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1. INTRODUCCION

Los colorantes en la cotidianidad resultan ser muy llamativos, ya sea en una
prenda de vestir, en un alimento, un accesorio, o en cualquier objeto que resalte a la vista
y capte la atencion del usuario y/o consumidor, sin percatarse de los efectos negativos
que estos pueden tener en la salud y el ambiente. Por ejemplo, al estar en contacto con
productos o al ingerir algun alimento se ignora el tipo de colorante, su procedencia y su
composicion; y ademas, como lo plantea Sanchez (2013), estos pueden estar nombrados
por codigos, sin contar que algunos de estos son utilizados en dos o0 mas industrias, asi
como lo expone Martinez (2018), por lo que el riesgo en términos de salud o del impacto

ambiental, pueden ser muy perjudiciales a mediano y largo plazo.

Adicionalmente, no se llega a tener presente las potencialidades que puede
ofrecer el aprendizaje de la quimica de los colorantes artificiales, en especial si esto no
estd acompafiado de un modelo de aprendizaje que fortalezca las habilidades
investigativas a partir de la indagacion. Diaz (2023) plantea que el aprendizaje por
indagacién para la ensefianza de las ciencias implica despertar el interés del estudiante
por el mundo y el conocimiento que se puede generar, ya que el tema de los colorantes

artificiales puede tener la particularidad de llegar a trabajar en conjunto con este enfoque.

El aprendizaje de los colorantes artificiales desde una perspectiva disciplinar y
didactica a partir de un Recurso Educativo Digital (RED) puede enfocar el aprendizaje
basado por indagacion e introducir a los estudiantes en el estudio de los diferentes usos
de los colorantes potencializando habilidades de investigacién. Cristobal & Garcia (2013)
establecen que el desarrollo de este enfoque ocurre en cuatro etapas: focalizacion,

exploracion, reflexion y aplicaciéon. Por su parte, la presente propuesta esta dirigida a los



estudiantes del ciclo de fundamentacion (Teorias Quimicas |) del programa de

licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional.



2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El uso de colorantes en la vida diaria es tan comun que pasa desapercibido, por
lo que hay que considerar que estas sustancias pueden generar problemas tanto en la
salud como en el medio ambiente. Por otra parte, existen colorantes que son utilizados
en tres areas industriales como es la alimenticia, textil y la farmacéutica, un ejemplo de
ello, lo plantea Martinez (2018) al establecer que algunos de estos casos corresponden
a los colorantes sintéticos indigo carmin (E132), amarillo de quinoleina (E104), y rojo de
alizarina, los cuales se utilizan en la industria textil para el tefiido de ropa, en cuanto a la
industria alimentaria se usan para dar color a productos de confiteria y bebidas, mientras
que en la industria farmacéutica es utilizado como excipiente, para brindarle una
identidad visual mas atractiva a un medicamentos que habitualmente se encuentran en

forma de capsulas para su consumo por via oral.

Desde la industria alimenticia al considerar la normativa colombiana, en el Decreto
2106 de 1983 del Ministerio de Salud de Colombia establece la lista de aditivos
alimentarios aptos para el consumo humano, y que a su vez determina cuales se pueden
utilizar en el pais. Sin embargo, éste no presentd el mismo impacto que la Resolucion
810 de 2021 emitida por el Ministerio de Salud y Proteccion Social que define el
reglamento técnico sobre los requisitos para el etiquetado nutricional y frontal que deben

cumplir los alimentos empacados y envasados.

En cuanto a normas internacionales, la Food and Drug Administration (FDA, 1938)
en Estados Unidos establece que en el aio de 1938 surge la Ley Federal de Alimentos,
Medicamentos y Cosméticos (FD&C) que regula estrictamente la elaboracion,

tratamiento y utilizacion de colorantes en esas industrias, pero en la industria



farmacéutica contempla algunos aspectos como: aprobacion, certificacion, identidad,
especificaciones, uso y restricciones, su correspondencia con el tipo de farmaco (por
ejemplo, de solucion ocular, una crema topica, una capsula que se deba ingerir 0 un
medicamento inyectable), entre otros. Por otra parte, la Internacional Organization for
Standardization (1ISO, 2015) define la norma 16373-1 del 2015 como “Parte 1: Principios
generales de ensayos de textiles de tefiidos para la identificacion de colorantes” que
incluye todo lo relacionado con las clases de colorantes en funcion de las fibras textiles,
su clasificacion quimica y los procedimientos cualitativos que se deben implementar para

su identificacion.

En cuanto a la aplicacion de colorantes en el aprendizaje de la quimica se remite
al uso de sustancias indicadoras para mediciones de pH, teniendo en cuenta que a raiz
de sus mismas propiedades generan unas problematicas de tipo ambiental que la gente
desconoce y que a su vez no son controladas como contaminantes organicos
emergentes COEs. Segun Siva, R (2014) los colorantes artificiales poseen propiedades
genotodxicas o cancerigenas conocidas o sospechadas. Albuquerque, Oliveira, Barros &
Ferreira (2021) establecen que los colorantes artificiales poseen repercusiones negativas
que afectan la salud de las personas que los consumen, en especial ante una ingesta

elevada a mediano y largo plazo.

Dado que esta tematica tiene un amplio espectro de posibilidades que se pueden
utilizar en los procesos de aprendizaje, es importante que los licenciados en formacion
del programa de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional puedan
acceder a este tipo de aprendizajes utilizando recursos educativos digitales (RED) que

les permitan desarrollar habilidades investigativas de la indagacion.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el ejercicio desarrollado al cursar el espacio académico Practica Pedagogica y
Didactica |, se disefid una propuesta de trabajo en la asignatura de quimica dirigida a los
estudiantes del grado once con el fin de abordar algunas tematicas de quimica organica
a lo largo del afio escolar como: nomenclatura, grupos funcionales, estructuras quimicas,
entre otras. En la propuesta se desarrollaron diferentes actividades enfocadas en la
alimentacion de los estudiantes y su justificacidn para seleccionar los alimentos que
consumian, y que a partir del uso de la informacidn que suministran las etiquetas permitié

apreciar en la lista de ingredientes los diferentes colorantes que los constituyen.

Al realizar la propuesta surgi6 la posibilidad de incursionar el uso de los colorantes
en otras industrias como la alimenticia, la textil, y la farmacéutica, profundizando en la
indagacion de los colorantes artificiales relacionados con la normatividad, sus

implicaciones ambientales y de salud.

A partir de lo anterior se identificaron aspectos importantes relacionados con el
interés que genera en los estudiantes, la variedad de colores presentes en los alimentos
tras su fabricacion, mencionando que los alimentos de bajo costo infieren en la eleccion
al momento de realizar la compra, y que, ademas no se revisa minuciosamente el

contenido nutricional y los efectos secundarios que estos tienen.

Posterior a esta experiencia, al cursar el Enfasis Disciplinar |: Ecotoxicologia: Una
Mirada al Recurso Hidrico, se establecié un proyecto de revisidn bibliografica en
perspectiva de los colorantes textiles de tipo artificial y su incidencia en los ecosistemas
acuaticos que generan consecuencias toxicolégicas severas. Esta revision se realizd

desde un enfoque tedrico-practico, descubriendo la gran versatilidad que ofrecen los



colorantes artificiales en los diferentes tipos de industria como la alimenticia, textil y

farmacéutica.

Considerando la capacidad de indagacion desarrollada desde ese enfoque
tedrico-practico, surge la pertinencia de plantear un trabajo de grado mediado por un
Recurso Educativo Digital que recopile fundamentos y experiencias asociadas a la
naturaleza de los colorantes artificiales en las industrias alimenticia, textil y farmacéutica,

y sus efectos en cuanto a la toxicidad, la salud y el impacto ambiental que generan.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente pregunta
problema: ;Cémo propiciar procesos de aprendizaje basados por indagacion con
estudiantes de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional acerca
de las tematicas del espacio académico de Teorias Quimicas | sobre la naturaleza y los
efectos adversos de los colorantes artificiales en las industrias alimenticia, textil y

farmacéutica a través de un Recurso Educativo Digital (RED)?



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar un Recurso Educativo Digital (RED) sobre la naturaleza y los efectos de los
colorantes artificiales utilizados en la industria alimenticia, textil y farmacéutica, a partir
del aprendizaje basado por indagacion analizando los procesos de aprendizaje de los
estudiantes del grupo 01 del espacio académico de Teorias Quimicas | de la licenciatura

en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los conocimientos previos que tienen los estudiantes de la
licenciatura en quimica acerca de la naturaleza y los efectos de los colorantes
artificiales utilizados en la industria alimenticia, textil y farmacéutica.

e Disenar un Recurso Educativo Digital que aborde la tematica de colorantes
artificiales en la industria alimenticia, textil y farmacéutica, y el aprendizaje basado
por indagacion.

e Evaluar y socializar el potencial didactico del Recurso Educativo Digital (RED)
implementado con los estudiantes del grupo 01 del espacio académico de Teorias

Quimicas | de la licenciatura en quimica.



5. ANTECEDENTES
En la revisién bibliografica de estos antecedentes de tipo disciplinar se han
encontrado investigaciones mayormente centradas en colorantes en la industria
alimenticia, seguida de investigaciones en la industria textil y finalmente del sector
farmacéutico. Esto se debe a que en los dos ultimos sectores restringen el acceso a la
informacion relacionada con los procesos especificos, dada la condicion del secreto
industrial. En cuanto a los antecedentes didacticos, el trabajo se enfoca en tematicas

como el RED vy el aprendizaje basado por indagacion.

5.1. ANTECEDENTES DISCIPLINARES

A nivel nacional, Gonzélez, Soto & Ramirez (2018) determinan que en Colombia
Medellin es la principal productora de textiles y del colorante indigo identificado con el
codigo E132, el cual, Santos (2023) establece que este es un medio de contraste en las
prendas de mezclila como lo son los jeans, cumpliendo su funcién de tedir. Estas
descargas van a efluentes hidricos, o que lo hace uno de los colorantes textiles mas
toxicos para el ambiente. Debido al proceso de tefiido explicado por Santos (2023) este
colorante persiste en el ambiente dado que no es facil su degradacion en ecosistemas

acuaticos y tiene un nivel de toxicidad alto para las especies del sistema.

Otra investigacion cientifica que determina los peligros de los colorantes
artificiales es la de Mena (2019), en la que usa métodos cromatégrafos para la
determinacioén colorantes sintéticos en alimentos de consumo cotidiano, enfocandose en
los colorantes catalogados peligrosos o prohibidos para el consumo por las afectaciones
a corto, mediano y largo plazo en la salud de los humanos. Dependiendo del estado de

agregacion de la muestra se emplearon diferentes tratamientos de ésta como



desgasificado, disolucién y extraccion en fase soélida. Esta determinacion se realizo
mediante HPLC-TOFMS (High-performance liquid chromatography time of flight mass
spectrometry / Cromatografia liquida de alta resolucién espectrometria de masas de
tiempo de vuelo) con ionizacién por electrospray en modo positivo como en negativo.
Gracias a esto pudo establecer la presencia de tartrazina, amarillo de quinoleina, acido
carminico, rojo allura AC, carmoisina, azul brillante FCF, Sudan (I-IV) y amarillo
anaranjado en golosinas liquidas y semisolidas, gelatinas y bebidas gaseosas, las cuales
arrojaban diversas concentraciones de colorantes artificiales que no cumplian con la
norma al superar el limite maximo establecido por la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA), mientras que otros estaban bajo el limite establecido pero se
recomendaba que en su etiquetado informara sobre los efectos negativos que esto trae

para los nifios.

Con relacion a la industria alimenticia, la investigacion de Iheanyichukwu (2020)
ayuda a evidenciar como los colorantes artificiales pueden ser toxicos cuando su
consumo es desmedido, asi como lo reporta en el estudio con ratas, las cuales ingieren
tartrazina y eritrosina en diferentes concentraciones. También define que estos
colorantes artificiales pueden causar nefrotoxicidad y desarrollar inflamacion glomerular

y nefritis intersticial cuando su consumo es desmedido.

En cuanto a la industria textil, el uso de colorantes artificiales es cada vez mas
riguroso debido a algunos problemas de toxicidad, reacciones alérgicas, entre otras
causas. En la opinién de Meza (2021) esto permite despertar el interés en indagar sobre
la obtencion de colorantes naturales de procedencia no contaminante, ya que los que se

usan en la industria textil son de tipo artificial y estan constituidos por varias sustancias
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quimicas que son toxicas, las cuales son obtenidas de los hidrocarburos, es decir,

derivados de la extraccidon del petroleo mediante procesos que generan contaminacion.

Estos colorantes también son muy solubles en agua y poseen una estructura
estable que los destaca por ser muy resistentes a los efectos de los agentes quimicos
que son poco biodegradables, por lo tanto, es mas complejo reducir su impacto
ambiental. Los colorantes artificiales responden a las necesidades de los empresarios,
disefiadores y modistas, por sus caracteristicas de estabilidad, versatilidad, amplia gama

de colores y por la rentabilidad que influye en su economia y su disponibilidad.

De acuerdo con el proyecto de investigacién de Alzate, Agudelo, Gémez &
Ramirez (2022), el uso de la tartrazina como colorante alimenticio en Colombia no tiene
una regulacion desde 1995, a pesar de que este colorante esté prohibido en otros paises
como: Australia, Canada, Japon y en la Union Europea. Este colorante es derivado del
petréleo y se usa en diferentes alimentos como los snacks y bebidas carbonatadas que
son consumidos por nifios, jovenes y adultos, a los cuales les puede generar efectos
negativos en la salud como lo son las reacciones alérgicas, sensibilidad e hiperactividad.
En ese sentido, es posible desarrollar en los estudiantes el pensamiento critico (una
habilidad que se fortalece en los procesos de indagacion) en cuanto al consumo de este
colorante en diferentes alimentos y las consecuencias que esto trae para la salud a largo

plazo.

5.2. ANTECEDENTES DIDACTICOS
La implementaciéon didactica de los colorantes artificiales, segun Arias,
Ballesteros, Martinez, y Poveda (2018), se realiza desde el disefio de la propuesta de

aprendizaje sobre algunos colorantes empleados en la industria alimenticia, teniendo
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como finalidad el fortalecimiento de habilidades investigativas para generar en los
estudiantes una sensacion de curiosidad por las ciencias en un tema cotidiano como lo
son los alimentos ultraprocesados y la influencia de colorantes artificiales en su

composicion.

Considerando otro tipo de implementacion realizada por Cortés, Diaz y Carridn
(2020), en el cual se llevaron a cabo con los estudiantes de grado décimo del colegio
Champagnat de Bogota, el desarrollo de las competencias cientificas de indagacion
enfocada en los colorantes artificiales como aditivo alimentario y los efectos negativos
qgue estos generan en la salud, ya que se busca incentivar la reflexion y la participaciéon
del estudiante, logrando asi actitudes de indagacion y la aplicacion los conocimientos

adquiridos a diferentes contextos en el que los colorantes artificiales son perjudiciales.

Algunos trabajos implementados con estudiantes del programa de licenciatura en
quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional asociados a los recursos educativos
digitales fueron desarrollados por Laverde (2021) el cual aborda el RED para la
identificacion de habitos de salud mental en los estudiantes mediante la necesidad de
producir trabajos investigativos de tipo académico con relacion a la salud mental en el
pais. Por otra parte, el trabajo de Fernandez & Parra (2023) se centra en consolidar el
abordaje de problematicas sociales y el desarrollo de habilidades investigativas a partir
del estudio computacional para la comprension de la enfermedad de la demencia de los

cuerpos de Lewy por medio de un recurso educativo digital.

Segun Castellanos & Rocha (2020), exponen algunos trabajos realizados bajo la
metodologia ADDIE para la ensefianza de la fisica, en el que se hacia uso de

simuladores virtuales que utilizaran como herramienta educativa b-learning en la que se
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aplic6 adecuadamente todas su fases, ya que en el andlisis definieron el puablico, los
objetivos, los temas y las tareas a desarrollar; en la fase de disefio se plantearon los
objetivos de aprendizaje y la metodologia de ensefianza a partir de las TIC mediados por
simuladores virtuales de fisica; En la fase de desarrollo de abordé el contenido y los
ejercicios practicos planteados en diferentes sitios web; la implementacion conllevé a
describir las tecnologias seleccionadas que facilitaron la integracién de los simuladores
virtuales para la plataforma Moodle como Learning Management System; finalmente, en
la etapa de evaluacion se valoré la herramienta educativa b-learning como caso de
estudio.

