3 al formar parte de la primera rama, estan
cercanas entre si y alejadas de las clases 1, 2 y 5, en su debido orden, ya que cuanto mas lejos estan
entre estas, menores seran las relaciones entre el contexto de cada clase. Por tanto, cuanto mas
cercanas sean las clases, mayor sera la afinidad contextual, tal como lo explican Camargo y Justo,
(2013).

En ese sentido, a partir del dendrograma se puede realizar una interpretacion de la siguiente

manera:
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La clase uno, de modo general se puede demoninar aspectos genéticos y metabolicos ya
que hace referencia conceptos que podrian influir en la respuesta a los anticonceptivos orales y en
la salud de las mujeres a largo plazo. Incluye términos relacionados con la genética, la sensibilidad
a las hormonas, la obesidad y otros factores que podrian variar entre individuos y afectar la eficacia
de los anticonceptivos hormonales.

La clase dos parece estar relacionada con la eficacia y el uso de anticonceptivos, incluyendo
anticonceptivos orales e inyectables. Los términos sugieren una discusion sobre la eficacia, los
efectos secundarios, el uso continuado y las implicaciones de estos métodos anticonceptivos en la
salud de las mujeres.

La tercera clase se centra en aspectos sociales y culturales relacionados con la salud
reproductiva y el uso de anticonceptivos. Incluye términos como tabues, estigmas y normas
sociales que podrian influir en la toma de decisiones de las mujeres en cuanto a la anticoncepcion.

La clase cuatro refiere a los efectos secundarios de los anticonceptivos hormonales, asi
como su impacto en la salud fisica y mental de las mujeres. Incluye términos relacionados con la
interaccion de hormonas sintéticas, efectos secundarios como migrafias y cambios en el estado de
animo, y la importancia de la informacion y la conciencia en el uso de anticonceptivos.

Finalmente la clase cinco se enfoca en aspectos fisioldgicos y bioldgicos relacionados con
la respuesta hormonal y los anticonceptivos. Incluye términos como el sistema cardiovascular, la
regulacion bioldgica y la rutina de uso de anticonceptivos.

En general se puede apreciar como se desarrolla nuevos conceptos con respecto a las
descripciones que hicieron los estudiantes sobre los métodos anticoceptivos en la prueba
diagnostica en contraste con esta tercera actividad. Inicialmente se hablaba en términos de tipos
de anticonceptivos, modo de uso o efectos secundarios. Ya en este argumento hacen referencia a
conceptos como metabolismo, biologia, mecanismo, regulacién, concentracion, interacciones,
salud reproductiva, toma de decisiones, opiniones profesionales, riesgos hepaticos, nerviosos o
cardiovacurlares, entre otros.

La herramienta del dendrograma elimina algunas palabras que considera no estan
relacionadas con alguna categoria en especifico. Por lo que se ha optado por realizar un segundo

analisis utilizando la herramienta de nube de palabras.
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Como se puede apreciar, los estudiantes hicieron uso de otros conceptos relevantes que

explican el mecanismo de accion de los anticonceptivos hormonales desde una vision cientifica

involucrando la fisiologia y la quimica de las hormonas.

Ejemplo de palabras como hormona

luteinizante, foliculo estimulante, enzima,

absorcién, gonadotropinas 0 moco cervical, dan evidencia que las explicaciones van mas alla de

una experiencia u opinién y pasan a ser una fundamentacion con bases teéricas que permitan la

toma de decisiones.

Por otra parte, se encontr6 palabras como “Panamericana” “Organizacién” “Naciones”

o “BBC” las cuales permiten evidenciar que los estudiantes se estan basando en articulos

publicados en la web para la construccion de argumentos solidos. Por ejemplo:

“La testosterona inyectable no es excretada tan

Estudiante 17

rapidamente por el cuerpo, lo que le permite

durar mas tiempo, pero puede tardar de 3 a 4 meses en hacer efecto y aumenta los niveles de

testosterona en el cuerpo en general, lo que podria contribuir a la toxicidad hepética a largo
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8.2.3 ¢ Qué tiene que ver la quimica en todo esto? El puente entre el conocimiento macro

y el conocimiento molecular

La cuarta actividad se desarrollo bajo la “E” de Explicar, ya que los conceptos que se han
venido construyendo fueron profundizados a través de postulados, modelos, teorias o leyes de
fuentes confiables. En este escenario el docente motivo a los estudiantes a la construccion colectiva
de los conceptos convirtiendo el lenguaje cotidiano a lenguaje cientifico y los persuadio a dar
explicaciones a los resultados anteriores.

La actividad consistié en la construccion de diferentes moléculas que representaban
algunas hormonas anticonceptivas para comparar las diferentes posiciones espaciales de dichas
moléculas utilizando el sistema integrado de construccion espacial de tipo casquete de esfera
perforada (Castro, 2019). Se les proyecté en pantalla la simulacion de la enzima CYP3A4
utilizando el programa autodock; en este se evidencié como interactda con el ligando con respecto
a union del sitio activo especifico de esta enzima. Esto para informar como los minimos niveles
de energia influyen en la actividad bioldgica de un compuesto como el levonorgestrel en el
organismo. Al final de la actividad, los estudiantes resolvieron la pregunta problema presentada a
continuacion.

Pregunta problema.

¢Cuél es la diferencia entre un isomero R y S en el contexto de las hormonas
anticonceptivas y como afecta su actividad biologica? ¢ Como influye la Estereoisometria en las
propiedades fisicas y quimicas de las hormonas anticonceptivas? ¢Por qué es esto importante
para su administracion y efectividad? ¢Como se puede realizar un analisis en cuanto a la
designacién de la Estereoisometria y las configuraciones R y S en las hormonas anticonceptivas,
a partir de las representaciones gréaficas y las modelaciones realizadas en la clase?

La pregunta se resolvié construyendo un argumento el cual incluyera los elementos de un
argumento sefialados hasta esta etapa y, adicionalmente el calificador modal. Para Pinochet (2015)
el calificador modal es el conector entre las garantias y algunos datos el cual otorga cierto grado
de certeza a la afirmacion que esta por proponerse, ejemplo de esto “a veces”, “siempre”,
“probablemente” (pag. 311).

Para los resultados de esta actividad se usé la herramienta de analisis de similitud para

comparar los diferentes discursos desarrollados por los estudiantes.
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Los resultados de esta actividad reflejan que los estudiantes han experimentado cambios
conceptuales significativos en la descripcion de los métodos anticonceptivos incorporando
del

terminos lHustracion 29. Analisis de similitud de la actividad 1V. Fuente propia. Elaborado en Iramuteq

campo de la
quimica, particularmente en la quimica organica o la bioquimica, para justificar algunas acciones
de esas sustancias en el organismo.

El gréfico se divide en siete zonas, donde las palabras contenidas en cada una presentan
una afinidad particular entre si y, al mismo tiempo, con palabras cercanas que se encuentran en
otras zonas. Las palabras que se encuentran en el centro del grafico, con un tamafio de letra
considerablemente mayor, indican que los estudiantes asocian la efectividad de los anticonceptivos
con la interaccion de las moléculas con la enzima CYP3A4. Ademas, sefialan que las respuestas
varian segun la estereoquimica y la estructura mas estable de estas moléculas.

En la zona inferior del grafico, se corrobora la afirmacion anterior, ya que aparecen palabras

como “isomeros”, "diferencia”, "afectar”, "hormonales” y "CYP3A4". Esto indica que las
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explicaciones se centran en como las diferencias en las estructuras de los isomeros pueden afectar
la regulacion hormonal a través de la enzima especifica.

En la zona sefialada en verde, palabras como "membrana”, "proteina”, "celular" y "union”
hacen referencia a la concepcion de que las hormonas experimentan procesos de digestion y
absorcion a través de las membranas celulares, lo que permite la unién enzima-ligando en la zona
especifica de la misma enzima.

En la parte superior del grafico, otras palabras como “interacciones", "espacial”,
"disposicion”, "polaridad" y "solubilidad" indican que los estudiantes han desarrollado la habilidad
de relacionar conceptos cientificos con explicaciones de cuestiones socialmente relevantes. Esto
demuestra que comprenden el comportamiento de las moléculas que participan en el proceso y que
su pensamiento se basa en un sélido fundamento cientifico, més alla de creencias personales o
experiencias compartidas.

8.2.4 Una actividad experimental en el entorno de laboratorio que posee un considerable valor
educativo en el &mbito de la quimica analitica

Esta se desarrollé bajo el enfoque del Reciprocal Peer Teaching in the Instrumental Analysis
Laboratory. Nicole & Dickson (2019). El objetivo fue abordar el uso de las pildoras
anticonceptivas en el analisis quimico, particularmente la pildora de emergencia popularmente
conocida como “post-day"”, que contiene la hormona sintética Levonorgestrel. Se considero
conveniente centrarse en el estudio de estas pildoras, ya que a la fecha no se encontraba gran
informacion en cuanto a su caracterizacién partiendo de una retro-sintesis y extendiéndose a un
analisis posterior utilizando la técnica analitica de HPLC.

La actividad tenia como propdsito presentar de manera cualitativa el método analitico de
HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Resolucion) con respecto al funcionamiento, nociones
bésicas y sus partes. Todo esto con el fin de realizar la identificacion de la hormona sintética
levonorgestrel la cual se encuentra presente en las tabletas anticonceptivas, mediante la adaptacion
del método conforme a la USP. Para esta actividad se les proporciond a los estudiantes informacion
con el fin de establecer bases conceptuales y tedricas correspondientes al método de HPLC, en
donde se abordaron temas en terminos de numeros de platos teoricos, explicacion acerca de la fase
movil y la fase estacionaria, elucion Isocratica y elucion gradiente, fase normal y fase reversa,
limite de deteccidn, limite de cuantificacion, rango Gtil de trabajo, robustez, repetibilidad en donde

se habld de la precision intermedia de tal manera que los estudiantes a partir de la informacién
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presentada, la guia de laboratorio proporcionada y los conocimientos previamente adquiridos
durante la carrera, realizaron la extraccion de la hormona sintética levonorgestrel mediante de una
estandarizacion del método de la USP y la construccion de una curva con su respectiva gréfica,
esta se realizd con respecto a las diferentes areas de pico todo ello en funcion de la concentracion
de la solucién estandar de Levonorgestrel (tabletas) y utilizando la regresion lineal calcularon la
ecuacion de la recta y el coeficiente de correlacion (R?) con el fin de hallar la concentracion final
de solucion estandar (tabletas).

En lo que respecta a la resolucion de la pregunta principal, se plante un interrogante para
esta actividad. Para ello los elementos trabajados, haciendo referencia a Liljedahl (2021) en el
Thinking Classroom fue ¢Qué tipo de tareas utilizamos?, en cuanto Sharma (2018) en el modelo
de las 7E se trabajo el elaborar ya que el estudiante aplicé el contenido aprendido para comprender
de forma amplia los conceptos estudiados. En el componente argumentativo segin Toulmin
(2003), se trabajo el sustento, finalmente, la implementacion de la ensefianza reciproca entre pares
en el ambito de la quimica instrumental como lo mencionan Nicole y Dickson (2019), la ensefianza
entre pares que para esta actividad fue estudiantes orientando a estudiantes, generando un ambiente
diferente posibilitando una mejor comprension y retencion de los conceptos relacionados con la
guimica analitica. Estos elementos fueron determinantes debido a que el proceso de ensefianza de
la quimica analitica se debe abordar desde una perspectiva reflexiva, critica e investigativa. Con
esta nocion se les presentd a los estudiantes un caso y una situacion real que brindaron a los
estudiantes la oportunidad de construir o mejorar sus conocimientos previos frente al método
analitico utilizando una metodologia de investigacion y construccion de conocimiento en el campo
de estudio.

Pregunta problema.

¢Como la relacién entre los picos cromatograficos y la concentraciéon de la hormona
presente en los anticonceptivos de emergencia puede explicar los efectos producidos por el
consumo de esta pastilla?

A continuacion, se presentaran algunas respuestas redactadas en el informe de laboratorio
que realizaron los estudiantes:

Estudiante 1

“ De acuerdo con los resultados obtenidos, la concentracién de levonorgestrel no coinciden y

esta un poco alejadas de la concentracion real, para el caso de la tableta de 0,75 mg/L se obtuvo
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una concentracion de 0,582 mg/L y para la tableta de 1,5 mg/L se obtuvo un valor menor que la
de 0,75 mg/L con un resultado de 0,202 mg/L siendo algo ilogico, estos resultados errados se
debe a cuestiones netamente procedimentales, en donde hay variables que pueden afectar los
resultados como el tiempo en el ultrasonido, el aforo de la muestra, pérdida de masa en la
maceracion de la muestra y error en el manejo del equipo de cromatografia. La vibracion no fue
uniforme en el ultrasonido porque habia muchas muestras, lo que pudo afectar la reaccion entre

el levonorgestrel y la fase movil. ”

Estudiante 4

“Teniendo en cuenta los resultados registrados, se evidencian inconsistencias en la muestra de

Levonorgestrel de 1,5 mg a diferencia de la de 0,75 mg, ya que los resultados no concuerdan en
si. Lo anterior puede ser causal de una mala praxis en el tratamiento de la muestra de la
hormona de 1,5 mg, al encontrarse grumos del medicamento en las paredes de los diferentes
recipientes utilizados, lo cual es una pérdida significativa de muestra, y los resultados son

evidencia de ello.”

Estudiante 14

“Para la muestra de 0.75 mg de levonorgestrel se obtuvo una concentracion de 0.669 siendo
muy similar a la concentracién tedrica, sin embargo, para la muestra con 1.5 mg de
levonorgestrel se evidencia una diferencia significativa ya que la concentracion obtenida fue de
0.3835, esto debido a que el area de la curva en el analisis fue 5973203, mientras que para la
muestra con 0.75 mg fue de 10398068, siendo muy inferior a la que debia de obtenerse teniendo
en cuenta que la concentracién y el area de la curva son directamente proporcionales, esta
diferencia pudo ser consecuencia de un mal manejo en la muestra problema, ya que a la hora de
macerar y completar el aforo mucha de la muestra se perdi6 en los materiales que se utilizaron,
ademas de que por cuestiones de tiempo la muestra solo puedo estar en ultrasonido por 10 min,
lo que afecta considerablemente el resultado del analisis.”

Con lo anterior se establece que, para esta parte, los estudiantes reflejan poca experiencia

en cuanto a la preparacion de una muestra y el manejo de material de laboratorio. Estos problemas
pueden conducir a resultados inexactos y, en Gltima instancia, dificultan la capacidad de explicar

la relacion entre los picos cromatograficos y la concentracion de la hormona presente en los
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anticonceptivos de emergencia. Debido a que la quimica analitica de acuerdo con Pal y Pal, (2020)
implica una evaluacion rigurosa de las fuentes de error y la optimizacion de los procedimientos
para garantizar mediciones precisas y confiables.

Por otra parte, en cuanto a la presentacion del informe acerca de la practica se puede notar
que los estudiantes poseian unas bases tedricas sobre la elaboracion de los calculos para hallar la
concentracion final de una muestra, explicacion sobre la afinidad entre la columna del equipo y la
fase movil, la relacion en cuanto a los tiempos de retencion, las diferentes alturas de los
cromatogramas evidenciando en las conclusiones de como puede estar relacionado los picos
cromatograficos en funcion de la concentracion y los efectos secundarios de la pastilla de
emergencia. Esto da en evidencia que los estudiantes pueden hacer una transformacion del
conocimiento disciplinar a un conocimiento comun. Por ende, a continuacion, se presenta algunas
respuestas y cromatogramas obtenidos por parte de los grupos de laboratorio conformados por
ellos mismo en donde se da cuenta de lo mencionado anteriormente.

