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Resumen 

La presente investigación surge como iniciativa de enseñanza de la química buscando mejorar la 

comprensión conceptos abstractos de la química en 22 estudiantes de grado décimo del colegio cultura 

popular (IED) en Bogotá. mediante un enfoque cualitativo de carácter interpretativo. Se estableció una 

secuencia didáctica incluyó actividades teóricas y experimentales, articuladas con problemas reales que 

requieren de la aplicación del conocimiento químico. 

A partir de ello, persigue el fortalecimiento de la competencia solución de problemas en estudiantes de 

educación media a través de una secuencia didáctica fundamentada en el Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP), la cual se diseñó como una propuesta pedagógica que articula la química de 

biopolímeros con el fenómeno del estrés oxidativo en los alimentos, abordado a través de la 

caracterización organoléptica de recubrimientos biodegradables aplicados en la fresa como sustrato objeto 

de estudio.  

Los resultados evidenciaron que, inicialmente, los estudiantes presentaban dificultades en algunas 

habilidades científicas como la formulación de hipótesis, la interpretación de datos y la comunicación 

científica. No obstante, tras la implementación de la secuencia didáctica se observó una mejora en la 

comprensión conceptual, la argumentación y la capacidad para proponer soluciones a problemas 

relacionados con la conservación de alimentos, a partir de ello se obtuvieron comportamientos que 

evidenciaron un mejor desempeño frente a las habilidades de la competencia solución de problemas. 

Palabras clave:Aprendizaje Basado en Problemas (ABP); solución de problemas; biopolímeros; pectina; 

estrés oxidativo; conservación de alimentos. 

Abstract 

This research arises as a chemistry teaching initiative aimed at improving the understanding of abstract 

chemical concepts among 22 tenth-grade students from Colegio Cultura Popular (IED) in Bogotá through 

a qualitative interpretative approach. A didactic sequence was implemented that included both theoretical 

and experimental activities articulated with real-life problems requiring the application of chemical 

knowledge. 

Based on this approach, the study seeks to strengthen the problem-solving competence of secondary 

school students through a didactic sequence grounded in Problem-Based Learning (PBL). The proposal 

was designed as a pedagogical strategy that integrates biopolymer chemistry with the phenomenon of 

oxidative stress in food, addressed through the organoleptic characterization of biodegradable 

coatings applied to strawberries as the study substrate. 

The results showed that, at the beginning, students presented difficulties in certain scientific skills such as 

hypothesis formulation, data interpretation, and scientific communication. However, after the 

implementation of the didactic sequence, improvements were observed in conceptual understanding, 

argumentation, and the ability to propose solutions to problems related to food preservation. 

Consequently, students demonstrated improved performance in the skills associated with the problem-

solving competence. 

Keywords: Problem-Based Learning (PBL); problem solving; biopolymers; pectin; oxidative stress; food 

preservation. 
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INTRODUCCIÓN 

Históricamente, la enseñanza de las ciencias naturales —y específicamente de la 

química— ha enfrentado obstáculos didácticos derivados de su naturaleza abstracta. La alta 

carga simbólica de esta disciplina, sumada al rigor del lenguaje matemático, suele distanciar al 

estudiante del objeto de estudio (Talanquer, 2017). Esta desconexión genera, en muchos casos, 

un desinterés prematuro que se traduce en una percepción de la química como un saber 

incomprensible y ajeno a la realidad, limitando su potencial como herramienta para la formación 

ciudadana y el pensamiento crítico. 

Esta problemática se refleja en la dificultad de los estudiantes para integrar el 

pensamiento científico en su interacción con el entorno y en la toma de decisiones cotidianas. Si 

bien los resultados de evaluaciones estandarizadas como las pruebas PISA muestran una 

tendencia desfavorable en el área de ciencias para Latinoamérica (OCDE, 2023), el desafío 

subyacente radica en la falta de contextualización sociocientífica en el aula. Para superar este 

distanciamiento, es imperativo orientar el proceso educativo hacia escenarios donde la química 

sea tangible y funcional. 

Bajo esta premisa, la presente investigación toma como referencia el estándar de ciencias 

naturales: “Explico cambios químicos en la cocina, la industria y el ambiente” ((MEN), 2004). 

Este marco normativo permite desmitificar la complejidad de la disciplina al situarla en un 

entorno cotidiano y productivo: la manipulación de alimentos. De este modo, se persigue no solo 

el cumplimiento de un requisito curricular, sino la implementación de una formación por 

proyectos que dote a los estudiantes de conocimientos aplicables a su futuro laboral o académico. 

Como eje articulador de esta propuesta, se seleccionó el fenómeno del estrés oxidativo. 

Este tópico, fundamental para comprender el deterioro de la materia orgánica, permite conectar 

conceptos de reacciones redox con problemas reales de seguridad alimentaria. Para abordar este 

fenómeno de manera práctica, se propuso a los estudiantes el diseño y síntesis de recubrimientos 

a base de biopolímeros, los cuales han surgido como alternativas sustentables frente a los 

envases sintéticos tradicionales. Autores como Caiza (2023) destacan que el uso de ingredientes 
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activos como el quitosano, el almidón modificado y extractos naturales, aporta propiedades 

antioxidantes y antimicrobianas esenciales para la preservación de alimentos. 

La relevancia de estos recubrimientos se apoya en antecedentes de economía circular, 

como el aprovechamiento de residuos de la industria pesquera. Un ejemplo notable es el trabajo 

de Balderas-Cortés et al.  (2020), quienes demostraron la obtención de quitosano a partir de 

exoesqueletos de camarón para crear películas protectoras. Así, la investigación articuló el 

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), implementándose con estudiantes de décimo grado de 

la Institución Educativa Distrital (IED) Colegio de Cultura Popular. El objetivo central fue 

transformar la percepción de la química: de una asignatura abstracta a una disciplina con 

relevancia social, capaz de aportar soluciones a problemas como el desperdicio y la conservación 

de alimentos. 

Para dar cuenta de este proceso, el presente documento se estructura de la siguiente 

manera: en primer lugar, se plantea la pregunta de investigación y los objetivos que delimitaron 

el estudio. Posteriormente, se exponen los referentes conceptuales y antecedentes centrados en el 

uso de películas comestibles como estrategia didáctica. La metodología se describe a través de 

cuatro etapas de ejecución (inicial, media, avanzada y final) y, finalmente, se presentan los 

resultados obtenidos, su análisis crítico y las conclusiones derivadas de la intervención 

pedagógica. 
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1. JUSTIFICACIÓN 

La presente investigación se orienta al diseño y aplicación de una secuencia didáctica que 

mitigue la brecha entre la teoría abstracta de la química y la práctica pedagógica en la educación 

media. Un desafío crítico para el docente es la enseñanza de conceptos de alta complejidad como 

el estrés oxidativo, un fenómeno redox que, pese a su relevancia biológica e industrial, suele 

percibirse como un contenido árido y lejano. Al abordar estas temáticas desde contextos reales, 

se busca revertir el desinterés estudiantil que se acentúa en los niveles superiores. Como señalan 

Caamaño y Oñorbe (2021), la alfabetización científica actual exige trascender la simple 

transmisión de conocimientos para involucrar al estudiante en la resolución de problemas 

sociocientíficos que den sentido a la disciplina. 

Esta desconexión entre el aula y la realidad es una de las causas raíz de la falta de 

motivación. Por ello, es imperativo adoptar iniciativas que fomenten la participación en 

proyectos de desarrollo sostenible. A nivel global, se destaca la importancia de implementar 

acciones con impacto comunitario (Aguilar-Forero, Rodríguez, & Velásquez, 2020), permitiendo 

que los graduados adquieran competencias para emprender proyectos de innovación social o 

continuar con éxito su formación superior en áreas STEM. 

Para alcanzar este nivel de competencia, es necesario integrar en el aula el estudio de 

materiales de vanguardia que respondan a desafíos globales. En este sentido, los biopolímeros 

desempeñan un papel fundamental en la transición hacia una economía circular, especialmente 

en el sector del embalaje. Su relevancia ha crecido exponencialmente debido a la necesidad de 

minimizar el impacto ambiental de los plásticos derivados del petróleo (García & Alzate, 2023). 

Esta problemática es crítica en la industria alimentaria, donde la preservación de 

productos es un desafío de seguridad alimentaria mundial. Las películas de recubrimiento 

comestibles y biodegradables surgen como una alternativa técnica de alta eficiencia: diversas 

investigaciones han demostrado que los recubrimientos basados en proteínas y polisacáridos 

mejoran la frescura y reducen la oxidación, logrando prolongar la vida útil de productos cárnicos 

y vegetales hasta en un 25%  (Caiza, 2024) 

En el contexto local, esta innovación responde a una crisis estructural. En Bogotá, el 

desperdicio de alimentos representa el 37,5% del total nacional, lo que equivale a 1,3 millones de 

toneladas anuales (DANE, 2023). Esta pérdida no solo es económica, sino ética, considerando 

que afecta la seguridad alimentaria de más de 1,5 millones de personas en la capital. Por tanto, el 

estudio y síntesis de recubrimientos biodegradables se presenta como una posible solución 

integral que conecta la química orgánica con la responsabilidad social. 

La implementación de un biopolímero derivado de la pectina es técnica y científicamente 

indispensable en esta investigación, debido a su capacidad única para formar matrices 
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entrecruzadas que actúan como sistemas de liberación activa. Químicamente, la abundancia de 

grupos funcionales hidroxilo (-OH) y carboxilo (-COOH) en la cadena de la pectina permite una 

interacción molecular superior con compuestos antioxidantes, facilitando su encapsulación 

estable (Cazón et al., 2017). Esta estructura es crítica para mitigar el estrés oxidativo en la 

interfaz del alimento, un proceso de deterioro iniciado por la formación de especies reactivas de 

oxígeno (ROS) que fragmentan lípidos y proteínas. Al actuar como una barrera selectiva, la red 

polimérica de la pectina intercepta estos radicales libres mediante mecanismos de transferencia 

de electrones, interrumpiendo la cinética de degradación oxidativa que los envases 

convencionales no pueden controlar (Oms-Oliu et al., 2020). Por lo tanto, el uso de este 

biopolímero se justifica por su funcionalidad como escudo dinámico, permitiendo que el 

estudiante analice en tiempo real cómo la química de materiales interviene en la estabilidad 

molecular y la conservación de la calidad nutricional. 

Desde la didáctica, temas como el estrés oxidativo suelen ser difíciles de aprehender por 

su naturaleza no tangible. La síntesis de recubrimientos se propone aquí como una estrategia de 

"química en contexto" (Jiménez-Liso, 2024), donde el estudiante investiga cómo estas películas 

actúan como barreras físicas y químicas contra los radicales libres, evitando la degradación del 

alimento. Al manipular estos materiales, el aprendizaje trasciende la memorización: el estudiante 

comprende las propiedades químicas (polaridad, solubilidad, polimerización) mientras resuelve 

un problema de su entorno. 

Para estructurar esta experiencia, se implementó el Aprendizaje Basado en Problemas 

(ABP). Esta metodología, definida por Barrows (1986)y actualizada por visiones 

contemporáneas como la de Savery (2019), sitúa al estudiante como protagonista frente a una 

situación-problema —la oxidación de alimentos— que actúa como motor de indagación.  

Para la construcción de la ruta de trabajo, fueron relevantes los aportes de Correa, García 

y Varela (2021) en su obra "Aprendizaje basado en problemas para la enseñanza de las ciencias 

naturales". Estos autores establecieron una estructura metodológica que permitió a la presente 

investigación definir etapas claras de gestión docente, optimizando el tiempo en el aula y 

asegurando el asertividad en el desarrollo de competencias. Asimismo, Bermúdez Mendieta 

(2021) resalta que este proceso de enseñanza-aprendizaje fomenta el pensamiento crítico y la 

autonomía del estudiante en la búsqueda de información científica. 