El trabajo de Diaz (2023) comenta que el aprendizaje basado por indagacion,
para el abordaje de temas de quimica implica despertar el interés del estudiante por el
mundo y los conocimientos que puedan surgir, también suministrar preguntas de
investigacion, o incognitas relacionadas con quimica que ellos deban resolver, con el
animo de permitir que ellos sean los investigadores y planteen las respuestas, exploren
y realicen las preguntas pertinentes mediante las herramientas y recursos que se les
brinda para que aprendan e investiguen. Bajo esta metodologia, los estudiantes
desarrollan habilidades de pensamiento critico y de investigacion, aprenden a identificar
hipétesis, formulen preguntas, recopilan y analizan datos e informacion relevante,
ademas, de que pueden fomentar la colaboracién entre ellos y trabajar en equipo para

gue en conjunto puedan encontrar soluciones a los enigmas que se pueden plantear.
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6. REFERENTES

6.1. REFERENTES DISCIPLINARES

Bajo el Decreto 2106 de 1983 emitido por el Ministerio de Salud de Colombia, se
establece que los colorantes son sustancias 0 mezclas de sustancias capaces de conferir
e intensificar el color de un alimento, y en este caso, hacerlo en los textiles y farmacos.
En cuanto a los colorantes naturales, se define como aquella sustancia que provienen
de un animal o un vegetal que por medio de procesos tecnoldgicos ha separado el
colorante de otros componentes, mientras que los colorantes artificiales o sintéticos son
aquellas sustancias colorantes que no se encuentra en productos naturales, por lo que

se debe obtener mediante una sintesis organica.

El Ministerio de Salud de Colombia reglamenta el uso de colorantes alimenticios
mediante la Resolucion 10593 de 1985, el cual define los tipos de colorantes, su origen,
mezclas y preparacion, asi mismo ofrece un listado de colorantes permitidos ante el
territorio nacional y algunas especificaciones que deben tener los productos que

contengan colorantes determinados.

En cuanto a los colorantes empleados en farmacia, de acuerdo con Suarez,
Barbosa, Pinzén & Barreto (2007) son aquellos compuestos que se emplean con varios
fines, por ejemplo, como indicadores de mezcla, para dar un color caracteristico para
clasificarlo segun su origen, también como sintético o natural, inorganico y organico, o
segun su estructura quimica, asi como los de tipo quinoleinicos, azoicos,
trifenilmetanicos, xanténicos, ftalocianinicos, indigoides, entre otros. Por otra parte, bajo
el Decreto 677 de 1995 emitido por el Ministerio de Salud y Proteccion Social, se

establece que uno de los constituyentes del principio activo de un producto farmacéutico
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son los colorantes y estos se deben identificar de manera genérica o su equivalencia

permitida internacionalmente.

El grupo de colorantes artificiales mas controvertido son los azoicos. En esta clase
de colorantes artificiales hay 3000 compuestos, los cuales se utilizan en industrias como
alimenticia, textil y farmacéutica. Khan (2020) y Soares, Araujo, Ramos, Pinto, Khaya,
De Oliveira, Bahia, Montenegro, Burbano, y Khayat (2015) estudiaron la colorante
tartrazina en células del sistema inmune para estimar su efecto toxico, por lo que
observaron que este colorante es genotoxico, lo que es indicativo de que puede generar

cancer.

De acuerdo con la Resolucion 2159 del 23 de octubre del 2017, emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, define que los colorantes
textiles de tipo sintético son insumos de primera necesidad debido a la alta gama de
colores, su resistencia al lavado y factores ambientales, como la accion del sol y ataques
microbianos. Sin embargo, definen que estos son la principal problematica ambiental que
inquieta a la sociedad actual, tanto en las deficiencias del proceso de tenido, como en el
alto porcentaje de compuestos quimico que son contaminantes y que son vertidos a los

cuerpos de agua aledafnos a estas industrias.

Los colorantes textiles, como contaminante organico emergente, influyen en los
efluentes liquidos, ya que el producto final de estos compuestos es contaminante de
diversa naturaleza, y segun Zaruma, Proal, Hernandez & Salas (2018), estos pueden
contener: sales de tipo inorganicas, peroxidos, almidén, tensoactivos, EDTA, enzimas

surfactantes, metales, colorantes y otro tipo de compuestos organicos de diferentes
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estructuras. El origen de los colorantes textiles es artificial, no biodegradables en el

medio ambiente. También se consideran una sustancia recalcitrante.

De acuerdo con Zaruma, Proal, Hernandez & Salas (2018) los colorantes textiles
se clasifican por su estructura quimica, y ella se divide en: azoicos, antraquinonas,

ftalocianina, ion arilcarbonio, sulfuro, polimetino, y nitro.

Tabla 1. Clasificacion de los Colorantes Textiles.

Colorante Textil y ] o o
o Formula Quimica Descripcion
Estructura Quimica
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C13H11N2R4

C24H4N202S6sRe

(CH)n

CeH3N30O7

Su estructura esta
compuesta por dos o tres
anillos aromaticos y un

atomo carbonilo.

Son colorantes que son
insolubles en agua, pero
pueden llegar a serlo por

reduccion.

Son colorantes neutros de
tipo cationicos y anionicos,
los cuales poseen a sus
extremos de la cadena
donadores y sustractores de
densidad electrénica.

Son colorantes incoloros
derivados del benceno, los
cuales al combinarse con
auxocromos débiles les
conceden una tonalidad
amarilla, y estos se pueden
apreciar en su absorcion en

la region del campo visible.

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Zaruma, Proal, Hernandez & Salas, 2018).

El impacto ambiental de los colorantes textiles se enfoca en el vertimiento de

colorante en el efluente hidrico, lo cual afecta de manera directa al ecosistema acuatico,
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el cual al ser analizado puede presentar condiciones de anoxia o hipoxia en el agua por
las bajas concentraciones de oxigeno disuelto. Teniendo en cuenta los rangos estimados
por Goyenola (2007) las de concentraciones de oxigeno disuelto son: 0 es anoxia; 0 a 5
es hipoxia; 5 a 8 es aceptable; 8 a 12 es buena; mayor a 12 ppm es sobresaturada.
También se puede establecer la calidad del agua si es: de 0 a 4 es mala; de 4 a 8 es
aceptable, de 8 a 12 es buena; mayor a 12 ppm de oxigeno disuelto es muy bueno. Lo
anterior es relevante, ya que al estudiar el impacto de los colorantes textiles mediante
los niveles de oxigeno se puede estimar si esa zona esta contaminando los efluentes
hidricos de todo el ecosistema de las especies que habitan o hagan uso del agua de este

punto.

La clasificacion de los colorantes textiles, pueden ser: acidos como las azoicos
(tartrazina), antraquinona (rojo de alizarina), trifenilmetano (verde malaquita), nitro y
nitroso (amarillo Martius); basicos como los azoicos (rojo paranitranilina), trimetilmetano
(violeta de metilo) y antraquinona (azul de Victoria B); directos como los azoicos (rojo
congo); dispersos como los azoicos (amarillo disperso 3), antraquinona (rojo disperso
92) y nitro (1-nitroantraquinona); mordaz como los azoicos (amarillo de alizarina) y
antraquinona (alizarina); reactivos como los azoicos (rojo reactivo 272) y antraquinona
(azul reactivo 4); azufre con estructuras indeterminadas; tina como la antraquinona (azul

indantreno) e indigos (tioindigo).

6.2. REFERENTES DIDACTICOS
El aprendizaje basado por indagacion se centra en que el estudiante fomente su
interés y promueva la construccion de conocimiento de forma activa al llevar a cabo

diversos procesos que le permiten explorar, investigar, cuestionar, observar, proponer e
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indagar en diferentes aspectos de los contenidos tematicos que se estén abordando. Lo
anterior sugiere que se debe expandir los conocimientos preliminares a partir de su
abordaje en otros contextos, por ejemplo, los colorantes artificiales se pueden indagar
en tres industrias especificas que son la alimenticia, textil y farmacéutica, y a su vez se
profundiza en cada una de ella en aspectos de normatividad, generalidades, impactos
ambientales y de salud, entre otros. Para Flick & Lederman (2006) el aprendizaje basado
por indagacion explica que la ensefianza y el aprendizaje debe integrar tres aspectos,
como lo son las habilidades de indagacion que se relaciona con lo que deben realizar los
alumnos, los saberes sobre indagacion, los que se asocian a lo que deben entender
sobre los fundamentos de indagacion, y un acercamiento a la ensefianza de los temas

cientificos la cual que esta ligado a lo que deben hacer los profesores.

Las etapas de la indagacion cientifica, de acuerdo con Cristobal & Garcia (2013),

la constituyen cuatro pasos:

Figura 1. Etapas de la indagacion cientifica.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Con relacién a los Recursos Educativos Digitales, segun Losada, Cardenas &
Vasquez (2020), son aquellos materiales digitales que se pueden compartir de manera
gratuita y ser utilizados en procesos educativos por parte de los docentes y alumnos. Los
recursos publicados poseen licencias abiertas que facilitan su adecuacién y distribucion,
con el fin de que no existan restricciones para utilizarlos en las diferentes estrategias

didacticas que el docente quiera implementar con los estudiantes.

Los Recurso Educativos Digitales, segun Colombia Aprende (2021), en
colaboracion con el Ministerio de Educacién Nacional y la UNESCO, mediante la
implementacion y el disefio de la Estrategia Nacional de Recursos Educativos Digitales
Abiertos, define los RED como aquel tipo de material enfocado en un propésito educativo,
cuya informacion esta contenida en un medio digital por medio de una infraestructura de
red abierta, la cual cuenta con una licencia abierta que permite la personalizacion, la
modificacion, el uso, el acceso y la divulgacion del RED.

De acuerdo con Diaz (2022) los Recursos Educativos Digitales son aquellos
materiales que buscan explicar y/o aclarar fundamentos y procesos especificos de una
tematica. Estos recursos son de autoria propia y se desarrollan para transmitir contenido
de tipo educativo que sea contundente para el usuario. Entre ellos se encuentran los
blogs informativos, los libros digitales, las bibliotecas digitales, los podcasts, las paginas
web, los videos, entre otros. Los recursos educativos digitales pueden dar cumplimiento
a los propositos de aprendizaje y se acoplan de manera sencilla a los requerimientos de
los estudiantes y de los profesores. La dinamica de los RED permite que se vuelvan a

usar en funcion de las intenciones de aprendizaje.
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Por otra parte, la metodologia de analisis, disefio, desarrollo, implementacion y
evaluacion (ADDIE), segun Morales, Edel, & Aguirre (2014), es un modelo desarrollado
en la década de los afios 70°s que es muy utilizado en disefios instruccionales para el
procesamiento de la informacién de manera interactiva, simple y flexible en la que tiene
presente las fases de analizar, disefiar, desarrollar, implementar y evaluar. De acuerdo
con cada una de sus fases, en la de analizar se tiene en cuenta al alumnado, el contenido
y Su entorno, para detectar el problemay las metas de aprendizaje; en la etapa de disefio
se hace el desarrollo el programa, la redaccion de los objetivos, la seleccion de medios
y sistemas para hacer llegar la informacioén y planificar la formacién y las actividades en
funcion de los principios didacticos que dictaminan el aprendizaje de ciertos contenidos;
en la fase de desarrollo se busca generar y validar el recurso de aprendizaje; en la
implementacion concretar el ambiente de aprendizaje e involucrar a los estudiantes para
generar en ellos la construccion de conocimientos; en la fase de evaluacion es pertinente

valorar la calidad de los productos y de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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7. METODOLOGIA

Este trabajo de grado se rige por el enfoque metodoldgico de tipo cualitativo y por

un diseno de investigacion de tipo exploratorio teniendo como referente el aprendizaje

basado por indagaciéon. Adicionalmente, la metodologia del desarrollo del RED es el

modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion, Evaluacion). El apartado

metodoldgico se implementod a partir de cuatro fases, las cuales Hernandez & Mendoza

(2020) define como:

Formulacién: Es el apartado inicial de la investigacién que explica y precisa lo que
se va a investigar y las razones de ello.

Diseno: Es la fase que contempla un plan de accion que orienta la inmersion del
objeto que es materia de investigacion y la recopilacion de insumos de este para
definir el abordaje de la investigacion y las circunstancias en las que se realizara
(modo, tiempo, lugar, entre otros).

Ejecucién: En este apartado se contempla la interaccion del objeto de estudio de
investigacion que se ha realizado a lo largo del trabajo de campo y de las
observaciones emitidas, mediante diferentes técnicas de recoleccidon de
informacioén y de comunicacién, por ejemplo: dialogos, discusiones, entrevistas,
reflexiones, talleres, entre otros.

Cierre: En esta fase se busca registrar de manera progresiva los avances, analisis
y resultados del trabajo de investigacion que se ha efectuado a lo largo de toda la

metodologia de investigacion.

La poblacion de estudio la constituye estudiantes de la licenciatura en quimica de

la Universidad Pedagodgica Nacional, pero gran parte de la investigacién se aborda con
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estudiantes de primer semestre del espacio académico de Teorias Quimicas | que

pertenecen al ciclo de fundamentacion.

Figura 2. Metodologia de la investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia contempla la siguiente secuencia:

e Fase de formulacion: Construccion y validacion de la prueba de entrada
(colorantes artificiales, aprendizaje basado por indagacion y RED) para identificar
las preconcepciones de los estudiantes de la licenciatura en quimica de la UPN.

e Fase de diseno: Elaboracion del RED en el que se integra el apartado disciplinar
(colorantes artificiales utilizados en la industria alimenticia, textil y farmacéutica)
pedagodgico (aprendizaje basado por indagacioén) y didactico (RED).

e Fase de ejecucion: Socializacién del RED.

e Fase de cierre: Evaluacion del RED.
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7.1. FASE DE FORMULACION

La fase de formulacion busca recopilar diferentes insumos sobre las ideas previas
que tienen los estudiantes de la licenciatura en quimica de la UPN a partir de una prueba
diagnostica. Con este instrumento se busca caracterizar los conocimientos iniciales que
tienen los estudiantes sobre colorantes artificiales (comprension de la complejidad de las
estructuras, influencia en la salud, impacto ambiental, diferencias en cuanto a los
colorantes naturales, procedencia, relevancia en el tipo de industria, principio activo del
colorante, toxicidad, entre otros), el aprendizaje basado por indagacion (habilidades de

indagacion para la investigacion) y los RED.

Teniendo en cuenta las etapas de la indagacién, segun Cristobal & Garcia (2013),
esto corresponderia a la primera etapa de la indagacion que es la focalizacién, debido a
que se determina el nivel inicial de los estudiantes para empezar a construir nuevos
aprendizajes. En cuanto al modelo ADDIE, segun Morales, Edel & Aguirre (2014) esto se
relaciona con la fase de analisis, ya que se recolecta la informacion de la poblacion a
quien va dirigida el RED en funcién de sus necesidades de aprendizaje y el entorno de

ensefianza en el que van a estar inmersos.

Todo lo anterior esta contemplado para cumplir con el primer objetivo especifico,
el cual considera la caracterizacion de los conocimientos previos de los estudiantes de
la licenciatura en quimica a partir de una prueba de entrada — diagndstica que fue
previamente disefiada, fue validada por Mercy Liliana Viasus Poveda (Magister en
Docencia de la Quimica y Licenciada en Quimica de la UPN), y ejecutada en el aplicativo

de Google Forms observado en la “Figura 3” que aborda aspectos demograficos y
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poblacionales, el tema de colorantes artificiales, toxicidad de los colorantes artificiales,

aprendizaje basado por indagacion y recursos educativos digitales (ver anexo A).

Figura 3. Portada del instrumento de caracterizacion.

PRUEBA DE ENTRADA - DIAGNOSTICA.

Cordial saludo, estudiantes del espacio académico de Teorias Quimicas |

El presente instrumento busca caracterizar sus conocimientos previos con relacién al tema
de colorantes artificiales, aprendizaje basado por indagacién ¥ los recursos educativos
digitales (REG).

De antemano agradecemos su valioso tiempo, disposicién ¥ honestidad al responder este
instrumento.

PGS informacio

Iniciar sesién en Google para guardar lo que llevas hecho

* Indica que la pregunta es obligatoria

AVISO LEGAL =

VERSIDAD PEDA:
¥ sede principal en
ecreto Reglanentario 13 3
de la Universidad disponible en la pagina web www upn edu ¢

AL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899.999.124-

2. que. de conformidad con los procedimientos
¥ el Manual de politicaintemay procedimient ael tratar
. actuara como Responsable del tratamient

Declaro quehe sido informado poi
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establecidos en la Ley 158
¥ proteccién de datos person

Fuente: Google Forms.
La estructura de este instrumento esta conformada por 30 preguntas abiertas y

cerradas de opcion multiple.

Figura 4. Esquema de la prueba de entrada — diagndstica.

AVISO | v Autorizacién del tratamiento de datos de la

|ega|_ informacionrecopilada porlos estudiantes.

Seccioén I: Datos
demograficos y
peblacionales.

v 4 preguntas relacionadas al género, la edad, el semestre donde
tienen mayor ndmero de espacios académicos registrados para el
semestre 2024-1y la localidad o municipio donde vive.

v

Seccion ll:

Colorantes
artificiales.