Grupo 1

“La técnica utilizada para el analisis de levonorgestrel en las pastillas anticonceptivas de
emergencia fue HPLC o cromatografia liquida de alta resolucién empleando el equipo Shimadzu

SCL-10A, en cuanto a la fase movil utilizada esta tenia una composicion de acetonitrilo,
metanol, agua (35:15:45), los cuales son los solventes que mayor se adecuan para la

identificacién de la hormona sintética levonorgestrel presente en la pastilla del dia después, que

al tener mas componentes estos pueden intervenir en el analisis o evidenciarse muchos méas

picos correspondientes a otras sustancias, mientras que con esta composicion de las fase moévil

era posible identificar y separar Unicamente la hormona de interés, permitiendo el paso de la

muestra a través de la columna y fase estacionaria que retiene la hormona levonorgestrel
purificada y extraida en la solucion preparada. Se realizé una elucion Isocratica, ya que se hizo
la separacion de la hormona en la pastilla Postday con un disolvente cuya composicion es
constante, como en este caso acetonitrilo, metanol, agua (35:15:45), esto por sus caracteristicas
polares e hidrofilicas y la fase estacionaria va a ser no polar e hidrofobica atrayendo en las

muestras los componentes con estas propiedades. ”
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lustracion 30. Cromatograma levonorgestrel 0,75mg en 6ppm, correspondiente al grupo 1. Fuente propia.
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lustracion 31. Reporte del equipo para levonorgestrel 0,75mg en 6ppm, correspondiente al grupol. Fuente propia.

Grupo 2

“Se concluye que la variacion de los picos y el resultado con relacion a la concentracion fue
debido a errores de las analistas con relacion a la precision del método, puesto que, al no
realizar adecuadamente indicaciones como una correcta maceracion de la pastilla o una
agitacion constante de la muestra, genero errores significativos en los resultados de los picos. *
En el analisis para la pastilla de 1,5 mg, se presento una alta variacion en los resultados de la
concentracion, se le atribuye a la cantidad significativa de muestra que quedo contenida en el
beaker de 100 mL, ya que esto genero la disminucion de concentracion analizada de la muestra,

por lo cual, como resultado, se evidencia una variacion significativa en el area de los picos. * La

98



fase movil esta compuesta por acetonitrilo, metanol y agua (35:45:15), su polaridad permite
interactuar con la columna del cromatografo, permitiendo asi una separacion de los compuestos
eficiente, teniendo en cuenta una velocidad de flujo de 1 mL / min. * La elucion que se trabajo
fue isocratica, puesto que se empled una sola composicion de fase mévil cuyas condiciones
cromatografias permanecen constantes durante la separacion; los componentes de la fase movil
(Acetonitrilo, metanol y agua) eludieron en funcion de la polaridad junto a la columna.”

Grupo 3

“La eficacia de la separacion cromatografica del levonorgestrel esta intrinsecamente

relacionada con el pico que se observa, dichos picos son representaciones visuales de cantidad y

pureza de los componentes presentes en el postday, y la calidad de separacion se refleja en la
nitidez y la estrechez del Unico pico presente, que corresponde a levonorgestrel. Ademas, este
pico se forma rapidamente en un promedio de 1 minuto después de iniciar la cromatografia, por
lo cual se puede destacar la eficiencia de la separacion y la capacidad de aislar el principio
activo de manera efectiva. Sin embargo, la eficiencia del proceso fue baja, esto puede
comprobarse por el nimero de platos calculado en ambas muestras, ya que se espera
tedricamente que el nimero de platos de la pastilla con concentracién de 1,5 mg/mL sea mayor;
esto puede deberse a los posibles errores en el tratamiento de la muestra antes de la lectura en
el equipo instrumental. La composicion de la fase movil fue de acetonitrilo, metanol y agua tipo
HPLC en una proporcidn de (35:45:15), esta fase movil se tom6 en cuenta ya que los picos que
genera el cromatograma pueden verse alterados por los excipientes presentes en la pildora, por
tanto, la relacién mostrada es teéricamente mas afin con el compuesto a separar.

® La poca variacion de los tiempos de retencion entre cromatogramas puede explicarse

en que se trata de una misma sustancia a pesar de que esté en concentracion diferente. Con
respecto a eso la interaccion que tendra la fase movil con la estacionaria es similar entre
muestras. ”

En general se evidencia que los estudiantes demuestran una comprension adecuada de la
técnica HPLC y su aplicacion en el analisis de la hormona sintética levonorgestrel, el cual es un
progestageno utilizado en las pastillas anticonceptivas. Esto se evidencio al momento de realizar
el analisis pudieron relacionar cdmo interactta la fase mévil con la columna, la elucién isocratica
y la fase normal en cuanto a la identificacion de las respectivas concentraciones de los analitos a

partir de los cromatogramas. Los estudiantes aportan elementos valiosos, ya sea enfocandose en
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la técnica cromatogréafica o la importancia de la precision experimental en términos de la calidad
de la separacion.

Los cromatogramas de las diferentes muestras de 0,75 mg y 1,5mg obtenidos mediante la
técnica analitica de HPLC son un instrumento importante ya que permite realizar un analisis en
cuanto a la concentracion de sustancias en una muestra como lo es el caso del levonorgestrel. Sin
embargo, es importante destacar que los cromatogramas en si no proporcionan informacion sobre
los efectos secundarios.

A través de la investigacion llevada a cabo por Beltran (2009) se resaltan los efectos
secundarios del levonorgestrel estan relacionados con la concentracién en el organismo y otros
factores como la duracion de la exposicion y la sensibilidad individual, algunos efectos
secundarios comunes de los anticonceptivos que contienen levonorgestrel incluyen néuseas,
vomitos, cambios en el ciclo menstrual, dolor de cabeza, entre otros.

Los cromatogramas pueden ayudar a controlar la concentracién en el organismo vy, por lo
tanto, contribuir a minimizar los efectos secundarios al asegurarse de que se mantenga dentro de
un rango terapéutico seguro. De acuerdo con lo anterior los cromatogramas de HPLC son una
herramienta concreta para analizar la concentracion de levonorgestrel en muestras, lo que puede
ayudar a garantizar que se administre la dosis correcta y se mantenga dentro del rango terapéutico
seguro para minimizar los efectos secundarios.

Cabe aclarar que el ejercicio realizado con los estudiantes fue netamente didactico visto
como un acercamiento a los procedimientos utilizados en la técnica de forma general, ya que
especificamente no se contaba con los reactivos y equipos necesarios para hacer la cuantificacion

exacta de la hormona sintética levonorgestrel.

8.3 Fase de evaluacién
Para evaluar el impacto de la aplicacion de la secuencia didactica con la que se buscd

desarrollar niveles superiores de argumentacién cientifica segun Toulmin en los estudiantes del
Enfasis Didactico |, vista desde los diferentes niveles de interpretacion de la materia, integrando
el Thinking Classroom y los métodos anticonceptivos hormonales, se present6 un estudio de caso
en formato de noticia, la cual describia el efecto del uso de los anticonceptivos hormonales en el
desarrollo de enfermedades como la depresién. Se les solicit6 a los estudiantes realizar un ensayo

argumentativo con la siguiente instruccion:
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De acuerdo con el caso expuesto en la noticia, redacta un ensayo que contenga minimo tres
argumentos, basados en la quimica, en el que se exprese de manera concisa como el uso de
anticonceptivos hormonales puede generar estos y otros efectos adversos.

Considerar y describir aspectos a nivel macro, meso, microscopicos y simbdélicos de los
anticonceptivos hormonales que tendrias en cuenta en la prevencion de estos efectos secundarios
en el consumo de dichas sustancias. Recuerda utilizar los elementos de un argumento segun
Toulmin, aprendidos a lo largo de la aplicacion de la investigacion: los datos, condiciones de
refutacion, garantias, el sustento y utilizar este espacio para construir la conclusion.

En esta Gltima sesion se trabajo la “E” de evaluar ya que los docentes reconocieron la
importancia del proceso de aprendizaje y consideraron en la evaluacion todos los aspectos y tipos
de actividades realizados durante dicho proceso. Lo que corresponde al Thinking Classroom se
desarrolld la estrategia titulada “Lo que elegimos evaluar en un aula pensante” en Liljedahl, (2021).

Los resultados obtenidos son contrastados con los criterios establecidos en una rabrica de
evaluacion cualitativa (ver anexo 1, actividad 5) que tenia tres niveles de desempefio deficiente,
bésico y bueno. Con esta rubrica fue posible evaluar la comprension del contenido disciplinario en
diferentes niveles de interpretacion de la materia, abarcando desde una perspectiva macroscopica
hasta una atomico-molecular y simbdlica. Esto se llevo a cabo con relacion a la habilidad
argumentativa de los estudiantes respecto a los postulados de Toulmin, especificamente en el
contexto de los anticonceptivos hormonales.

A continuacion, se presentan los resultados de cada uno de los items de la rubrica, la cual
se fundamenta en la investigacion de Guzman, Flores, y Tirado, (2012), teniendo en cuenta el
desarrollo del ensayo como prueba final el cual se evalu6 de acuerdo con los siguientes
componentes. Cabe aclarar que la rabrica fue evaluada por dos expertas que evaluaron toda la
secuencia didctica.

8.3.1 Componente disciplinar
Conocimiento a nivel macroscopico de los métodos anticonceptivos.

Tabla 10. Evaluacion del componente disciplinar macroscopico. Fuente propia

Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
El estudiante muestra una comprension
muy limitada o inexacta de las
Deficiente caracteristicas de  los  métodos 0 0
anticonceptivos, y puede cometer errores
significativos al describirlos o aplicarlos.
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El estudiante muestra una comprension
muy limitada o0 inexacta de las
Basico caracteristicas  de los  métodos 4 23,53
anticonceptivos, y puede cometer errores
significativos al describirlos o aplicarlos.
El estudiante tiene un conocimiento
solido de los métodos anticonceptivos,
puede describirlos con precision y
discutir sus ventajas y desventajas.
Comprende la eficacia y las
consideraciones de uso.

Bueno 13 76,47

En primer lugar, es notable que ningun estudiante obtuvo un desempefio deficiente en este
componente. Esto indica que todos los estudiantes, al momento de redactar el ensayo, poseian al
menos un nivel minimo de comprension de los metodos anticonceptivos, tal como se evidenci6 en
la prueba diagnostica. Sin embargo, cuatro de los 17 estudiantes, con un 23,53%, se clasificaban
en un desempefio basico en este componente. Esto no significa precisamente que estos estudiantes
tenian una comprensién escasa de los métodos anticonceptivos, sino que mas bien se orienta a
comprender que no utilizan todas las descripciones a nivel macroscopico para justificar el
problema planteado.

Por otro lado, 13 de los 17 estudiantes, con un 76,47%, obtuvo un buen desempefio en este
componente. Estos estudiantes demostraron un conocimiento sélido de los métodos
anticonceptivos, pudiendo describirlos con precisién discutiendo sus ventajas y desventajas.
Ademas, comprendieron la eficacia y las consideraciones de uso, superando las ideas previas que
se identificaron en la prueba diagndstica.

Interpretacion a nivel mesoscopico del mecanismo de accién de los anticonceptivos.
Tabla 11. Evaluacion del componente disciplinar macroscépico. Fuente propia.

Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
El estudiante no puede explicar o
interpreta de manera incorrecta el
Deficiente mepanismo_ de accion de los 1 5,88
anticonceptivos 'y no  demuestra
comprension de los procesos
bioquimicos involucrados.
El estudiante tiene una comprension
Basico basica del_mecanigmo de accién de 5 35.29
algunos anticonceptivos, pero no puede

proporcionar una interpretacion detallada
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0 no comprende completamente como
funcionan.

El estudiante puede explicar con
precision y en detalle el mecanismo de
accion de varios anticonceptivos vy
comprender los procesos bioquimicos a
nivel mesoscopico involucrados en la
anticoncepcion

Los resultados de este componente evidencian que tres de los 17 estudiantes, el 5,88%, se

Bueno 10 58,82

ubican en un nivel de desempefio deficiente, lo que significa que no explican, interpretan o utilizan
la informacion correctamente con respecto al mecanismo de accion de los anticonceptivos
hormonales, ademas no demostraron comprension de los procesos bioquimicos involucrados. Por
otra parte, cinco de los 17 estudiantes, el 35,29%, demostraron un desempefio basico en este
componente. Esto indica que estos estudiantes tenian una comprension general del mecanismo de
accion de algunos anticonceptivos, pero no pudieron proporcionar una interpretacion detallada o
no comprendieron completamente como funcionan. Este porcentaje sugiere que un segmento
significativo de los estudiantes tenia un conocimiento limitado en relacién con el mecanismo de
accion de los anticonceptivos hormonales respecto al ciclo menstrual femenino.

Finalmente, nueve de los 17 estudiantes, el 58,82%, obtuvo un buen desempefio en este
componente. Estos estudiantes tuvieron la habilidad de explicar con precision y en detalle el
mecanismo de accién del anticonceptivo mencionado en el estudio de caso y comprendieron los
procesos bioguimicos a nivel mesoscdpico involucrados haciendo referencia a procesos de
absorcion en el higado, la accion de la hormona en el hipotalamo, la inhibicién de GnRH, la
hormona LH y LSH; la transformacion del moco cervical, es decir, parte de la biologia y fisiologia
detras de la anticoncepcion.

En general se puede apreciar que al menos la mitad de los estudiantes que participaron en
la investigacion, han superado las explicaciones superficiales de las consecuencias del consumo
de los anticonceptivos, y ahora lo relacionan con componentes mas especificos que hace referencia
a las diferencias individuales de cada una de las personas que consumen este tipo de sustancias,
utilizando terminologia desde el campo de la ciencia.

Conceptos y procesos a nivel atémico-molecular de los métodos anticonceptivos.
Tabla 12. Evaluacion del componente disciplinar macroscopico. Fuente propia

Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
El estudiante no puede explicar o

: . 3 17,65
interpreta de manera incorrecta las

Deficiente
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interacciones a nivel atomico-molecular
de las hormonas y las enzimas y no
demuestra comprension de los procesos
bioguimicos involucrados.

Comprension  basica de  algunas
interacciones a nivel atbmico-molecular,
pero no puede proporcionar una

Basico L 5 29,41
explicacion detallada o no comprende
completamente los procesos
bioquimicos.

El estudiante puede explicar con
precision y en detalle las interacciones a
Bueno nivel atomico-molecular entre las 9 52,94
hormonas y las enzimas, y comprender
los procesos bioquimicos involucrados.

Ese andlisis muestra que hubo una distribucion variada de los resultados en este
componente, ya que tres estudiantes (17,65%) no acudieron a explicaciones desde la conformacion
molecular de las hormonas, ni la actividad enzima — ligando para fundamentar la produccion de
efectos como la depresidn en el uso prologando de métodos anticonceptivos, por lo que se ubican
en un nivel deficiente.

En el desempefio béasico, aparece un 29,41% (5 de 17) de los estudiantes, una poblacion
total de cinco de ellos. En este nivel, los estudiantes utilizaron algunas interacciones a nivel
atdbmico-molecular haciendo referencia a posibles afecciones que se desarrollan por una unién
incorrecta en la zona activa del complejo enzimatico o con relacién a los isomeros Ry S. Sin
embargo, no habia un empalme directo entre la actividad enzimética y el desarrollo de la depresion.

Finalmente, en el desempefio bueno, se encontr6 que nueve estudiantes, quienes
representan un 53,94% de la poblacion, explicaron con precision las interacciones a nivel atomico-
molecular entre las hormonas y las enzimas, comprendiendo los procesos bioquimicos
involucrados en el desarrollo de diversos efectos secundarios, particularmente el desarrollo de
depresion en las mujeres.

Implicaciones y explicaciones a nivel simbolico de los resultados obtenidos en el laboratorio.
Tabla 13. Evaluacion del componente disciplinar macroscopico. Fuente propia

Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
El estudiante no puede interpretar los
Deficiente resultados del laboratorio de manera 8 47,06
adecuada y no puede explicar las
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implicaciones de los hallazgos de manera
efectiva.