En cuanto a la estructura del proceso, el trabajo de Camargo et al. (2023) permitió 

establecer una organización lógica para fortalecer la competencia de solución de problemas. Esta 

competencia se profundizó con la propuesta de Arrieta-Palomino et al. (2024), quienes plantean 

una ruta de investigación cualitativa y descriptiva para abordar problemas propios de la química 

orgánica en el laboratorio. 
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Finalmente, Guerrero (2019) aporta una visión integradora al relacionar los procesos 

químicos y biológicos con contextos culturales. Su enfoque en la secuencia didáctica como 

herramienta para fortalecer competencias científicas en estudiantes de secundaria fue el referente 

final para consolidar nuestra propuesta, garantizando que el diseño de las actividades no solo 

fuera técnico, sino pedagógicamente sólido y enfocado en la solución de problemas 

socioambientales. 
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2. ANTECEDENTES 

Para el desarrollo de la presente investigación, se realizó una revisión documental 

sistemática que fundamenta teórica y metodológicamente el proyecto. Esta revisión se estructuró 

en tres ejes: la aplicación de recubrimientos comestibles, el uso del Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP) y la competencia de solución de problemas. A continuación, se presentan los 

estudios que sustentan la viabilidad técnica de la propuesta y orientan el diseño de las estrategias 

pedagógicas para la comprensión de los principios químicos implicados. 

2.1 Recubrimientos comestibles, conservación de alimentos y estrés oxidativo 

La investigación de Del Ángel Purata (2019) se tomó como referencia técnica para el 

análisis de biopolímeros (pectina, alginato y quitosano) utilizados en la síntesis y formulación de 

recubrimientos. Este trabajo permitió orientar la sustitución de polímeros sintéticos por 

materiales sostenibles, destacando cómo estas matrices poliméricas aumentan la vida útil de los 

productos al actuar como barreras físicas. Complementariamente, estudios más recientes como 

los de Sánchez-Ortega et al. (2021) han demostrado que el uso de hidrocoloides y plastificantes 

no solo mejora la transferencia de masa y reduce la actividad microbiana, sino que optimiza la 

retención de atributos sensoriales como firmeza y color, superando las limitaciones de 

permeabilidad observadas en estudios de décadas anteriores. 

En cuanto a los mecanismos de deterioro, el trabajo de Cuenca Manrique (2017) sobre la 

uchuva (Physalis peruviana L) permitió identificar factores críticos como la tasa respiratoria 

acelerada y la peroxidación lipídica. Estos factores son los responsables directos de la 

deshidratación y la pérdida de sólidos solubles. Para mitigar estos procesos, Valderrama Pérez 

(2020) propone articular la enseñanza de la química mediante el estudio del estrés oxidativo. 

Esta perspectiva es vital, ya que permite al estudiante comprender la interacción entre los 

radicales libres y los componentes celulares del fruto, justificando la inclusión de agentes 

antioxidantes en el recubrimiento para estabilizar las reacciones de óxido-reducción 

superficiales. 

Bajo esta premisa, la utilización de subproductos agroindustriales cobra relevancia. El 

estudio de Perez-Perez et al. (2014) sobre la Annona muricata (guanábana) es el referente 

científico principal para el aprovechamiento de las semillas. Sus hallazgos reportan un contenido 

de 131,2 micromoles/100 g de antioxidantes en extracto etanólico de semilla. (Este valor es 

significativo porque indica una alta capacidad de inhibición de radicales libres, superando 

incluso a otros órganos de la planta. La relevancia de este dato radica en que permite validar el 

extracto de semilla como un aditivo funcional activo, capaz de retrasar la senescencia del fruto al 

neutralizar el estrés oxidativo provocado por la exposición al oxígeno y la luz.) 
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Recientemente, De los Santos-Santos et al. (2026) han profundizado en la viabilidad de la 

guanábana como fuente de materiales funcionales, demostrando que tanto el almidón como la 

pectina extraídos de este fruto actúan como reservorios de acetogeninas (específicamente 

anonacina y pseudoanonacina). La importancia de este hallazgo para la presente investigación 

radica en que la pectina de guanábana no solo funciona como una barrera estructural, sino que 

posee una bioactividad intrínseca con propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Según este 

estudio, la pectina presenta concentraciones significativamente más altas de estos compuestos en 

comparación con el almidón, lo que justifica técnica y científicamente su selección como el 

biopolímero base para desarrollar recubrimientos que mitiguen el estrés oxidativo de manera más 

eficiente. 

Finalmente, desde lo pedagógico, Parga-Lozano y Piñeros-Carranza (2018) proponen 

contextualizar estos contenidos. Esta perspectiva asegura que el estudiante no vea el 

recubrimiento como un simple producto, sino como una solución química a un problema de 

seguridad alimentaria y reducción de residuos. 

2.2 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) 

El ABP se define, siguiendo a Barrows (1986), como un método centrado en el estudiante 

donde el aprendizaje surge de la indagación cooperativa. Para esta investigación, el ABP se sitúa 

como un proceso de indagación guiada, donde el docente actúa como facilitador frente a un reto 

tangible (Barrel, 1999). 

Para la construcción de la ruta de trabajo, se integraron los aportes de Correa, García y 

Varela (2021), quienes establecen etapas claras de gestión docente para optimizar el tiempo en el 

aula. Asimismo, se adoptó la estructura propuesta por Camargo et al. (2023), cuya efectividad 

radica en su enfoque de "problema analítico". Este marco argumentativo es idóneo para esta 

propuesta porque permite secuenciar la experimentación química (extracción, formulación y 

medición) como pasos lógicos para la resolución de la pregunta de investigación, fortaleciendo la 

competencia procedimental en el laboratorio. 

Investigaciones como las de Arrieta-Palomino et al. (2024) y Guerrero (2019) refuerzan 

este enfoque al demostrar que la enseñanza de la química orgánica y las ciencias naturales, a 

través de secuencias didácticas basadas en problemas reales (como la extracción de pigmentos o 

procesos biológicos), fomenta el pensamiento crítico y la autonomía del estudiante de décimo 

grado, permitiéndole conectar conceptos teóricos con procesos culturales y tecnológicos. 

2.3 Fundamentación de la competencia: Solución de problemas 

La consolidación de la propuesta requirió definir las dimensiones de la competencia de 

solución de problemas. Se adaptó la metodología de Pólya (revisitada por autores 
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contemporáneos como Gómez, 2017), que contempla cuatro etapas: comprender el problema, 

diseñar un plan, ejecutarlo y evaluar los resultados. Esta estructura es el eje de nuestras guías de 

laboratorio. 

Por otro lado, la perspectiva de Pozo y Postigo (2013) —actualizando sus trabajos 

previos— resulta fundamental para entender que resolver problemas en química implica una 

transformación en el razonamiento. No se trata solo de aplicar una fórmula, sino de desarrollar 

habilidades de metacognición, donde el estudiante ajusta su modelo mental al observar cómo las 

variables (como la concentración del extracto de semilla) afectan la conservación del fruto. 

Finalmente, la integración de lo conceptual y lo actitudinal se apoya en Zabala y Arnau 

(2014) y el enfoque socioformativo de Tobón (2017). Este último justifica la vinculación del 

estrés oxidativo con el desperdicio de alimentos, transformando un concepto químico abstracto 

en una herramienta de compromiso social. De esta manera, el análisis de la oxidación deja de ser 

una reacción en papel para convertirse en un indicador de éxito en la preservación de alimentos 

en el contexto local. 

Figura 1 mapa mental competencia de solución de problemas 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, adaptada de Polya (1945), Barrows (1986), Bardos y García (2014) y Jonassen (2011). 

 

 



 18 

3. MARCO CONCEPTUAL 

Este capítulo está dedicado a presentar las bases teóricas que apoyan la presente 

investigación; se parte del fortalecimiento de las competencias científicas, en especial en la 

solución de problemas, direccionándolo a la preservación de alimentos; también se aborda la 

implementación de los contenidos teóricos necesarios durante la orientación de temas como el 

estrés oxidativo, oxidación en articulación con escenarios cotidianos. Esto conlleva el abordaje 

de aspectos como, polímeros, biodegradabilidad y revestimientos comestibles, preservación, 

donde se puede promover un aprovechamiento académico de los temas tratados en las clases 

dentro del contexto educativo medio, estableciendo una base teórica que promueve un 

aprendizaje significativo y contextualizado.  

Para ello, Morales y Landa (2004) plantea en el Aprendizaje Basado en problemas (ABP) 

una estructura de lectura, análisis, definición de aspectos conocidos, aspectos desconocidos, 

descritos en el siguiente proceso: 

 

Figura 2 competencia de solución de problemas

 

                                                                                                               Fuente: Morales y Landa. (2004). Aprendizaje basado en problemas problem – based learning. 

 

En conjunto con el método, al pretender fortalecer la competencia solución de problemas, 

es necesario identificar las habilidades involucradas. Bardos & García. (2014) definen éstas 

como “aquellas variables que se ponen en juego en un proceso de solución de problemas”. Así 
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mismo, establecen que el modelo ABP se rige bajo dos componentes, Bardos y García. (2014) 

“Orientación o actitud hacia los problemas, que refleja una actitud general hacia los problemas; y 

Habilidades básicas de solución de problemas: definición y formulación del problema, 

generación de soluciones alternativas, toma de decisión y aplicación de la solución y 

comprobación de su utilidad”. Lo cual se articula con la estructura del ABP establecida por 

Morales y Landa. (ver figura 1) para lograr un adecuado funcionamiento del modelo y de ese 

modo desarrollar o fortalecer las habilidades de la competencia. 

Para ello, Barell. J establece como aspecto importante dentro del ABP el modelo de tres 

niveles de intelecto, los cuales se caracterizan por hacer que los estudiantes (Barell. J 1999) 

“reúnan información de distintas maneras". la procesen y apliquen para desarrollar una 

comprensión profunda y una sensación de ser dueños del conocimiento o la habilidad”.  

Figura 3 Niveles de modelo de intelecto. 

 

Fuente: elaboración propia, adaptación de El aprendizaje basado en problemas. (Barell, J 1999). 

A partir del anterior panorama se estableció la elaboración de una secuencia didáctica, 

estas (Diaz-Barriga, A. s.f) constituyen una organización de las actividades de aprendizaje que se 

realizarán con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que les 

permitan desarrollar un aprendizaje significativo. 

Por tanto, dentro de la secuencia se establece el escape room (sala de escape). Dichas 

actividades, (Nicholson, S. 2015) son juegos de acción en vivo por equipos donde los jugadores 

descubren pistas, resuelve acertijos y completan tareas en una o más salas para lograr un objetivo 

específico (normalmente escapar de la sala) en un tiempo limitado. Este tipo de estrategias 

didácticas permiten que los estudiantes se motiven y participen activamente en las actividades 

propuestas, y esta estrategia en conjunto con la secuencia de actividades permiten avanzar por 

niveles, haciendo que se articulen los (Csapó y  Funke 2017) “diversos componentes cognitivos 
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de la solución de problemas, necesarios para resolver con éxito tanto problemas analíticos 

intercurriculares como específicos de la asignatura”. 

El escape room contó con 5 preguntas en las cuales se trataron conceptos básicos, casos 

de aplicación de los recubrimientos y una síntesis del tema, actividad que tuvo como finalidad 

socializar los aspectos importantes del tema a través de la elaboración de una pieza gráfica. Todo 

este material atiende a los siguientes componentes: 

Tabla 1 Componentes del ABP asociado a las acciones desarrolladas con el ABP 

 

Fuente: elaboración propia, adaptación (Csapó,  y Funke 2017). 