11 preguntas orientadas al tema de colorantes artificiales que aborda los conceptos de
colorante, tinte, colorante artificial, algunas diferencias, justificar el mejor concepto para
colorante artificial y colorante natural, mencionar los colorantes que se conocen y las
industrias en las que se utilizan, soluciones indicadoras y su diferencia con el colorante, y
seleccionar sustancias que pueden ser usadas como colorantes.

Seccion lll: Toxicidad
de los colorantes
artificiales.

¥ 6 preguntas asociadas al concepto de toxicidad y toxicidad de
un colorante, establecer colorantes toxicos, peligrosos para la
salud a largo plazo, peligrosos para el ambiente y las
afectaciones que pueden tener en la matriz agua, suelo y aire.

Seccidn IV:
Aprendizaje basado
peor indagacién.

¥ 5 preguntas que responde a mencionar y justificar
el concepto de indagacion, las etapas de la
indagacion cientifica. los resultados de las etapas
en los procesos de aprendizaje, y los soportes de
estos enlos procesos de investigacion.

Seccidén V:

Recurso

educativo digital.

v 4 preguntas que comprende el concepto
de recurso educativo digital, seleccionar y
justificar el mejor concepto, mencionar los
RED cue han utilizado y los aportes que

Fuente: Elaboracion propia.

estostienenensu proceso de formacion.
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7.2. FASE DE DISENO
La fase de disefio busca desarrollar el contenido del RED a partir de la creacion

de un curso en Moodle de la plataforma MilAulas (ver anexo F).

Teniendo en cuenta las etapas de la indagacién, segun Cristobal & Garcia (2013),
esto corresponderia a la segunda etapa de la indagacion que es la exploracion, ya que
los estudiantes buscan respuestas a los interrogantes generados en la etapa de
focalizacion a partir de la indagacién. En cuanto al modelo ADDIE, segun Morales, Edel
& Aguirre (2014) esto se relaciona con la fase de disefo y desarrollo, ya que con los
insumos recopilados en la fase anterior, se comienza a disefar la estructura, el formato
y los contenidos del RED por medio de la plataforma Moodle MilAulas, definiendo las
metodologias evaluativas y las formas de impartir el contenido tematico; adicionalmente,
se inicia con la creacion del RED, los materiales educativos, los recursos interactivos, las

recopilacion de experiencias en el laboratorio, entre otros.

Todo lo anterior esta contemplado para cumplir con el segundo objetivo especifico,
el cual considera disefar el RED en funcién de las etapas de la indagacion cientifica, los
insumos recopilados en el instrumento de caracterizacion y los colorantes artificiales en

las industrias alimenticia, textil y farmacéutica.

El disefio y desarrollo del RED comprende las siguientes secciones:

e Presentacion: En este apartado se establecen las fechas de cada intervencion,
los recursos y los tiempos de ejecucion.
e Metodologia de la Investigacion: En esta seccion se define la metodologia que

acoge el Trabajo de Grado.
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e Etapas de la Indagacion Cientifica: En este apartado se exponen las etapas que
van a orientar el desarrollo del RED.

o FEtapa de Focalizacion: En esta seccion se encuentra la prueba de entrada
—diagndstica implementada a 57 estudiantes de la Licenciatura en Quimica
de la Universidad Pedagogica Nacional, una actividad entregable sobre un
esquema de colorantes artificiales, un mapa general de los colorantes, 2
textos de material de apoyo vy la tabulacion y el analisis de los resultados
de la prueba de entrada — diagndstica.

o Etapa de Exploracion: Este apartado lo constituye el video de las diferentes
experiencias de 7 colorantes artificiales y 7 disolventes organicos, la guia
de trabajo y la tarea que debian subir sobre el aula experimental, algunos
fundamentos y ejemplos sobre las hipotesis y las variables, una guia de
interpretacion sobre la informacion recopilada de la industria alimenticia,
textil y farmacéutica, el protocolo de los trabajos practicos de laboratorio,
los espectros IR, las fichas técnicas y los certificados de analisis de los
colorantes utilizados, la interpretacion de los espectros IR, las definiciones,
mapas conceptuales, fichas de composicion quimica y de toxicidad de
algunos colorantes artificiales, aplicacion en proceso y actividades de
indagacion asociadas a la industria alimenticia, textil y farmacéutica.

o Etapa de Reflexidén: En esta seccidén se encuentra la cartografia urbana la
cual comprende el analisis de diversos factores de estructura fisica,
dinamicas sociales, historia y problematicas del entorno de interés, la cual

se realiz6 a las 20 localidades de la ciudad de Bogota D.C en funcion de
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algunos datos demograficos, la localizacion de algunas empresas de
colorantes artificiales que se identifican mediante Google Maps y el
geoportal del directorio de empresas del DANE y su ubicacién y cercania
al alcantarillado sanitario que reporta el geoportal de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB) al momento de hacer el
contraste de los mapas de la ciudad con las conexiones de estas empresas
con el alcantarillado sanitario y los cuerpos de agua cercanos a esas zonas.
Adicionalmente, se encuentran algunos documentos relacionados a la
normatividad local, nacional e internacional de los colorantes artificiales de
la industria alimenticia, textil y farmacéutica. Todo lo anterior tiene la
intencién de evidenciar e ilustrar los efectos ambientales de los colorantes
artificiales de las diferentes industrias en un contexto real mediante la
cartografia urbana.

o Etapa de Aplicacion: En este apartado se encuentra el material de apoyo
utilizado y las evidencias fotograficas de cada sesion de intervencion, las 7
actividades implementadas con las estudiantes enfocadas en una prueba
post-intervencion, aula experimental, industria alimenticia, industria textil e
industria farmacéutica, reconocimiento del entorno y el formulario de

percepcion de los usuarios en cuanto a su interaccién en el RED.

7.3. FASE DE EJECUCION
La fase de ejecucidon busca socializar e implementar el RED a la poblacién de

estudio con el propésito de fortalecer las habilidades de indagacién y los fundamentos
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relacionados a los colorantes artificiales. Adicionalmente, se busca recopilar los insumos

pertinentes para adecuar los ultimos detalles del RED.

Teniendo en cuenta las etapas de la indagacién, segun Cristobal & Garcia (2013),
esto corresponderia a la tercera etapa de la indagacion que es la reflexion, debido a que
los estudiantes afianzan y modifican los conocimientos obtenidos a partir de los hallazgos
encontrados. En cuanto al modelo ADDIE, segun Morales, Edel & Aguirre (2014) esto se
relaciona con la fase de implementacion, ya que esta hace referencia al trabajo en
conjunto que se hace junto con los estudiantes para asegurarse que la implementacion
sea efectiva y eficiente, en la cual se logre despertar el interés y la participaciéon de los
estudiantes por medio de las intervenciones y trabajos en carteleras en el aula, uso de

elementos multimedia, trabajo colaborativo, entre otros.

El desarrollo de las intervenciones se dio de la siguiente manera:

e Laprueba de entrada — diagndstica se aplico en la cuarta semana del mes de abril
del 2024.

e La primera intervencion abordé las generalidades de la indagacion, aprendizaje
basado por indagacion y la etapa de focalizacion a partir del trabajo del aula
experimental y la etapa de exploracion por medio de la industria alimenticia, textil
y farmacéutica se llevaron a cabo en la primera semana de junio del 2024.

e La segunda intervencion se abordd la etapa de reflexion por medio de la
explicacion de los cuerpos de agua, normatividad, toxicidad, cartografia urbana y
recursos educativos digitales se llevd a cabo antes de que los estudiantes
finalizaran sus actividades académicas, es decir, en la segunda semana de junio

del 2024.
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Todo lo anterior esta contemplado para empezar a cumplir con el tercer objetivo
especifico, el cual considera evaluar el potencial didactico del RED en los estudiantes

del espacio académico de Teorias Quimicas I.

7.4. FASE DE CIERRE
La fase de cierre busca evaluar el RED con la poblacion de estudio a partir de 7
actividades que recopilan todos los elementos abordados en las intervenciones y en las
diferentes actividades realizadas en el aula para estimar la funcionalidad del RED en
cuanto al aprendizaje basado por indagacion y los colorantes artificiales en la industria

alimenticia, textil y farmacéutica.

Teniendo en cuenta las etapas de la indagacion, segun Cristobal & Garcia (2013),
esto corresponderia a la cuarta etapa de la indagacion que es la aplicacion, ya que se
utilizan los aprendizajes establecidos en la etapa de exploracion y reflexiéon. En cuanto
al modelo ADDIE, segun Morales, Edel & Aguirre (2014) esto se relaciona con la fase de
evaluacion, ya que en este apartado se estima la efectividad y el impacto a partir de la
valoracion y el analisis de los resultados obtenidos en las actividades realizadas por los
estudiantes para identificar sus aciertos y los aspectos que se deben mejorar, asi como
el cumplimiento de la funcionalidad y de los obijetivos, los aspectos favorables y las

correcciones que se le deben hacer al RED.

El desarrollo de la etapa de aplicacion, es decir, las actividades del RED se
llevaron a cabo en 4 dias que estuvo abierta la plataforma en la cual se evidencio una

respuesta inmediata en tiempo real a las inquietudes y requerimientos de los estudiantes.
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Todo lo anterior esta contemplado para cumplir con el tercer objetivo especifico,
el cual considera evaluar el potencial didactico del RED en los estudiantes del espacio

académico Teorias Quimicas | Grupo 01.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
La metodologia implementada en el trabajo de grado permitié el desarrollo de las
multiples actividades realizadas por los estudiantes del espacio académico de Teorias
Quimicas | del Grupo 01 que abordaban diversos conceptos y aplicaciones asociadas a
los colorantes artificiales de la industria alimenticia, textil y farmacéutica, aprendizaje
basado por indagacion y recurso educativo digital, los cuales se reportan por cada etapa
de la indagacion cientifica que fue trabajada en los diferentes apartados de las

intervenciones y secciones del RED.

8.1. [ETAPA DE FOCALIZACION
En esta etapa se contemplaron las actividades realizadas en el aula con los
estudiantes del espacio académico de Teorias Quimicas |, las cuales son: Prueba de
entrada — diagnostica (la cual se trabajo también con algunos estudiantes de todos los
semestres de la licenciatura en quimica); Aula experimental — individual; Aula

experimental — grupal y la cartelera de la etapa de focalizacién.

8.1.1. PRUEBA DE ENTRADA - DIAGNOSTICA

El instrumento de caracterizacién validado por Mercy Liliana Viasus Poveda
(Licenciada en Quimica y Magister en Docencia de la Quimica de la UPN) mediante la
lectura y revision del contenido de las preguntas en funcion de la rabrica de evaluacion
establecida para ello. Este instrumento fue aplicado a 57 estudiantes de la licenciatura
en quimica el cual representa el 20 % de la poblacién que estuvo conformada por 296
personas inscritas en el semestre 2024-1 a este programa académico, a las cuales se
les realizaron 30 preguntas cuya finalidad consistia en caracterizar los conocimientos

previos de los estudiantes en torno a aspectos demograficos y poblacionales, colorantes
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artificiales, toxicidad de los colorantes artificiales, aprendizaje basado por indagacion y
recursos educativos digitales. Para la sistematizacion de los resultados obtenidos en la
prueba de entrada — diagndstica, se opta por la estadistica descriptiva para el analisis de
datos, ya que como lo menciona Spiegel (2013), esto permite obtener validez en las
conclusiones de la investigacion a partir de los analisis e interpretacion de los datos

recolectados y organizados durante todo el proceso.

De acuerdo con Posada (2016) la tabulacion de datos desde la estadistica
descriptiva es el proceso de diversos valores o atributos de la variable cualitativa que se
ubican en una columna de acuerdo con un criterio definido por el investigador en funcién

de una frecuencia que va al frente de ese valor o variable.

La aplicacion de la prueba se llevd a cabo en la segunda semana del mes de abril
del 2024 con 23 estudiantes, con una duracion de 60 minutos, del espacio académico de
Teorias Quimicas |. Se respondieron preguntas abiertas y cerradas, cuyas respuestas se
analizaron a través de tendencias de palabras clave y frecuencia. En total, 57 estudiantes
de diferentes semestres de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica

Nacional participaron en el instrumento de caracterizacion (ver anexo B).

Figura 5. Evidencia de la aplicacion de la prueba de entrada - diagndstica.

W

Fuente: Elaboracion propia.
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Las imagenes evidencian la aplicacion del instrumento de caracterizacion a los 23

estudiantes del espacio académico de Teorias Quimicas I, el cual se desarrollé en los

computadores del salén B407 y en el celular de los estudiantes.

La tabulacion de las preguntas se realizé mediante tres niveles establecidos en la

rubrica de evaluacion de la prueba de entrada — diagnodstica (ver anexo C), los cuales

son:

Nivel alto: Los estudiantes poseen un excelente constructo conceptual y logran
argumentar diversos fendmenos a partir de un lenguaje propio de su disciplina;
adicionalmente, conocen una amplia gama de caracteristicas de los temas que
aborda la prueba de entrada — diagndstica.

Nivel medio: Los estudiantes poseen dificultades al plantear algunos constructos,
los cuales justifican con un lenguaje aceptable; asimismo, conocen una poca
variedad de caracteristicas de los temas que aborda la prueba de entrada —
diagnostica.

Nivel bajo: Los estudiantes no logran plantear un constructo conceptual, el cual
no posee un lenguaje apropiado al momento de argumentar diferentes fendmenos
que derivan de ellos; adicionalmente, no conocen particularidades de los temas

que aborda la prueba de entrada — diagnéstica.

El analisis de las respuestas del instrumento de caracterizacion se presenta mediante

categorias en funcibn de las secciones tematicas de dicho instrumento.

Adicionalmente, el analisis presentado se hace mediante una triangulacion de

resultados al considerar algunos referentes conceptuales, los resultados empiricos

obtenidos y las percepciones de los investigadores.



Tabla 2. Analisis

Caracterizacion.
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de las Respuestas por Secciones del Instrumento de

NO

Seccion

Andlisis de las Respuestas

Datos
demogréficos y
poblaciones.
(Pregunta 1l ala

4.)

Colorantes
artificiales.
(Pregunta5ala

15.)

57 estudiantes de la Licenciatura en Quimica autorizaron
el tratamiento de datos quienes el 57,89 % corresponden
al género femenino y el 42,11 % al género masculino,
identificando que el 70,18 % esta en la de edad de 18 a 23
afos, el 28,07 % de 24 a 29 aflos y el 1,75 % con mas de
30 afios, ademas, indican que el semestre en el cual tienen
el mayor numero de materias registradas es en los
semestres |, Il, V y VIlI; finalmente, gran parte de la
poblacién estudiantil reside en la ciudad de Bogota en las
localidades de Kennedy, Suba, Usme, Bosa y Engativa, y
otros residen a los alrededores en los Municipios de
Tocancipd, Soacha y Madrid.

Los 57 estudiantes que respondieron el instrumento de
caracterizacion, inicialmente, se clasifican en un Nivel Bajo
en los resultados obtenidos ya que no logran definir el
concepto de colorante y de colorante artificial, no hay
claridad del concepto de tinte, y no establecen diferencias
de ellos, adicionalmente, no hacen uso del lenguaje
adecuado para explicarlo; sin embargo, al presentar

preguntas de seleccién multiple se encuentran en Nivel
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Toxicidad de los
colorantes
artificiales.

(Pregunta 16 a

la 21.)

Alto cuando logran diferenciar parcialmente un colorante
natural, segun Restrepo (2007) como la sustancia
obtenida a partir de un vegetal o eventualmente de un
animal, cuyo principio colorante ha sido aislado mediante
proceso tecnoldgico adecuado; y se encuentran en un
Nivel Medio al definir, segun Restrepo (2007) un colorante
artificial como sustancia colorante no encontrada en
productos naturales y obtenida por sintesis organica.

Los estudiantes que se ubicaron en el Nivel Medio
identifican pocos colorantes entre 1 a 5 mencionando
colorantes como: Cuarcuma, Henna, indigo, Rojo 40,
Tartrazina, pero no describen la actividad econdémica o
proceso industrial en el que se emplean. También, logran
diferenciar parcialmente un colorante de un indicador al
considerar sus propiedades fisicas o0 quimicas.
Finalmente, de la lista de las sustancias que pueden ser
usadas como colorante resaltan de nuevo la Tartrazina,
Azul de Metileno, Eritrosina, y Rojo ponceau.

Los 57 estudiantes que respondieron el instrumento de
caracterizacion se ubicaron en un Nivel Bajo, ya que no
tienen claro el concepto de toxicidad describiendo como
perjudicial, letal, dafino para la salud y el medio ambiente

sin usar un lenguaje apropiado para explicarlo; sin
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Aprendizaje

basado por

indagacion.
(Pregunta 22 a

la 26.)

embargo, construyen el concepto de toxicidad al
referenciarlo en un colorante tras su ingesta, dosis o grado
de absorcion en el organismo, empleando un lenguaje
apropiado con elementos propios de su disciplina
clasificandolo en un Nivel Alto.