El estudiante tiene una comprension
béasica de las implicaciones de los
resultados del laboratorio, pero no puede
proporcionar explicaciones detalladas o
conexiones claras con los conceptos
tedricos.

El estudiante puede interpretar con
precision los resultados del laboratorio y
explicar sus implicaciones en relacién
Bueno con los conceptos tedricos. Puede 2 11,76
establecer conexiones solidas entre los
datos experimentales y los conceptos
simbolicos.

Basico 7 41,18

El resultado méas destacado de la rubrica es que el 47,06% de los estudiantes fueron
evaluados como desemperio deficiente. Esto significa que casi la mitad de los estudiantes tuvieron
dificultades para interpretar adecuadamente los resultados del laboratorio y proporcionar
explicaciones efectivas sobre las implicaciones de los hallazgos. Este resultado sugiere que
muchos estudiantes pueden no haber comprendido completamente la relacion entre los resultados
del laboratorio y los conceptos analiticos relacionados. Ademas, es posible que no hayan
demostrado un conocimiento sélido de los detalles técnicos, como la técnica de HPLC, la fase
movil, la elucion isocratica o de gradiente, y otros aspectos clave de la metodologia utilizada.

El segundo grupo mas grande de estudiantes (41,18%) se ubican en el desempefio basico.
Estos estudiantes demostraron tener una comprension basica de las implicaciones de los resultados
del laboratorio, pero no pudieron proporcionar explicaciones detalladas o establecer conexiones
claras con los conceptos analiticos. Es decir, aunque identificaron algunas relaciones simbolicas,
no las desarrollaron completamente en sus ensayos. Esto indica un nivel intermedio de
comprension y comunicacion de conceptos simbdlicos, pero ain queda margen de mejora.

En contraste, solo un pequefio porcentaje de estudiantes (11.76%) logré alcanzar un buen
desempefio en el componente disciplinar a nivel simbdlico. Estos estudiantes pudieron interpretar
con precision los resultados del laboratorio y explicar sus implicaciones en relacion con los
conceptos tedricos. Ademas, pudieron establecer conexiones solidas entre los datos experimentales
y los conceptos simbolicos. También demostraron un conocimiento detallado de los aspectos

técnicos relacionados con la técnica de HPLC y otros elementos relevantes como la relacion entre
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los picos cromatogréaficos, la concentracion de las hormonas presentes en el anticonceptivo de
estudio y su repercusion en el organismo femenino. Estos estudiantes se destacaron en la capacidad
de aplicar sus conocimientos en un contexto practico y comunicar de manera efectiva las

implicaciones de los resultados.

8.3.2 Habilidades en la construccion de un argumento

Postura.
Tabla 14. Evaluacion de las habilidades en la construccion de un argumento. Fuente propia

Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
Ofrece comentarios generales. Menciona
ideas contradictorias o inconsistentes y la

Deficiente . . 2 11,76
secuencia presentada de la idea es
inscomprensible.
Comenta las posturas, pero no asume
ninguna. Presenta consistenciay la

Basico secuencia presentada de ideas es 5 29,41
comprensible pero pierde el foco de su
comentario.

Enuncia una posicién (a favor o en
contra). Defiende su postura a traves de
su argumentacién. Presenta coherencia,
Bueno consistencia y congruencia. Las ideas 10 58,82
presentadas estan organizadas de manera
clara. Se aprecia un inicio, desarrollo y
final de su comentario.

Los resultados junto con su correspondiente evaluacion y anélisis evidencian que el 58,82%
de los estudiantes fueron evaluados como “bueno” para este componente. Estos estudiantes
desarrollaron una postura clara y concisa, presentando una postura a favor o en contra, coherencia,
consistencia y congruencia, todo ello evidenciado a lo largo del ensayo, lo cual indica que los
estudiantes tienen una organizacion clara de las ideas respecto a los anticonceptivos hormonales y
sus diferentes representaciones en los niveles de interpretacion de la materia para explicar un
problema real como lo es la situacion postulada en la noticia.

Por otro parte, el grupo correspondiente al 29,41% de los estudiantes obtuvieron una
calificacion “basico” en este componente. A pesar de que estos estudiantes comentaron sobre las
diferentes posturas en relacion con el tema de los anticonceptivos hormonales, no asumieron una
posicion clara a favor o en contra en los ensayos. Aunque se presentan consistencias en sus

argumentos, la sucesion de ideas a veces se tornaba confusa, lo que sugiere es que se desviaban
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del tema principal, estos estudiantes demostraron un nivel intermedio en la construccion de
argumentos y la expresion en términos desde sus diferentes puntos de vista.

Por ultimo, el 11,76% de los estudiantes fue calificado como “deficiente”, ya que estos
estudiantes mostraron comentarios generales sin formular una postura clara en sus ensayos.
Ademas, durante el desarrollo del parrafo mencionaron ideas contradictorias o inconsistentes, lo
que generd una secuencia de ideas que no son comprensibles. Esto sugiere una falta de habilidad
en la construccion de argumentos y la expresion de una postura clara y coherente en sus ensayos.
Uso de datos.

Tabla 15. Evaluacion de las habilidades en la construccién de un argumento. Fuente propia

Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
No contrasta la informacion, ni evalla
Deficiente correctamente su validez antes de 1 5,88

proponer las conclusiones.

Contrasta la informacion, pero no evalla

Bésico correctamente su validez antes de 5 29,41

proponer las conclusiones

Contrasta la informacion y en funcion de

BLENO la evaluacion emite  conclusiones 11 6471
adecuadas y correctamente expresados

sobre la misma.

En este nivel se evidencia uno de los componentes mas basicos del argumento segun

Toulim. El uso de datos hace referencia al conjunto de informacion que el autor del argumento
revela a partir de lo que conoce y lo que ha vivenciado; “Son los elementos, antecedentes y hechos
que sirven para justificar la afirmacion realizada, se distinguen por ser la base que fundamenta a
la conclusion” (Useche, 2017, pag. 32).

Se puede apreciar que un grupo de 11 estudiantes, lo que representa el 64,71%, se ubican
en un desemperfio bueno ya que utilizan al menos tres de los cuatro niveles de interpretacion de la
materia para justificar su postura con respecto al problema general, la depresién. Estos datos
(caracteristicas macroscopicas, conceptos fisioldgicos, bioquimicos o resultados de laboratorio)
son usados para proponer un posible argumento que tenga en cuenta diversas variables que le
permitan profundizar al lector las razones que alli se expresan.

Por otra parte, cinco estudiantes (29,41 %) hacen referencia solamente a dos de los niveles
de interpretacion de la materia para desarrollar su argumento. Generalmente, argumentan teniendo

en cuenta las caracteristicas a nivel macroscopico y el mecanismo de accion en el ciclo menstrual
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femenino; probablemente porque se les dificulta establecer una relacion entre los conceptos del
componente atdbmico-molecular y simbdlico con respecto al problema en cuestion.

Garantias.
Tabla 16. Evaluacion de las habilidades en la construccion de un argumento. Fuente propia

Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
No utiliza fuentes académicas que
contengan principios, leyes, reglas,
patrones o férmulas para darle soporte a
su argumento.

Utiliza muy pocas fuentes académicas
que contengan principios, leyes, reglas,
patrones o férmulas para darle soporte a
su argumento.

Utiliza diversas fuentes académicas que
contengan principios, leyes, reglas,
patrones o férmulas para darle soporte a
su argumento.

Deficiente 2 11,76

Béasico 2 11,76

Bueno 13 76,47

En resumen, se evidencia que el 76,47% de los estudiantes demostraron habilidades sélidas
al momento de utilizar las garantias en cuanto a la construccion de los argumentos en sus ensayos,
respaldando sus afirmaciones con fuentes académicas las cuales eran capaces de explicar los
principios, leyes y reglas afines con el contenido disciplinar. Sin embargo, un grupo de estudiantes
correspondiente al 11,76% obtuvieron una calificacion “deficiente” al no utilizar fuentes
académicas apropiadas, mientras que otro grupo igualmente obtuvo el 11,76%, fueron calificados

como “basico” al hacer uso limitado de las fuentes.

Sustento.
Tabla 17. Evaluacion de las habilidades en la construccion de un argumento. Fuente propia
Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
Su afirmacion o refutacion se sustenta en
Deficiente lo que cree que es verdadero o en 1 5,88

opiniones de orden comun.
Su afirmacion o refutacion se sustenta en
opiniones de orden comun y algunas

Basico . . i ) 11 64,70
evidencias empiricas como entrevistas e
investigaciones
Su afirmacion o refutacion se sustenta en
fuentes con evidencia empirica como
Bueno entrevistas, 0 investigaciones, 5 29 41

adicionalmente utiliza resultados
experimentales o estadisticos para darle
solidez a la informacion.
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En la evaluacién de la habilidad de los estudiantes para respaldar sus argumentos en los
ensayos relacionados con el uso de anticonceptivos hormonales y sus efectos adversos, se encontro
que la mayoria de los estudiantes se enmarca en un desempefio basico. Debido a que estos
estudiantes basaron sus afirmaciones en opiniones comunes y en algunas evidencias sustentadas
de forma empirica, como por ejemplo entrevistas e investigaciones, pero no utilizaron fuentes con
evidencia solida, como por ejemplo resultados experimentales. En contraste se encuentra un grupo
de estudiantes con el 29,41% los cuales se desempefian como buenos, debido a que en sus ensayos
demostraron la capacidad de sustentar sus afirmaciones con fuente solidas.

Sin embargo, un solo estudiante de los 17 con un porcentaje 5,88% se ubicé como
“deficiente” ya que su argumento se basé en creencias personales y en opiniones comunes, sin
utilizar evidencia adecuada para respaldar sus argumentos.

Calificador modal.

Tabla 18. Evaluacion de las habilidades en la construccion de un argumento. Fuente propia

Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
No expresa certeza en su postura. No hay
Deficiente evidencias de la probabilidad de que los 1 5,88

datos ocurran.

Expresa débilmente la certeza en su
Basico postura. Hay minimas evidencias de la 11 64,70
probabilidad de que los datos ocurran.
Expresa con total certeza su postura.
Bueno Propone diversas evidencias de la 5 29,41
probabilidad de gque los datos ocurran.

Los resultados obtenidos en esta caracteristica en cuanto a las habilidades en la
construccién de argumentos aplicando los calificadores modales demostr6 que:

En el nivel de desempefio deficiente con un porcentaje del 5,88% en cuanto a la expresion
de la certeza en su postura, no utilizé en su argumento los calificadores modales de una manera
efectiva, puesto que no expresa de una forma sélida su argumento y no proporcionaron una
evidencia de la probabilidad.

En el desempefio basico con un porcentaje del 64,70%, estos estudiantes empelaron
calificadores modales de forma restringida y a su vez manifestaron una expresion poco firme en
sus argumentos. Sin embargo, proporcionaron algunas evidencias minimas de la probabilidad de

que los datos ocurrieran. Por Gltimo, se encontrd el desempefio bueno, el cual corresponde a un
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porcentaje del 29,41% en donde se aprecia que cinco estudiantes en la construccion de su
argumento expresaron con total certeza su postura, proporcionado diferentes evidencias en cuanto

a la probabilidad de que los datos ocurrieran.

Refutacion.
Tabla 19. Evaluacion de las habilidades en la construccion de un argumento. Fuente propia
Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
Deficiente Ausencia de contraargumentos. 4 23,53
Basico Da opiniones generales acerca de lo que ; 4117

se ha comentado en la discusion.

Sefiala debilidades de lo expuestos en la
Bueno deliberacion para la construccion de un 6 35,29
nuevo argumento.
Las condiciones de refutacion son restricciones las cuales condicionan la veracidad de la

conclusion “Son elementos que expresan posibles objeciones o contraargumentos que se pueden
formular exceptuando la tesis; da indicios a debilidades convirtiéndose en una excusa para indagar.

Son expresiones como a menos que, a excepcion de” (Useche, 2017, pag. 35).

En este escenario se puede apreciar que Unicamente el 35,29% de los estudiantes, es decir
seis de 17 de los alumnos, hacen uso de varios contraargumentos que puedan conducir a fortalecer
la postura propuesta durante el desarrollo de todo el argumento, ubicAndose entonces en un nivel
bueno de desempefio. En este sentido, siete estudiantes (41,17%) escasamente refutan su
argumento en una sola oportunidad, mientras que cuatro de 17 no incluyen condiciones que pongan
a prueba la postura individual. Los contraargumentos son elementos muy importantes para la
construccién de ensayos de tipo argumentativo, ya que permiten a los escritores abarcar las criticas
a su punto de vista. Al hacer uso de contraargumentos en sus posturas, los estudiantes tienen la
posibilidad de anticipar y refutar objeciones, lo que fortalece la posicién y demuestra una
comprension mas profunda del tema. Ademas, es importante destacar que el uso contraargumentos
puede fomentar una discusién més extensa y detallada al mostrar diversos enfoques desde un

mismo problema.

Conclusion.
Tabla 20. Evaluacion de las habilidades en la construccion de un argumento. Fuente propia.
Nivel de desempefio | Descripcion Frecuencia | Porcentaje (%)
.. No expresa la conclusion de forma
Deficiente P . . 0 0
coherente con las evidencias.
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Expresa la conclusion de forma
Bésico incompleta o mal expresada. Se 7 41,17
fundamenta en una sola evidencia valida.
Expresa la conclusion completa y
fundamentada en evidencias validas.

Bueno 10 58,83

La conclusion segun el modelo argumentativo de Toulmin es la parte final del argumento donde
se resume la afirmacion central fortaleciendo la postura del autor teniendo en cuenta todos los
elementos utilizados previamente en la construccion del texto. Es una parte crucial para cerrar de
manera efectiva el argumento y persuadir al publico.

En los argumentos construidos por la poblacion de estudio en esta investigacion, se muestra que
10 de los 17 estudiantes demostraron la habilidad de exponer una conclusion completa y
fundamentada en evidencias validas. A pesar de que algunos no utilizaron todos los elementos que
hacen completo un argumento segln la perspectiva de Toulmin, defendieron la postura que se
habia desarrollado a lo largo de todo el documento.

Por otra parte, 7 de 17 estudiantes, mostraron alguna debilidad en la redaccion de la conclusion,
ya que parcialmente se apoyaba la idea central del argumento y proponian el parrafo desde una
perspectiva mas personal, olvidando algunos de los elementos que previamente usaron en el

desarrollo del escrito.

8.4 Resultados Generales
De acuerdo con el objetivo general planteado en esta propuesta, los resultados evidencian

que los niveles de argumentacion que construyeron los estudiantes del énfasis didactico I, tanto en
el desarrollo de las distintas actividades, como en el ensayo final, se clasifican, de acuerdo con la
rabrica en un desempefio basico y bueno.

Los resultados obtenidos son altamente satisfactorios, considerando la limitacion en el
tiempo de implementacién de la secuencia didactica. A pesar de esta restriccion, los estudiantes
demostraron poseer una multi-estructuracion sélida de la comprension de los conceptos quimicos
relacionados con los métodos anticonceptivos hormonales en cada una de las actividades
propuestas. Mas aln, exhibieron la habilidad para resolver problemas mediante argumentos
escritos que trascienden la replicacion y memorizacion de informacion.

En particular, se observo que los estudiantes no solo internalizan los conceptos trabajados
a lo largo de la aplicacion de la secuencia didactica, sino que también son capaces de identificar

procedimientos, establecer relaciones, realizar comparaciones, analizar situaciones y expresar
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soluciones fundamentadas en los conocimientos adquiridos en el aula. Este esfuerzo se refleja en
la elaboracion de explicaciones estructuradas, siguiendo los lineamientos establecidos por
Toulmin.