Finalmente, la planificación del modelo educativo colombiano se fundamenta en una red 

de conocimientos enfocada en la resolución de problemas. En el área de ciencias, el objetivo es 

fomentar compromisos personales y colectivos que permitan a los estudiantes argumentar ética y 

críticamente sobre los desarrollos científicos (Ministerio de Educación Nacional, 2006). Bajo 

este enfoque, la formación se orienta al desarrollo de competencias, preparando al estudiante 

para ser propositivo, competitivo y orientado al logro (Castellanos et al., 2012). 

Esta investigación se orienta al aporte de fortalecer y transformar la enseñanza de la 

química, vinculando al estudiante como gestor activo en su propio aprendizaje mediante la 

confrontación de problemas naturales, buscando la “generación de soluciones alternativas, toma 

de decisión, y aplicación de la solución y comprobación de su utilidad” Bados y García. (2014). 
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En este sentido, la propuesta de utilizar recubrimientos biodegradables en la enseñanza de la 

química está alineada con este ideal y aborda una problemática ambiental desde el ámbito 

académico. El uso de materiales biodegradables, en reemplazo de plásticos convencionales, 

representa una estrategia clave para reducir el impacto ambiental (Jarpa-Parra, 2023). Los 

recubrimientos biodegradables intervienen como barreras protectoras, protegiendo de 

microorganismos, pero también que los alimentos permanezcan frescos conservando sus 

propiedades físicas; de esta manera se fortalece en el contexto de la sostenibilidad y la educación 

(Del Ángel Purata, 2019; Jarpa -Parra, 2023). 

Por otro lado, la importancia de esta investigación radica en el proceso por el cual el 

estrés oxidativo puede comprometer la calidad de los alimentos y generar pérdidas económicas. 

Este proceso se describe como una reacción en la que los radicales libres interactúan con 

biomoléculas, comprometiendo su estabilidad y funcionalidad. (Méndez-Sánchez y Sánchez-

Valle, 2013, p. 161). El aprendizaje basado en la experimentación práctica provee a la enseñanza 

basada en problemas reales como la conservación alimentaria, la adaptación de la enseñanza, la 

enseñanza del estrés oxidativo y su mitigación (Del Ángel Purata, 2019; Jarpa-Parra, 2023). 

3.1 Extracción de pectina como biopolímero natural a partir de semillas de guanábana 

La pectina, un polisacárido estructural, está constituida principalmente por cadenas de 

ácido D-galacturónico unidas por enlaces α-(1→4), con distintos grados de esterificación, lo que 

determina sus propiedades gelificantes y filmógenas (Thakur et al., 1997). Se encuentra en la 

pared celular de las plantas (en particular, en las frutas) y cumple tareas de regulación de la 

porosidad de los tejidos vegetales y adhesión intercelular. 

Diversos estudios han demostrado que la pectina puede extraerse eficazmente de 

subproductos frutales mediante hidrólisis ácida en medio acuoso. Esta reacción química consiste 

en la ruptura de los enlaces glucosídicos y la desesterificación parcial de la protopectina (forma 

insoluble), transformándola en pectina soluble mediante la acción de iones hidronio ($H_3O^+$) 

en condiciones de temperatura controlada. Durante este proceso, el tratamiento térmico en 

condiciones de pH ácido favorece la liberación de la pectina de la matriz estructural del tejido 

hacia la fase líquida (Canteri-Schemin et al., 2005; Min et al., 2010). 
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La eficiencia del proceso depende principalmente del pH, la temperatura y el tiempo de 

calentamiento. Rangos de temperatura entre 50 y 90 °C y valores de pH entre 1.5 y 3.0 son 

adecuados para maximizar el rendimiento sin provocar la degradación del polímero. Esto es 

relevante en contextos educativos donde se busca un balance entre seguridad y efectividad, como 

lo afirma Canteri-Schemin et al. (2011). El uso de ácido cítrico constituye una alternativa segura 

para obtener pectina apta para sistemas alimentarios, reduciendo el riesgo asociado a reactivos 

corrosivos (Min et al., 2010) y favoreciendo la formación de redes poliméricas durante el secado. 

Con base en las caracterizaciones fisicoquímicas realizadas por Santiago, Pérez y Vit 

(2014) y estudios complementarios sobre subproductos de anonáceas, se verificó que la semilla 

de guanábana presenta una composición rica en biopolímeros y compuestos bioactivos: contiene 

2,5% de cenizas, 17,9% de fibra cruda, 15,7% de proteínas, 26,0% de carbohidratos y 37,7% de 

aceite (base seca). 

Para la obtención del biopolímero, se realizó una hidrólisis ácida siguiendo un protocolo 

estandarizado: se molieron y pesaron 200 g de semillas, las cuales se mezclaron con 400 mL de 

agua destilada y 10 g de ácido cítrico en un matraz Erlenmeyer. La mezcla se calentó durante 30 

minutos con agitación constante. Tras una doble filtración (por gravedad y vacío), el extracto se 

concentró al 50%, se le adicionó 10 mL de glicerina como plastificante y se evaporó hasta 

obtener una sustancia viscosa. Finalmente, el recubrimiento se aplicó sobre muestras de fresa 

(Fragaria), fruta seleccionada por su alta tasa respiratoria y susceptibilidad al deterioro 

postcosecha, lo que permite observar claramente la eficacia del biopolímero como barrera 

protectora. 

3.2 Propiedades organolépticas de los biopolímeros y el estrés oxidativo 

Las propiedades organolépticas son las características de un material percibidas por los 

sentidos: color, olor, textura y sabor. En biopolímeros de pectina, estas influyen en su viabilidad 

como recubrimiento comestible (Espitia et al., 2014). Suelen ser translúcidos y de aroma neutro 

(especialmente al usar ácido cítrico), lo que evita alteraciones sensoriales en el alimento 

recubierto (Thakur et al., 1997). 
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Al aplicar el recubrimiento en frutas, el objetivo principal es reducir el estrés oxidativo. 

Este fenómeno ocurre por un desequilibrio entre la producción de especies reactivas de oxígeno 

(ROS) y la capacidad antioxidante del fruto, lo que acelera la senescencia, el pardeamiento y la 

degradación de lípidos y vitaminas. El biopolímero de pectina actúa como una barrera física que 

limita la difusión de oxígeno hacia el interior del tejido, reduciendo la actividad de enzimas 

oxidativas como la polifenoloxidasa y conservando así las propiedades naturales de la fruta. 

En ese sentido, para el análisis experimental se consideran las características de la fresa 

en su estado natural. 

 

a. Propiedades organolépticas de los biopolímeros 

Las propiedades organolépticas corresponden a aquellas características de un material 

que son percibidas directamente por los sentidos, tales como el color, el olor, la textura y el 

sabor. En el caso de los biopolímeros obtenidos a partir de polisacáridos naturales como la 

pectina, estas propiedades adquieren especial relevancia, ya que influyen tanto en la aceptación 

del material como recubrimiento comestible como en su viabilidad para aplicaciones en 

conservación de alimentos (Espitia et al., 2014). En términos de apariencia visual, suelen 

presentar una coloración ligeramente translúcida, Respecto al olor, suele presentar aromas 

neutros, especialmente cuando se emplean ácidos orgánicos como el ácido cítrico durante el 

proceso de extracción. Esta característica resulta favorable para aplicaciones alimentarias, dado 

que no interfiere con el aroma propio del alimento recubierto, evitando alteraciones sensoriales 

indeseadas (Thakur et al., 1997). Desde el punto de vista gustativo, la pectina es considerada 

sensorialmente neutra; no afectan de manera significativa la aceptabilidad del material en 

aplicaciones experimentales de recubrimientos comestibles (Min et al., 2010). Por otra parte, al 

aplicarse el recubrimiento en frutas con el propósito de reducir el estrés oxidativo y prolongar el 

tiempo de vida útil, es importante considerar las propiedades organolépticas de la fruta como 

sustrato objeto de análisis por parte de los estudiantes, En ese sentido, las características 

naturales de la fresa, en su estado natural son las siguientes  
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Figura 4 Propiedades organolépticas de la fresa. 

 

Fuente: Plan de frutas y hortalizas. (2019). 

En el marco de la presente investigación, el análisis de estas propiedades no se limita 

únicamente a una caracterización material, sino que se concibe como una herramienta 

pedagógica que permite al estudiante comprender y asimilar de manera efectiva los conceptos 

abordados, promoviendo un aprendizaje práctico alineado con enfoques constructivistas 

(Saldarriaga-Zambrano et al., 2016). La propuesta educativa pretendió aportar al desarrollo 

personal y académico de los estudiantes, proporcionándoles experiencias experimentales que 

facilitan la comprensión de la química aplicada a situaciones reales. De esta manera, la propuesta 

didáctica busca contribuir a una formación más integral y significativa, en la que la química se 

comprende no solo como un conjunto de contenidos teóricos, sino como una disciplina vinculada 

a problemáticas ambientales y alimentarias del contexto actual. 

 

b. Alcances de la investigación 

Esta investigación se orientó a fomentar un aprendizaje activo y colaborativo, mejorando 

la comprensión del estrés oxidativo y su tratamiento a partir de la química de polímeros aplicada 

en alimentos; de esta manera ofrece una herramienta educativa e innovadora. Además de 

promover el desarrollo de competencias transversales, como el pensamiento crítico, la solución 

de problemas, entre otras. Asimismo, se suministra a los estudiantes una solución práctica, 

facilitando su participación en la ciencia aplicada a problemas reales. Ahora bien, esta 
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investigación tiene una fuerte aplicación práctica al proponer alternativas sostenibles y así 

reducir la dependencia de plásticos de un solo uso y promover el uso de materiales 

biodegradables.  

La conservación de alimentos mediante el uso de biopolímeros, como pectina, almidón de 

maíz y extractos de semillas, contribuye también a una mejora significativa en la sostenibilidad 

de la cadena de suministro alimentario, alineándose con los principios de economía circular 

(Jarpa -Parra, 2023). Esta perspectiva no solo busca reducir el impacto ambiental por la 

utilización de plásticos, sino también contribuir a la educación sobre el reciclaje y la reutilización 

de materiales. 

Se propone la evaluación a través de un enfoque cualitativo, por medio del análisis de 

seguimiento de procedimientos, observación y recolección de información. Utilizando 

entrevistas, grupos focales y análisis de desempeño en actividades prácticas y trabajos 

colaborativos, se busca valorar cómo la metodología empleada promueve la adopción de 

conocimientos y habilidades que les permiten aplicar de manera crítica los conceptos aprendidos 

en contextos de la vida real (Del Angel Purata, 2019). 

La escalabilidad de la propuesta se ve facilitada por su flexibilidad y capacidad de 

adaptación a distintos entornos educativos (Jarpa-Parra.  2023). De acuerdo con este enfoque 

educativo, es adaptable y replicable en diferentes niveles de enseñanza, desde la educación 

media hasta la superior. A medida que se prueba en diferentes escenarios, se ajustarán las 

metodologías. 

 

3.3 Formulación y delimitación del problema 

En la actualidad, las instituciones de educación media en Colombia han integrado 

metodologías de investigación orientadas al desarrollo de proyectos. Si bien el Ministerio de 

Educación Nacional (2003) señala que esto busca mejorar la empleabilidad y el emprendimiento, 

la verdadera apuesta pedagógica reside en el fortalecimiento de competencias transversales que 

permitan al estudiante transitar con éxito hacia la educación superior, independientemente de si 
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su enfoque es técnico o académico. No se trata simplemente de ejecutar tareas manuales, sino de 

dotar al estudiante de herramientas intelectuales para comprender y transformar su entorno. 

Sin embargo, existe una ruptura crítica en este modelo: la falta de transversalidad. 