El Nivel Bajo evidencia que los estudiantes pueden
mencionar diferentes colorantes, pero no logran
clasificarlos respecto a la toxicidad y cuales presentan un
peligro para la salud y para el medio ambiente sin
identificar sus implicaciones a largo plazo. Por otra parte,
se clasificaron en un Nivel Alto al lograr explicar
concretamente mediante fundamentos quimicos las
afectaciones de las diferentes matrices agua, suelo, aire a
partir de la toxicidad de un colorante indicando como dafio,
afectacion, muerte para todo tipo de vida, modificaciéon de
caracteristicas organolépticas, emanacién de gases y
cambios de pH.

Los 57 estudiantes que respondieron el instrumento de
caracterizacion se ubicaron en un Nivel Medio puesto que
tienen parcialmente claro el constructo del concepto de
indagar y lo justifican con un lenguaje aceptable,
asociandolo con busqueda de informacion y conocimiento,

exploracion e investigacion, cuestion y reflexion, sin
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Recurso

educativo digital.

embargo, en la pregunta de seleccion mdultiple encuentra
algunas similitudes en la definicion de los conceptos de
indagacién pero no aciertan correctamente indicando que,
segun Diaz (2023) la Indagacion se basa en la teoria del
aprendizaje constructivista, que sostiene que los
estudiantes aprenden mejor cuando construyen sus
propios conocimientos a partir de su experiencia y
exploracion, en lugar de recibir informaciéon de manera
pasiva. Al fomentar el pensamiento critico y la exploracion
activa, el aprendizaje basado por indagaciéon ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades de resolucion de
problemas y a adquirir conocimientos de manera mas
profunda y significativa. También, los estudiantes
identificaron algunas de las etapas de la indagacion
cientifica como pregunta, planeacion, consulta y respuesta
y lo argumentan de manera superficial; comprendiendo
algunos resultados derivados de la indagacion cientifica y
su incidencia en los procesos de aprendizaje y algunas
funciones de la indagacion cientifica en los procesos de
investigacion tras el fortalecimiento de habilidades
cognitivas.

Los 57 estudiantes que respondieron el instrumento de

caracterizacion se ubican en un Nivel Medio puesto que




(Pregunta 27 a

la 30.)
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tienen parcialmente claro el constructo del concepto de
recurso educativo digital y lo argumentan con un lenguaje
aceptable como apoyo y estrategia para el aprendizaje y
software interactivo; adicionalmente, los estudiantes se
ubicaron en Nivel Bajo en la pregunta de seleccién maltiple
ya que no identifican con claridad el concepto de Recurso
Educativo Digital y no lo justifican como lo enuncia el MEN
(2012) como todo tipo de material que tiene una
intencionalidad y finalidad enmarcada en una accion
educativa, cuya informacién es digital. Por otra parte,
estan en un Nivel Medio al manifestar el uso de pocos RED
como: Classroom, Canva, Herramientas Microsoft,
Duolingo, podcast, entre otros. A su vez, comentaron que
son pocos los aportes que le han brindado en su formacion
el uso de los recursos educativos digitales ya sea en la
manera de aprender, usado como otros métodos de
ensefanza, desarrollo de habilidades digitales, ahorro de

tiempo, entre otros.

A continuacion, se presenta el andlisis de algunas preguntas del instrumento de

caracterizacion.
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Tabla 3. Pregunta 03: ;En qué semestre tiene mayor numero de materias

registradas para el periodo 2024-1?

Tendencia de Respuestas Frecuencia Porcentaje (%)

| Semestre 24 42,11
Il Semestre 7 12,28
[l Semestre 3 5,26
IV Semestre 3 5,26
V Semestre 4 7,02
VI Semestre 3 5,26
VII Semestre 3 5,26
VIII Semestre 4 7,02
IX Semestre 3 5,26
X Semestre 3 5,26

Fuente: Elaboracion propia.

La Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional divide su plan
de estudios en dos ciclos que son: Ciclo de Fundamentacion (de | a IV Semestre) y Ciclo
de Profundizacion (V a X Semestre). Teniendo en cuenta lo anterior, de los 57 estudiantes
encuestados, el 64,91 % pertenecen al Ciclo de Fundamentacién, es decir, que estan
cursando actualmente espacios académicos pertenecientes al |, Il, lll y IV Semestre de
la Licenciatura en Quimica, mientras que el 35,09 % pertenecen al Ciclo de
Profundizacion, es decir, que estan cursando actualmente espacios académicos

pertenecientes al V, VI, VII, VIII, IXy X Semestre de la Licenciatura en Quimica.
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Tabla 4. Pregunta 08: ;Qué infiere por colorante artificial?

Tendencia de Respuestas Frecuencia Porcentaje (%)
No es quimico 1 1,75
Creacion del hombre 4 7,02
Proviene de un proceso que no es natural 8 14,04
Cosa que da color 2 3,51
Necesita de sustancias quimicas 1 1,75
Proviene del laboratorio 14 24,56
Proceso quimico 7 12,28
Sustancias sintéticas 3 5,26
Elaboracion artificial 7 12,28
Tinte 1 1,75
Combinacién de productos 1 1,75
Es quimico 1 1,75
Mejorar aspecto 1 1,75
Reactivo quimico 1 1,75
Sustrato quimico 1 1,75
No es natural 3 5,26
Sustancia quimica 1 1,75

Fuente: Elaboracion propia.
De los 57 estudiantes encuestados, 1,75 % identifica al colorante artificial con el
termino de que este no es quimico, el 7,02 % opina que este es una creacion del hombre
para cumplir con la necesidad de devolver el color a las cosas después de su

industrializacion, el 14,04 % dice que es creado por medio de procesos quimicos, es
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decir este no viene de la naturaleza, el 3,51 % describen al colorante artificial como cosa
que da color, el 1,75 % indica que no es de origen natural y tiene muchos quimicos en
su elaboracion, el 24,56 % concuerdan que el colorante artificial proviene del laboratorio,
el 12,28 % menciona que es un compuesto quimico elaborado en laboratorio para
alimentos o cosméticos o ropa, el 5,26 % de relaciona colorante artificial con elaboracion
de sustancias sintéticas, asi mismo, el 12,28 % responde que estos son colorantes
creados en laboratorios con quimicos, replicando estructuras y propiedades quimicas
para lograr causar el mismo efecto que un colorante natural, el 1,75 % lo reconoce como
una forma de tinte para tefir textiles o fabricar pinturas, y para resumir, el 10,5 %
equivalente a 6 estudiantes, infieren por colorante artificial como: combinacién de
productos, es una sustancia netamente quimica (reactivo y sustrato), que pretende
mejorar las apariencias organolépticas, y el 3,26 % contestan que no es natural y que es
creado por el hombre. De acuerdo con las respuestas obtenidas por lo estudiantes que
participaron en el desarrollo de la pregunta, la gran mayoria lo asocia a la industria textil,

industria alimenticia e industria farmacéutica.

Tabla 5. Pregunta 17: ;Qué entiende por toxicidad de un colorante?

Tendencia de Respuestas Frecuencia Porcentaje (%)
No sabe / Sin claridad 2 3,51
Ingesta / Consumo / Dosis 14 24,56
Enfermedad a corto — largo plazo 5 8,77
Contacto / Dafio 10 17,54

Afectacion directa (Fisiologica — Cognitiva) 7 12,28
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Estructura quimica perjudicial 3 5,26
Compuesto dafiino 3 5,26
Prevencién / Riesgo 2 3,51
Efectos secundarios 1 1,75

Efecto nocivo/ perjudicial 8 14,04
Grado de absorcion en el organismo 2 3,51

Fuente: Elaboracion propia.

De los 57 estudiantes encuestados, el 3,51 % no saben o no tienen claridad de la
toxicidad de un colorante, el 24,56 % relacionan a la toxicidad de un colorante a través
del grado de ingesta, consumo y dosis, el 8,77 % indican que la toxicidad de un colorante
es producto de enfermedades a corto y largo plazo, el 17.54 % clasifica la toxicidad de
un colorante como un dafio en la piel por medio del contacto, el 12,28 % la describen
como una afectacion directa ya sea de caracter fisiolégico o cognitivo, 5,26 % menciona
que la toxicidad de un colorante es de acuerdo a su estructura quimica y que a su vez
es perjudicial, el 5,26 % dicen que es un compuesto dafino, el 3,51 % opina que es la
exposicion al riesgo y por ende hay que prevenirlo, el 1,75 % clasifica a la toxicidad de
un colorante con efectos secundarios en el organismo, el 14,04 % afirma que la toxicidad
de un colorante es la sustancia nociva y perjudicial durante y después de su uso, el 3,51
% refiere a la toxicidad de un colorante como el grado de absorcién en el organismo

permitiéndole de esta manera acertar mas en la definicién.
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Tabla 6. Pregunta 24: ;Qué etapas considera usted que se generan en los

procesos de aprendizaje basados por indagacion?

Tendencia de Respuestas Frecuencia Porcentaje (%)

Construccién de conceptos /

6 10,53
Conocimiento
Una pregunta - Planeacion - Consulta -
10 17,54
Respuesta a su duda
Reflexion, curiosidad, experimentacion 6 10,53
Partir de una duda 3 5,26
Analizar, exploracion, interrupcion,
10 17,54
conclusion
Método cientifico 4 7,02
Busqueda de informacion 3 5,26
Especulacién-Incognitas-Investigacion-
5 8,77
Conclusion
No sabe 5 8,77
Material estimulante 1 1,75
Investigacion y trabajo en equipo. 3 5,26
Desde nifios hasta adolescentes 1 1,75

Fuente: Elaboracion propia.

De los 57 estudiantes encuestados, se identificaron diversas percepciones sobre
el proceso de aprendizaje el 10,53 % lo asocian a la construccion de conceptos /
conocimiento, el 17,54 % opina que inicia con una pregunta - planeacion - consulta -
respuesta a su duda, el 10,53 % toman conceptos como reflexién, curiosidad,

experimentacion, el 5,26 % concuerdan que es a partir de una duda, el 17,52 %
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consideran que se enfoca analizar, exploracion, interrupcién, conclusion, el 7,02 % se
enfocan en el método cientifico, el 5,26 % piensan que es busqueda de informacién , el
8,77 % dicen que es Especulacion — Incognitas — Investigacion -Conclusion , el 8,77 %
no saben cuales son, el 1,75 % piensa que inicia desde nifios hasta adolescentes, el 1,75
% habla de material estimulante mientras que el 5,26 % difieren entre Investigacion y
trabajo en equipo. Identificamos un acercamiento a las etapas del aprendizaje basados

por indagacion, pero no logran acoplarlas en un mismo grupo u orden en su totalidad.

Tabla 7. Pregunta 30: ;Cual cree que es el aporte que ha evidenciado al usar

recursos educativos digitales en su proceso de formacion?

Tendencia de Respuestas Frecuencia Porcentaje (%)
Mejorar conceptos 4 7,02
Mejora de la educaciéon de manera remota 9 15,79
Facilidad en la busqueda de informacion 6 10,53
Mejor manera de aprender 12 21,05
Autonomia 6 10,53
Ver otros métodos de ensefianza 3 5,26
Facilidad en realizar actividades 11 19,30
Desarrollo de habilidades digitales 2 3,51
Ahorro de tiempo 1 1,75
No aporta a la formacion 1 1,75
Méas motivacion /respuesta positiva 2 3,51

Fuente: Elaboracion propia.
De los 57 estudiantes encuestados, el 7,02 % dicen que la mejorar de conceptos,
el 15,79 % concuerdan con la mejora de la educacion de manera remota, el 10,53 %

asocian con la facilidad en la busqueda de informacién, el 21,50 % identifican que es la
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mejor manera de aprender, el 10,53 % consideran que se desarrolla la autonomia, el
5,26 % se centra en ver otros métodos de ensefianza, el 19,30 % piensan que es la
facilidad en realizar actividades, el 3,51 % dicen que es el desarrollo de habilidades
digitales, el 1,75 % piensan que es un ahorro de tiempo, el 1,75 % creen que no aportan
a la formacién, mientras que el 3,51 % restantes lo asocian con mas motivacién /
respuesta positiva. De igual manera que en la anterior pregunta se observa que el 98,25
% al interactuar, usar o realizar actividades en RED les ha generado un aporte en su
proceso de formacion, la interaccidn con estos recursos es de importancia para los
estudiantes en el ambito educativo para fortalecer aspectos de tipo disciplinar,

pedagogico, didactico y profesional.

8.1.2. AULA EXPERIMENTAL - INDIVIDUAL
Durante la primera intervencion de la primera semana de junio del 2024 se realizé
la actividad individual con 17 estudiantes. La actividad estaba encaminada en visualizar
y describir el efecto que tenia el propilenglicol al entrar en contacto con 7 colorantes
artificiales, los cuales eran: Rojo de Cochinilla, Tartrazina, Amarillo Ocaso, Azul FCF,

Carmoisina, Limon 100 %, Colorante Textil de Color Negro (ver anexo D).

Figura 6. Aula Experimental — Individual.

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta imagen se ilustra el trabajo realizado del aula experimental de manera

individual en la que se hizo la proyeccion del momento 1 el cual consistio en la interaccién

de los 7 colorantes artificiales con el disolvente organico propilenglicol.

Tabla 8. Pregunta: ;Qué cree o predice de lo que va a ocurrir al agregar el

colorante en el disolvente organico?

Tendencia de Respuestas

Frecuencia Porcentaje (%)

Cambio progresivo / Formacion de
precipitado / Diferentes cantidades en todos
los tubos.

Descripcion de tubos / Hilos de colores /
Mezcla con instrumento de laboratorio /
Diferentes coloraciones en los tubos.
Disolucion / Aumento y disminucion del
volumen / Coloracion.
Interaccion directa / Densidad / Adherencia
del color.

Evidencia de solubilidad.

No se logra disolver / Particulas pequefas /
Sustancia organica / Uso especifico del
colorante.

Mezcla entre el disolvente y el colorante /
Formacion de precipitado.

Cambio de coloracion.

1 5,88
1 5,88
1 5,88
1 5,88
1 5,88
1 5,88
1 5,88
1 5,88
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Disolucién / Coloracion. 1 5,88

Reaccion / No se disuelve facilmente /

1 5,88

Cambio en el volumen.

Cambios en la composicion quimica /

1 5,88

Intensidad del colorante.
Cambio de color / Densidad / Precipitacion. 1 5,88
Precipitacion / Agitacion / Coloracion. 4 23,53
Mezcla homogénea / Superficie de contacto. 1 5,88

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que se obtuvieron dan evidencia de que al ser una actividad inicial
sin dar detalles adicionales de las experiencias en el laboratorio o de algun concepto
esencial para dar respuesta a esta primera parte, los estudiantes tienen diversas ideas
que van encaminadas a explicar de la mejor manera lo que ocurre al interactuar alguno
de los 7 colorantes con el propilenglicol, ademas, 4 estudiantes logran dar respuestas

similares que se agrupan en una misma tendencia.

8.1.3. AULA EXPERIMENTAL - GRUPAL / CARTELERA DE LA ETAPA DE
FOCALIZACION

Se realizd la actividad grupal con 17 estudiantes trabajando en 5 grupos. La

actividad estaba encaminada en visualizar y describir el efecto que tenia el propilenglicol

al entrar en contacto con los 7 colorantes artificiales ya mencionados, los cuales

constituyen al momento 1 de 7 del aula experimental (ver anexo E). Adicionalmente, en

la cartelera concluian los aspectos visualizados en el experimento.
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Tabla 9. Pregunta: ;Qué cree o predice de lo que va a ocurrir al agregar el

colorante en el disolvente organico?

Frecuencia
Tendencia de Respuestas Porcentaje (%)
Grupal
Disolver / Agitar / Decantar / Tiempo e
1 20,00
intensidad en la coloracion.
Amarillo Ocaso / Disolver / Hilos de colorante. 1 20,00
Disolver facilmente en disolvente organico /
1 20,00
El colorante mas intenso es el Azul FCF.
Dificultad para disolver / Precipitacion /
1 20,00
Variacion del volumen.
Tensién superficial / Precipitacion / Agitacion
1 20,00

y tonalidad del colorante.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Actividad: Plantear una conclusion del experimento visualizado.

Frecuencia
Tendencia de Respuestas Porcentaje (%)
Grupal

Si los colorantes no se agitaban, no iban a

1 20,00
formar una mezcla homogénea.
La adicion del colorante al propilenglicol
1 20,00
cambia sus propiedades.

La intensidad del color depende del tipo de

1 20,00

colorante.
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Las diferentes caracteristicas de los

colorantes influyen en que se puedan disolver

1 20,00
mas r4pido y en que su volumen aumente o
disminuya.
Cada colorante tiene caracteristicas distintas,
las cuales influyen en el tiempo de disolucion 1 20,00

y coloracion, y si decantaban.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos evidencian que al ser una actividad inicial y sin dar
detalles adicionales de las experiencias en el laboratorio o de algun concepto esencial
para dar respuesta a esta primera parte, los estudiantes tienen diversas ideas que van
encaminadas a explicar de la mejor manera lo que ocurre al interactuar alguno de los 7
colorantes con el propilenglicol, ademas, es pertinente precisar algunos conceptos que

son propios del espacio académico de Teorias Quimicas |.