Es destacable que estas habilidades adquiridas son transferibles a nuevos contextos de
aprendizaje, como se evidenci6 en la resoluciéon de problemas socialmente activos relacionados
con los métodos anticonceptivos hormonales, aplicando estrategias del enfoque didactico del
Thinking Classroom.

A pesar de algunas deficiencias, donde no todos los elementos del argumento ni los
aspectos detallados de cada nivel de interpretacion de la materia fueron completamente
considerados en la elaboracion del ensayo final, es innegable el aprendizaje significativo de nuevos
conceptos cientificos sobre los métodos anticonceptivos. La habilidad para compartir esta
informacion mediante argumentos bien estructurados también se destaca. Se resalta que, en
comparacion con los argumentos presentados en la prueba diagndstica, los estudiantes han
mejorado notablemente, superando la falta de fundamentos disciplinares y estructura textual que

caracterizaba sus primeros intentos, conforme a los parametros establecidos por Toulmin.
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9. Conclusiones

La sociedad ha dado forma a multiples dominios los cuales desempefian un papel esencial en
su organizacion. Entre los mas importantes se encuentra la ciencia y la educacion, cada una
buscando sus propios fines, aungue al mismo tiempo, colaborando de manera interdependiente. En
este contexto, por medio de la presente la investigacion que se realizé se puede concluir que:

Se desarroll6 una secuencia didactica orientada a potenciar los niveles argumentativos de los
estudiantes del Enfasis Didéctico | en la Universidad Pedagdgica Nacional centrandose en el
conocimiento cientifico adquirido desde lo macro, meso, atbmico-molecular y simbolico sobre
métodos anticonceptivos hormonales aplicando el enfoque de ensefianza del Thinking Classroom.

La investigacion se dividid en tres fases, la fase diagnostica, con la cual se buscé identificar
las concepciones que poseia la poblacion de estudio respecto a los anticonceptivos hormonales,
sus usos, efectos secundarios, mecanismos de accién y demas. Se valord, ademas, algunas ideas
previas necesarias para abordar la tematica central, como los grupos funcionales o estereoisomeria
de las hormonas anticonceptivas. Asimismo, se buscd identificar como construian un argumento
al momento de justificar la eleccion de un método analitico para analizar de forma cualitativa la
hormona anticonceptiva sintética levonorgestrel presente en las pastillas.

En la segunda fase se desarrollaron cuatro actividades bajo la metodologia de las 7E
involucrando algunos elementos del Thinking Classroom que permitieran el empalme entre uno
de los niveles de interpretacion de la materia con una de las caracteristicas del argumento de
acuerdo con Toulmin, todo en torno a la ensefianza de la quimica de los métodos anticonceptivos
hormonales.

La fase de evaluacion consistié en la construccion de un ensayo argumentativo que evidencio
explicaciones desde todos los niveles de interpretacion de la materia, justificando una postura
especifica, bien sea a favor o en contra del problema, a través de cada uno de los elementos de un
argumento. Para esto, se les presentd un estudio de caso que menciona el desarrollo de la depresion
consecuencia de los efectos secundarios del consumo excesivo de anticonceptivos hormonales.

Los resultados de esta investigacion se analizaron por medio del software Iramuteq (Interface
de R pour les Analyse Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires) el cual Salviati,
(2017), Camargo y Justo (2013) caracterizan como una herramienta la cual realiza analisis de
Iéxico de un material textual dividiendo el texto analizado y presentandolo en clases jerarquicas o

comunidades léxicas, identificadas a partir de los segmentos que comparten un mismo vocabulario,
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permitiendo al investigador conocer objetivamente su contenido y poder inferir relaciones para la
interpretacion de la informacion a través del analisis textual discursivo como lo cita Velasco y
Oliver (2023).

En cuanto a los resultados en el componente disciplinar, se evidencio que los estudiantes
desarrollaron nuevos conceptos y comprension quimica de la composicion y mecanismo de accion
de los método anticonceptivos hormonales, ya que un gran namero de ellos, a través de las
actividades, escalaron desde una vision netamente macroscopica de los anticonceptivos
hormonales a niveles de interpretacion de la materia que comprende la fisiologia del ciclo
menstrual femenino y su actuar en diferentes organos del cuerpo humano. Ademas, la mayoria de
la poblacion comprende las interacciones moleculares vistas desde la actividad enzima — ligando
como puente entre la comprension macroscopica y atomico-molecular de las hormonas estudiadas.
Finalmente, en el nivel simbdlico, los estudiantes lograron relacionar los cromatogramas y como
se lleva a cabo un control de la dosificacion de los anticonceptivos hormonales mediante la
aplicacion de la técnica de HPLC en el analisis cualitativo del analito estudiado, particularmente,
la hormona sintética levonorgestrel.

Por lo tanto, los niveles argumentativos expresados por los estudiantes por medio del ensayo,
y evaluados utilizando una rabrica cualitativa, se enmarcan en niveles de desempefio en su mayoria
basicos y buenos. En contraste con el argumento que construyeron en la fase diagnostica, en esta
fase evaluativa demostraron la implementacion de los elementos que conforman un argumento
segun Toulmin. La mayoria de los estudiantes utilizaron los datos aprendidos (diferentes niveles
de interpretacion de la materia en cuanto a los métodos anticonceptivos hormonales), se apoyaron
de investigaciones que garantizaran su postura y proponian conclusiones acordes al desarrollo del
argumento. Sin embargo, algunos estudiantes presentaron confunsiones en la integracion del
sustento ya que no relacionaron los resultados obtenidos en la practica experimental con el
problema propuesto para redactar el ensayo. Ademas, algunos estudiantes no tuvieron en cuenta
la probabilidad de que los datos ocurrieran para hacer un uso correcto de los calificadores modales.

El Thinking Classroom fue originalemente disefiado como un enfoque didactico para la
ensefianza de las matematicas. En este trabajo de investigacion se utilizé6 como un enfoque de la
ensefianza en la quimica, evidenciando que este modelo implementado constribuy6 al sugirmiento
de formas novedos de mostrar la ensefianza de esta ciencia. Este enfoque permitio realizar la

transcripcion del conocimiento visto desde los diferentes niveles de la transformacion y
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entendimiento de la materia en diversas dinamicas del movimiento del saber a través del aula de
clases; también mostro el cese de la estructura imboliaria tradicional, elicitando al estudiante a ser
participe de la construccién indivudual y colaborativa de su conocomiento en el campo disciplinar,
en donde el docente actué como un dinamizador o mediador del saber en un aula pensante. Todo
esto, con el fin de desarrollar habilidades del pensamiento interdisciplinarias como la construccion
de un argumento para la resolucién de una situacion problema.

La ensefianza de la quimica a menudo se enfrenta al desafio de presentar contenidos que
carecen de relevancia para los estudiantes, abordando aspectos que tienen poca conexion con los
problemas contemporaneos y sus intereses personales. Lo cual genera un percepcion de la
ensefianza de la quimica como algo distante del contexto de los estudiantes, convirtiendola en
menos significativa para los estudiantes. En respuesta a esta situacion, como futuros profesores es
crucial desarrollar propuestas que aborden una contextualizacion adecuada de los contenidos.

Por ello, el trabajo de grado aqui presentado se destaca por la ensefianza de la quimica, la cual
a menudo aborda temas que carecen de relevancia para los estudiantes, teniendo en cuenta aspectos
que tienen poca conexién con los problemas contemporaneos y sus intereses personales. Esto
resulta en una ensefianza de la quimica que se percibe como algo distante del contexto de vida de
los estudiantes,volviendose asi irrelevante para ellos. Por lo tanto, es comin encontrar limitaciones
en la ensefianza de la quimica, como la falta de una adecuada contextualizacidn de los contenidos.
En respuesta a esta situacion, es crucial disefiar e implementar propuestas educativas que aborden
la contextualizacion adecuada de los contenidos. El trabajo de grado aqui presentado se destaca
por su enfoque, disefio y reconocimiento de la importancia de despertar el interés de los estudiantes
al vincular la quimica relacionada con los métodos anticonceptivos con la resolucion de los

problemas socialmente vivos.
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10. Recomendaciones

El tiempo es un elemento crucial en el desarrollo de actividades Thinking Classroom ya que
es importante que la estructuracion y la aplicacion de las diferentes tareas tengan en cuenta los
diversos niveles de comprension del contenido y la habilidad en la resolucion de problemas por
parte de los estudiantes. Generalmente no se les permite un correcto procesamiento entre la
adquisicion del contenido presentado, con la situacion propuesta antes de llegar a la evaluacion,
por lo que seria viable pensar en estrategias para la comprension y recepcion de los contenidos a
largo plazo, para que no solamente se vean reflejados en la evaluacion, sino también en situaciones
problemas del diario vivir.

En contraste con las matematicas, la construccion del conocimiento quimico debe establecer
un puente solido entre las interacciones y transformaciones de la materia a nivel macroscopico y
las explicaciones a nivel atbmico - molecular o simbdlico para la comprension de las interacciones
moleculares que explican los fendbmenos observables. Este puente son las interpretaciones de los
resultados de tipo organolépticos, numéricos o graficos que se obtienen de la transformacion de
las sustancias cuando se llevan dichos fendmenos al experimento en el laboratorio. La
interpretacion de esta informacién es un desafio tanto para la comprension por parte de los
estudiantes, como la ensefianza por parte de los docentes, razon por la cual, la presentacion de
informes de laboratorio se ha convertido en una estructura esquematica en el cumplimiento de una
tarea. Por tal motivo, se pretende proponer una décimo quinta estrategia en un aula de clases
Thinking Classroom con la cual se pueda adaptar este modelo desde la ensefianza de las
matematicas a la ensefianza de la quimica. Siendo asi:

¢ Qué analizan los estudiantes sobre los resultados obtenidos en el laboratorio?
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12. Anexos

12.1 Secuencia didactica: De Amor y Moléculas: Aventuras Quimicas en la Anticoncepcion.

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

EL THINKING
CLASSROOM COMO
ENFOQUE
DIDACTICO PARA
FOMENTAR LA
ARGUMENTACION
CIENTIFICA EN
TORNO AL ESTUDIO
DE ALGUNOS
ANTICONCEPTIVOS
HORMONALES

\
~ Daniel Alejandro Londorio Cuevas
 Karen Juliana Pulido Gaviria

Bajo la direccion de Yair A. Porras y Sonia V. Beltran
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Breve contextualizacion de los conceptos claves
para entenderlainvestigacion

A lo largo de la historia, se evidencia que la quimica como ciencia ha tenido una
diversidad de transformaciones tanto en los métodos y las técnicas, como en los
modelos, instrumentos y equipos que han permitido a los seres humanos comprender,
explicar, aplicar e intervenir en fendmenos que son observables, los cuales, en
muchas ocasiones han mejorado las condiciones de vida. Sin embargo, la articulacion
de esta ciencia y su componente didactico en la ensefanza, ha mostrado unas
brechas entre el conocimiento disciplinar y el conocimiento escolar, que, de acuerdo
con Orrego, (2019) se debe a que resulta compleja la transposicion de los contenidos
cientificos a este nivel educativo por factores como la carencia de representaciones
acordes a dichos conceptos cientificos, también se ven involucradas las actitudes de
los estudiantes hacia el aprendizaje o las metodologias implementadas por los
docentes.

En concordancia con la investigacion de Orrego
(2019) el desinterés de los estudiantes por la Quimica
responde a la falta de motivacion por esta cienciay a
la dificultad de su aprendizaje, ademas de que los
alumnos no la perciben como util para la vida futura.
En general se puede describir que la construccion del
conocimiento cientifico suele verse alejado de la
interpretacion entre los cuatro niveles de descripcion
de la materia (macroscopico, mesoscopico,
microscopico y simbodlico), la ambigliedad del
lenguaje respecto a los niveles descriptivos, las
limitaciones de los codigos representativos de los
diagramas y modelos estructurales, el uso superficial
del pensamiento analdgico, la dificultad de transferir
un concepto a un contexto distinto del que se ha
aprendido (Caamano, 2004), y en esencia a las
estrategias implementadas por los docentes para la
comprension de los conceptos junto con la falta de

Imagen 1. Anticonceptivos. Fuente: 3 5% SRS e
https://wvew.reneelynchnaturopath.c articulacion con otras disciplinas convirtiendo lo

uf . uiscn . «
TR aprendido en conocimiento intransferible; como por
ejemplo, la ensenanza de los contenidos de la quimica en concordancia con el
aprendizaje de la argumentacion cientifica que permita a los estudiantes no solo
comprender el campo del saber que abarca la quimica, sino que también puedan
aplicar esos procesos formativos a otros escenarios, incluyendo la vida cotidiana.
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Ejemplo de esto se ve reflejado en la precaria educacion sexual impartida en las

instituciones tanto de educacion media como superior respecto al uso correcto de los
meétodos anticonceptivos hormonales. Esta afirmacion

se puede fundamentar desde la investigacion de Espana
(2012) quién menciona que los estudiantes no aprenden
lo suficiente acerca de la educacion sexual debido a la
informacion limitada, ademas de que no se brindan las
herramientas necesarias para desarrollar sus propios
valores y actitudes con relacion a la sexualidad; esto es
producto de acciones de los medios de comunicacion,
los maestros y los padres, quienes la educacion sexual
la enfocan principalmente en el aspecto bioldgico,
ignorando aspectos éticos, sociales e incluso cientificos,
lo que conlleva al desarrollo de problematicas como el
embarazo no deseado, enfermedades de transmision
sexual, prostitucién, aborto y abuso sexual, afectando
los proyectos de vida de los estudiantes

La Encuesta Nacional de Demografia y Salud publicada
por Ministerio de Salud y col., (2015) muestra que cerca
del 99.7% de 5000 personas entre hombres y mujeres de
todas las zonas del pais consideradas entre los 13 y los
49 anos conocen al menos uno de los métodos
anticonceptivos existentes en la actualidad, de los
cuales el 80% alguna vez ha recurrido a utilizar uno de
estos. Sorprendentemente solamente el 7,6% de dicha
poblacion manifiesta la necesidad de asesorarse | ... 2 Quimca Fuente:
respecto al método que mejor le beneficie reduciendo la  https/vaw.istockphoto.conybrifoto

Y . S /mesa-de-sala-de-suls-de-ensino-de-
incertidumbre de los efectos secundarios que est0 g oc3wmDmicsemical
pueda causaren el organismo. £m874157800-244096982

Visto desde el enfoque disciplinar, los componentes de los métodos anticonceptivos
hormonales pueden abordarse en la quimica desde distintas perspectivas como el
tipo de hormona especializada, la carga hormonal respecto a la variedad de
sustancias anticonceptivas, la presencia de excipientes, los mecanismos de reaccion
producidos en el cuerpo y los efectos nocivos que puede conllevar el uso inadecuado
de estos.

Considerando entonces la educacion quimica vista desde una perspectiva
descontextualizada, unidisciplinaria, compleja y lineal respecto al mecanismo de
accion de los métodos anticonceptivos hormonales, surge para esta investigacion el
siguiente cuestionamiento

¢Qué niveles argumentativos segun Toulmin construyen los estudiantes del
seminario Enfasis en Didactica | de la UPN, sobre el uso, accién y metabolismo de
algunos anticonceptivos hormonales luego de aplicar una secuencia didactica
disenada desde el enfoque didactico del Thinking Classroom?
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Breve contextualizacionde los conceptos claves

para entenderlainvestigacion

Componente Pedagégicoy
Didéctico

Thinking
Classroom

El Thinking Classroom es un enfoque
educativo canadiense desarrollado en los
anos 2000 por Liljedahl. Surge debido a la
falta de ensenanza de habilidades de
pensamiento en las aulas, en donde se
priorizaban las actividades lineales.
Liljedahl propuso un plan centrado no
solo en la resolucion de ejercicios, sino
también en la ensenanza en la resolucién
de problemas.