Frecuentemente, el estudiante se enfoca en la elaboración de un producto final de forma 

empírica, limitándose a las instrucciones técnicas de un área base y desaprovechando el potencial 

de las ciencias básicas como eje dinamizador de la innovación. En este escenario, la enseñanza 

de la química suele quedar relegada a una carga académica aislada, cuya relevancia termina 

dependiendo exclusivamente del énfasis administrativo del colegio y no de su valor intrínseco 

para resolver problemas complejos. 

Esta desconexión se agrava por el carácter abstracto de los entramados conceptuales de la 

química, lo que genera desinterés y frustración. Como afirma Leal (2023), cuando el diseño de 

los procesos educativos ignora la experiencia del educando, se producen barreras emocionales 

que derivan en el rechazo al sistema científico. Esta inconformidad no solo se refleja en la 

reprobación, sino en la pérdida del espíritu investigativo; el estudiante deja de ver la química 

como un lenguaje para interpretar el mundo y la percibe como un obstáculo memorístico. 

La urgencia de un cambio de enfoque se evidencia en los resultados de las pruebas PISA 

(2022). Aunque Colombia mostró avances históricos, el rendimiento reciente indica que la 

mayoría de los estudiantes se ubican en niveles de desempeño donde solo reconocen fenómenos 

cotidianos superficiales. Esto implica una incapacidad para emplear un lenguaje especializado y 

modelos científicos que permitan abordar problemas de mayor complejidad, como los que 

requiere la industria alimentaria o la biotecnología actual. 

Por lo tanto, es imperativo replantear las metodologías en el aula de educación media. 

Enseñar conceptos como el estrés oxidativo —fenómeno que requiere comprender la interacción 

entre procesos biológicos y reacciones químicas de transferencia de electrones— exige un puente 

sólido entre la teoría y la realidad. La presente investigación propone, entonces, el Aprendizaje 

Basado en Problemas (ABP) no como una herramienta laboral, sino como una estrategia de 

articulación cognitiva. El objetivo es que el estudiante no solo aprenda a "hacer un producto", 

sino que desarrolle la competencia de solución de problemas de orden superior, permitiéndole 
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comprender cómo el control de la oxidación mediante recubrimientos poliméricos es, en esencia, 

una aplicación científica de alto nivel para la preservación de la vida y los recursos. 

Desde esta perspectiva la pregunta que oriente esta investigación es: ¿Cuáles habilidades 

de la competencia solución de problemas se fortalecen en un grupo de estudiantes de décimo 

grado de la Institución Educativa Distrital Colegio de Cultura Popular, al abordar situaciones 

problema asociadas a la caracterización de películas de recubrimiento para la preservación de 

alimentos mediante una secuencia didáctica fundamentada en el ABP? 
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4. OBJETIVOS 

 

a. Objetivo general 

 

Fortalecer las habilidades de la competencia solución de problemas en un grupo de estudiantes 

de décimo grado de la Institución Educativa Distrital, Colegio Cultura Popular, mediante una 

secuencia didáctica fundamentada en el ABP y en la caracterización de películas de 

recubrimiento para la preservación de alimentos.  

 

b. Objetivos específicos 

● Diagnosticar las habilidades de la competencia solución de problemas de un grupo de 

estudiantes de décimo grado de la Institución Educativa Distrital, Colegio Cultura 

Popular. 

 

● Definir los elementos conceptuales y metodológicos del aprendizaje basado en problemas 

que se incorporan en una secuencia didáctica para fortalecer las habilidades de la 

competencia solución de problemas. 

 

 

● Determinar las habilidades de la competencia solución de problemas que se fortalecen en 

los estudiantes durante la implementación de la secuencia didáctica que integra 

actividades experimentales con biopolímeros en contextos escolares. 
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

Este trabajo se enmarca en una investigación aplicada, cuyo principal objetivo es 

promover el desarrollo de la competencia de solución de problemas a través de la comprensión y 

aplicación de la química de polímeros, específicamente en la caracterización de películas 

biodegradables para la conservación de alimentos, orientado desde el modelo del ABP, el cual se 

rige bajo dos componentes, Bardos y García. (2014) “Orientación o actitud hacia los problemas, 

que refleja una actitud general hacia los problemas; y 2) habilidades básicas de solución de 

problemas: definición y formulación del problema, generación de soluciones alternativas, toma 

de decisión y aplicación de la solución y comprobación de su utilidad”. 

Dentro del ABP, se sugiere que el modelo “se puede llevar a cabo a través de una rúbrica 

o matriz de valoración” Morales & landa (2004). Del mismo modo, sugieren evaluar el trabajo 

de cada individuo, la presentación del equipo, el reporte escrito del grupo, los conocimientos 

adquiridos, etc. Los autores afirman que “puede utilizarse la observación directa de la actuación 

de una persona en situaciones problemáticas reales o simuladas. Y para evaluar las habilidades 

reales de solución de problemas”. 

Bajo este enfoque evaluativo, se implementaron matrices de observación diseñadas para 

sistematizar el seguimiento de los estudiantes. Dichos instrumentos permiten evaluar productos 

específicos —lecturas, informes y exposiciones— y, simultáneamente, valorar el 

comportamiento y la capacidad propositiva del alumnado ante las posibles soluciones al reto 

científico. 

El enfoque adoptado en esta investigación es cualitativo, definido por Hernández-

Sampieri, Fernández y Baptista (2014) como un proceso orientado a comprender los fenómenos 

en su contexto natural, privilegiando la perspectiva de los participantes y el significado que 

atribuyen a sus experiencias. Es pertinente este enfoque, en la medida en que posibilita un 

análisis profundo de las percepciones de los estudiantes frente al estrés oxidativo en los 

alimentos y su interacción directa con el proceso de caracterización de recubrimientos 

biodegradables. 
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La investigación se fundamenta en el paradigma interpretativo, ya que, los estudiantes no 

son considerados receptores pasivos de información, sino sujetos activos que construyen 

conocimiento a partir de la experimentación. 

De acuerdo con la ruta cualitativa planteada por Hernández-Sampieri (2014), este diseño 

permite recolectar y analizar información sobre los procesos, cualidades y desarrollos de los 

estudiantes de manera holística. En consecuencia, la interpretación de los resultados no busca 

generalizaciones probabilísticas, sino otorgar sentido a la experiencia pedagógica y técnica 

relacionada con la mitigación del estrés oxidativo mediante el uso de biopolímeros, reconociendo 

la riqueza interpretativa que emerge de los sujetos en su entorno de aprendizaje. 

Por otra parte, la presente investigación se desarrolla bajo un método cualitativo con 

alcance interpretativo, distanciándose de los diseños experimentales clásicos de control de 

variables. Si bien el proyecto contempla la síntesis de películas biodegradables en el laboratorio, 

esta acción no se orienta a la validación estadística de un producto, sino que se constituye como 

un escenario de mediación pedagógica. De este modo, la experimentación científica funciona 

como un catalizador para la interpretación de los cambios conceptuales y el desarrollo de 

habilidades en la resolución de problemas. 

Este enfoque interpretativo permite comprender, a través del lenguaje y la interacción en 

el aula, cómo los estudiantes construyen significados sobre el estrés oxidativo mientras enfrentan 

los desafíos del diseño de materiales. En lugar de buscar el control de variables para determinar 

leyes universales, esta metodología busca interpretar las trayectorias de aprendizaje de los 

estudiantes, valorando la subjetividad y el pensamiento crítico que emergen al proponer 

soluciones biotecnológicas a partir de la pectina de guanábana (Pérez-López, 2021). 

 

a. PARTICIPANTES Y FUENTES DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Los participantes de esta investigación fueron 22 estudiantes de grado décimo de la 

Institución Educativa Distrital Colegio de Cultura Popular Sede C, la cual se encuentra ubicada 

en la localidad de Puente Aranda (Bogotá), los estudiantes tienen edades entre 14 y 15 años.  
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El proceso de intervención a los estudiantes lleva implícita la recolección de datos a partir 

de observación directa de las actividades y experimentos realizados por los estudiantes, para lo 

cual se establecieron 3 matrices de análisis fundamentadas en la metodología de enseñanza del 

ABP; las cuales sirvieron como herramienta de evaluación de las actividades desarrolladas por 

los estudiantes, de entre las cuales se tuvieron laboratorios, cuestionarios y presentaciones, que 

permitieron construir una percepción de los estudiantes frente al problema estrés oxidativo en 

alimentos, específicamente en las fresas y la acción de  biopolímeros como antioxidantes, para la 

preservación de esos alimentos. 

 

b. FASES DE LA INVESTIGACIÓN 

De acuerdo con la propuesta, la pregunta de investigación y los objetivos establecidos, el 

proyecto se estableció en cuatro fases (Figura 5.) las cuales se articulan como eje fundamental de 

la práctica, recolección de información y posterior análisis de resultados, por lo tanto, durante su 

ejecución, se establece un espacio de reflexión, seguido de un desarrollo del plan de enseñanza, 

el cual permitió la obtención de resultados y finalmente, un análisis de estos. 
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Figura 5 Fases de la investigación 

 

   Fuente: Elaboración propia. 
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i. FASE 1: REFLEXIÓN 

Antes de realizar una intervención en el grupo de trabajo, fue pertinente tener en cuenta 

varios aspectos: primero, se exploró el nivel de desempeño de los estudiantes frente a las 

competencias científicas que tienen desarrolladas; segundo, se identificó una competencia débil, 

que se ajuste a la metodología de aprendizaje basado en problemas; y tercero, se empezó a 

establecer términos importantes como el de polímeros. 

Para ello, se propuso el desarrollo de un experimento sencillo (elaboración de slime), con 

el cual se pretendió que los estudiantes se expresaran frente a una actividad experimental. Dado 

que se tuvo en cuenta que eran estudiantes de grado décimo, durante su recorrido académico 

debían haber desarrollado algunas competencias y habilidades. Hernández (2005) menciona que 

“las competencias que sería deseable desarrollar en los distintos niveles escolares serán 

diferentes dependiendo del proyecto educativo general que se trace”; por ello, tomó importancia 

analizar qué competencias y habilidades científicas se podían potenciar a partir de la fase 2. 

Trabajar con este tipo de sustrato permitió abarcar una gran diversidad de aspectos con 

los estudiantes, por lo que fue necesario organizarlos en grupos de trabajo e iniciar el proceso de 

fundamentación teórica. Con ello, resultó importante establecer la matriz 1(Tabla 2). que 

permitiera realizar un seguimiento a los grupos de trabajo a partir de los siguientes criterios: 

1. Insuficiente: No desarrolla los procesos de acuerdo con las acciones establecidas. 

2. Básico: desarrolla procesos de forma limitada, demostrando bajo rendimiento en las 

acciones desarrolladas. 

3. Intermedio: Desarrolla procesos de forma regular, presentando algunas dificultades de 

acuerdo con las acciones observadas. 

4. En desarrollo: Desarrolla procesos de forma regular presentando algunos aciertos de 

acuerdo con las acciones observadas. 

5. Avanzado: Desarrolla procesos de forma óptima de acuerdo con las acciones observadas. 
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Tabla 2 Matriz 1 de diagnóstico 

                                                       Matriz 1. Diagnóstico Escala de valoración. 

Competencias Científicas Habilidades Acción 1 2 3 4 5 

Capacidad de formular preguntas o 

plantear problemas acudiendo a 

modos de representación de las 

ciencias. 

Formulación 

de preguntas 

e hipótesis 

Realiza preguntas frente a los materiales y 

procedimientos. 

     

Genera hipótesis frente a los materiales y 

procedimientos solicitarle que lo haga y lo 

expresa con la clase. 

     

Genera hipótesis frente a los materiales y 

procedimientos cuando se le indica. 