La importancia de proporcionar a los estudiantes la informacién necesaria para
comprender adecuadamente las actividades de laboratorio puesto que, al no brindar
detalles adicionales, se puede dificultar el proceso de comprension de aprendizaje.
Ademas, la claridad en la exposicion de los conceptos es esencial para el desarrollo

académico de los estudiantes en el campo de la quimica.
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Figura 7. Cartelera de la etapa de focalizacion — Intervencion 01.

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

En estas imagenes se evidencia el trabajo realizado en la cartelera de cierre de la

etapa de focalizacién y el resultado de esta actividad.

8.2. ETAPA DE EXPLORACION
Se contemplan las actividades realizadas en el aula con los estudiantes del
espacio académico de Teorias Quimicas |, las cuales son: Cartelera de la etapa de

exploracion e inquietudes de la intervencion 01.
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8.2.1. CARTELERA DE LA ETAPA DE EXPLORACION
En la intervencion de la primera semana de junio de 2024 se abordo la etapa de
exploracion a partir de la explicacion del mapa de la clasificacion general de los
colorantes y los mapas conceptuales de la industria alimenticia, textil y farmacéutica, que
reunia apartados de normatividad, tipos de colorantes, nomenclatura, estructuras
quimicas, formulas quimicas, ejemplos de procesos de aplicacion, entre otros aspectos;

la cartelera de cierre de esta etapa se trabajoé en 5 grupos.

Tabla 11. Pregunta: ;Qué alcances tiene el uso de los colorantes en otras

industrias?
Frecuencia
Tendencia de Respuestas Porcentaje (%)
Grupal
Industria ganadera, agricola y artistica. 1 20,00
Industria automotriz, aeronautica, latex y
1 20,00
audiovisual.
Fabricacion de productos de construccion. 1 20,00
Materiales para construccion. 1 20,00
Fabricacion de plasticos. 1 20,00

Fuente: Elaboracion propia.
Los resultados obtenidos dan evidencia de que los estudiantes asocian diferentes
industrias en las que se puede utilizar los colorantes artificiales, pero no describen los

alcances que puede llegar a tener cada una de ellas.
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Figura 8. Cartelera de la etapa de exploracion.

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia.

En estas imagenes se evidencia el trabajo que se realiz6 en la cartelera de cierre

de la etapa de exploracion y el resultado de esta actividad.

8.2.2. INQUIETUDES DE LA INTERVENCION 01
Alo largo de la intervencion los estudiantes manifiestan diversas inquietudes las

cuales estaban orientadas a:

e Qué caracteriza a un colorante de tipo mordiente?

e (;Queé es hiperacidez?
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e ;Los colorantes pueden cambiar el sabor de un alimento?

e ;Los colorantes cambian otras cosas en los alimentos?

e /El agua de piscina se puede considerar como cuerpo de agua?
e ;Qué nivel de toxicidad tienen los colorantes?

e ;Como se obtienen los colorantes naturales?

e ;Quién emite o regula los ensayos de toxicidad de los colorantes?

Durante la intervencion, se observo el interés, las ganas de saber y conocer en
los estudiantes por el tema de colorantes artificiales, por lo que es de gran importancia
abordar esta tematica desde distintas perspectivas disciplinares, pedagodgicas y
didacticas para involucrar a los estudiantes en debates y socializaciones acerca de sus
conocimientos, los cuales pueden ser mediados por recursos educativos digitales vy

diversas estrategias para enriquecer y fortalecer su aprendizaje.

Figura 9. Evidencias de la primera intervencion de la primera semana de junio

del 2024.

Fuente: Elaboracién propia.

La imagen corresponde a la primera intervencién de la primera semana de junio

del 2024 con 17 estudiantes del espacio académico Teorias Quimicas |.
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8.3. ETAPA DE REFLEXION
En esta etapa se contemplaron las actividades realizadas en el aula con los
estudiantes del espacio académico de Teorias Quimicas |, las cuales son: Cartelera de

la etapa de reflexién; Inquietudes de la intervencion 02.

8.3.1. CARTELERA DE LA ETAPA DE REFLEXION

En la intervencidon de la primera semana de junio del 2024 se abordaron temas
relacionados con las aguas residuales en Bogota, la normatividad nacional y distrital, asi
como los grados de toxicidad los cuales hacen parte de la etapa de reflexiéon. En la
segunda intervencion de la segunda semana de junio del 2024 participaron 23
estudiantes y se realiz6 una retroalimentacion de los contenidos de la etapa de
focalizacion, exploracion y parte de la reflexidn; adicionalmente, se continu6é con la
socializacion de la base de datos PubChem, las fichas de composicion quimica vy
toxicidad de los colorantes artificiales, se interpretaron los espectros IR de los colorantes
artificiales trabajados en el laboratorio de espectroscopia IR. Finalmente, se llevé a cabo
la elaboracién de una cartelera de cierre en 7 grupos, concluyendo asi la etapa de

reflexion.

Tabla 12. Pregunta: ;Coémo asocian los colorantes con los cuerpos de agua?

Frecuencia
Tendencia de Respuestas Porcentaje (%)
Grupal
Generacion de residuos / No se hacen los
manejos debidos de ellos / Llegan a fuentes 1 14,28

hidricas.



Toxicidad de los colorantes en los cuerpos de
agua / Consecuencias a largo plazo.
Fases del ciclo urbano del agua / Dificultad
para potabilizar agua contaminada con
colorantes.

Cuerpos de agua que disuelven colorantes /
Industria textil.

Contaminacion por la cantidad de agua
utilizada para contaminar / Industria textil.
Grado de toxicidad de los colorantes /
Contaminacion a los cuerpos de agua, flora 'y
fauna.

Grado de toxicidad de los colorantes /
Contaminacién del agua en grandes
magnitudes / No hay tratamientos adecuados

del agua.

14,28

14,28

14,28

14,28

14,28

14,28

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos permitieron evidenciar que los estudiantes comprenden

la relevancia del cuerpo de agua (y sus ciclos para su potabilizacién) su relacion e

impacto que tienen con los colorantes artificiales y la toxicidad, en especial en la industria

textil.
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Figura 10. Cartelera del cierre de la etapa de reflexion.

Con base en las gases del
ciclo whano de{ aqua, s
colotantes  acluan  come

d'f*’"“dd pva S0
. Pl liaacicn g demas

Fuente: Elaboracion propia.

En esta imagen se ilustra el trabajo plasmado en la cartelera de cierre de la etapa

de reflexion.

8.3.2. INQUIETUDES DE LA INTERVENCION 02

Finalizando la segunda intervencién, se abordaron diferentes aspectos de la etapa
de aplicacién al explicar la cartografia urbana utilizando datos del DANE, mapas de
Google Maps y los mapas del alcantarillado publico sanitario que proporciona la pagina
de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB). Posteriormente, se
discutio sobre los recursos educativos digitales destacando los contenidos educativos de
la pagina del National Center for Biotechnology Information (NCBI), y se brindaron
algunas pautas para integrar a los estudiantes en las 7 actividades y los contenidos

disponibles en el RED.

A lo largo de la intervencion de la segunda semana de junio de 2024, los

estudiantes manifestaron diversas inquietudes las cuales estaban orientadas a:
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e ,Las fichas técnicas reportan una solubilidad especifica de los colorantes?

e ;Los colorantes pueden generar adiccion?

e ;Cuales son los tipos de nomenclatura que existen para los colorantes artificiales
de la industria textil, y se manejan de igual manera a modo internacional?

e ;Cual es el colorante mas nocivo en la industria textil, o todos son iguales?

e . Qué métodos o procesos se pueden utilizar en los colorantes textiles?

e , El colorante de tipo mordaz es el mas costoso para su aplicacion industrial?

e , El colorante mas costoso es el que tifie mas que otro?

e ;El Ministerio de Ambiente es igual al Ministerio de Desarrollo Sostenible?

e ;Como identifican los grupos funcionales en el espectro IR de los colorantes?

e ;Como se tifie en la época de antes y en la actual?

e ,Laindustria textil es la que mas contamina un cuerpo de agua de acuerdo con el

lugar donde se ubica?

Se resalta la atencion, entusiasmo y el deseo de saber de los estudiantes por las
tematicas abordadas durante la segunda intervencion, y también, la importancia de
contemplar multiples perspectivas desde un enfoque disciplinar, pedagogico y didactico,
asi como el uso del aprendizaje basado en indagacién con el apoyo de recursos

educativos digitales.
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Figura 11. Evidencias de la segunda intervencion de la segunda semana de junio

del 2024.

Fuente: Elaboracion propia.

La imagen corresponde a la segunda intervencion de la segunda semana de
junio del 2024, se finalizé la explicacion de la etapa de aplicacién al abordar algunas

definiciones de recurso educativo digital.

8.4. ETAPA DE APLICACION
En esta etapa se contempla las actividades de retroalimentacion realizadas en el
RED por parte de los estudiantes del espacio académico de Teorias Quimicas |, las
cuales son: Actividad 01: Prueba Post-Intervencion; Actividad 02: Aula Experimental;
Actividad 03: Industria Alimenticia; Actividad 04: Industria Textil; Actividad 05: Industria
Farmacéutica; Actividad 06: Reconocimiento del Entorno; Actividad 07: Percepcion.
Adicionalmente, se ilustra la estructura y el modo de navegacion del RED mediante el

acceso para invitados.
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8.4.1. ESTRUCTURA DEL RED

Figura 12. Estructura del RED.

| ¥ CUADRO DE LOS TIEMPOS DE
PRESENTACION EJECUCION DE LAS
INTERVENCIONES ¥ ACTIVIDADES
USRSl | EsquEMa DE LA METODOLOGIA
DELA QUE RIGE EL TRABAJO DE
INVESTIGACIO GRADO

CILUEE N~ ESQUEMA  DE  LAS  CUATRO
INDAGACION ETAPAS DE LA INDAGACION
/ CIENTIFICA CIENTIFICA

+ PRUEBA DE ENTRADA — DIAGNOSTICA
¥ ESOUEMA DE LOS COLORANTES
ey ALY O S - iATERIAL DE APOYO
DEL RED [oTe7-\NF2-Xoi (o) \ Il ' M4PA GENERAL DE LOS COLORANTES

¥ TABULACION Y ANALISIS DE DATOS DE LA FRUEEA DE
ENTRADA - DIAGNOSTICA

¥ AULA EXPERIMENTAL
«  HIPOTESIS ¥ VARIABLES
2. ETAPA D,E ¥ INTERPRETACIOM DE LA INFORMACION DE CADA INDUSTRIA DE COLORANTES
e EXPLORACION ARTIFICIALES
TRy

ABAJO PRACTICO DE LABORATORID IR .
« INDUSTRIA ALIMENTICIA, TEXTIL Y FARMACEUTICA (DEFINICIONES, MAPA
CONCEPTUAL, COMPOSICION OU(M\CA ¥ TOMCIDAD, APLICACION EN
3. ETAPA DE v CARTOGRAFIA PROCESOS, ACTWIDADES DE INDAGACION)
A REBANA
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4. ETAPA DE ¥ MATERIAL DEAPOYO
APLICACION ¥ EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
¥ ACTIVIDADES DELADTALAOT

Fuente: Elaboracion propia.

ESTRUCTURA

La imagen presenta la estructura del RED en funcion de las secciones y el

contenido que se desglosa de cada una de ellas (ver anexo F).
8.4.2. NAVEGACION DEL RED

El video explica el modo de navegacién del usuario en el RED mediante la opcién

“entrar como persona invitada” teniendo en cuenta la estructura definida en la “Figura 12”
(ver anexo G).

Adicionalmente, el RED cuenta con la siguiente Licencia Creative Commons.

Licencia: Esta obra estd bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0© 2 por Jenniffer Katherine Argiiello

Lagos, Lina Yurany Ipila Gualy, Sebastian Alberto Martinez Martin @@@@



https://redcolorantesartificiales.milaulas.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0002061809
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0002061809
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Enlace: Esta obra esta bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0. Para ver una copia de esta

licencia, visite https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ © 2 por J

8.4.3. ACTIVIDAD 01: PRUEBA POST-INTERVENCION
En esta actividad los estudiantes resolvieron un formulario de 10 preguntas
asociadas a todos los temas abordados en las dos sesiones de intervencion y a algunas

preguntas de la prueba de entrada — diagnéstica (ver anexo H).

Esta actividad fue realizada 13 estudiantes del espacio académico de Teorias

Quimicas | (ver anexo ).

Tabla 13. Analisis de la prueba post-intervencion.

N.° Pregunta Andlisis de las Respuestas

Los estudiantes comprendieron

gue el colorante artificial es

identificado como una
—— sustancia quimica sintética que

. P . Un colorante artificia es una sustancia quimica sintética

¢ Q ué entiende tlizada para aiiadir o cambiar el color e alimentos
bebidas, cosmeticos y otros productos aporta color a un alimento,
01 por colorante
Estudiante 13 textil, medicamento 0
artificial?

Fuente: Elaboracion propia. cosmético y que a su vez
presentan variedad de usos
dentro de las mismas

industrias.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Enuncie,
¢cuales son los
colorantes que
usted conoce y

describa en
02
gue actividad
econdmica o
proceso

industrial se

emplea?

Comente la
clasificacion
03
general de los

colorantes.

Conozeo varios colorantes atifciales, como el ojo 40, amarlo 5
Y azul 1, que se emplean en[a industria aimentara pata dar
colo a bedidas, dulces y productos homeados. Ot es el
colorante tartrazing, utiizado en a fabicacicn de medicamentos
y cosmeticos. El colorante anaranjado I se utiiza en la industria
{extl para tefir tlas

Estudiante 13

Fuente: Elaboracion propia.

Los colorantes se pueden encontrar de dos maneras,
por un lado arificiales que no son innatas de fa
naturaleza, sino son elaboradas por sintesis, por otro
[ado estan las naturales que son provenientes de [a

naturaleza a partir de extraccion plantas y animales

Estudiante 11

Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudiantes conocen Rojo

40, Tartrazina,  Azul 1,
Indigotina, Oxidos de Hierro,
Amarillo de Quinoleina,

Eritrosina, entre otros.
Adicionalmente, dicen que se
emplean en la industria
alimenticia, textil, farmacéutica,
cosmeética y médica,
dependiendo de los otros
componentes que influyen que
sea apta para ese proposito en
esa industria.

Los estudiantes clasificaron los
colorantes de acuerdo con su
origen de obtencién ya sea
natural aquellos que son
extraidos de plantas o animales
(carotenos, carmin) y de origen
sintético u artificial los que se
extraen de minerales o son

procesados en el laboratorio



Escriba la

Se clasifican por la letra E que es la
certificacién europea de colorantes y va del
100 al 190 para nombrar el color.

clasificacion de

los colorantes

e Estudiante 05
artificiales en

Fuente: Elaboracion propia.

funcién de cada

Industria alimenticia: tiene colorantes artifiiales y sus
aplicaciones son alimentos procesados
Industria text: tiene una estructura quimica, como nomenclaturas
y codigos y métodos de aplicacion, que son pH alto y bajo,
aplicacion directa e iones metdlicos
Industria farmacéutica: hay jarabes, ungientos, capsulas, estas
| Poseen nomenclaturas, cddigos y estructuras quimicas.

04 industria

socializada en

la intervencion
Estudiante 04
(alimenticia,
textil y

farmacéutica).

Fuente: Elaboracion propia.
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(Rojo 40, Indigotina, Azul 1,
entre otros).

Los estudiantes clasificaron los
colorantes de la industria
alimenticia con relacion a la
gama de colores que se usan
en los diferentes alimentos y a
su etiquetado por la letra E.
También los colorantes de la
industria textil en funcién de
sus métodos de aplicacion, sus
tipos de nomenclatura, sus
estructuras quimicas, entre
otros aspectos; por otra parte,
los colorantes de la industria
farmacéutica en los productos
que se utilizan, por ejemplo,
jarabes, unguentos, capsulas,

sus estructuras quimicas y su

nomenclatura.



¢, Qué entiende
05 por toxicidad de

un colorante?

De los
colorantes
abordados en
la intervencion,
mencione 1 de
06 cada industria
(alimenticia,
textil y
farmacéutica) y
establezca su

toxicidad.

Todos los colorantes tienen un grado de
toxicidad, al usarse mucho este puede causar

enfermedades o patologias

Estudiante 04

Fuente: Elaboracion propia.

La toxicidad de un colorante se refiere a su capacidad
para causar dario a organismos vivos, incluyendo
efectos adversos para [a salud cuando se ingiere,

inhala 0 se absorbe a través de la piel.

Estudiante 13

Fuente: Elaboracion propia.

Enla alimenticia, a Tartrazina su toxicidad se basa en el
asma y reacciones alérgicas, en la texti el Azul 1(orillante
blug) se considera tdxico para fa ingestion y en la
famacéutica Rojo 40 puede causar reacciones adversas
en personas sensibles.