Sin embargo, se encontrd que los
estudiantes se rendian rapidamente al
enfrentar nuevos enfoques, ya que los
profesores se centraban en resolver
gjercicios en lugar de fomentar el
pensamiento critico.

Esta situacion se debe a la creencia
erronea por parte de los profesores al
creer y asumir que los estudiantes no
podian pensar durante las actividades y
que es mas importante cumplir con el
plan de estudios, lo que resulta en un
aprendizaje deficiente.

129

Segun la investigacion de Liljedahl (2021),
la organizacion del aula de clases es un
factor importante. La disposicion
tradicional del aula, donde Ilos
estudiantes permanecen sentados
pasivamente mientras el profesor
transmite  informacién, crea una
percepcion monotona de la educacion. A
pesar de los cambios en las mesas de
estudio, los recursos y la tecnologia a lo
largo de la historia, los estudiantes
todavia asumen un papel pasivo, lo que
afecta su participacion y contribucion en
clase.

Por ello, nace el Thinking classroom, este
enfoque propone que todas las
habilidades sean transferibles (vistas
como habilidades de pensamiento
critico) para que no solo sean utilizadas
en la clase, sino que también sean
utilizadas para desenvolverse en

cualquier contexto.
BUILDING ESEmm==)

e & problome sehiing otk
THINKING ok o
Prablerns ¢
EJQASS o L 9%&:2'
e e Dyt iy

Imagen 3. Thinking Classroom.
https://stressfreemathforkids.com/math-
educstion/building-thinking-classrooms-liljedshl/

Fuente:




Thinking Classroom

Como resultado del trabajo Liljedahl (2021) propone una serie de 14 estrategias
con las cuales se pueden construir aulas pensantes que fomenten el desarrollo
metacognitivo de las diversas habilidades del pensamiento de los estudiantes, las
cuales estan representadas en la figura.

1. Que tareas
utilizamos.
14. Como 2. Grupos
calificamos colaborativos.

13. Como
utilizamos la 3. Donde
evaluacion trabajan los
formativa. estudiantes.

12. Quetemas ’
elegimos para 4 Aula 360°.
evaluar.

Thinking

Classroom
5.Como
responder

11. Como toman preguntas.

apuntes los
alumnos.

6. Cuando,
dondeycomo se
10. Como dan las tareas.
consolidamos
naleccion en el
aula.

7. Como se ven
las tareas.

9. Como utilizar

las extensiones. 8. Como
fomentarla
autonomia.

Imagen 4. Estrategias para el desarrollo del Thinking Classroom. Fuente propia. Informacion
adaptada de Liljedahl (2021).

130



Thinking Classroom

Para el presente proyecto, de las 14 estrategias propuestas por Liljedahl (2021) de las
cuales para el presente proyecto se tendran en cuenta seis de ellas.

* Orientar la tarea a la audiencia correcta,
pensar en el que quiero que desarollen los
estudantes con esta tarea.

1.Que tareas que
utilizamos.

® Estimulan un entendimiento mas completo
movilizando el pensamiento en el aula de
clase y generando una participacion activa.

2. Grupos
colaborativo.

* Salon de clases sin un frente fijo, varios
tableros, ya que en el aula tiene un papel muy
importante en la determinacion de que tipo
de aprendizaje se quiere teneren este lugar.

* Como maestros debemos evalular el tipo de

5. Como responder preguntas que se tienen, generar preguntas
preguntas. de proximidad, preguntas para dejar de

pensar y preguntas para seguir pensando.

» Aportar mas confianza y autonomia en el
estudiante, ya que la falta de esta reduce la
necesidad de que los estudiantes piensen.

8. Como fomentarla
autonomia.

* Obligar a los estudiantes que tomen apuntes
es de las instrucciones mas duras que se ven
en el aula de clase, debido a que no todos

11. Como tomar

apuntes. X 3 2 o2y S
P sintetizan la informacion de la misma
manera.
[ 20\
Imagen 5. Estrategias para el desarrollo del Thinking Classroom utilizadas en la Investigacidn. — S\
Fuente propia. Informacion adaptada de Liljedahl (2021). - ? 7 X
PRI /“:)*/V”:L S :/-j_.' Y ALy %////9 .‘ /‘,r‘
- \{%;/y — X/ /4
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La argumentacion cientifica
Segun Toulmin

La argumentacion cientifica segun Stephen Toulmin es un enfoque que busca
establecer la validez de una afirmacion o hipétesis en el ambito cientifico a través
de una estructura légica y bien fundamentada. Lo que facilita el debate critico, la
toma de decisiones y la evaluacion de la validez de las afirmaciones en el ambito

cientifico.

Para Toulmin es importante la forma en
que se construye el conocimiento
cientifico en el aula depende de varios
factores que influyen en si se considera
que el proceso es exitoso o no.

Imagen 6. Comunicacion en el auls. Fuente:
https://resources.guizslize.com/view/guiz/la-
comunicacin-en-el-auls-8d705fa7-8289-4fa3-82bd-
4A56ede3d4sfs

Uno de esos factores es la comunicacion
entre los estudiantes y los profesores. A
través de la comunicacion, se puede
identificar y comprender las ideas que tienen
los alumnos sobre la explicacion de un
concepto o fendmeno.

De esta manera “el proceso de ensenanza y
aprendizaje se basa en eventos
comunicativos que evolucionan a medida
que el conocimiento es mas complejo,
desde la descripcion y la calificacion, hasta
la prediccion y la argumentacion”.

Para el presente proyecto se ha optado
por adoptar el modelo argumentativo
propuesto por Toulmin, debido a su
aplicabilidad en una amplia variedad de
contextos, incluyendo el campo de la
quimica como ciencia y como espacio
formativo.

En ese orden de ideas, el proceso de
argumentacion descrito por Toulmin
(2003) posee seis elementos esenciales
con los cuales se puede caracterizar y
evaluar un argumento: los datos, la
conclusion, las garantias, el sustento, el
calificador modal y las condiciones de
restriccion.

Imagen 7. Pensamiento abstracto. Fuente:
https://sulavirtusl2020.unsa.edu.pe/2020A/

course/info.php?id=9707&lans=en
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Para el presente proyecto, se va a tener en cuenta los seis elementos esenciales
propuesto por Toulmin (2003) explicadas por Useche (2017), presentados de la
siguiente forma.

El calificador

Los datos

La conclusion

Las garantias

El sustento

modal

Las condiciones

de refutacion

*Se refieren al conjunto de informacion que el autor del argumento
revela a partir de lo que conoce y lo que ha vivenciado; “Son los
elementos, antecedentes y hechos que sirven para justificar la
afirmacion realizada, se distinguen por ser la base que fundamenta
ala conclusion”.

* Es la afirmacion o postulado la cual se pretende que otra
persona acepte, incluso si esta contradice una creencia u
opinion previamente establecida. Sin embargo, para
respaldar esta afirmacion, es necesario presentar una solida
justificacion y evidencias.

* Son los elementos clave que funcionan como un puente
entre la conclusion y los datos. “Se basa en principios, leyes,
reglas, patrones o formulas. Justifica la importancia de la
evidencia” .

* Son situaciones globales que permiten apoyar las garantias
por medio de “estudios cientificos, estadisticas, creencias
de una comunidad, estudios relacionados con el tema,
entrevistas a expertos, entre otros”.

* Para pinochet (2015) es el conector entre las garantias y
algunos datos el cual otorga cierto grado de certeza a la
afirmacion que esta por proponerse, ejemplo de esto “a
veces”, “siempre”,” probablemente”.

* Son restricciones las cuales condicionan la veracidad de
la conclusion “Son elementos que expresan posibles
objeciones o contraargumentos que se pueden formular
exceptuando la tesis; da indicios a debilidades
convirtiendose en una excusa para indagar. Son
expresiones como a menos que, a excepcion de”.
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Cronogramade actividades

Sealonl: 2adp 09:00a.m.a10:40
| septiembre del am
Prueba diagndstica 2023 1 hoiay 40 mliiutos
Introduccién altrabajo de grado: Ses:_on L2nns 10:40a.m.a12:00
e SRR septiembre del
explicacion del thinking classroomy 2023 p.m.
modelo de toulmin. 1 horay 20 minutos
1l Sesionll: 27 de 09:00a.m.a10:30
Macroscopico: fichas anticonceptivas septiembre del p.m.
2023 1 horay 30 minutos

]

Proporcionar lecturas sobre el
levonorgestrel y el Acetato de
medroxiprogesterona (se llevan tarea
paralacasa)

Sesionll : 27 de
septiembre del
2023

10:30a.m.y12:00
p.m.
1 horay 30 minutos

Antes de la actividad IV se presenta el
desarrollo de la tarea lll. Utilizar

Sesionlll: 2 de

09:00a.m.a09:40

modelos humanos del departamento octubre del 2023 a..m.
s A 40 minutos
de biologia
v Sesionlll: 2de 09.40a.m.a12:00

Modelos moleculares isomeria y si se
puede trabajarel AutoDock

octubre del 2023

p.m.

2 horasy 20 minutos

Vv
Laboratorio

Charla por parte de la analistalina

Sesion IV :4de

Sénchez En cuanto al equipo HPLC. octubre del 2023 3 horas
Determinacion de concentracion a
partir de una curva de calibracion
simulada.
Vi SesionV: 9 de rhicia
Prueba final octubre del 2023
Total Cinco sesiones 13 horas
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Actividad I:

El diagnostico

Caracterizar los conocimiento y habilidades argumentativas de los licenciados en
formacion sobre métodos anticonceptivos. Buscando identificar sus conceptos
previos, comprensiony capacidad para argumentarcoherentemente en este tema.

La prueba diagnostica se divide en tres partes, donde inicialmente se realizara una
actividad integradora con los estudiantes en un “circulo tejido” en donde, a través
de una pregunta orientadora, las personas involucradas en el circulo se rotaran una
bola de hilo cada vez que alguien mencione un concepto desde cualquier campo
del saber que considere, esta asociado o juega un papel en cuanto a métodos
anticonceptivos. Los conceptos mencionados se registraran en un documento en la
nube para posteriormente realizar el respectivo analisis. Luego se realiza una
encuesta clasificatoria para identificar el género de la poblacion de estudio y qué
conoce a nivel macroscopico sobre anticonceptivos. Finalmente, se realiza una
tercera prueba para reconocer que conciben a nivel mesoscopico, microscopico y
simbolico sobre algunas de las hormonas principio activo de los métodos
anticonceptivos.

A Componente de un
Thinking Classroom 7E argumento
:Quétipo detareas se Recoleccion e
utilizamosen un aulade Enganchar identificacion de los
pensamiento? datos

14
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P/

. ™ ‘ Guia
W/ e 977///)/ estudiante

Yo )

~ Circulotejido

¢Qué crees que deberiamos saber y eniender como
sociedad sobre meétodos anticonceptivos para
asegurarnos de construir argumentos informados vy
responsables en relacion con nuestra salud sexual y

reproductiva?
[T L[]
I‘J‘ el

Registrar los .

conceptos - by o e N
aqui -~

cQué sabes de esto?

Tiempo estimado: 15 min
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Algo de quimicaen los
anticonceptivos hormonales

Con base en los
conocimientos adquiridos a lo
lago de tu formaciéon como
licenciado en quimica, )
contesta las siguientes Responde aqui

preguntas.

Tiempo estimado: 30 min
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Imagen 8. Aprendizaje colaborativo. Fuente: https://www.ivoox.com/desarrollo-social-adolescencia-audios-
mp3 f 118201541 1.html
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Elicitar la comprension de los métodos anticonceptivos y sus principales hormonas

utilizando la estrategia de grupos colaborativos del Thinking Classroom (TC). Con el
fin de que los estudiantes, al analizar las pistas macroscépicas sobre distintos
meétodos anticonceptivos, comprendan y apliquen las condiciones de refutacion
para construccion de argumentos soélidos.

Actividad ll:

Una vision macroscopicade los anticonceptivos hormonales por
medio del aprendizaje con grupos colaborativos

En esta sesion se utilizara la principalmente la estrategia de grupos colaborativos
del TC; los nombres de los estudiantes estaran escritos en un papel y se organizaran
equipos aleatorios de tres estudiantes. Posteriormente, los investigadores daran
una breve introduccion al proyecto, y se trabajara el concepto de método
anticonceptivo, una comparacion entre los tipos de meétodos y las principales
hormonas que componen estas sustancias.

En seguida, se le dara a cada equipo un conjunto de pistas que caracteriza de forma
macroscoépica algunos de los métodos anticonceptivos y sus respectivas hormonas.
La primera tarea de los estudiantes es seleccionar cual de los métodos
anticonceptivos (dispuestos en imagenes alrededor del aula) hace referencia las
pistas dadas; posteriormente el objetivo sera que, uno de los integrantes del grupo
rote frecuentemente por cada una de las otras mesas de trabajo, para que pueda
explicarle a los demas las caracteristicas del método que le correspondid y también
escuchar los métodos de los demas grupos. Alfinal de la actividad, se le solicitara a
cada uno que haga un resumen de forma libre, aplicando un tercer parametro del TC
“;Cémo tomar apuntes?”, en dénde expresen todo lo aprendido durante la clase.
Toda esta informacion la utilizara los estudiantes para proponer al menos una
solucion al problema presentado mas adelante.

Componente de
un argumento

Thinking Classroom 745

¢Como disponer de un aula 360°?

;Como responder a las preguntas?
;Coémo tomarapuntes? Elicitar
:Como formamos grupos colaborativos?

Condiciones de
refutacion
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¢Qué quiero lograr con esta actividad? =
uia
estudiante

Conesta actividad caracterizaras a nivel macroscopico los diferentes
tipos de anticonceptivos hormonales y no hormonales que, hasta la
fecha, estan disponibles como métodos de planificacion. Utiliza la
informacion obtenida en esa sesion para crear condiciones de
refutacion para elaborar un argumento.

El problema

Describe los criterios clave que utilizarias para diferenciar y caracterizar
cadauno de los métodos anticonceptivos.

:Como podrian estos criterios influir en la eleccion informada de un
meétodo anticonceptivo por parte de las personas?

Considerando unicamente las caracteristicas macroscopicas, plantea
como un método anticonceptivo podria impactar la percepcion publica
y los posibles mitos asociados a su uso.

La actividad

Siguiendo las instrucciones del docente, trabaja en equipo con todos los
companeros en el aula, de manera tal que puedas reunir la cantidad
maxima de informacion para darle una respuesta a la situacion
planteada previamente. Con las pistas que describen cada uno de los
meétodos anticonceptivos, descifra el método que le correspondid a tu
equipoy comparte lainformacion con los demas.
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Descargaaqui
las pistas con
las
respectivas

respuestas.

Responde la
pregunta
problema aqui
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Imagen 9. Fisiologia Humana Fuente:




Actividad lll:

Elviaje mesoscopico de las hormonas através del ciclo sexual

femenino

_ i |
- == — e —— T T ST e
Fomentar el uso de garantias de un argumento por medio del aprendizaje de
conceptos fisiologicos y bioquimicos con una dinamica de juegos de roles de los
mecanismos de accion de las hormonas anticonceptivas en el ciclo menstrual

femenino.

Preparacion del Escenario: el docente creara una serie de estaciones o areas en el
aula que representen diferentes etapas del ciclo menstrual y las hormonas
involucradas. Por ejemplo, disenar una estacion para la fase folicular, otra para la
fase ovulatoria, unatercera para la faselutea y una ultima para la menstruacion.
Roles y Participantes: el docente asigna a cada estudiante un papel especifico en
esta simulacion, como ser una hormona particular (por ejemplo, estrégeno,
progesterona, hormona luteinizante, hormona estimulante del foliculo, etc.) o un
componente del sistema reproductor femenino (ovario, tero, hipotalamo, etc.).
Interaccion Dinamica: Los estudiantes se moveran de estacion en estacion
siguiendo el ciclo menstrual, interactuando entre si en funcién de sus roles
asignados. Deberan comunicarse y cooperar para recrear los eventos hormonales y
fisiolégicos que ocurren en cada fasedel ciclo.