     

Capacidad de acudir a las 

representaciones, los métodos y las 

fuentes adecuadas para resolver un 

problema o dar razón de un 

fenómeno o acontecimiento. 

Observación Identifica propiedades naturales como 

maleabilidad ductilidad, color viscosidad, 

dureza del producto obtenido y los expresa 

con la terminología química. 

     

Comprende el proceso de cambio de las 

sustancias identificando cambios químicos, 

cambio en las propiedades. 

     

Interpretació

n y análisis de 

datos 

Compara su producto con los obtenidos por 

los compañeros, identificando variaciones 

como maleabilidad. 

     

Identifica y/o propone posibles variables en 

el producto, como la adición de espuma 

para afeitar, colorantes escarcha. 

     

Capacidad de resolver problemas 

empleando (según niveles) métodos, 

teorías y conceptos de las ciencias 

(incluiría la capacidad de resolver 

problemas propios de las ciencias). 

Diseño y 

Ejecución de 

Investigacion

es 

Sigue las instrucciones del docente 

correctamente logrando obtener un 

producto de acuerdo con sus características 

comerciales. 

     

Solución de 

problemas  

Propone nuevos usos para el producto de 

acuerdo con la calidad y las propiedades. 

     

Capacidad de presentar y representar las 

ideas de distintos modos atendiendo al 

contexto y respetando las especificidades 

del interlocutor (atención a los 

presupuestos de la comunicación). 

Comunicació

n Científica 

Presenta ideas concretas con términos 

especializados tales como dureza, 

maleabilidad, ductilidad  

     

Fuente: elaboración propia. 
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ii. FASE 2: DESARROLLO DEL PLAN DE ENSEÑANZA.  

Partiendo del problema y la fundamentación teórica, se pretendió conectar teoría y práctica en el 

que los estudiantes aplicaron “conceptos de química de polímeros a problemas reales, 

fomentando el aprendizaje activo y la solución de problemas en temas de sostenibilidad y 

conservación de alimentos” (Del Angel Purata, 2019; Jarpa-Parra, 2023). Esta metodología se 

basó en principios “constructivistas, donde los estudiantes fueron protagonistas de su propio 

aprendizaje”, como lo propuso Jean Piaget (Saldarriaga-Zambrano, Bravo-Cedeño, & Loor 

Rivadeneira, 2016). 

Fue importante tener en cuenta que, para atender al objetivo, se ajustó el tema principal a 

propuestas centradas en los estudiantes, limitándose al contexto social en el que se desenvolvían, 

planteándoles como problema la degradación de alimentos como frutas a causa de los radicales 

libres, estableciéndoles la pectina presente en las semillas como barrera protectora de las frutas 

frente al estrés oxidativo. 

A partir de ello, los estudiantes realizaron pruebas organolépticas a los productos, con el fin de 

definir características como el tacto, color, olor, comparando cada una de las muestras  y a partir 

de ello identificar el problema, comparar el efecto de las soluciones a la situación, realizar una 

comprensión del fenómeno, sus efectos e implicaciones en un contexto real, y de ese modo 

evaluar, concluir y justificar el desarrollo del proceso.   En este punto, por medio de la tabla 3, de 

la matriz llamada biopolímeros, a partir de la cual se buscó analizar habilidades de seguimiento 

de procedimientos, observación, recolección de información, análisis y explicación, los cuales 

fueron evaluados a partir de los siguientes criterios metodológicos: 

1. Insuficiente: No desarrolla los procesos de acuerdo con las acciones establecidas. 

2. Básico: desarrolla procesos de forma limitada, demostrando bajo rendimiento en las 

acciones desarrolladas. 

3. Intermedio: Desarrolla procesos de forma regular, presentando algunas dificultades de 

acuerdo con las acciones observadas. 

4. En desarrollo: Desarrolla procesos de forma regular presentando algunos aciertos de 

acuerdo con las acciones observadas. 

5. Avanzado: Desarrolla procesos de forma óptima de acuerdo con las acciones observadas. 
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Tabla 3 Matriz 2 de observación biopolímeros. 

Matriz 2 Biopolímeros 

Respuestas obtenidas de las realizadas a los grupos de trabajo (g) 

  

Criterio/Nivel 

1 2 3 4 5 

Insuficiente Básico Intermedio En proceso Avanzado 

Identificar el estrés oxidativo como 

situación problema y reflexiona, 

justificando su punto de vista 

     

Realiza una comprensión del problema, 

sus efectos e implicaciones en un contexto 

real a partir de la lectura 

     

Concluye frente a la información 

proporcionada en torno al problema 

presentado y lo expresa de forma verbal 

socializando su punto de vista. 

     

Observación de los grupos de trabajo (g) 

Compara visualmente las muestras 1,2,3 

identificando coloración, pardeamiento, 

putrefacción. 

     

Compara olfativamente las muestras 

1,2,3 identificando fermentación, olores 

dulces. 

     

Compara sensorialmente las muestras 

1,2,3 identificando dureza, firmeza  

     

Contrasta Los Resultados Obtenidos 

Para la aplicación del recubrimiento en 

otros productos como frutas, postres, etc 

     

Evalúa las características de cada 

muestra identificando y caracterizando 

la mejor y peor conservada  

     

Explica la presencia del problema de 

acuerdo con el resultado obtenido 

     

Aplica El Principio De Antioxidante 

Como Solución Para La Reducción Del 

Estrés Oxidativo  

     

Fuente: Elaboración propia. 
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iii. FASE 3: ORIENTACIÓN A LOS RESULTADOS 

El Escape Room Científico se implementa como una estrategia didáctica de cierre e 

integración dentro de la secuencia de aprendizaje basada en problemas, cuyo propósito es que los 

estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos durante la observación de la caracterización 

de biopolímeros en un contexto lúdico, colaborativo y orientado a la solución de situaciones 

problemáticas.  

Esta actividad se estructura a partir de un escenario contextualizado, en el cual los 

estudiantes deben superar una serie de retos científicos para lograr un objetivo común, 

promoviendo así la toma de decisiones, el trabajo en equipo y la argumentación basada en 

evidencias. Desde el punto de vista conceptual, los retos del Escape Room están diseñados para 

que los estudiantes analicen las propiedades organolépticas de los biopolímeros, tales como 

color, olor y textura, estableciendo relaciones entre estas características sensoriales y las 

condiciones del proceso de extracción y formación de las películas biodegradables.  

La construcción del escape room, se enfocó en conectar los conceptos trabajados con un 

contexto social y ambiental, demostrando el impacto del tema en la vida cotidiana. Por eso, la 

actividad no buscó únicamente que los estudiantes lleguen a una respuesta correcta, sino que 

pasen por un proceso de diálogo, comparación de ideas y acuerdos dentro del equipo, lo que les 

ayudó a apropiarse de los conceptos.  

Con las preguntas de tipo situaciones problema, la dinámica del Escape Room buscó 

fortalecer la capacidad de resolver problemas, sino también buscando la forma de aplicar de 

manera organizada diferentes recursos y razonamientos para enfrentar esas situaciones complejas 

que abarca el estrés oxidativo dentro de diversos contextos cotidianos y sociales, tal como se 

espera en la formación por competencias. 

Adicionalmente, la estructura secuencial de los retos obligó a los estudiantes a analizar 

información, seleccionar datos relevantes, interpretar resultados y tomar decisiones bajo 

condiciones de tiempo limitado. En este sentido, el Escape Room Científico no se concibe 

únicamente como una actividad lúdica, sino como un espacio de integración curricular en el que 
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convergen contenidos disciplinares, habilidades científicas y actitudes frente al aprendizaje. Al 

articular el análisis de las propiedades organolépticas del biopolímero con una estrategia basada 

en problemas contextualizados, se buscó que los estudiantes conecten el conocimiento químico 

con su entorno social y ambiental, promoviendo una formación más integral y orientada a la 

aplicación responsable de la ciencia. 

Una vez realizados y aplicados los recubrimientos, se buscó que los estudiantes realizaran 

un análisis de resultados, permitiendo que ellos, a partir de su capacidad de análisis, redactaran y 

sustentarán los resultados, concluyendo sobre la viabilidad del recubrimiento. Para ello, los 

estudiantes debieron elaborar una pieza gráfica (cartel explicativo, infografía, caricatura, grafiti) 

atendiendo a las siguientes preguntas: ¿Qué problema busca resolver con los recubrimientos 

biodegradables? ¿Cómo se conecta la elaboración de biopolímeros con la sostenibilidad y las 

buenas prácticas ambientales? ¿Qué impacto tendrían los recubrimientos en la comunidad y la 

vida cotidiana? las cuales sirvieron como parámetros, estos, junto con los conocimientos 

adquiridos sobre el impacto ambiental del estrés oxidativo y las propiedades organolépticas de 

los recubrimientos, permitieron construir un panorama específico sobre las actividades 

desarrolladas a nivel general. 

Al mismo tiempo, se realizó la recolección de datos que requirió el análisis de la 

propuesta; para ello se propuso implementar un test que involucrara los resultados de los 

estudiantes y la sustentación de estos a partir de la elaboración de material visual. A partir de 

estas evidencias se evaluó el nivel de desempeño en habilidades como la formulación del 

problema, la generación de soluciones alternativas, la toma de decisiones, la aplicación de la 

solución y la comprobación de su utilidad. Finalmente, se estableció la Matriz 3 orientada hacia 

la capacidad de presentar resultados y, al mismo tiempo, la comprensión del tema. 
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Tabla 4 Matriz 3. Escape room 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

FASE 4: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Finalmente, en esta fase se realizó el tratamiento de los datos recolectados, tomando 

como punto de partida el diagnóstico inicial. Los resultados de este permitieron identificar 

falencias conceptuales y procedimentales específicas, las cuales sirvieron como insumo para 

orientar la propuesta hacia el fortalecimiento de la competencia de solución de problemas. Con 

base en este hallazgo, se procedió a la estructuración de la secuencia didáctica, la cual integró la 

contextualización teórica y la ejecución de la práctica de laboratorio. Esta última contó con una 

guía técnica y una matriz de evaluación diseñadas según los parámetros de la Fase 2. Como 

cierre del proceso, se implementó un escape room educativo, cuya efectividad fue valorada 

Matriz 3 Escape room 

Preguntas evaluativas 

  1 2 3 4 5 

Criterio/Nivel Insuficiente Básico Intermedio En proceso Avanzado 

Define el problema y lo relaciona con la solución 

establecida 

       

Identifica y establece la secuencia de procedimiento 

para el proceso de la solución del problema 

       

Establece patrones de soluciones generales a partir 

de la solución planteada 

       

Planifica, evalúa y concluye, socializando una 

respuesta desde el resultado obtenido 
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mediante una matriz de desempeño final, permitiendo así verificar la apropiación de las 

habilidades científicas desarrolladas. 

Dimensiones de análisis de resultados 

El análisis de la intervención pedagógica se estructuró en torno a tres dimensiones 

fundamentales, las cuales permitieron medir el impacto de la secuencia didáctica: 

● Comprensión conceptual: En esta dimensión se evaluó el nivel de apropiación y dominio 

de los conceptos fundamentales implicados, tales como el estrés oxidativo, la estructura 

de los polímeros y las reacciones químicas presentes en la conservación de alimentos. 

● Desarrollo de la competencia de solución de problemas: Esta dimensión analizó la 

capacidad del estudiante para transitar por las etapas del pensamiento científico. Se 

evaluaron habilidades específicas como: 

○ La identificación y delimitación del problema. 

○ La propuesta de alternativas de solución. 

○ La caracterización técnica del biopolímero como agente protector. 

○ El análisis comparativo e interpretación de datos obtenidos de las muestras 

experimentales. 

○ La articulación de resultados con escenarios de problemáticas reales. 