Estudiante 07

Fuente: Elaboracion propia.

Industria textil: negro de azufre. Sulfuros
Industria alimenticia: amarillo. Tartracina
Alimenticia farmacéutica: Azul 1. E-133. Este es
cancerigeno

Estudiante 04

Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudiantes comprendieron
gue puede ser perjudicial para
los seres vivos y su entorno de
acuerdo con su grado de
toxicidad y el plazo estimado
para evidenciar sus efectos

(corto, mediano y largo plazo).

Los estudiantes estimaron que
los colorantes utilizados en la
industria alimenticia y
farmacéutica, como lo es el
colorante tartrazina y el Rojo
40, son ampliamente utilizados
sin considerar su toxicidad alta,
al igual que los colorantes
Indigotina y Azul 1 presentes
en las tres industrias con
indices de toxicidad media y
otros colorantes como: Amarillo

10, Negro de Azufre, Eritrosina,

Mauveina, Dioxido de Titanio,



De los
colorantes
abordados en
la intervencién,
mencione 1 de
cada industria
(alimenticia,

07
textil y
farmacéutica) y
establezca su
impacto en el
ambiente (por
ejemplo, en la

matriz agua).

Aimenticia: La indigofina puede ser desechada por media del desagie
de la misma industria o de 125 casas, esta hace que el aguano sea
acta para el consumo humana y dafie ecosistemas acugticos.
Textl: £1 Azl cido 65, enla industria no se manejan procesos parael
cuidado del agua, contaminan mucho mas el agua, no es apta para el
consuma humano y también dafia ecosistemas acudficos.
Famacéutica: EI Amarilo de Quinoleing, este fipo de sustancia se
Duedte acumular en los desages, causando gran contaminacion para
los ecosistemas acudticos en los que estas aguas desemboquen.
‘Ademés de no ser apta para el consumo humang.

Estudiante 03

Fuente: Elaboracion propia.
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Oxido de Hierro, Amarillo de
Quinoleina, entre otros, son
utilizados como estabilizantes,
excipientes y/o mordientes con
diversos grados de toxicidad.

Los estudiantes reconocieron
que los colorantes
mencionados en las preguntas
anteriores poseen un impacto
ambiental producido por las
industrias y las personas a
través de los diferentes usos
que se dan a los colorantes
artificiales y que por ende
alteran las caracteristicas
organolépticas del, agua, suelo
y aire; a su vez modifican
(mutaciones y alteraciones
genéticas) o terminando por
completo con la vida presente
en los ecosistemas; finalmente
los tratamientos que se deben
colorantes

realizar a los



De los
colorantes
abordados en
08 la intervencién,
mencione 1 de
cada industria
(alimenticia,

textil y

farmacéutica) y

Amanllo 6 (farmacéutica) Ha sido asociado con reacciones:
alérgicas y, en algunos estudios, con hiperactivdad en
nifios. Sin embargo, esta aprobado por la FDA y otros

organismos reguladores dentro de los limtes establecidos

para su uso en medicamento
Amanilo 6 (textl). Ha sido asociado con reacciones
alérgicas y, en algunos estudios, con hiperactividad en
niflos. Sin embargo, estd aprobado por la FDA y otros
organismos reguladores dentro de los imites establecidos
para su uso en medicamentos

Rojo 40 (Alimenticia): En algunos estudios, se ha asociado

con hiperactividad en nifios y reacciones alérgicas en
personas sensibies, pero generaimente es consderado
seguro en las dosis aprobadas por organismos
reguladores como la FDA

Estudiante 13

Fuente: Elaboracion propia.
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artificiales deben ser

controlados por autoridades
ambientales especialmente a
las redes domesticas ya que en
algunos sectores no existe
sistema o red de alcantarillado,
son vertidos a cielo abierto
absorbiendo y llegando a la
atmosfera a través del ciclo
hidrologico regresan con mayor
fuerza y crean wuna gran
variedad de patologias.

Los estudiantes reconocieron
que los colorantes
mencionados en las preguntas
anteriores tienen una gran
influencia en la vida cotidiana
es tan alta y frecuente que es
necesario identificar el grado
de toxicidad de estos en los
alimentos y medicamentos que
consumimos, en los
textiles

cosmeéticos y que



09

establezca su
impacto en la

salud.

Establezca las
4 etapas de la
indagacion
cientifica 'y
defina con sus
palabras cada

una de ellas.

Focalizacion: es el nivel inicial

Exploracion: buscar diferentes respuesta al
interrogante

Reflexion: es lamodificacion de conceptos
Aplicacion: utiizar lo aprendido en la
planeacion

Estudiante 11

Fuente: Elaboracion propia.
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utilizamos, ya que los efectos
en la salud varian con el
tiempo, provocando cambios
en el comportamiento de la
persona, problemas
respiratorios, alergias,
hiperactividad en nifios e
hiperacidez, alteracion en el
metabolismo, insomnio y hasta
ser cancerigeno.

Los estudiantes establecieron
que las 4 etapas de la
indagacion  cientifica  son:
Focalizacion, exploracion,
reflexion y aplicacion.

La focalizacion busca definir el
nivel inicial de los estudiantes
con respecto a un conocimiento
de interés. La exploracion
busca dar respuesta a los
interrogantes que surgieron en
la etapa anterior a partir de la

experimentacion. La reflexion



Determine las

ventajas y

Ventajas: completar conteniedos interactivos y Adaptables
actualizaciones accesibles, fortalecen el conocimiento
Desventajas: facilitar el plagio, promueven la
superficialidad, no se distingue la informacion de utiidad y
la que no, realizacion de trabajos sin citas.

desventajas de

10 un Recurso
Educativo Estudiante 01
- Fuente: Elaboracion propia.
Digital (RED)
para la

ensefanza de

la quimica.
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pretende modificar los

constructos alcanzados
mediante nuevos hallazgos que
surgen durante el proceso. La
aplicacion incentiva a utilizar
los aprendizajes adquiridos en
otros ambitos.

Los estudiantes determinaron

que las ventajas del uso del

RED son: contenidos
interactivos, actualizables vy
adaptables, fortalecen el

conocimiento, ayudan en los
procesos de  ensefianza,

facilitan los procesos de
aprendizaje, son una buena
estrategia  didactica  para
despertar y mantener el interés
y se pueden acoplar diferentes
herramientas digitales en un
RED.

Las desventajas del uso del

RED son: Posibilidad de plagio
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por las malas citaciones, la
utilidad de los contenidos que
alli utilizan, accesibilidad, fallas
en la conexion a internety en el
uso de los dispositivos
tecnoldgicos que requieren, a
veces algunos conceptos no se
profundizan y los estudiantes
se pueden distraer al usar los
dispositivos para otros

propaositos.

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en las respuestas de los estudiantes en la prueba post-intervencion, se
observé un avance positivo en comparacion con el instrumento de caracterizacion que
fue la prueba de entrada - diagndstica. Los estudiantes participaron activamente en las
sesiones de intervencion demostrando un progreso significativo en el RED y en las
actividades propuestas; adicionalmente, se evidencia una comprension satisfactoria de

los conceptos abordados y un proceso favorable en la indagacion cientifica.

8.4.4. ACTIVIDAD 02: AULA EXPERIMENTAL
En esta actividad, los estudiantes visualizaron un video del aula experimental en
el cual observaron la interaccion de siete colorantes artificiales con seis disolventes
organicos en seis momentos distintos (ver anexo J), por lo que debian responder a tres

preguntas para cada momento (ver anexo K):
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1. Antes de ver el video, ¢qué cree o predice de lo que va a ocurrir al agregar el

colorante en el disolvente organico?

2. Después de visualizar el experimento, de una explicacion de lo que ocurrio.

3. Plantee una conclusion del experimento visualizado.

Esta actividad fue realizada por 10 estudiantes del espacio académico de Teorias

Quimicas I.

Tabla 14. Anélisis de los 6 momentos restantes del aula experimental.

Momento Disolvente

Andlisis de las respuestas

02

Etanol

Los estudiantes pronosticaron que el colorante se va a disolver de
manera mas optima en la cual cambiara su color, en algunos tubos
va a ser mas clara; adicionalmente, gran parte del colorante se va

a precipitar en la solucién. Ejemplo del estudiante 06:

Lo gue va a ocurmir cuando se agregue el
colorante es que mayormente el colorants
se precepitara en la solucion.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, explicaron que la solubilidad en diferentes solventes
se debe alos puentes de hidrogeno, por lo que gracias a la agitacion
se genera la coloracién en el disolvente organico y se forma algo de
precipitado en el fondo del tubo; asimismo, al adicionar el colorante
en el tubo de ensayo se evidencia como se forman unas bolas de

colorante dentro del disolvente. Ejemplo del estudiante 01:
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03

Acetona

Algunos colorantes reaccionan
de Una manera mas optima,
significando que forma mejores
puentes de hidrogeno siendo
mas soluble diferentes solventes

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, ellos concluyeron que la solubilidad de los colorantes
varia segun el disolvente, afectando la intensidad y tonalidad de la
coloracién. Se destaca la necesidad de agitacién para dar color al
disolvente y la formacion de precipitado. El etanol se muestra como
un disolvente eficaz para solubilizar rapidamente los colorantes

artificiales utilizados en el experimento. Ejemplo de estudiante 04:

Es necesario aplicar una
agitacidn para una completa
disolucion del colorante

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes predijeron que va a ocurrir lo mismo que el
disolvente anterior, posiblemente presente mayor dificultad para
disolverse; asimismo, el disolvente adquiere la tonalidad del
colorante, mostrara solubilidad y precipitado en la solucién. Ejemplo

estudiante 10:

el colorante se va a
disoler con mas
dificultad

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, explicaron que el disolvente no forma puentes de

hidrogeno, observando una precipitacion lenta y tonalidades mas



04

Glicerina
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claras en los tubos. Algunos colorantes necesitaron agitacion para

mostrar coloracion y precipitado. Ejemplo estudiante 05:

Ocurrid de manera

mas lenta v tuvieron

que aplicarle fuerza
para que lograra
disolver del todo

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, concluyeron que los colorantes no forman puentes de
hidrogeno al reaccionar con la acetona, lo que provoca su
precipitacion, mientras que el color amarillo ocaso se disuelve
facilmente, otros requieren el uso de un agitador de vidrio para

disolverse. Ejemplo estudiante 03:

El amarillo se disuele
con facilidad

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes predijeron que los colorantes tendran dificultad
para disolverse en la glicerina debido a su composicion. Sin
embargo, esperan que, si se logra alguna tonalidad, esta sea mas
clara o intensa y que la mezcla resultante sea homogénea con

precipitacion en la solucién. Ejemplo estudiante 06:

Lo que wva a ocurrir
cuando se agregue 2l
colorante es que
mayormente 2|
colorante se
precepitara en la
solucion.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, explicaron que, al adicionar los colorantes en la

glicerina, estos tienden a quedarse en la parte superior debido a las



05

Agua

Potable
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propiedades de la glicerina. Aunque algunas particulas logran
descender al fondo del tubo de manera lenta. Para lograr una
mezcla homogénea entre las sustancias es necesario agitar con
fuerza debido a la alta viscosidad de la glicerina, lo que complica el

proceso. Ejemplo estudiante 05:

En =l experimento se
logrd observar que el
colorante tardd un
poco mas que el
anterior en disoker

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, observaron que la glicerina al ser viscosa dificultaba la
incorporacion del colorante al disolvente, a menos que se mezclara
con el agitador; aunque en ocasiones se formaba precipitado, el
colorante seguia siendo soluble, pero requeria tiempo para que se

evidenciara una mezcla adecuada. Ejemplo estudiante 02:

dependiendo de la
concentracian del
colorante se va a
precipitar mas rapido
Jque otros

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes predijeron que en un disolvente con formacion de
puentes de hidrogeno, la disolucion y precipitacion seran mas
rapidas, facilitando la mezcla, pero requiriendo agitacion para

homogeneidad. Ejemplo estudiante 10:

el colorante se
disuelve mas rapido




06

Aceite

Mineral
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Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, explicaron que en este disolvente el colorante se
mezcla completamente con algo de precipitado residual, como en
el caso del colorante artificial Limon 100 %, necesitando una buena
agitacion para una mezcla homogénea o evitando separacion de

fases. Ejemplo estudiante 08:

El colorante no
alcanza a interactuar
con el reactivo, pero

al momento de

intervenir un medio
externc se disuslve

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, determinaron que el agua potable facilita la formacién
de puentes de hidrogeno al disolver colorantes, lo que resulto en un
comportamiento predecible y capacidad de precipitacion segun la

concentracion. Ejemplo estudiante 04:

Fue un
comportamiento
predecible pues el
colorante actud segun
el planteamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes predijeron que el aceite presentara dificultades
para disolver el colorante, lo que afectara su tonalidad y puede
causar separacion en fases y formacion de precipitado. Ejemplo

estudiante 10:
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su disolucidn debe sen
mas dificil, por la
composicidn de
disolvents

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, explicaron que, al agitar la mezcla, el colorante se
mantiene en la parte superior del disolvente y algunas particulas
guedan flotando, gracias a la accion del agitador. Sin embargo, esto
no ocurriria sin la intervencion del agitador debido a las propiedades
del aceite mineral. ademas, se observa la formacién de precipitado

en el fondo del tubo. Ejemplo estudiante 01:

El coloranmnte se
mantendra en la parte
de arrilba del
disolkyente w al agitarlo
se tefira casi en su
totalidad dejarndo
algunnas partes de
colorants Nnertes

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, observaron que el colorante no se mezcla
completamente con el aceite debido a sus propiedades, a pesar de
usar un agitador de vidrio. Algunos tubos presentaron coloraciones
intensas en tonos rojos, aunque hubo formacién de precipitado y la

mezcla no fue completa en todos los casos. Ejemplo estudiante 02:

el Espesor del aceite
dificulta la mezcla del
colorante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Aceite

Vegetal
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Los estudiantes predicen que, al usar el aceite en un experimento,
ocurriran fendmenos similares a los observados con el aceite

mineral. Ejemplo estudiante 02:

SU reaccion sera
similar al del aceite
mineral.

Fuente: Elaboracién propia.

Luego, explicaron que el aceite no va a tefir bien, dejando
particulas flotando y precipitando en el fondo del tubo. Ademas, al
agitar, se vera una tonalidad clara u oscura segun la concentracion

del colorante, en un lapso considerable. Ejemplo estudiante 01:

Al ser el disolvente un aceite
no se podra hacer una tincion
al disolvente hasta el momento
de agitar teniendo &l
disolente v dejando algunas
particulas inertes del
colorante

Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo, observaron que el colorante no se mezcla
completamente con el aceite debido a sus propiedades, lo que
dificulta la mezcla a pesar de usar un agitador de vidrio. Algunos
tubos presentan coloraciones intensas en tonos rojos, se observa
una pequefia formacién de precipitado y la mezcla no es

homogénea en su totalidad. Ejemplo estudiante 01.:
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Al ser el disolvente un
aceite hace que al
momento de afadir el
colorante este se
mantenga en la parte de
arriba v que al agitarlo
este tifia totalmente el
disolvente v dejando
trozos de colorante inertes

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Algunos analisis de los estudiantes coincidieron con las expectativas en la

actividad del aula experimental. Sin embargo, las conclusiones esperadas se centraban

en que los estudiantes identificaran ciertos detalles especificos como los siguientes:

El colorante limén 100 % es una mezcla de dos colorantes, y prueba de ello es
que en diferentes disolventes organicos arrojaba diversas tonalidades (azul,
amarilla y verde).

La solubilidad y viscosidad de los diferentes disolventes organicos y la influencia
de la superficie de contacto de los diferentes colorantes artificiales utilizados.
Contrastar los resultados del aula experimental con los reportes de las fichas
técnicas y los certificados de analisis de los colorantes artificiales en funcién de la
solubilidad de los diferentes disolventes organicos que se usan, se reportan y no
se usan como tal en estos procedimientos.

La influencia de la familia del colorante artificial en funcién de su tonalidad (unos
mas oscuros y otros mas traslucidos).

La formaciéon de precipitados en los tubos de ensayo y su relacién con la

solubilidad en cada disolvente organico.
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e Formular conjeturas en funcion de la temperatura y las diferentes alteraciones que
se le dan, o se le pueden dar a la superficie de contacto para que interactue con

el colorante artificial y el disolvente organico.

8.4.5. ACTIVIDAD 03, 04 Y 05: INDUSTRIA ALIMENTICIA, TEXTIL Y
FARMACEUTICA

En estas actividades los estudiantes cumplieron una serie de tareas relacionadas

con las etapas de la indagacioén cientifica en la industria alimenticia (ver anexo L), textil

(ver_anexo M) y farmacéutica (ver anexo N). En la etapa de focalizacion definieron

conceptos previos; en la etapa de exploraciéon leyeron un articulo cientifico y/o
visualizaron un video alusivo a las industrias que se trabajan; en la etapa de reflexion
resolvieron un juego y tomaron una captura de pantalla; finalmente, en la etapa de
aplicaciéon emitieron conclusiones teniendo en cuenta los conceptos definidos, las

lecturas, los videos y los juegos realizados.