Guion de Roles: Antes de comenzar la actividad, proporciona a cada estudiante un
guion breve que explique su funcion y como interactuar con los demas roles en cada
etapa. Esto permitira que los estudiantes comprendan mejor las interacciones
hormonales y el proceso en su conjunto.

Reflexion y Discusion: Después de completar la simulacion, retine a los
estudiantes para una discusion guiada. Pregunta sobre los desafios que enfrentaron
al interactuar como hormonas y 6rganos, como trabajaron juntos para lograr un
ciclo menstrual exitoso y como esta experiencia les ayudoé a comprender mejor el
mecanismo de accion de los anticonceptivos hormonales.

Thinking Classroom 7E Campanentade
un argumento
¢Coémo disponer de un aula 360°? /
¢Como tomarapuntes?
:Como formamos grupos colaborativos? Explorar Las garantias
:Cémo fomentarla autonomia?
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Guia

¢Qué quiero lograr con esta actividad? et

Con esta actividad caracterizaras a nivel mesoscopico algunas de las
hormonas méas. utilizards en métodos anticonceptivos desde la
comprension del mecanismo de accion sobre el ciclo menstrual
femenino por medio de una actividad grupal que fomentara el
aprendizaje basado en cooperacion. Al final de la actividad,
comprenderas como se amplian los datos obtenidos para la

construccion de argumentos

El problema

:Como pueden las diferencias individuales en la respuesta hormonal
afectar la eficacia de los anticonceptivos orales? ;Existen diferencias en
la eficacia entre los anticonceptivos inyectablesy los orales?

¢Cuales son las implicaciones a largo plazo del uso continuado de
anticonceptivos hormonales en la salud de las mujeres? ; Existen riesgos
a considerar?

En relacion a la diferencia entre hombres y mujeres en el uso de
anticonceptivos hormonales, ;qué papel juega la biologia en esta
disparidad? ;Cuales podrian ser los desafios en la implementacion de
meétodos anticonceptivos hormonales masculinos?

La actividad

El docente te asignara un rol dentro del ciclo menstrual femenino. Tu tarea
es comprender la importancia de ese rol en relacion con el uso de
anticonceptivos. Trabaja junto con tus compaferos para compartir
informacion y crear una simulacion que explique de manera coherente como
funcionan biolégicamente las hormonas anticonceptivas en el cuerpo
humano. Utiliza un maniqui morfolégico humano para ilustrar tus
explicaciones. Al finalizar la simulacion, participa en un debate donde
resolveras la situacion problematica planteada en la seccion "La situacion".
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El ciclo menstrual femenino La utilizacion de hormonas como sistema
Accion biolégica de lahormona anticonceptivo, se fundamenta en el hecho,
Levonorgestrel procedente de de poder interferir las comunicaciones
anticonceptivos oralesdiarios normales, que sincronizan un mecanismo
Informacion adaptadade Beltran tan complejo, como es la ovulacién, el
(2009) funcionalismo tubarico, la preparaciéon del

endometrio y las modificaciones producidas
en el moco cervical.

Rol estrogenos/progestagenos

La administracion combinada de P |
estrogenos/progestagenos activos, por via oral, supero la Y 7: p
problematica endometrial, aumentando la eficacia o M 5_ "
anticonceptiva final como resultado de la combinacion

de ambos esteroides. Estos métodos poseen una accion PROGESTERONE

central inhibitoria intensa, con valores bajos de FSH, LH,

estradioly progesterona, los cuales, son un fiel reflejo del

"reposo del ovario” conseguido con la medicacion.

Los estrogenos naturales, resultan poco efectivos al ser  magen 10. Hormonas femeninas.
administrados por via oral, debido al rapido metabolismo  Fuente: ;

Ak N N ¥ https://wwav freepik.es/vector-
hepatico. La adicion del grupo 17-etinil-alfa-estradiol, remivm/formulas-guimicas-
incrementa la potencia y aumenta la actividad en la  vectoraleshormonss-estroseno-

A P AR i testosterona 34879940.htm
administracion oral, dado que, impide la degradacion

metabdlica a nivel hepatico. Rol higado

Cuando se ingiere este compuesto, el cuerpo lo absorbe
rapidamente en el tracto gastrointestinal. Luego, experimenta
cambios en la mucosa del intestino delgado y en el higado.
Como resultado, después del primer paso de absorcion, solo
entre el 38% y el 48% del compuesto original permanece
disponible para su uso en el cuerpo.

Este proceso guarda similitud con el que ocurre con los
estrégenos naturales, ya que el compuesto se une a ciertos
Imagen 11. Higado. Fuente: §rUpPOS conocidos como sulfatos en el intestino delgado. A
ﬁ%ﬂ’%ﬁ continuacion, entra en lo que se llama el sistema portal y
humano-anatomia-biolosis-orzanc- llega al higado. En el higado, se completa la conjugacion del
suslee compuesto, implicando grupos sulfato y glucurdnico, lo que

marca el inicio de su proceso de transformacion definitiva.

La transformacidn del compuesto en formas inactivas en el higado es un proceso lento
y comienza en el anillo A del compuesto. Esto se lleva a cabo gracias a una enzima
llamada P450NF, nombrada de esta manera debido a su capacidad para modificar la
nifedipina. Concretamente, actua sobre el carbono 2 del compuesto, generando una
forma 2-hidroxilada. Aunque esta forma alun conserva cierta actividad, el cuerpo la
elimina masrapidamente que la forma originaldel compuesto.
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Rol vesicula biliar

Después de la hidroxilacion, ya sea con o sin conjugacion, el compuesto se traslada a
la vesicula biliar y luego se secreta junto con la bilis hacia el intestino delgado. A partir
de este punto, puede tener dos destinos: ser eliminado en las heces o,
alternativamente, la parte del compuesto que esta conjugada y no ha sido hidroxilada
puede ser transformada nuevamente en esteroides libres. Esto ocurre a través de un
proceso llamado hidrdlisis, que implica la ruptura de los grupos sulfato y glucurénico, y
es llevado a cabo por las bacterias intestinales. Los esteroides libres resultantes son
luego absorbidos nuevamente en el intestino.

Este ciclo de absorcion y eliminacion del
etinilestradiol se denomina circulacion
enterohepatica, lo que significa que el compuesto
pasa repetidamente por el higado y el intestino
delgado. Esta circulacion enterohepatica asegura
que las concentraciones del compuesto en la
sangre se mantengan a niveles adecuados durante : )

Imagen 12. Higado y pancreas. Fuente:

mas de 24 horas, lo que permite su administracion  yipeves vecteezy.comiarta-

conuna so[a toma al dl'a' vectorial/12045786-pulmon-humano-anatomis-
biologia-organo-cuemo
Finalmente, el compuesto se excreta del cuerpo a través de las heces y la orina en

forma de conjugados sulfatosy glucurdnico.

Rol hipotalamo

El levonorgestrel, tiene efectos similares a las progestinas en el cuerpo. Al ser
transportado por la sangre hacia el sistema nervioso central, actiia bloqueando la
comunicacion entre el hipotalamo y la glandula pituitaria, lo que detiene la liberacion
de ciertas hormonas llamadas gonadotropinas. Esto evita la ovulacion, ya que los
mensajes necesarios para este proceso no se envian. En algunos ciclos, esto significa
que ningun 6vulo madura lo suficiente para ser liberado, lo que previene la liberacion
del 6vulo o su fertilizacion.

Rol sistema reproductor femenino

Ademas, la progestina también afecta el cuello uterino,
haciendo que el moco cervical permanezca espeso en
todo momento. Esto dificulta que los espermatozoides
puedan moverse a través del cuello uterino para llegar al
utero. Este efecto en el moco cervical parece ser rapido,
aunque no dura mucho tiempo.

La progestina también tiene un efecto en las trompas de
Falopio. Retarda el movimiento del 6vulo a lo largo de las
trompas de Falopio desde el ovario hasta el Gtero. Esto se
:::i?nl& Sisteme ’EP’gﬂe“;‘: debe a que reduce el numero de cilios, que son como
https:/ecancer.orsiesinewsio  pequenos filamentos que recubren las trompas y ayudan
116-4a-fds-advierte-gue las: a mover el 6vulo. Ademas, debilita la fuerza muscular de
pruebas-para-el-cancer-de- 5
ovarios-no-son-fiables las trompas, lo que hace que las contracciones sean

menos efectivas.
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Inhibicion de la funcién
del hipotalamo

1
1
Pulsatil 1

Inhibiciéon de la
funcion
Hormona liberadora de hipofisiaria
gonadotrofinas

Estimula la
produccion de (

Hormona foliculo -
estimulante litdinirante
Actiia sobre Genera la ruptura
los ovarios folicular dominante:
para  hacer produce la ovulacién

crecer los  Produccién de Y la formacién del

foliculos y moco  cervical, el
6vulos. preparacién de el

endometrio y las

trompas de

Falopio

Imagen 14. Mecanismo del ciclo sexual femenino y accion de los anticonceptivos hormonales. Adaptado de: Silueta de
figura femenina (Newshop11, s.f.).

Referencias

Beltran, D. (2009). Anticoncepcion hormonal combinada: aspectos metabdlicos y clinicos segun las
diferentes vias de administracion y gestageno utilizado. [Tesis doctoral]. Universidad de Salamanca,
Espana.
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En 1953, se descubrié que al esterificar un

El ciclo menstrual femenino : 2
progestageno se producia una droga con

Accion biologica de la hormona acetato

de medroxiprogesterona procedente de un efecto de larga duracion. Desde

anticonceptivos inyectables principios de 1960, se utilizd como uno de

Informacion adaptadade los métodos anticonceptivos en el control

Aleksandrova, Leviche de la natalidad. Sin embargo, su uso fue

Ivanchenko, (2015). cesado debido a posibles efectos
secundarios. Después de investigaciones

de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 1992, la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA) de los Estados Unidos de América (EE.UU.) aprobo
su consumo. Desde entonces, ha tenido éxito y aceptacion entre diferentes grupos
sociales y demograficos en varios paises, siendo utilizado por millones de mujeres

en todo el mundo. )
Rol acetato de medroxiprogesterona

El acetato de medroxiprogesterona es un agente
de sintesis que comparte las acciones
farmacologicas de las progestinas.
Farmacolégicamente, apaga el hipotalamo y la
] glandula pituitaria, inhibiendo la secrecion de
v gonadotropinas hipofisarias, lo que impide la
ovulacion en algunos ciclos. Su mecanismo de
accion trabaja principalmente inhibiendo la
Imagen 15. Levonorgestrel en 3D, Fuente: OVUlACION, pero no lo hace en todas las mujeres,
https://ecancer.ore/es/news/10116-la-fds- ya que la suspension de la ovulacion esta
sdvierte-que-lss-pruebas v . .
vinculada a la cantidad de progestina presente
en el cuerpo de la mujer.

Rol sistema reproductor femenino

El acetato de medroxiprogesterona tiene varios efectos en el sistema reproductor
femenino:

Transforma la fase proliferativa del endometrio en fase secretoria, haciendo que el
endometrio sea menos hospitalario para el ovulo fecundado. Actua en el cuello
uterino, manteniendo el moco cervical espeso en todo momento, lo que dificulta la
penetracion de los espermatozoides. Retarda el movimiento del évulo a lo largo de
las trompas de Falopio desde el ovario hasta el utero, reduciendo el numero de
cilios y debilitando la fuerza muscular de las trompas.

Rol metabolismo

La administracion intramuscular del acetato de medroxiprogesterona permite su
absorcion por los capilares sanguineos y, en raras ocasiones, por los capilares
linfaticos, a través de un proceso de difusion y filtracion. La velocidad de absorcion
a través de los capilares se ajusta a un modelo farmacocinético de primer orden.
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Rol proteinas

Los estrégenos presentan una alta unidén a proteinas plasmaticas (98-99%),
principalmente a la B-globulina y, en menor proporcion, a la seroalbumina. La
degradacion de los estrogenos se produce en el higado mediante conjugaciones y
se eliminan principalmente por la orina y la bilis.

Los gestagenos o progestagenos se unen a proteinas plasmaticas para su
transporte, siendo la transcortical la glucoproteina plasmatica principal que se une
a los progestagenos. La degradacion de la progesterona, un tipo de progestageno se
realiza principalmente en el higado, produciendo metabolitos eliminados por la
orina.

Inhibicion de la funcién
del hipotdlamo

1
1
Pulsatl 1

)
Inhibicion de la
funcion
Hormona liberadora de hipofisiaria

gonadotrofinas

Estimula la

produccion de

Hormona
luteinizante

l

Genera la rmptura

Hommona foliculo
estimulante

|

;::maovs;l‘: folicular dominante;
para  hacer produce la mfnlacién
crecer  los Produccion de 7 s fo.nmc'én ael
foliculos y moco cervical, CUeTPOllteo
Gvulos. preparacion de el

endometrio y las

trompas de

Falopio

Imagen 16. Mecanismo del ciclo sexual femenino y accion de los anticonceptivos
hormonales. Adaptado de: Silueta defigura femenina (Newshop11, s.f.).

Referencias

Aleksandrova, K., Levich,S., e wanchenko, D,. (2015). Biochemistry of hormones. Zaporizhzhia State
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Imagen 17. ADN. Fuente:
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activas.

Actividad |V:

;Que tiene que ver laquimicaen todo esto? El puenteentreel
conocimiento macroyel conocimiento molecular

Orientar a los estudiantes en el analisis y comparacion de las diferentes posiciones
espaciales de las moléculas en modelos de sistemas integrados de construccion
espacial tipo casquete de esfera perforada del departamento de quimica,
acompanado de una aproximacion a la modelacion en software de quimica
computacional, con el fin de que determinen las garantias de un argumento que
respalde la influencia de estas posiciones en la actividad biolégica de las hormonas
implicadas en la actividad enzimatica.

Se les proporcionara informacion a los estudiantes, respecto a como la interaccion
entre las hormonas anticonceptivas y las enzimas hepaticas puede proporcionar
diferentes resultados del actuar biolégico de los anticonceptivos en cada
organismo. Con esta indicacion, los estudiantes utilizaran los modelos moleculares
para interpretar datos generales en el campo de la quimica organica de las
estructuras de las hormonas y las alternativas estereoquimicas de estas.
Posteriormente, se realizara una aproximacién a una modelacion de interaccion
enzima - ligando por medio del software Auto dock, en donde se evidenciara el
beneficio energético de un isémero u otro respecto a una misma molécula. Estos
datos permitiran comprender al estudiante, en términos enzimaticos, por qué la
efectividad del consumo de anticonceptivos o, en consecuencia, el desarrollo de
efectos secundarios leves o graves, lo que, a su vez permitira determinar el
calificador modal en la construccion de un argumento involucrando aspectos
microscopicos desde el saber quimico y biolégico en cuestiones socialmente

Componente de

Thinking Classroom 7E un argumento

¢Como tomarapuntes?

i & i
Quetareas utllizamoss Explicar | Calificadormodal

¢Como fomentarla autonomia? /
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Guia

¢Qué quiero lograr con esta actividad? estudiunte

Con esta actividad caracterizaras a nivel microscopico propiedades
moleculares en-el_campo de la quimica organica y la bioquimica
utilizando modelos moleculares y una aproximacion a la modelacion de
la interaccion enzima - ligando por medio de un software de quimica
computacional. Esta informacion te llevara a comprender la actividad
biolégica de los anticonceptivos hormonales, lo que, a su vez te
permitira ampliar los datos de un argumento.

El problema

¢Cual es la diferencia entre un isomero cis y trans en el contexto de las
hormonas anticonceptivasy como afecta su actividad biolégica?