● Motivación y transferencia contextual: Se valoró la capacidad de los estudiantes para 

proyectar el conocimiento fuera del aula. Se evaluó el vínculo entre los conceptos 

químicos y los desafíos de la sostenibilidad, así como la habilidad para justificar la 

importancia social y ambiental de aplicar estas soluciones en la vida cotidiana, 

fundamentando sus argumentos en el bienestar colectivo y el cuidado del entorno. 
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6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Este capítulo presenta los resultados y el análisis derivados de la implementación de la 

secuencia didáctica “Polímeros, Estrés Oxidativo y Pectina”. La intervención tuvo como 

propósito central el fortalecimiento de la competencia solución de problemas en estudiantes de 

grado décimo del Colegio De Cultura Popular (IED). Para ello, se fomentó la comprensión de la 

naturaleza de los biopolímeros, el reconocimiento del estrés oxidativo como un fenómeno 

químico-biológico transversal y la aplicación práctica de la pectina como recubrimiento natural 

para la preservación de matrices frutales. 

La secuencia se estructuró en cuatro momentos pedagógicos, articulados mediante la 

experimentación, la lectura guiada y la metodología de solución de problemas: 

1. Modelamiento molecular: Elaboración de slime como modelo representativo para 

comprender la estructura y comportamiento de los polímeros. 

2. Referenciación técnica: Práctica de laboratorio enfocada en la extracción y aplicación de 

pectina como agente protector, realizada por los docentes en la Universidad Pedagógica 

Nacional (UPN). 

3. Clase magistral sobre estrés oxidativo complementada con una práctica de análisis de 

propiedades organolépticas, orientada a la comprensión de los procesos de degradación, 

defensa celular y efectos de la oxidación en alimentos. 

4. Actividad integradora tipo Escape Room, donde los aprendizajes se aplicaron de manera 

lúdica y colaborativa con enfoque en sostenibilidad y buenas prácticas ambientales 

(BPA). 

En cumplimiento del primer objetivo específico, el instrumento inicial se diseñó con el 

fin de identificar las habilidades científicas consolidadas por las estudiantes durante su 

trayectoria académica. Para este diagnóstico, se seleccionaron habilidades alineadas con las 

competencias descritas por Hernández (2005), las cuales permiten evaluar la formulación de 

hipótesis, la observación sistemática, la interpretación de datos y la capacidad de solución de 

problemas en contextos tanto experimentales como cotidianos. La relación detallada entre estas 

habilidades y las competencias evaluadas se presenta en la Tabla 5. 
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Para ello en la escala de valoración se establecieron los siguientes criterios de evaluación.  

1. Insuficiente: No desarrolla los procesos de acuerdo con las acciones establecidas. 

2. Básico: desarrolla procesos de forma limitada, demostrando bajo rendimiento en las 

acciones desarrolladas. 

3. Intermedio: Desarrolla procesos de forma regular, presentando algunas dificultades de 

acuerdo con las acciones observadas. 

4. En desarrollo: Desarrolla procesos de forma regular presentando algunos aciertos de 

acuerdo con las acciones observadas. 

5. Avanzado: Desarrolla procesos de forma óptima de acuerdo con las acciones observadas. 
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Tabla 5. Registro de análisis de habilidades de la matriz 1. 

                                                       Matriz 1. Diagnóstico Escala de valoración. 

Competencias Científicas Habilidades Acción 1 2 3 4 5 

Capacidad de formular preguntas 

o plantear problemas acudiendo a 

modos de representación de las 

ciencias. 

Formulación de 

preguntas e 

hipótesis 

Realiza preguntas frente a los materiales y 

procedimientos. 

20       2 

Genera hipótesis frente a los materiales y 

procedimientos solicitarle que lo haga y lo 

expresa con la clase. 

22       0 

Genera hipótesis frente a los materiales y 

procedimientos cuando se le indica. 

19       3 

Capacidad de acudir a las 

representaciones, los métodos y 

las fuentes adecuadas para 

resolver un problema o dar razón 

de un fenómeno o acontecimiento. 

Observación Identifica propiedades naturales como 

maleabilidad ductilidad, color viscosidad, 

dureza del producto obtenido y los expresa 

con la terminología química. 

5   2 2 13 

Comprende el proceso de cambio de las 

sustancias identificando cambios químicos, 

cambio en las propiedades. 

14   1   7 

Interpretación y 

análisis de datos 

Compara su producto con los obtenidos por 

los compañeros, identificando variaciones 

como maleabilidad. 

18       4 

Identifica y/o propone posibles variables en 

el producto, como la adición de espuma 

para afeitar, colorantes escarcha. 

4       2 

Capacidad de resolver problemas 

empleando (según niveles) 

métodos, teorías y conceptos de 

las ciencias (incluiría la capacidad 

de resolver problemas propios de 

las ciencias). 

Diseño y 

Ejecución de 

Investigaciones 

Sigue las instrucciones del docente 

correctamente logrando obtener un 

producto de acuerdo con sus características 

comerciales. 

  1 2 9 10 

Solución de 

problemas   

Propone nuevos usos para el producto de 

acuerdo con la calidad y las propiedades. 

18   3   1 

Capacidad de presentar y 

representar las ideas de distintos 

modos atendiendo al contexto y 

respetando las especificidades del 

interlocutor (atención a los 

presupuestos de la comunicación). 

Comunicación 

Científica 

Presenta ideas concretas con términos 

especializados tales como dureza, 

maleabilidad, ductilidad  

19     3   

Fuente: elaboración propia 
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De acuerdo con la matriz los resultados obtenidos fueron los siguientes:  

• Habilidad formulación de preguntas e hipótesis: al presentar los materiales 

llevados a los estudiantes para la elaboración del slime se pretendía observar el interés de 

los estudiantes por ellos sin embargo no se evidenció 2 estudiantes quienes se acercaron a 

preguntar por los materiales y lo que se iba a hacer así mismo, ninguno de los estudiantes 

indicó conocer, socializar o establecer lo que se iba a hacer con los materiales sin 

preguntárseles, Sin embargo, al preguntarles a los estudiantes ¿Para qué creen que son los 

materiales?  De los 22 estudiantes 3 establecieron saber lo que se podía hacer con los 

materiales (slime) y la forma en que se hacía porque mencionaron haberlo realizado de 

esa maneta en alguna ocasión, lo cual nos permitió establecer que entre el 9% y e13% de 

los estudiantes presentan la Capacidad de formular preguntas o plantear problemas 

acudiendo a modos de representación de las ciencias. 

• Habilidad observación: al preguntar a los estudiantes que propiedades 

identifican del producto (Slime) la mayoría de los estudiantes 59% mencionaron la 

dureza, la elasticidad, la maleabilidad, el color. El 2% hicieron referencia a menos 

propiedades y el 23% no realizaron ningún aporte.  

• Habilidad de análisis e interpretación de datos: Se preguntó por qué creen 

que se formó esa masa compacta con las propiedades que observaron donde el 32% de 

los estudiantes establecieron que al mezclarlos había un cambio en la composición 

química, el 4% afirmó que solo se producía por la mezcla de los componentes y el 64% 

no dieron explicación alguna. 

Posteriormente, se pidió a los estudiantes que compararan su slime con el de su 

compañero, para lo cual el 18% de los estudiantes realizaron una comparación profunda, 

indicando diferencias en color, viscosidad, dureza, tiempo de maleabilidad, al verlo secar 

solicitaban más colbón, asimismo, el 82% de los estudiantes solo compararon aspectos 

básicos como el color. 

En este contexo, frente a la Capacidad de acudir a las representaciones, los 

métodos y las fuentes adecuadas para resolver un problema o dar razón de un fenómeno o 

acontecimiento, gran proporción de los estudiantes presentan dificultades 
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•  Diseño y ejecución de investigaciones: en este ítem se observó el 

comportamiento de los estudiantes frente al seguimiento de instrucciones ante el proceso 

de elaboración de slime, donde el 45.5% de los estudiantes demostraron un desempeño 

superior, el 41% presentaron un desempeño alto, el 4.5% un desempeño intermedio al 

demostrar dificultades durante el proceso, como no saber calcular las proporciones de los 

materiales para el slime y el 9% de los estudiantes obtuvieron un slime duro y seco. 

• Solución de problemas: frente a este item, los estudiantes debían proponer 

usos o mejoras al slime, frente a ello, el 9% de los estudiantes propusieron mejoras como 

escarcha, aplicación de espuma de afeitar, o lo propusieron como masilla de modelar 

figuras, el 82% no propusieron nada y el 13% siguieron proponiéndolo como juguete. 

Esto indica que un alto porcentaje de estudiantes tiene dificultades en la Capacidad de 

resolver problemas empleando (según niveles) métodos, teorías y conceptos de las 

ciencias. 

Comunicación científica: durante el proceso se preguntó por las propiedades del producto 

a lo que el 13% de los estudiantes utilizaron un lenguaje técnico para comunicar lo que se les 

preguntaba, haciendo énfasis en términos como viscosidad, maleabilidad, polímero y el 88% 

utilizaba lenguaje común para responder a lo que se le preguntaba, lo cual indicó que  la mayoría 

de los estudiantes tienen dificultades en Capacidad de presentar y representar las ideas de 

distintos modos atendiendo al contexto y respetando las especificidades del interlocutor 

(atención a los presupuestos de la comunicación). 

A nivel general se evidenció que, de una muestra de 22 estudiantes, un rango de entre 18 

y 22 educandos manifestó dificultades persistentes en cada indicador. Ante este panorama, se 

optó por priorizar una competencia integradora que permitiera abordar y fortalecer la mayor 

cantidad de habilidades simultáneamente. La Figura 6 presenta la consolidación de estos 

hallazgos, detallando el desempeño de los estudiantes durante la ejecución del experimento 

inicial. 
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Figura 6 Resultados consolidados de la matriz 1. 

 

Fuente: elaboración propia 

Dentro del análisis realizado, se encontró que la mayoría de los estudiantes presentaban 

falencias en la generación de hipótesis, observación, comparación de resultados y proponer 

nuevos usos para el producto de acuerdo con las necesidades sociales, socialización de ideas o 

percepciones.  

Al interpretar los resultados de la prueba de entrada, la escala arrojó que los estudiantes 

presentan falencias en las competencias: Capacidad de formular preguntas o plantear problemas 

acudiendo a modos de representación de las ciencias, capacidad de acudir a las representaciones, 

capacidad de resolver problemas empleando (según niveles) métodos, teorías y conceptos de las 

ciencias (incluiría la capacidad de resolver problemas propios de las ciencias), los métodos y las 

fuentes adecuadas para resolver un problema o dar razón de un fenómeno o acontecimiento.  

Como se evidencia en la escala de valoración de la matriz 1, en la mayoría de las habilidades 

predomina una alta proporción de estudiantes en el nivel 1 que corresponde con el nivel inferior 

de la escala establecida, por lo que se define que los estudiantes presentan falencias en la 

mayoría de las competencias. 
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A partir de la competencia Capacidad de resolver problemas empleando métodos, teorías 

y conceptos de las ciencias, se puede abarcar diferentes habilidades de otras competencias y de 

ese modo subsanar las falencias presentadas por los estudiantes durante el diagnóstico. 

En ese sentido, se inicia la orientación de la fase 2, fundamentada en las habilidades para 

solucionar problemas, ya que este proceso (Bados & García, 2014) requiere de la definición y 

solución de problemas, generación de soluciones alternas, toma de decisiones, aplicación de la 

solución y comprobación de su utilidad     .  

A partir del trabajo elaborado en segunda fase, se presentan los resultados de la Matriz 2. 