Tabla 15. Analisis de la actividad 03, 04 y 05 correspondientes a la industria

alimenticia, textil y farmacéutica.

Actividad Industria Andlisis

- Definiciones:

1. Industria alimentaria: Segin de CEUPE, B la industria alimentaria consiste en la
elaboracion de alimentos para el consumo humano y animal a través de los diferentes
procesos de industrializacion que conlleva fabricar un producto en condiciones para su
venta y consumo final

2. Alimentos procesados: Segin Escobar, N. (2014, febrero 19) se refieren a aguellos
productos alterados por la adicion o introducciéon de sustancias que cambian la naturaleza
de los alimentos originales, con el fin de prolongar su duracién, hacerlos mas agradables o
atractivos.

03 A|ImentICIa 3. Alimentos ultra procesados: Segin Maria. S. (2024, junio 17) son productos
alimenticios altamente procesados que contienen aditivos como colorantes y sabores
afiadidos, y son ricos en energia, aziicar, grasa y sal, mientras que carecen de vitaminas y
fibra.

4. Aditivos: Segim en Aditivos alimentarios los aditivos alimentarios son sustancias que se
afiaden principalmente a los alimentos procesados, o a otros alimentos producidos a escala
industrial, con fines técnicos, por ejemplo. para mejorar la inocuidad, aumentar el periodo

de conservacion o modificar sus propiedades sensoriales.

- Hipotesis:

oPor qué los colorantes afectan la preferencia y eleccién de ciertos productos alimenticios?
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00:50

OL:00

Fuente: Elaboracioén propia.

De 23 estudiantes, 13 realizaron la entrega de la actividad la
cual se describe a continuacion: La relacion entre la
definiciébn de conceptos, la lectura y la interacciéon con el
juego fue efectiva ya que la participacion de los estudiantes
en la recoleccion de tareas es notoria al evidenciar que
existe gran importancia por parte de los estudiantes en
mejorar la manera de alimentarse para mitigar
enfermedades que se pueden generar especialmente en
jovenes, siendo la poblacién que mayor alcance tiene en las
formas de consumo de los alimentos, en especial al tener en

cuenta que el color los hace llamativos para que su ingesta
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sea reiterativa, lo cual por sus componentes pueden llegar a

ser adictivos.

- Drefiniciones:
1. Colorante textil: Segin en Caoloranres para rexriles los colorantes para textiles son
sustancias que se utilizan para tefiir tejidos. Los colorantes para textiles penetran en la tela y
la cambian quimicamente. lo que da como resultado un color que se mantiene de forma
permanente a través del uso repetido.
2. Colorante natural: Segian en Colorantes Narurales para la Indusrria Alimentaria. (2013,
febrero 27 ) un colorante natural son los preparados obtenidos a partir de los alimentos v
otras mart; s naturales obtenidas mediante una extracciéon fisica o gquimica que ocasione
una seleccion de los pigmentos.
3. Colorante sintético: Segun en Coloranies siniéticos. (2021, febrero 19). Los colorantes
sintéticos son compuestos quimicos obtenidos por sintesis, en productos de origen vegetal
que confieren, intensifican o restauran el color de un alimento.
4. Tinte: Segin la academia espafiola es el color con que se tifie.
5. Tenir: Segiun la academia espafiola es dar cierto color a una cosa., encima del gque tenia.
Usado también como pronominal.
6. Clasificacién de los colorantes (dar ejemplos): Segin en Quiminer.com los colorantes se
clasifican en:

“+ Colorantes Sustantivos: Tifien directamente las fibras de algodén.

< Colorantes Mordientes: Se adiciona a la fibra v es absorbido por ella, pudiendo
consccutivamente atraer el colorante.

*» Colorantes a la Tina: Son sustancias insolubles gque se pueden reducir a materiales alguil-
solubles.

< Colorantes Directos: Se absorbe directamente por las fibras en soluciones acuosas.

< Colorantes basicos: son sales amdnicas o complejos formados por clomiro de cinc o aminas.

<= Colorantes acidos: son sales de los dcidos sulfiricos o carboxilicos que se precipitan sobra

la fibra.

i{HAS GANADO

;:ENHORABUENA!
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Fuente: Elaboracién propia.

10 estudiantes realizaron la entrega de la actividad,
reconociendo que el uso de conceptos logré6 un
acercamiento del estudiante con la industria, la lectura
permitié la solucion del juego, el cual se clasificaba en una
escala de 1 a 100 obteniendo puntuaciones aceptables, ya
gue, los valores de los estudiantes que participaron oscilan
entre 6 y 100, todo lo anterior permite efectuar la reflexion
tras el impacto ambiental que genera la industria textil,
identificando las regulaciones gubernamentales que se
deben aplicar para restaurar los dafios causados, también,

se enriquece el conocimiento al evidenciar variedad de
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Farmacéutica

81

aplicaciones e implicaciones de los colorantes artificiales, los

cuales se desconocian.

Actividad NS: Industria Farmacéutica

Juego de memoria

C T N = Ll w ST %
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3. (Queé pasaria siun antibiotico no pasa los controles de seguridad y
por error sale al mercado?

Si la poblacion que va a consumir dichos medicamentos no esta
enterada y los toma como normalmente Lo hacen no solo pueden hacer
dafio sino que empeorar el estado del paciente, ya que la cantidad del
principio activo es esa por algo y alterarla puede afectar las funciones del
cuerpo.

Los antibiéticos protegen al hombre de las bacterias y gracias a estas se
pueden curar enfermedades.

Pasos a seguir para su elaboracion:

= Cuando llega la materia prima a la fabrica esta debe estar en cuarentena
en donde se somenten a diferentes controles

Se comprueba la identidad de la materia prima

De fracciona la cantidad exacta de cada antibiético

Se pesa nuevamente la materia para que no existe margen de error

Se homogénea la materia

Se fracciona en cada frasco una dosis exacta

Se preparan para ser distribuidos, es decir, colocar etiqueta, etc
Finalmente dGltima prueba de calidad del medicamento para ya ser
distribuido

Fuente: Elaboracion propia.

La participacion de 11 estudiantes en la entrega de la
actividad permitio que el objetivo del juego se cumpliera
potencializando la memoria y concentracibn de los
participantes, asi mismo, las imagenes de interaccion se
refuerzan en la consulta sugerida coincidiendo los
participantes en las respuestas; adicionalmente, el video
permiti6 ampliar sus conceptos Yy presentar perspectivas
similares al reflexionar acerca de la calidad de los

medicamentos.

Fuente: Elaboracion propia.

A través de los juegos, las lecturas, el video y las consultas, los estudiantes
estimulan y desarrollan aspectos cognitivos como la memoria, la atencién, la percepcion,
la indagacién, el pensamiento critico, la creatividad e imaginacion, al dar un cumplimiento
satisfactorio a todas las actividades de cada industria en funcién de cada planteamiento

con base a las etapas de la indagacion cientifica. Estas actividades también impulsan las
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aptitudes de entendimiento, comprension, comunicaciéon en diversas areas, y el
fortalecimiento de la habilidad de indagar y el desarrollo del pensamiento critico. Se
evidencia la participacion e interés de los estudiantes al llevar a cabo el desarrollo y

entrega de las diferentes actividades establecidas.

8.4.6. ACTIVIDAD 06: RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO

La actividad consistié en revisar el apartado de la etapa de reflexion del RED,
enfocandose en la cartografia urbana explicada en la segunda sesion de intervencion.
Los estudiantes debian caracterizar su entorno mencionando la localidad, el barrio,
sectores socioecondmicos, cuerpos de agua cercanos y empresas de gran impacto en
la zona. Ademas, debian reportar registros fotograficos de esta informacion para crear
una cartografia en Google Maps y compararla con el mapa del alcantarillado publico
sanitario que provee la Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Bogota (EAAB).
Finalmente, se les solicita elaborar dos conclusiones sobre la actividad realizada (ver

anexo N).

Esta actividad fue realizada por 5 estudiantes del espacio académico de Teorias

Quimicas I.

Tabla 16. Analisis de la actividad del reconocimiento del entorno.

Componente Anadlisis de las respuestas

Lo estudiantes realizaron la caracterizacibn en Soacha, Tocancipa y
Cartografia

Bogota.
urbana —

En cuanto a las descripciones del municipio de Soacha en el sector de
Empresas.

Ciudad Verde, una zona que es predominante en el municipio, se
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identifican las empresas de mayor impacto (CEMEX Colombia, Corona,
Postobon, Bavaria y el Centro Comercial Miraflores).

En la ciudad de Bogota se realizaron descripciones de dos localidades,
una es en Kennedy en el Barrio Tintala presentando unidades de
planteamiento en el sector, manifestando que no hay empresas de alto
impacto aledafias. Por otra parte, en la localidad de Engativa, en el barrio
Garces Navas, el cual es sector caracterizado por la industria, comercio y
servicios, en especial las de mayor impacto como lo es el area de la
construccion y la manufactura.

Finalmente, el Municipio de Tocancip4, el barrio el Verganzo limitando con
el Municipio de Zipaquira, el cual no cuenta con un sector predominante,

se identifican empresas de gran impacto como Coca Cola, Bavaria y

Colpapel.
Estado preliminar del
Estado de los 0P .
Empresas o industrias de cuerpos de alcantarillado de la zona, en
Localidad pres nCustrias uerpo: especial los que estén cercanos a
mayor impacto. AgUA CErcanos a . .
: las empresas o industrias de
la zona. .
mayor impacto.
. Estin Presenta problemas de
Comercio . . .
contaminados infraestructura, capacidad,
. Manufactura .
Engativa . por basuras deterioro cerca de dreas
Construccion . . .
- desechadas por industriales y comerciales y
Servicios .
las empresas y mucha contaminacién.

Fuente: Elaboracion propia.

CartografiaUrbana.|2024-1

desagiies
domésticos.

Tabla 02. Caracterizacion geogrifica de los integrantes del grupo.
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Cartografia
urbana—
Cuerpos de

agua.

Fuente: Elaboracién propia.

Los cuerpos de agua aledafos al municipio de Soacha (Rio Soacha, Rio
Tibanica y Humedal Chucuita) se indica que el sistema de alcantarillado en
redes principales esta en ¢ptimas condiciones por la Planta de
Tratamiento de Agua Residual PTAR La Isla, sin embargo, en algunos
sectores el alcantarillado es antiguo e insuficiente por lo que las descargas
de agua residuales que se realizan no poseen el debido tratamiento, ya
gue los cuerpos de agua cercanos a la zona reciben gran cantidad de
desechos industriales y domeésticos, generando altos niveles de
contaminacion.

En Bogota se reporté la localidad de Kennedy cuyo cuerpo de agua
cercano corresponde al Humedal el Burro con niveles de profundidad
bajos, puesto que no se ha realizado el cuidado y mantenimiento
correspondiente en la zona por parte de los habitantes y de las autoridades
ambientales pertinentes, los cuales se evidencia con registro fotografico
del area. Por otro lado, en la localidad de Engativa se encuentran cuerpos
de agua como el Rio Bogot4, el Humedal Jaboque, el Humedal Tibabuyes,
el Humedal Santa Maria del Lago y Humedal la Vaca los cuales estan
contaminados por los desaglies domésticos y por las empresas presentes
en el sector. Se infiere que gran parte de la contaminacion es debido al
estado de deterioro de la infraestructura del alcantarillado.

En el municipio de Tocancipa, el cuerpo de agua reportado es el Rio

Bogota, por lo que manifiestan que la contaminacion y pérdida en los
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niveles de los cuerpos de agua no se pueden estimar con exactitud debido
a que no hay reconocimiento del estado de la red de alcantarillado, ya que
al ser un Municipio el Geoportal de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAAB) no realiza cobertura hasta esa zona,
tampoco hay evidencia fotografica de Google Maps reportada por el
estudiante para localizar el area.

Los cuerpos de agua se ven afectados principalmente por el vertimiento de
los residuos de las fabricas e industrias aledafas, la expansion e invasion
de viviendas en los ultimos afios, ha sido factor de principal contaminacion
puesto que no cuentan con una red de alcantarillado, por lo que sus

residuos son eliminados a cielo abierto.

Localidad Evidencias Fotogrificas / Imigenes de Referencia (Debidamente Citadas).

Engativi
Extraido de humedalesbogoti.com (2020) humedal Jaboq
Tabla 03. Evidencias del trabajo realizado.

Localidad Imigenes de Referencia (Debidamente Citadas).

Engativi

‘

p ¢ ; "
le Maps mapa de empresas ¢ industrias y el del alcantarillado. Recuperado el 17 de junio de 2024, de

Tabla 04. Evidencias del trabajo realizado.
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https://www.acueducto.com was e6/Mapa oportal/MapaAlcantarillado Sanitario EAAB

Tabla 05. Evidencias del trabajo realizado.

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracidn propia.

Los estudiantes realizaron un buen ejercicio de caracterizacion geografica y de
cartografia urbana en sus respectivas zonas. A pesar de la baja participacion en funcion
de los tiempos de entrega y de las diferentes obligaciones ajenas a la académica que
poseen los estudiantes que no les permiti6 cumplir a cabalidad la totalidad de las
actividades planeadas, la calidad de los trabajos entregados es favorable y han
respondido de manera satisfactoria a los requerimientos de la actividad al relacionar los

diferentes temas abordados en las dos intervenciones.

8.4.7. ACTIVIDAD 07: PERCEPCION

En la actividad los estudiantes completaron el formulario (ver anexo O) que

recopilaria su percepcion sobre el manejo e interaccion en el RED. Sus respuestas son
esenciales para realizar correcciones necesarias en el RED después de su

implementacion (ver anexo P).

Esta actividad fue realizada por 12 estudiantes del espacio académico de Teorias

Quimicas |.
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Tabla 17. Resumen de la Actividad 07: Percepcion.

N° Preguntas Andlisis de las respuestas

La facilidad de acceso vy la
implementacion en celulares, ya que
muchos son faciles de usar en
computador pero a la hara de ser
usados en telefono presentan una
gran cantidad de fallas 0 son muy
lentas.

Estudiante 08

A modo general, ¢que Fuente: Elaboracién propia.

01 aspectos considera que Los estudiantes comentaron que se debe mejorar en el RED
debe mejorar el RED? lo siguiente:
e Permisos de la plataforma.
e Accesibilidad, calidad y cantidad de contenido.
o Cargue de evidencias.
e Seguridad y proteccion de datos personales.

« Relacion entre lecturas y juegos.

SEr una app ya que por

medio del navegador es

complejo para mi gue lo
hice desde la tablet

¢ Qué correcciones cree

02 que se deben hacer en Estudiante 04

Fuente: Elaboracion propia.
el RED? prop

Los estudiantes mencionaron que se debe corregir en el RED
lo siguiente:

e Anuncios de la plataforma.



¢El RED fue sencillo de
03 manejar o le presento

alguna dificultad?

¢ Este RED le aport6 a
su formacion académica
en términos
04
disciplinares,

pedagdgicos y

didacticos?
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o Deberia ser una app.

« Faltas de ortografia.

e Acceso a enlaces de juegos y contenido.
« Interaccion dindmica con actividades.

e Uso de la plataforma desde el celular.

La Unica dificultad
fueran los anuncios,
demas fue muy
sencillo de manejar,
excelente.

Estudiante 01

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes comentaron que las dificultades y facilidades
presentadas en el RED son las siguientes:

e Anuncios constantes y repetitivos.

e Manual suministrado como ayuda.

o EI RED permite manejar otras herramientas digitales.

sime aporio, ahora se gue puedo
consumiry con gue cantidad, tambien
me hrindo conocimientos de
farmaceutiva v la industria textil. Asi
misma, aprendi que puedao ensefiar
por medio de experimentas vy
socialiacion, tambien endendi vy conoci
muchas plataformas en las que puedo
apoyarme para hacer mas dinamica la
explicacion o evaluacion

Estudiante 06

Fuente: Elaboracion propia.
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¢,Cuales serian las
ventajas y desventajas
de utilizar un curso en
Moodle (MilAulas) para
la ensefianza de un tema
en quimica con temas
transversales en

pedagogia y didactica?

90

Los estudiantes explicaron que los aportes generados por el
RED son los siguientes:
e Amplios conocimientos aplicables al contexto personal
y que se pueden impartir en el aula.
e Método de estudio dinamico.
« Diferentes formas de presentacion de actividades.
e Las reflexiones que genera cada industria en un
contexto personal que puede ser aplicado en un &mbito

educativo en el aula.

Las ventajas son gue
Proporcionan una mayor
accesibilidad para la
Ensefianza, para mejarary
fortalecer los conocimientos
de cualguier tema, v 1as
desventajas son gue no hay
Una participacion cara a cara
para saber sienverdad los
estudiantes aprendieron algo

Estudiante 08

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes reportaron que las ventajas y desventajas del
RED son los siguientes:

e Facil acceso a la informacion.