. Como influye la Estereoisometria en las propiedades fisicas y quimicas
de las hormonas anticonceptivas? ¢ Por qué es esto importante para su
administraciony efectividad?

:Como se puede realizar un analisis en cuanto a la designacion de la
Estereoisometria y las configuraciones R y S en las hormonas
anticonceptivas, a partir de las representaciones graficas y las
modelaciones realizadas en la clase?

La actividad

Revisa la siguiente informacion, que ofrece una descripcion detallada
del funcionamiento de las hormonas anticonceptivas a nivel de
estereoquimica y su respuesta cuando interactian con enzimas
digestivas. Utilizando modelos moleculares, analiza las caracteristicas
especificas de los isdmeros e interpreta los datos proporcionados por un
software en relacion con estas interacciones enzima-ligando y su
impacto en la actividad bioldgica de cada hormona en el cuerpo
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Interaccion
estereoquimicay la
accion enzima - ligando
en la actividad
biolégica de las
hormonas
anticonceptivas

La estereoquimica de las hormonas,
como el levonorgestrel y el acetato de
medroxiprogesterona, desempena un
papel crucial en su actividad biolégica y
en su interaccibn con enzimas
especificas, particularmente con el
Citocromo P450 3A4 (CYP3A4).
Comprender como la estereoquimica
influye en la eficacia de los
anticonceptivos y en la aparicion de
efectos secundarios es esencial para el
disenoy uso efectivo de estos farmacos.

La estereoquimica se refiere a la disposicion espacial de los atomos en una
molécula. En el caso de las hormonas, pequenas diferencias en la disposicion de sus
grupos funcionales pueden tener un impacto significativo en su actividad bioldgica.
Estas hormonas a menudo existen como mezclas de enantiomeros, que son
moléculas con la misma estructura quimica, pero con una disposicion espacial que

las haceimagenes especulares unade la otra.

En los citocromos P450 (CYP) son un conjunto
numeroso de enzimas con presencia de complejos
con hierro, por lo que se clasifican como hemo, las
cuales se encuentran en muchos de los seres vivos
de todos los reinos. Como lo afirman Wright,
Chenge, y Chen, (2019), estas enzimas son las
responsables de catalizar multiples reacciones y
tienen una especificidad del sustrato bastante
amplia; sucampo de trabajo de la actividad enzima
- ligando comprende un grupo de 11 aminoacidos,
los cuales Sevrioukova & Poulos, (2013) citan en su
investigacion “Phe108, Ser119, lle120, Leu211,
Asp214, lle301, Phe304, Ala305, Thr309, Ala370 y
Leu373” (pag. 3117) . Debido a su capacidad para
interactuar con compuestos estructuralmente
diversos, las enzimas CYP3A tienen una alta
capacidad de modulacion para cambiar las
respuestas a los farmacos. Se reconoce en
numerosas investigaciones, que este tipo de
enzimas son las responsables del metabolismo por
mecanismos de oxidacion de al menos el 50% de
farmacos los cuales son sumistrados a seres
humanos. Entre tantos, los esteroides naturales o
sintéticos, como las hormonas anticonceptivas.
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Imagen 18. Biologia molecular- Fuente
https:/grupoinenka.lst/maestris-intemacional-
biologis-molecular/

Imagen 19. Enzima CYP3A4. Fuente:
https://es.123rfcom/photo 78436735 receptor

-de-estr3C3%B3sno-x28-dominio-de-
uni¥C3%B3n-al-lisando-x29-unido-al-bisfenol-
8-x28-bps-x29-representaci¥C3¥B3n-3d-
b.html

La isoforma 3A4 (CYP3A4) es la mas
abundante y se expresa principalmente en el
higado y el tracto gastrointestinal. CYP3A4 es
altamente versatil en especificidad de
sustrato, puede metabolizar compuestos de
diversos tamanos y estructuras quimicas
(Sevrioukova y Poulos, 2013). La unidén
cooperativa de una diversidad sustratos
cambia no soélo los perfiles cinéticos sino
también la selectividad de las reacciones
cataliticas. Esto quiere decir que las
actividades entre los sustratos, los cuales
pueden ser del mismo tipo o de diferente, se
superponen unos con otros en una actividad
enzimatica simultanea, en dénde se denomina
cooperatividad homotropica cuando se trata
de un mismo tipo de sustrato, y en caso
contrario, se conoce como cooperatividad
heterotropica (Li y et, al, 2021). Dicha
actividad enzimatica que se produce al mismo
tiempo se traduce a la disminucion de la
calidad de vida del paciente y a menudo
requieren una reduccion en la dosis de un
farmaco, disminuyendo asi el efecto primario
que se desea alcanzar.

En conclusion, la estereoquimica de las
hormonas anticonceptivas, como el
levonorgestrel y el acetato de
medroxiprogesterona, influye en su actividad
bioldgica, su metabolismo por el CYP3A4 y, en
ultima instancia, en su eficacia y en la
aparicion de efectos secundarios.
Comprender como estas moléculas
interactian a nivel molecular y como la
estereoquimica afecta la energia de la relacion
enzima-ligando es esencial para el diseno y
uso adecuado de los anticonceptivos
hormonales.
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Segun Wade, (2017). los esteroides abarcan
una amplia variedad de los compuestos,

Estereoisomeria incluyendo las hormonas, los
emulsionantes y los componentes de las
de las hormonas membranas. Los esteroides son

compuestos cuyas estructuras se basan en
un sistema de anillo del androstano

tetraciclico, los cuatro anillos se designan como A,B,C,D, empezando con el anillo
en la izquierda inferior, y los atomos de carbono se numeran comenzando con el
anillo Ay terminando con los dos grupos metilo (posiciones axiales).

. Aniilo de androstano tetraciclico, con su respectiva numeracion. Disenado en

ChemDraw. Fuente propia.

Como senala Stryer (2006) las hormonas esteroides se derivan del colesterol, es el
precursor de las cinco clases principales de hormonas esteroides: progestagenos,
glucocorticoides, mineralcorticoides, androgenos y estrégenos. La progesterona es
un progestageno, el cual prepara los revestimientos de los uteros para la
implantaciondel 6vulo.

Colesterol (c;;)

|

Pregnenolona (C,,)

|

Progestigenos (C,,)

Glucocorticoides (Cy;) Andrégenos (Cys)

|

Estrégenos (Cys)

Mineralocorticoides (C;;)

Relaciones biosinteticas de hormonas esteroides. BIOQUIMICA-L.Stryer.Fuente propia
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Sintesis de androgenos yestrogenos. Bioquimica-Stryer. Fuente propia

En la ilustracion 6 se presenta la sintesis de los andrdogenos inicia con la
hidroxilacion de la progesterona en el C-17. La cadena lateral, compuesta delC-20y
C-21, hay una ruptura para liberar la androstenediona, que es un androgeno. La
testosterona, otro andrégeno, se forma a partirde la reduccion del grupo 17-ceto de
la androstenediona. Los andrdégenos contienen 19 atomos de carbono. Los
estrégenos son sintetizados a partir de los androgenos por medio de la pérdida del
grupo metilo-angular del C-19, y la formacién de un anillo A aromatico. Este tipo de
reacciones requieren NADPH (Nicotinamida Adenina Dinucledtido Fosfato) su
principal funcién es proporcionar electrones y actuar como un cofactor en
reacciones que involucran la transferencia de electrones y la reduccion de otras
moléculas. La estrona, es un estrogeno, esta es derivada de la androstenediona,
mientras que el estradiol, otro estrogeno, es formado a partir de la testosterona .

CONSTRUCCION DE ISOMEROS
Utilizando los modelos de sistema integrado de construccién espacial tipo
casquete de esfera perforada del departamento de quimica, Los estudiantes
modelan, comparan y discuten sobre como las diferentes posiciones espaciales de
las moléculas pueden influir en la actividad biologica.
Identificacion
A partir de las siguientes representaciones graficas de algunas hormonas
anticonceptivas, confirma y designa la Estereoisomeria y las configuraciones Ry S
justificando tu respuesta como esta relacionado en los ejemplos.
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Actividad V:

Una actividad experimental en el entorno de laboratorio gue posee un considerable valor

educativo en el ambito de la quimica analitica bajo el enfoque del Reciprocal Peer Teaching
in the Instrumental Analysis Laboratory. (Nicole M & Dickson. K ,2019)

Guia
toers il
Abordar el uso de las pildoras anticonceptivas en el analisis quimico,
f/_ﬂ//// particularmente la pildora de emergencia popularmente conocida como "post-day",
que contiene la hormona sintética Levonorgestrel, utilizando la técnica analitica
Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC). Empleando el equipo Shimadzu
SCL-10A en las instalaciones del laboratorio de quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional.

Realizar la extraccion de hormona Levonorgestrel en tabletas, mediante la
aplicacion del método adaptado conforme por la USP y realizar la curva de
calibracion para Levonorgestrel con un rango util de trabajo de 60ppma 450ppm.

La actividad tenia como propdsito presentar de manera cualitativa el método
analitico de HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Resolucion) con respecto al
funcionamiento, nociones basicas y sus partes. Todo esto con el fin de realizar la
identificacion de la hormona sintética levonorgestrel la cual se encuentra presente
en las tabletas anticonceptivas, mediante la adaptacion del método conforme a la
USP. Para esta actividad se les proporciond a los estudiantes informacion con el fin
de establecer bases conceptuales y tedricas correspondientes al método de HPLC,
en donde se abordaron temas en términos de numeros de platos teodricos,
explicacion acerca de la fase movil y la fase estacionaria, elucién Isocratica y
elucion gradiente, fase normal y fase reversa, limite de deteccion, limite de
cuantificacion, rango util de trabajo, robustez, repetibilidad en donde se hablé de la
precision intermedia de tal manera que los estudiantes a partir de la informacion
presentada, la guia de laboratorio proporcionada y los conocimientos previamente
adquiridos durante la carrera, realizaron la extraccion de la hormona sintética
levonorgestrel mediante de una estandarizacion del método de la USP y la
construccion de una curva con su respectiva grafica, esta se realizd con respecto a
las diferentes areas de pico todo ello en funcién de la concentracion de la solucién
estandar de Levonorgestrel

A Componente de
Thinking Classroom 7E un argumento
:Qué tareas que utilizamos? Elaborar El sustento

N
R
N
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Guia

¢Qué quiero lograr con esta actividad? extudiants

Con esta actividad los estudiantes conoceran y estableceran bases de la técnica
HPLC en-cuanto su funcionamiento, partes y la identificacion de la hormona
anticonceptiva sintética Levonorgestrel presente en tabletas anticonceptivas.
Debido a que el proceso de ensenanza de la quimica analitica debe abordarse desde
una perspectiva investigativa, critica y reflexiva. Con este fin, se presenta un casoy
una situacion real que brindaran a los estudiantes la oportunidad de construir su
conocimiento a partir de sus conocimientos previos, mediante una metodologia de
investigaciony construccion del conocimiento en el campo de estudio.

El problema

:Coémo la relacion entre los picos cromatograficos y la concentracion de la hormona
presente en los anticonceptivos de emergencia puede explicar los efectos
producidos por el consumo de esta pastilla?

La actividad

A partir de la purificacion los estudiantes deben hacer la valoracion que sera
presentada en la guia luego de realizar el proceso presentado, los estudiantes deben
realizar la construccion de una grafica con respecto al area de pico en funcion de la
concentracion de las soluciones estandar de Levonorgestrel a partir de las pastillas
anticonceptivas y utilizando la regresion lineal se calcula la ecuacion de la recta y el
coeficiente de correlacion (R2). En cuanto a la cuantificacién De acuerdo con el
analisis cromatografico se define el area de pico para cada estandar y la muestra
problema, para el pico correspondiente al Levonorgestrel, se presenta un ejemplo de
como se debe realizar el calculo a partir de la regresion lineal, partiendo del area de
pico de Levonorgestrel se la calcula la concentracion. A partir de la ecuacion de la
recta los estudiantes deben realizar el célculo de la concentracion siendo Y=Area de
pico, m (pendiente), x{ Concentracion) y b ( intercepto). Una vez realizado este
calculo para cada valor, el estudiante debe hallar la concentracion en mg de
levonorgestrel en 1 tableta.
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en:

Introduccion
A Una actividad _ Teniendo en cuenta a Garcia y Castillo
experimental en elentorno (1988) senalan que el analisis de
de laboratorio que posee medicamentos por HPLC presenta todas
un considerable valor las ventajas de selectividad vy
educativo en el ambito de sensibilidad de la propia técnica, siendo
la quimica analitica. lo mas |mportantt-? permitir el analisis de
muestras  multicomponentes,  este

analisis de los farmacos se puede dividir

Desde el punto de vista de Matej y Kub (2007) mencionan que la técnica del HPLC en
términos de selectividad, sensibilidad y simplicidad es mas adecuada para la
identificacion de las hormonas sintéticas como el Levonorgestrel y Etinilestradiol
de emergencia e

utilizados en
intramusculares.

En La cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC, por sus siglas en inglés) es una técnica
analitica ampliamente utilizada en la separacion
y cuantificacion precisa de compuestos en una
variedad de muestras. En el campo
farmacéutico, la HPLC desempenha un papel
esencial en la determinacion de la composiciony
concentracion de ingredientes activos en
productos medicinales. Un ejemplo de su
aplicacion es la identificacion y cuantificacion de
levonorgestrel y  etinilestradiol, hormonas
utilizadas en anticonceptivos orales, presentes
en pastillas. La validacion en el contexto de la
HPLC se refiere al proceso de confirmar que el
meétodo analitico empleado es confiable, preciso
y reproducible. Esto asegura que los resultados
obtenidos sean exactos y consistentes, lo que es
fundamental para garantizar la calidad vy
seguridad de los productos farmacéuticos. Los
criterios de validacion son parametros
especificos que se establecen para evaluar el
rendimiento del método. De acuerdo con Kumar
y Yogendra, (2022) es necesario que en el
proceso de validacion del método o técnica
analitica se cuente con el equipo utilizado dentro
de las especificaciones y que cumpla con los
parametros recomendados por la USP.
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los anticonceptivos hormonales diarios,

De manera
cuantitativa en
cuanto a los
medicamentos
que suelen
tomarse en
dosis

relativamente

altas y por
tanto, su
concentracion
en el
organismos

sera elevada.

En los que se
debe realizar
una
cuantificacion
exacta para
determinar sus
dosis
correctas.



o
= 4 1 En Algunos de los criterios comunes

f 0 = incluyen la exactitud, precision,

I g / g selectividad, limite de deteccidn,

C‘-""#?& m: — limite de cuantificacion, repetibilidad

m | y linealidad explicados a
t‘__“-.‘! T continuacion:

Imagen recuperada de: Anélisis farmacéutico.
Universidad Nacional de la Plata.
La exactitud es la estimacion de qué tan cerca esta un valor medido del
verdadero valor. La exactitud se estudia como dos componentes: ‘veracidad’
(sesgo)y ‘precision’.

La precision en la HPLC es un factor critico que puede afectar tanto la
separacion de los compuestos como la durabilidad del sistema. El controly la
optimizacion de la presion son esenciales para garantizar la eficiencia de la
separaciony la vida util de los componentes del equipo.

La selectividad se refiere al grado en el que un método puede ser utilizado
para determinar analitos particulares en mezclas o matrices sin interferencias
de otros componentes de comportamiento similar.

El limite de deteccion es la concentracion mas baja de un analito que puede
ser detectada, mientras que el limite de cuantificacion es la concentracién
mas baja que puede ser cuantificada con precision. Estos parametros son
esenciales para determinar qué tan sensible es el método en la detecciéon y
cuantificacion de levonorgestrel y etinilestradiol en las pastillas.