(Tabla 5) el trabajo evidenciado a partir de las actividades durante la jornada que se recopilaron 

responde a los siguientes indicadores:  

1. Insuficiente: No ejecuta la actividad de forma coherente (estableciendo 

conceptos alejados del fenómeno) ni pertinente, (sin hacer uso de terminología del tema 

tratado), del problema y las posibles soluciones frente a la situación establecida. 

2. Básico: Ejecuta algunos aspectos básicos (uso de terminología del 

lenguaje común) sin demostrar coherencia (estableciendo conceptos alejados del 

fenómeno) ni pertinencia (presentando contradicciones en el proceso de desarrollo de la 

actividad). frente a la situación establecida. 

3. Intermedio: Demuestra conocimiento de algunos aspectos básicos con 

dificultad utilizando lenguaje común sin conectar el fenómeno demostrado por la 

actividad con el problema. 

4. En proceso: demuestra conocimiento de algunos aspectos básicos 

utilizando lenguaje técnico en concordancia con algunos términos de lenguaje propio del 

fenómeno. 

5. Avanzado: demuestra conocimiento de aspectos propios del fenómeno, 

utilizando lenguaje técnico, articulándolos con situaciones problemas estableciendo 

conceptos involucrados con el fenómeno. 

De acuerdo con los indicadores, los resultados obtenidos por los 9 grupos de trabajo se 

presentan a continuación: 
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Tabla 6. Análisis del instrumento aplicado en biopolímeros. 

Matriz 2 Biopolímeros 

Respuestas obtenidas de las realizadas a los grupos de trabajo (g) 

  

Criterio/Nivel 

1 2 3 4 5 

Insuficiente Básico Intermedio En proceso Avanzado 

Identificar el estrés oxidativo como 

situación problema y reflexiona, 

justificando su punto de vista 

g2, g3,g9  g7 g1,g5,g6,g8 g4 

Realiza una comprensión del problema, 

sus efectos e implicaciones en un contexto 

real a partir de la lectura 

g3,g9 g5,g2 g1 g6,g7,g8 g4 

Concluye frente a la información 

proporcionada en torno al problema 

presentado y lo expresa de forma verbal 

socializando su punto de vista. 

 g5,g9  g1,g2,g6,g8 g3,g4,g7 

Observación de los grupos de trabajo (g) 

Compara visualmente las muestras 1,2,3 

identificando coloración, pardeamiento, 

putrefacción. 

  g2,g4,g5,g8 g1,g3,g6 g7,g9 

Compara olfativamente las muestras 

1,2,3 identificando fermentación, olores 

dulces. 

g3  g1,g8 g2,g4,g5,g7,g9  

Compara sensorialmente las muestras 

1,2,3 identificando dureza, firmeza  

g1,g2,g6,g8,g

9 

  g3,g4,g5 g7 

Contrasta Los Resultados Obtenidos 

Para la aplicación del recubrimiento en 

otros productos como frutas, postres, etc 

g1,g8 g6,g9 g2 g3,g4,g5,g7  

Evalúa las características de cada 

muestra identificando y caracterizando 

la mejor y peor conservada  

g6 g4 g1,g5,g8 g2,g3,g7  

Explica la presencia del problema de 

acuerdo con el resultado obtenido 

g8 g4,g5 g3  g1,g2,g6,g7,g9 

Aplica El Principio De Antioxidante 

Como Solución Para La Reducción Del 

Estrés Oxidativo  

g4  g8 g2,g3g9 g1,g5,g6,g7 

fuente: Elaboración propia 
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En la matriz 2 se caracterizó la información proporcionada por los estudiantes, para ello 

se estableció en el taller realizado los 3 niveles de intelecto postulados por Jhon Barell (ver 

figura 3 ), las primeras preguntas fueron orientadas hacia el reunir información; de acuerdo con 

las evidencias, en este, los grupos 1,5,6,7,8 se establecieron en la escala 4 (en proceso) en las 

preguntas relacionadas con identificar el fenómeno estrés oxidativo, comprender el problema, 

reflexionar y justificar, y el grupo 4 se posicionó en el nivel 5 (avanzado) demostrando un 

dominio superior del tema, Esto se demuestra a partir del uso de lenguaje científico y la 

articulación de los conceptos con el problema establecido A continuación se presenta un aporte 

de los estudiantes en las preguntas establecidas (figura 6). 

Figura 7. Evidencia de respuestas grupo 4. 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes. 

Este último grupo se categoriza en este nivel de la escala, debido a que demostró 

conocimiento de la información e hizo uso de lenguaje técnico y lo articuló con el problema. 

El resto de los grupos, al posicionarse en los numerales 1 a 3 de la escala, presentan 

diferentes dificultades frente a lo que corresponde a las habilidades analizadas de este nivel, los 

cuales corresponden al 27.2% de los estudiantes del curso, pese a que es prácticamente ¼ de 

estudiantes del grupo, puede considerarse un porcentaje bajo de estudiantes que siguen 

presentando dificultades en la identificación, comprensión y reflexión frente al problema.  Valor 

que se considera un indicador favorable teniendo en cuenta que en el diagnóstico frente a la 

interpretación y análisis de información se obtuvo un 64% de estudiantes con dificultades en este 

item. A continuación, se presenta una evidencia de la respuesta de uno de los grupos ubicados en 

la parte inferior de la escala (figura 7). 
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Figura 8. Evidencia de respuesta grupo 2. 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes. 

Para el segundo nivel, se establecieron preguntas donde el estudiante debió realizar el 

análisis organoléptico, para ello se les proporcionó a los estudiantes tres muestras de fresa 

identificadas como 1, 2 y 3, sin revelar sus características específicas, con el fin de evitar sesgos 

perceptivos y realizar una caracterización de las muestras, Para ello, Cada grupo debía realizar el 

análisis de las muestras en cuanto a percepción visual, olfativa, táctil. Seleccionando la fruta que 

considerara “mejor conservada”, entendiendo este criterio como la que presentara color más 

natural y menos oxidado, olor menos fermentado, textura más firme y homogénea, y un pH más 

próximo al valor esperado para fruta fresca, de acuerdo con las características de la figura 7. Esta 

última variable fue medida directamente por los estudiantes mediante el uso de papel indicador 

de pH, integrando así la dimensión instrumental con los criterios sensoriales de observación 

(Tabla 5). 

● Muestra 1: fruta sin ningún recubrimiento. Control negativo. 

● Muestra 2:  fruta con recubrimiento líquido, formulado por el equipo 

docente/estudiantil de recubrimiento biodegradable a partir de pectina. 

● Muestra 3: fruta con recubrimiento a base de pectina sólida, obtenida mediante un 

proceso de extracción más largo y costoso, con mayor demanda de insumos y tiempo. 
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Tabla 7. Secuencia de desarrollo del nivel 2. 

Nivel de 

procesam

iento 

(Barell) 

Actividad / 

Situación 

problema 

Criterios de 

análisis 

Evidencias 

obtenidas 

Resultados relevantes Interpretación 

pedagógica 

Nivel 2: 

Procesar 

informaci

ón 

Análisis 

organoléptico 

comparativo de 

muestras de fresa 

(1, 2 y 3), sin 

información 

previa sobre los 

tratamientos, 

para evitar 

sesgos 

perceptivos. 

• Comparación 

visual de las 

muestras 

 • Comparación 

olfativa 

 • Comparación 

sensorial (tacto) 

 • Contraste de 

resultados para la 

aplicación del 

recubrimiento en 

otros productos 

• Registros 

escritos de los 

grupos 

 • Matriz de 

evaluación 

(Matriz 2) 

 

 

• Muestra 3 obtuvo el 60% de 

preferencia, destacándose por 

conservación del color, firmeza y aroma 

natural. 

 • Muestra 1 (control negativo) alcanzó 

el 30%, reconociendo su efectividad, 

pero señalando mayor complejidad en su 

producción. 

 • Muestra 2 obtuvo solo el 10%, 

evidenciando una degradación acelerada 

sin recubrimiento. (Figura 9). 

Los estudiantes lograron integrar 

observación sensorial, 

procesando información 

relevante para identificar la 

efectividad de los 

recubrimientos biodegradables 

frente al estrés oxidativo. 

  Comparación visual • 4 grupos en 

nivel 

intermedio 

 • 3 grupos en 

proceso 

 • 2 grupos en 

avanzado 

Uso adecuado de descriptores visuales 

(color, pardeamiento, brillo), 

diferenciando correctamente las 

muestras con y sin recubrimiento. 

Evidencia desarrollo de la 

habilidad de observación 

sistemática como base para la 

solución de problemas 

científicos. 

  Comparación 

olfativa 

• 5 grupos en 

nivel en 

proceso 

 • 2 grupos en 

nivel 

intermedio 

Identificación de olores fermentados, 

dulces y suaves; algunas descripciones 

parciales al analizar solo una muestra. 

Se fortalece la capacidad de 

análisis sensorial, aunque 

persisten dificultades en la 

comparación completa entre 

alternativas. 

  Comparación 

sensorial (tacto) 

• 3 grupos en 

nivel en 

proceso 

 • 1 grupo en 

avanzado 

 • Grupos 

restantes sin 

evidencia 

Uso de términos como blanda, firme, 

aguada o gelatinosa; omisión del análisis 

por parte de varios grupos. 

Se identifican debilidades en la 

aplicación sistemática del 

análisis sensorial, lo que limita la 

toma de decisiones 

fundamentadas. 

  Aplicación del 

recubrimiento en 

otros productos 

• 4 grupos en 

nivel en 

desarrollo 

 • Resto entre 

intermedio e 

insuficiente 

Interpretaciones erróneas del ítem o 

propuestas no viables (aplicación en 

frutas ya descompuestas). 

Dificultad para transferir el 

conocimiento a nuevos 

contextos, lo que evidencia un 

nivel incipiente de 

generalización del aprendizaje. 

Fuente: elaboración propia Figura 8. Porcentaje de selección de las muestras A, B y C durante la evaluación sensorial 
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De acuerdo con las descripciones de los estudiantes, La muestra con mayor aprobación 

fue la Muestra 3 con un 60 % de las elecciones (figura 9), y corresponde al recubrimiento 

biodegradable formulado a partir de pectina como estrategia “óptima” propuesta para el 

desarrollo de la Secuencia Didáctica. El hecho de que la mayoría de los grupos identificara esta 

fruta como la más fresca sugiere que el recubrimiento Muestra 3, sí generó un efecto protector 

visible. En términos prácticos, los estudiantes reportaron que esta muestra presentaba mejor 

conservación del color superficial (menor pardeamiento), menor olor ácido o “fermentado” y una 

textura percibida como más firme. por lo que la muestra 3 fue asociada empíricamente con 

estado de preservación. 

Figura 9. Porcentaje de muestras seleccionadas por los estudiantes figura 9. 

 

Fuente: elaboración propia 

En segundo lugar, apareció Muestra 1 con un 30 % de selección por parte de los 

estudiantes, la cual no presentaba ningún tipo de recubrimiento por ser la muestra control, 

finalmente la opción menos valorada fue Muestra 2, ya que un 10 % de los estudiantes la 

seleccionaron con aspectos positivos, esta muestra contenía la fruta que presentaba el 

recubrimiento preparado en base líquida.  

Que solamente un grupo haya escogido la muestra 3 como la “mejor conservada” 

confirma la hipótesis inicial del experimento: sin recubrimiento, la fruta pierde brillo, cambia el 

olor más rápido y la textura se degrada evidentemente. Además, en ausencia de película 

Distribución porcentual

muestra 1 muestra 2 muestra 3
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protectora, hay mayor exposición al ambiente y, por tanto, mayor deshidratación superficial o 

inicio de descomposición visible. El bajo porcentaje de preferencia por la muestra 1 funciona 

como validación comparativa para el resto de las muestras: sirve para decir “sí hay diferencia 

cuando aplicamos recubrimiento”. 