« Desarrollo de habilidades cognitivas y tecnoldgicas.

« Falta de control en la proteccion de datos.

o Necesidad de internet para registro de actividades.

« Disefio poco atractivo y posible distraccion del usuario.



¢Las actividades
planteadas para la
industria alimenticia,
textil y farmaceéutica
donde se trabajaron
diferentes articulos y
videos, se definieron
ciertos términos y se
06
exploraron ciertos
juegos, fueron
pertinentes para abordar
todo lo relacionado al
tema de los colorantes
artificiales de cada una

de esas industrias?

Justifique su respuesta.
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=i lo fueron, ya gue
proporcionaron una
justificacion efectiva que
ayudo a comprender estos
parametros, facilitando el
aprendizaje mediante la
contextualizacion, los
recursos utilizados, la
aplicacion y la practica

Estudiante 07

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes respondieron que la pertinencia de las

actividades planteadas en el RED para cada industria va

encaminada en lo siguiente:

Es pertinente porque las actividades son acordes a las
tematicas, es decir a cada industria presentada.

Tiene relacion con las contextualizaciones emitidas por
cada industria y las etapas de indagacion cientifica
trabajadas.

Lo Unico que no fue pertinente era el tiempo de
entrega, por lo que se debia ampliar el plazo para
cargar cada actividad.

Algunos aspectos de las lecturas con los juegos no se

habian abordado del todo en las industrias.



¢,De qué manera el RED
le ayudo, por medio de
las etapas de la
indagacion cientifica, a
conocer el tema de los
colorantes artificiales, su
clasificacién general y *
07 por algunas industrias,
sus implicaciones
ambientales y en la
salud, su incidencia en el
entorno, la toxicidad, y la
normatividad que lo

regula? Justifique su

respuesta.
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Fues el conocimiento estuvo seccionado v en cada
etapa se tenia una actividad que nos hacia pensar
en el que pasaria, luego una lectura digital que nos
hablaba sobre el tema que se prefunto para que se
construyera conocimiento a partir de saber que
estaba hien, en gue nos equivocamos y que nos
falto, para luego tarbién por una RED realizar una
actividad que no saolo reflejaba el conocimiento
adguirido por la lectura sino tambien valvia a atrapar
la atencidn para seguir con una pregunta de cierre,
gue nos hacia consaolidar la informacidn como un
aprendizaje gque se puede aplicar

Estudiante 08

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes manifestaron que la influencia de las etapas

de la indagacion cientifica en el RED es la siguiente:

En la etapa de focalizacion hay que abordar mas
tematicas previas relacionadas a los colorantes como
las matrices de dilucion, afectacion indirecta a los seres
vivos causadas por los residuos.

En la etapa de exploracion se debe contextualizar a
profundidad y se debe indagar mucho mas porque
siempre se generan mas preguntas en el camino, y el
RED dispone de varios materiales que ayudan en este
propésito, por ejemplo, el uso del colorante Rojo 3 que
esta en las tres industrias y tiene un impacto en la salud
y el ambiente.

En la etapa de reflexibn se visualizan diferentes

perspectivas en funcion de la concientizacion del uso



93

de colorantes en la vida diaria, los factores que afectan
la salud, los productos en los que se usa 0 se consumen
los colorantes, el mal tratamiento de los residuos que
generan las diferentes industrias al utilizar colorantes.
e En la etapa de aplicacion se evidencia las teméaticas
abordadas en las tres industrias en funcion de todas las
aplicaciones y contextos que esto posee, aun mas en el
desarrollo de todas las actividades destinadas para esta
seccion y que son Optimas para comprender de manera
ligada los contextos, temas e implicaciones asociadas

en cada una.

El dafio que se puede
hacer al medio ambiente
con el gasto de agua vy el

dafio que podemos
precauciones considera hacernos a nosotros o a
los deméas aluso o
iIngestian de estas

¢, Qué cuidados o

gue debe tener al

08 )
momento de utilizar sustancias
colorantes artificiales? Estudiante 08
Justifique su respuesta. Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes comentaron que los cuidados deben ser los

siguientes:



¢, Qué entiende por los
dafios que puede

09 ocasionar un colorante

artificial? Justifique su

respuesta.
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Manejo de los residuos generados en funcion de su
grado de concentracién y toxicidad que estan asociados
a su estructura quimica y a su procedencia.
Reflexionar sobre el impacto que tiene en el efluente
hidrico al verter los desechos y las repercusiones que
tiene en las fuentes de agua al realizar un tratamiento y
potabilizacion de esa agua.

Lo anterior va ligado al interés que genera estudiar si el
agua es apta para consumo Yy la importancia de las

buenas préacticas de laboratorio para llevarlo a cabo.

Efectos adwversos sobre la salud
humana, como alergias,
problermas respiratorios vy

derrmatitis, ademas de impactos

ambientales como |la
contaminacion de cuerpos de
agua yw afectacian de

ecosistermas acuaticos, debido a

su persistencia yv potencial
biocacurmulativo en la cadena
alirmentaria.

Estudiante 02

Fuente: Elaboracidon propia.

Los estudiantes explicaron que los dafios ocasionados pueden

ser los siguientes:

Darfios en la salud y en el medio ambiente por desechar
de manera desmedida en altas concentraciones tiene
un impacto negativo cuando no hay un tratamiento

adecuado de ello, y también perjudican la vida presente



Observaciones,
correcciones,
10 comentarios y/o aportes
adicionales que quieras

mencionar.

95

en el ecosistema acuatico y terrestre ya que a mediano
o largo plazo fomenta mutaciones y otros males.

La afectacion en el organismo que genera la toxicidad
de un colorante, en especial cuando este no se puede
remover de un cuerpo de agua o del organismo de un
ser vivo generando diferentes sintomas, dafios y hasta

cancer.

La verdad me gustaria darles
una simcera felicitacion ya
gque me gusta mucha su tema
de la tesis porque es muy
poco conocido pero
indizpensable en los impactos
ambientales que estamos
viviendo.

Estudiante 10

Fuente: Elaboracion propia.

Algunos estudiantes comentaron lo siguiente:

Relacionar de mejor manera el juego con las lecturas
en cada industria, y generar mayor interaccion con
estos en el desarrollo del RED.

Buen manejo de tiempo para la realizacion del juego y
la interaccion dinamica con este y el RED.

Fueron necesarios y buenos los espacios de
intervencion.

Las intervenciones y el RED estuvieron bien.
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e Realizar explicaciones mas detalladas y considerar
desarrollar una problematica para solucionarla.

e Se destacan los aspectos que se pueden aprender de
todo lo explicado en el contexto de no desperdiciar y
cuidar los recursos ambientales, y el modo en el que se
reconoce lo bueno y lo malo para compartir el
conocimiento con los demas.

e Elabordaje desde lo ambiental es lo que mas cautiva el
intereés.

e Se felicita al grupo por el tema de la tesis, ya que es
muy poco conocido e indispensable en el impacto
ambiental que nos acontece.

e Es agradable la forma en la que abordaron los temas.

Fuente: Elaboracion propia.
Todos los insumos recopilados con las respuestas permiten evidenciar los buenos
resultados del RED y del contenido que esta disponible en este, ademas de todos los
topicos abordados en las intervenciones realizadas. Se menciona que las correcciones

y observaciones seran consideras para modificar ciertos apartados del RED.

Adicionalmente, Mercy Liliana Viasus Poveda (Magister en Docencia de la
Quimica y Licenciada en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional) evalud el
potencial didactico del RED mediante una revision meticulosa en cada seccion y
apartado tematico en la cual hace diferentes apreciaciones favorables, recomendaciones

y sugerencias pertinentes que se deben corregir en el RED de manera puntual al adjuntar
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la evidencia del error que se debe mejorar, por lo tanto, los comentarios recibidos estaban
encaminados a: cambios en los titulos generales, hipervinculos, manejo de colores en
las tablas y esquemas, tipografia, tamafnos de la fuente, mejorar las instrucciones, subir
los graficos en formato PDF, reduccidn de los interlineados en algunos apartados,

uniformidad en el disefio, entre otros comentarios (ver anexo Q).
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9. CONCLUSIONES

El instrumento de caracterizacion permitio identificar los conocimientos previos de
los estudiantes de la Licenciatura en Quimica en funcion de conceptos y nociones
sobre la naturaleza y los efectos de los colorantes artificiales utilizados en la
industria alimenticia, textil y farmacéutica, el aprendizaje basado por indagacion y
los RED, los cuales presentan variaciones conceptuales que fueron estimadas en
niveles de alto, medio y bajo acorde a la rubrica de evaluacién, por lo que los
analisis realizados arrojan que hay generalidades en los conceptos y en las
tipologias de colorante, toxicidad, indagacién y otros mas que no manejan
correctamente; adicionalmente, todo lo anterior permitié disefiar el contenido
tematico del RED e implementarlo en el grupo 01 del espacio académico de
Teorias Quimicas |.

El disefio del RED permitié establecer la cobertura de algunos temas que no se
evidenciaron en los resultados del instrumento de caracterizacién en funcion de
aspectos disciplinares, pedagdgicos y didacticos, los cuales permitieron generar
una interaccion con los estudiantes en las diferentes actividades planteadas, por
ejemplo la cartografia urbana, las fichas de composicién quimica y toxicidad, el
apartado normativo de los colorantes artificiales y los cuerpos de agua, entre
otros; asimismo, todo lo anterior le permite a los estudiantes visualizar el uso real
de una sustancia quimica artificial y el impacto ambiental que genera.

El potencial didactico del RED implementado con los estudiantes del grupo 01 del
espacio de Teorias Quimicas | de la Licenciatura en Quimica demostrd una alta

recepcion por parte de ellos durante el proceso de ejecucion dado que se
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evidencido que los estudiantes manifestaban un gran interés por los temas
abordados que no son propios de su semestre como la cartografia urbana, la
toxicidad, el impacto ambiental en los cuerpos de agua, los efectos en la salud y
la normatividad que regula todo lo relacionado a los cuerpos de agua y los
colorantes artificiales; asimismo, el RED al ser interactivo y de libre acceso le
permite al estudiante fortalecer y fomentar el trabajo independiente y el
aprendizaje autonomo de acuerdo a los tiempos que quiera destinar para este
proposito.

El aprendizaje basado por indagacion se ve mas favorecido a través del RED tras
analizar los resultados mediante el manejo de las 4 etapas de la indagacion
cientifica al abordar los diferentes temas de los colorantes artificiales de la
industria alimenticia, textil y farmacéutica en funcion de su naturaleza y sus
efectos; adicionalmente, es posible fortalecer las habilidades de indagacion vy
enriquecer los conocimientos adquiridos desde diferentes propuestas que
contemplen las cuatro etapas mediante el desarrollo del pensamiento critico, la
resolucién de problemas, promoviendo la autonomia y la responsabilidad del
aprendizaje, motivando y despertando el interés por el conocimiento cientifico,
fomentando el trabajo en equipo, desarrollando habilidades de comunicacion y
profundizando en la comprensién y retencién del conocimiento asociandolo a

casos de la vida real y a la cotidianidad de los estudiantes.
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10.RECOMENDACIONES
La plataforma para realizar un RED debe ser de libre acceso para evitar saturacion
de informacion y anuncios publicitarios. Es pertinente revisar otras plataformas
que no permitan la sobrecarga cognitiva al consolidar toda la informacion en la
pagina, ya que en el caso de Moodle de MilAulas las actualizaciones no
permitieron incluir pestafias o ventanas que facilitaran la organizacion de la
informacion de una manera mas eficiente.
El incumplimiento al subir las actividades por parte de los estudiantes se debe a
cuestiones personales y laborales, puesto que también era pertinente para ellos
cumplir con otras actividades académicas de cierre de semestre y al plazo
establecido para la entrega de las actividades, aun asi, extender plazos no
garantiza su cumplimiento en los tiempos estimados.
Teniendo en cuenta el apartado anterior, se considera que esos son los factores
primordiales por los que se evidencia una poca participacion por parte de los
estudiantes. Esto es posible de mejorar al trabajar las actividades mediante una
planeacién mas flexible en funcién del numero de actividades y los plazos
establecidos para cada actividad que se vaya a realizar en el RED.
El tipo de licencia que tiene el RED permite que sea reutilizable por otras

personas.
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12. Anexos

Anexo A. Enlace de la prueba de entrada — diagnostica.

Enlace: https://forms.gle/szpUQv9imsShgqgx49

Anexo B. Tabulacion y analisis de la prueba de entrada - diagndstica.

Enlace: TABULACION DE LA PRUEBA DE ENTRADA - TG - 2024-1.pdf

Excel: TABULACION DE LA PRUEBA DE ENTRADA - TG - 2024-1.xlsx

Anexo C. Prueba y rubrica validada.

Enlace: PRUEBA Y RUBRICA VALIDADA.docx

Anexo D. Respuestas del aula experimental — individual.

Enlace: RESPUESTAS DEL AULA EXPERIMENTAL - INDIVIDUAL.pdf

Anexo E. Respuestas del aula experimental — grupal.

Enlace: RESPUESTAS DEL AULA EXPERIMENTAL - GRUPAL.pdf

Anexo F. Recurso Educativo Digital (RED).

Enlace: https://redcolorantesartificiales.milaulas.com/

Anexo G. Navegacion del RED.

Enlace: https://youtu.be/i4JaJB9fh8c

Anexo H. Prueba post-intervencion.

Enlace: https://forms.gle/MVxDPGMx4v5pVTH3A



https://forms.gle/szpUQv9jmsShgqx49
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EepnXPR6eTtKvjGQkQ6sRV8BP5sRTWw7OC9rYS5Bd42kRw?e=6Zy6Sz
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EXwBFcF2kU9EnVilA9_fNdUBpTj-vVBw7KBiYnXSu6B4qg?e=Se0FCg
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/Ed3OVYniAnpPvZ_D6LwdHvABXG2S0oGQb-MJTzn155bBEQ?e=elVkmX
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EZkBhOwinVRCidekszekHj0BdM4nYgKOqAjSW9s4jqj3Ig?e=JB696R
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EeEYrvC4pLZOgKFCgKL68SsBppJ-WaIVbatYFYJL3QXuWg?e=36s6hq
https://redcolorantesartificiales.milaulas.com/
https://youtu.be/i4JaJB9fh8c
https://forms.gle/MVxDPGMx4v5pVTH3A

109

Anexo |. Respuestas de le prueba post-intervencion.

Enlace: PRUEBA POST-INTERVENCION - RESPUESTAS.xIsx

Anexo J. Formulario del aula experimental.

Enlace: https://forms.gle/tM5QKUWG7LSFfcJ29

Anexo K. Respuestas del formulario del aula experimental.

Enlace: AULA EXPERIMENTAL - RESPUESTAS. .xlIsx

Anexo L. Trabajos recibidos de la actividad 03: industria alimenticia.

Enlace: INDUSTRIA ALIMENTICIA.pdf

Anexo M. Trabajos recibidos de la actividad 04: industria textil.

Enlace: INDUSTRIA TEXTIL.pdf

Anexo N. Trabajos recibidos de la actividad 05: industria farmacéutica.

Enlace: INDUSTRIA FARMACEUTICA.pdf

Anexo N. Trabajos recibidos de la actividad 06: reconocimiento del entorno.

Enlace: CARTOGRAFIA URBANA .pdf

Anexo O. Formulario de percepcion.

Enlace: https://forms.gle/J9L.1d4aNCANNwCa69

Anexo P. Respuestas del formulario de percepcion.

Enlace: PERCEPCION - RESPUESTAS xIsx

Anexo Q. Sugerencias y recomendaciones de Mercy Liliana Viasus Poveda.

Enlace: SUGERENCIAS RECURSO EDUCATIVO DIGITAL- COLORANTES.pdf



https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/Eeek1_bZot1GhYiOxRwYgB4BuhhQ2A0nk8dWxxsNOYoYjQ?e=kUEjDi
https://forms.gle/tM5QKUWG7LSFfcJ29
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/Ea-MRNzgTQZBrwj2sMfPqA8BQWD9Oc2bexexsiHkAeQ9gQ?e=K5tGvI
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EQACtCo6T-VBjZbdoGTCuO4Bym9WfSmh1Xw1zc41jg03fw?e=CYpfI6
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/ER0J0BKixuJGtlX5hXxBv6EB2Qe-a0cay_Q96aaXqKJBTw?e=e9D3w3
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EWvKm7VFEYdOjGgUvW4GGrcBOuGJ15Lqdi7FHHqFyPx6xg?e=SjqxNS
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EQDLuiD_wtlKsQ0-ai406tMB69Z7i25hUHxk_ZUuWS5dCw?e=679e8l
https://forms.gle/J9L1d4aNCANNwCa69
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EdA0xK4zEvNJqyYXd3ZIr8EB5lVuQtE0rtjeFAEIwzxSBA?e=50wUD4
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/samartinezm_upn_edu_co/EbVLJBZK9FxKj4-UFYQdeXgBNNihl7LB3tdi75ozyF9eGg?e=pBBVKs