La repetibilidad es el atributo de precision. Es la variacion mas pequena de
los resultados, es una medida de la variabilidad en los resultados cuando una
medicion se lleva a cabo por un solo analista utilizando el mismo equipo en
un corto plazo de tiempo, trabajando siempre en las mismas condiciones
(equipos, materiales y reactivos).
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Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, esta guia de laboratorio fue una
integracion de varios articulos y libros con respecto a la técnica HPLC para la
identificacion de Levonorgestrel y Etinilestradiol teniendo principalmente un
enfoque de tipo cuantitativo pero ya que no se puede realizar de forma
cuantitativa puesto que no se tiene un estandar de referencia, sellevara a cabo de
manera cualitativa, como senala Hernandez Sampieri (2006) apunta a que esta
guia de laboratorio presentada de manera cualitativa es fundamentada mas enun
proceso inductivo en cuanto a explorar y describir la técnica para luego generar
perspectivas tedricas.

Objetivos

* Presentar de manera cualitativa la técnica de HPLC respecto al funcionamiento y
nociones basicas, sus partes y la identificacion de la hormona sintética
Levonorgestrel en las tabletas anticonceptivas, empleando el equipo Shimadzu SCL-
10A en las instalaciones del laboratorio de quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional.

* Realizar la extraccion y purificacion de Levonorgestrel en tabletas, mediante la
aplicacion del método adaptado conforme por la USP, y realizar la curva de
calibracion para Levonorgestrel

Tabletas de Levonorgestrel (pastilla de emergencia) HPLC- Shimadzu SCL-10A
‘ Tableas de Levonorgestrel/ Etinilestradiol ' Vaso de precipitado de 50 y 500mL
Acetonitrilo(= 99,9%), Metanol(= 99.9%). aguatipo  Ultrasonido: Lab-Line Instruments (model # ‘
HPLC 274360- serial No: 0602-0007).
Isooctano (99.5%) Filtrado al vacio
Cloroformo (99.4%), Eter etilico (99.5%) Evaporador con sumatraz

Hidroxido de Sodio 1 N (98%) Pipetasde 1, 3y 5SmL
Sulfato de sodio anhidro (99%) , Centrifugador

Matraz volumétrico de 200mL

ra

164



Diseiio experimental-Valoracion: Adaptado de la USP

Fasemovil: acetonitrilo. metanol agua
(35:15:45)

|

Preparar dos muestras: 0,75mg v 1.5mg,
macerar las muestras por aparte hasta
reducirlas a un polvo fino

}

Disolver la tableta de Levonorgestrel de
0,75mg o 1.5mg enun beaker con 10mL de
fase movil

v

Someter a ultrasonido, durante 40 minutos

Y

Para desintegrar las tabletas, agitar
mecanicamente durante 20 minutos.

|

Llevar al balon de 50ml y completar aforo con
la fase movil centrifugar y utilizar el
sobrenadante transparente.

El estandar fue preparado a partir dela
pastilla anticonceptiva post-day. la cual
contiene la hormona sintética
levonorgestrel.

Pastilla de emergencia post-day-Laboratorio
LAFRANCOL SA. Recuperada de:
https://www.cruzverde. com.co/postday-1-1.5me-
caja-x-1-tableta COCV_97636.html

llustracion: Estructura del anticonceptivo sintético Levonorgestrel con su EstereoisomeriaRy S.
Disenado en ChemDraw. Fuente propia.
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Diserio experimental: Adaptado de
laUSP

Criterio o acgptacian: El punto d= fusidn dz los cristales sacos
de Lavonorzestra] asi obtenidos no s inferior 2 2207, vsando 2l
procedimiento dascrito2n laUSP.

Reducir a pdvofino 20 tabletasy trandferir a
una parcion del polvo, equivalente a 4mgde
Levonargestrd.

'

Agregar 250mL deuna mezcla dedisolventes
congtituida por isooctanoy cloraformo(3:1)

1

Filtrar la mezcla y evaporar € filtradohasta
sequedad.

|

Nota: L apureza de Levonorgestrel 98-99,5% : se

Utilizar para evaporar €

—_— rota-vaporador.
D isdver € residuo en 3mL decloradformoy
s 5 E| separador debe contena
trangferir con una pipeta a un ssparador de 3
60mL. —ai  Saldeimatan

}

Purgar € matraz evaporador con una pordon
de 3mL de claroformo y agregar la purga al
separador.

asume una pureza del 98%
s ‘ Mezclar
ultrasoni :o mecanicamente
’ durante 3 minutos » m[anlew
minutos

‘ Agitar vigorosamente, Desechar la faseacucsa
y dejar que lascapas inferiar y filtrar la fase
Agregar 10 mL deNaOH 1N o sl orghnica,
A traves de3g de Na:SO. anhidro scbre -
papel de filtro en vaso deprecipitadosde -
50mL
1
Enjuagar € filtrocon variasparciones
pequenasde la mezcla jmoctanoy dprdorrm Evaparar hasta ssquedad con
(3:1), agregando al filtrado losenjuagues . ¢ rota-vaporador.
pasadosa travesdd filtra
D isdver € residuo { 2mL de tol lient: RO Do
isdver & residuo en 1-. olueno aliente i loscrigtal es del dial
y tranderir con una pipeta a un vial de vidriode R:xqr ,d IVdu"o‘j.;::la » Paraquecaigany
4mL (calentanddio). seredisuelvan.
1

Almacenar € vial durantetoda la noche para
permitir la formad dn de crigtales

v

Retirar € licor madre con una pi peta,
enjuagar loscrigalescon dosporcionesde
0,5mL de éter anhidro.

Secar € vial que contenga loscristal es enjuagados calentarios
a60° (banodemaria) durante4 horas Y luego se depositan en

—

e desecador.

isefio experimental obtencion de cristales de Levonorgestrel, adaptado de la USP. Fuente propia
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Curva de calibracion

Premier C18-WP, 100*4,6mm Sum(tamario de particula)

Velocidad de flujo ImLl/min
Modalidad Isocratica
215 nm

Volumen de inyeccion ik
Fase Movil Acetonitrilo, metanol, agua (35:45:15)

- BN SN TR Para levonorgestrel aproximadamente entre 0,7 sy 1,5
minutos

Tiempo de corrida 3 minutos

Serealiza la grafica con respecto al area de pico en funcion de la concentracion
de las soluciones estandar de Levonorgestrel (pastilla anticonceptiva) y
utilizando la regresion lineal se calcula la ecuacidn de la recta y el coeficiente
de correlacion (R?). A partir de esta y el area de pico de la muestra se calcula la
concentracion aproximada de Levonorgestrel en la tableas.

Para realizar la curva de calibracion se parte de una pastilla anticonceptiva de 3
mg se llevd a una solucion de fase movil de 50mL asumiendo un 98% de
rendimiento de recuperacion para el ejercicio analitico, dado que no se tiene un
estandar certificado.

Partiendo de la solucion estandar (pastillas) de Levonorgestrel de 3mg/L se
prepara el estandar de levonorgestrel de 0,60,100, 200,300 y 450, mg/L
completando a volumen final de 10mL con la fase moévil como se ilustra en la
siguiente pagina, en el apartado de la curva de calibracion.
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Curva de calibracion

De acuerdo con el analisis realizado y a partir de los cromatogramas obtenidos, se
define el area bajo la curva para cada estandar y la muestra problema, para el pico
correspondiente al Levonorgestrel a continuacion, se presenta un ejemplo de como se
debe realizar el calculo a partir de la regresion lineal, partiendo del area de pico de
Levonorgestrel se la calcula la concentracion.

ppm Area Duplicado Triplicado Promedio
0 0 0 0 0
2 58532 59243 57276 58350,333
5 92844 91024 91602 91823333
15 245328 247938 241099 244788.333
30 449181 449106 441438 446575.000
Estdndar de Levonorgestrel- 1,5mg
500000
y = 14259x + 22877
450000 R =0,9983 e
400000 .
o 350000
g 300000
£ 25000 <
% 200000
£ 150000
100000 e
50000 *
0 ¢
0 5 10 15 20 5 30 35

ppm

A partir de la ecuacion de la recta los estudiantes deben realizar el calculo de la
concentracion siendo Y=Area de pico, m (pendiente), x( Concentracion) y b (
intercepto). Una vez realizado este calculo para cada valor, el estudiante debe
hallar la concentracion en mg de levonorgestrel en 1 tableta.

Posteriormente se realizan los calculos correspondientes a los platos tedricos
de la columna unavez se obtenganlos cromatogramas.

Ecuacion parael calculo de los platostedricos.

2
Nza*(t_r)
Wp
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Calculo de la concentracion

Nota: para el calculode los mg de Levonorgestrel se realizo de la siguiente manera.

10000004 Retention Tim L 1000000
£ 500000 500000 B
2
0 T o 1 0
0p 05 10 15 20 25 30 5 40 45 50
LT 13

Reporte del equipo H.PL.C con tiempo de retencion y area del pico sobre el Levonorgestrel de 3mg en 6ppm.
Fuente propia

Con la ecuacion de la recta despejamos la x para hallar la concentracion y luego
teniendo en cuenta las disoluciones, se realiza el calculo de la concentracion de la
pastilla de Levonorgestrel.

Y=mx+b
Y=1544870x+33491
y= area de pico (cromatograma)(3mg diluido en 0,05L el valor es=9149370)
m= pendiente
X= concentracion
b= intercepto

y=b
x T e——
m
_9149370-33491
= 154870 =58,86my]
_ 5886mg

x * 0,05L = 2,94mg

La caja del anticipativo de post-day contiene una tableta de 1,5mg, para este
procedimiento se utilizaron dos tabletas que equivalen a 3mg de levonorgestrel,
realizando el ejercicio de simulacién con sus respectivos calculos obtuvimos una
concentracion final de 2,94mg Levonorgestrel.
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Calculo de platos tedricos

*Calculo del numero de platos tedricos

2
rA

[t
N=16|—|
\W

Tiempo de retencion fue de 1,50 minutos
W =1,50-0,73=077

2
r' 1,50min \

\0,73min )

= 60,718 ~ 60,72

El numero de platos tedricos es una medida de la eficiencia de la
separacion cromatografica, la cual proporciona informacién acerca de la
resolucion de la columna. Cuanto mayor sea el valor, mas nitidos y
estrechos seran los picos en el cromatograma.

Capacidad de separacion: el numero de platos tedricos esta directamente
relacionado con la capacidad de separacion de la columna HPLC, una
columna con un alto numero de platos puede separar compuestos muy
similares con mayor precision y eficiencia.

Optimizacion de condiciones de separacion: calcular el numero de platos
tedricos permite ajustar las condiciones de la cromatografia, como la
velocidad de flujo (elucion de gradiente o Isocratica), la composicion del
solvente, la longitud de la columna. Cuanto mas numero de platos tenga
una columna, mejor sera su rendimiento y mas separados estaran los
picos.
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Actividad VI:

La evaluacion final

;Qué argumentan los licenciados en formacion frente a
un estudio de caso sobre la depresion?

Guia

Identificar el nivel de cambio conceptual y habilidades argumentativas de los
licenciados en formacion desarrollados a posteriori la aplicacion de la secuencia
| didactica sobre métodos anticonceptivos

Se presentara en clase una investigacion qué salid a la luz por medio de redes
sociales, la cual relaciona la depresion con el uso de anticonceptivos hormonales.
Con esta informacion, se les solicitara a los estudiantes que disenen un ensayo
argumentativo en donde expresen como el consumo de estos farmacos
desencadena este tipo de reacciones en el organismo y queé aspectos a nivel macro,
meso y microscopicos considerarian en la prevencion de estos efectos secundarios
del consumo de anticonceptivos.

Componente de un

Thinking Classroom 7E argumento

Uso de todos los
Evaluar componentes de un
argumento

Lo que elegimos evaluar
en un aula pensante

4g
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O LTI MNAS

i | Noticias  |w

FUENTE: LAOREJAROJA

La publicacidn no solo generd un gran revuelo, sino que también provocd reacciones dispares entre los
usuarios, siendo asi que el post continud extendiéndose por la plataforma y se convirtié en un tema de

ULTIMOS A(ONTE(IMINTOS EN LA CIUDAD

“:: ’ estudio vincula 135 5 iniversidad de Uppsala ubicada en el pais de Suecia ha encontrado que en fas
pildoras anticonceptivas mujeres que han utilizado pildoras anticonceptivas combinadas el riesgo de

;::s;:'iemﬂ%& los padecer depresion aumenta en un 73% durante los primeros dos afios de uso.

Ademads de los efectos secundarios conocidos, como irritabilidad, mayor sensacion de hambre, mayor riesgo
de trombosis, inflamacion de los senos, cambios en el patron de sangrado, ganancia de peso, dolores de
cabeza, funcion sexual, la Agencia Europea de Medicamentos (EMA) ha emitido una nueva alerta y el instituto
Federal de Medicamentos Y Dispositivos Médicos (BfArM) de Alemania ha ordenado a las empresas
farmacéuticas del pais que incluyan la depresién como un efecto secundario.

El portavoz explic que los cambios de humor, la depresion y los pensamientos suicidas deben mencionarse
como posibles consecuencias del uso reqular de las pildora anticoncepliva, los dispositivos intrauterinos con
hormonas y los parches anticonceptivos. Estas medidas se basan en un estudio danés realizado en 2017, que
analizo los registros médicos de 475 802 mujeres mayores de 15 aiios, y encontrd que el riesgo de suicidio era
de 3.08 veces mayor en mujeres que utilizaban contracepcion hormonal.

Segun los investigadores las mujeres que comenzaron a usar pildoras anticonceptivas en la adolescencia
tenian una 130% mds de probabilidades de experimentar sintomas de depresién mientras que el aumento
correspondiente entre las usuarias adultas fue del 92%. También se observo que la incidencia de depresion
disminufa después de los primeros dos afios de uso en general, pero persistia en las usuarias adolescentes
incluso después de suspender el uso de la pildora.

Los investigadores hacen hincapié que en la mayorfa de las mujeres tolera bien las hormonas externas sin
experimentar efectos negativos en su estado de dnimo, y que las pildoras anticonceptivas combinadas son
una excelente opcion para muchas mujeres, ya que previenen embarazos no deseados y reducen el riesgo de
ciertas enfermedades. (Laorejaroja,2023).

[1] Este documento es producto del trabajo de grado prestando por Londofio y Pulido (2023), como
instrumento de recoleccion de datos. Por lo que se reserva su autoria. 50
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La noticia

Guia
estudiante

De acuerdo con el caso expuesto
en la noticia, redacta un ensayo
que contenga minimo tres
argumentos cientificos en el que
se exprese de manera concisa
como el usode

anticonceptivos Responde aqui

hormonales genera dichosr

efectos adversos. @

Tiempo estimado: 60 min

La evaluacion

Los datos recopilados a través de este instrumento seran sometidos a un analisis
del discurso que abarcara varios aspectos fundamentales. Se consideraran la
comprension del mecanismo de accion, los efectos adversos en la salud y los
conceptos quimicos vinculados con el enfoque central de nuestro estudio. Ademas,
se llevara a cabo la transposicion de estas caracteristicas de los métodos
anticonceptivos estudiados a diferentes niveles, todo ello relacionado con la
estructuracion de un argumento cientifico bajo los criterios segun Toulmin.

Para llevar a cabo este proceso, emplearemos el software Iramuteq, que nos
permitira explorar y comprender patrones, tendencias y relaciones en conjuntos
extensos de datos textuales. Esta herramienta facilitara la identificacion de temas
clave, la clasificacion de documentos y la extraccion eficiente de informacion
relevante.
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Los resultados obtenidos seran contrastados con los
criterios establecidos en una rubrica de evaluacion
cualitativa. Dicha rdbrica se encargara de medir la
comprension del contenido disciplinario en diferentes
niveles, abarcando desde una perspectiva
macroscopica hasta una microscoépica y simbdlica. Esto
se llevara a cabo en relacion con la habilidad
argumentativa de los estudiantes, especificamente en el
contexto de los anticonceptivos hormonales.

Descargala
rabricade
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