Por otra parte, al seleccionar la muestra 1 sobre la 2 nos establece una falla en la 

elaboración del recubrimiento líquido, puesto que, de acuerdo con las características de la 

muestra, esta se evidenciaba en un proceso de oxidación avanzado.  De acuerdo con los 

resultados obtenidos, el criterio que compara  visualmente las muestras arrojó resultados 

favorables, ya que los grupos 2,4,5,8 se establecieron en la escala intermedia, grupos 1,3,6 se 

ubicaron en proceso  y grupos 6 y 7 (figura 10) en avanzado; es decir, en esta parte de la 

investigación, los estudiantes realizaron una buena observación visual de la fruta, usando en sus 

descripciones términos que acertaron en la diferenciación de las fresas identificando la muestra 

de testeo, y las muestras que tenían aplicados los recubrimientos. 

Figura 10. descripción de frescura de las muestras, grupo 7 

 

 

Fuente: respuestas de los estudiantes 

En la siguiente descripción (compara olfativamente las muestras) aumentó el asertividad 

de los estudiantes en la descripción “en proceso” de la escala, donde 5 grupos (45.5% de los 

estudiantes) realizaron una descripción olfativa acertada, describiendo olores fermentados, 

dulces o suaves, y 2 grupos (18% de los estudiantes) presentaron un nivel intermedio, realizando 

aportes muy superficiales e incompletos, ya que realizaron descripción de solo una de las 

muestras. 
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Figura 11. Descripción olfativa del grupo 7. 

 

Fuente: respuestas de los estudiantes 

Para la comparación sensorial (al tacto), las muestras obtuvieron un resultado 

desfavorable, ya que apenas 3 grupos (27% de los estudiantes) alcanzaron la escala en proceso y 

1 (10% de los estudiantes) superó el avanzado; el resto de los grupos omitieron el análisis 

sensorial de las muestras debido a que mencionaron no haber tocado las muestras, por lo que no 

se obtuvieron resultados de esta prueba. Sin embargo, los grupos que realizaron la prueba de 

tocar las muestras utilizaron descripciones como blanda, firme, aguada, gelatinosa. 

Para finalizar este segundo nivel, se preguntó a los estudiantes sobre la pertinencia de 

aplicar el recubrimiento en otros productos, para lo cual se determinó un resultado desfavorable, 

ya que 4 grupos (36.3% de los estudiantes) alcanzaron la escala “en desarrollo” y el resto de los 

grupos se distribuyó entre intermedio e insuficiente. Esto se debió a que los estudiantes no 

realizaron un aporte frente al ítem, interpretaron de forma errónea la pregunta o pensaron en 

aplicar la película de recubrimiento a alguna de las muestras que ya estaba en descomposición. 

Continuando con el tercer nivel (tabla 8) correspondiente a aplicar los conocimientos a un 

problema, se establecieron en la matriz los criterios: evalúa las características de cada muestra, 

explica la presencia del problema de acuerdo con el resultado obtenido, aplica el principio de 

antioxidante como solución para la reducción del estrés oxidativo.  
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Tabla 8 Secuencia de desarrollo del nivel 2.  

Nivel de 

procesamiento 

(Barell) 

Actividad / 

Situación 

problema 

Criterios de 

análisis 

Evidencias 

obtenidas 

Resultados relevantes Interpretación pedagógica 

Nivel 3: Aplicar 

conocimientos a un 

problema 

Evaluación 

integral de 

las muestras 

y 

explicación 

del 

fenómeno de 

estrés 

oxidativo a 

partir de los 

resultados 

obtenidos. 

• Evalúa las 

característica

s de cada 

muestra 

 • Explica la 

presencia del 

problema 

 • Aplica el 

principio 

antioxidante 

como 

solución 

• Producciones 

escritas de los 

grupos 

 • Justificaciones 

conceptuales 

• 90% de los estudiantes se 

ubicaron entre nivel 

intermedio y en desarrollo 

al evaluar características 

como color, humedad y 

estado de descomposición. 

 • Algunos grupos 

identificaron la mejor 

muestra sin justificar 

científicamente. 

Los estudiantes lograron aplicar 

la información obtenida 

previamente, aunque no todos 

alcanzaron una argumentación 

sólida basada en criterios 

científicos. 

 Aplicación 

del 

recubrimiento 

en otros 

productos 

• 70% de los 

grupos en nivel en 

desarrollo e 

intermedio 

Justificaciones relacionadas 

con conservación, 

reducción del estrés 

oxidativo y uso de 

materiales naturales. 

Se evidencia avance en la 

transferencia del conocimiento, 

aunque persisten dificultades en 

la profundidad argumentativa. 

  Aplicación 

del principio 

antioxidante 

• 80% entre nivel 

intermedio y 

avanzado 

Reconocimiento del papel 

de los biopolímeros como 

barreras protectoras, 

prolongación de la vida útil 

y reducción del estrés 

oxidativo. 

Evidencia consolidación de la 

habilidad de proponer soluciones 

científicas a problemas 

contextualizados. 

fuente: elaboración propia 

 

En el criterio, evalúa las características de cada muestra; el 90% de los estudiantes 

alcanzaron la escala intermedia y en desarrollo, respectivamente, donde utilizaron la información 

definida en el nivel dos para comparar y concluir sobre las muestras observadas, para ello 

utilizaron color, estado de descomposición, humedad visible. Los demás grupos únicamente 

identificaron la muestra que tenía el recubrimiento sólido, o identificaron la muestra en mejor 

estado, sin realizar una justificación certera. 

Por otra parte, en el criterio, contrasta los resultados obtenidos para la aplicación del 

recubrimiento en otros productos; se obtuvieron resultados favorables, ya que 5 grupos se 

ubicaron en la escala en desarrollo y 2 en intermedio, lo cual corresponde al 54.5% de los 

estudiantes, justificando sus respuestas en aspectos como “el recubrimiento ayuda a conservar las 
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frutas, retrasar el estrés oxidativo, es un material natural”. En los demás grupos, algunos se 

posicionaron en el "no lo usaría", sin realizar una justificación que validara sus respuestas.  

Finalmente, para el criterio, aplica el principio de antioxidante como solución para la 

reducción del estrés oxidativo; se obtuvieron respuestas favorables, teniendo en cuenta que el 

80% de los estudiantes se ubicaron desde la escala intermedia hasta el avanzado, donde el grupo 

8 se ubicó en intermedio ya que sus respuestas demostraron un conocimiento a partir de lenguaje 

cotidiano (figura ), los grupos 2,3,9 se localizaron en la escala “en desarrollo” y los grupos 

1,5,6,7 en avanzado, donde los estudiantes mencionaron aspectos importantes como la reducción 

del estrés oxidativo, el uso de los biopolímeros como barreras y la prolongación de la vida útil y 

conservación de los alimentos. 

Figura 12 Respuesta grupo 8. 

 
Fuente: respuestas de los estudiantes. Instrumento 3 

 

Figura 13. Respuestas grupo 9. 

 
Fuente: respuestas de los estudiantes. Instrumento 3 

  

Figura 14. Respuestas grupo 1. 

 

Fuente: respuestas de los estudiantes. Instrumento 3 
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Por último, la actividad integradora tipo Escape Room constituyó el cierre del proceso 

formativo, permitiendo evaluar de manera la competencia solución de problemas, a través de 

habilidades comunicativas, colaborativas.  

Esta estrategia de aprendizaje activo promovió la solución de retos experimentales y 

conceptuales relacionados con la extracción de pectina, la formulación de recubrimientos 

biodegradables y su aplicación en la preservación de alimentos, articulando los saberes teóricos 

con la práctica de laboratorio. En coherencia con lo planteado por García-Peñalvo y Blanco 

(2021), la integración del modelo de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en dinámicas tipo 

Escape Room potencia el razonamiento científico, la creatividad y la autonomía del estudiante, al 

situarlo ante problemas contextualizados y colaborativos. 

A partir de las evidencias escritas y gráficas recolectadas (Tabla 9), se realizó un análisis 

de contenido latente y manifiesto, el cual permitió categorizar los desempeños de los nueve 

grupos participantes. En lugar de una medición cuantitativa de éxito o fracaso, el análisis se 

centró en la emergencia de categorías descriptivas relacionadas con la apropiación del concepto 

de estrés oxidativo y la funcionalidad de la pectina. 

Este proceso interpretativo reveló que los grupos transitaron por distintos estadios de 

comprensión: mientras algunos demostraron una integración sólida de los conceptos científicos 

aplicados a la conservación de alimentos, otros evidenciaron una persistencia de modelos 

mentales iniciales. El análisis permitió identificar que la precisión en el lenguaje científico y la 

argumentación socioambiental fueron los principales ejes donde se manifestaron las 

transformaciones conceptuales. De este modo, los resultados no se presentan como verdades 

absolutas de aprendizaje, sino como hallazgos derivados de la interpretación de las interacciones 

y productos generados durante la resolución de los retos (Sánchez-Gómez et al., 2021)." 
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Tabla 9. Análisis de resultados Escape Room. 

 

Fuente: elaboración propia 

Teniendo en cuenta los resultados en el escape room, se pudo evidenciar que en el criterio 

define el problema y lo relaciona con la solución establecida, los grupos 1,2,3,4,5,7 se 

posicionaron en el nivel avanzado proporcionando respuestas donde definieron el concepto 

biopolímero y lo relacionaron con el estrés oxidativo como problema social frente a la 

preservación de alimentos. 

Matriz 3 Escape room 

Preguntas evaluativas 

  1 2 3 4 5 

Criterio/Nivel Insuficiente Básico Intermedio En proceso Avanzado 

Define el problema y lo relaciona con la solución establecida       g8g9 g1,g2,g3,g4,

g5,g7 

Identifica y establece la secuencia de procedimiento para el proceso de la 

solución del problema 

        g1,g2,g3,g4,

g5,g6,g7,g8,

g9 

Establece patrones de soluciones generales a partir de la solución 

planteada 

      g1,g2,g3,g

4,g6,g7g8,

g9 

g5 

Planifica, evalúa y concluye, socializando una respuesta desde el resultado 

obtenido 

    g8,g9 g1,g2,g4g6 g3,g5g7 
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Figura 15. Respuesta 1 escape room. grupo 2. 

 

Fuente: respuestas recurso 3. escape room 

  

Figura 16. Respuesta 1 escape room. Grupo 3. 

 

Fuente: respuestas recurso 3. escape room 

  

Figura 17. Respuesta 1 escape room. Grupo 4. 

 

Fuente: respuestas recurso 3. escape room. 

Para el criterio “Identifica y establece la secuencia de procedimiento para el proceso de la 

solución del problema” se preguntó a los estudiantes el procedimiento de obtención del 

recubrimiento, en el cual los 9 grupos (100% de los estudiantes), describieron de forma correcta 
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el procedimiento, permitiendo evidenciar la comprensión del procedimiento y el seguimiento de 

instrucciones (figura 18). 

Figura 18. Respuesta 2. Escape room. Grupo 7. 

 

Fuente: respuestas recurso 3. escape room. 

Así mismo, para el criterio “Establece patrones de soluciones generales a partir de la 

solución planteada” se solicitó a los estudiantes “Identifica la opción que constituye una 

estrategia más amigable con el ambiente y que ayude a preservar mejor los alimentos” para lo 

cual se proporcionó tres opciones, a partir de las cuales los grupos 1,2,3,4,6,7,8,9 (91% de los 

estudiantes) seleccionaron la opción “Usar residuos de semillas para obtener recubrimientos 

biodegradables”. estableciendo como patrón la importancia de los residuos como materia prima 

en procesos industriales y el uso de semillas en la elaboración de biopolímeros. 

Finalmente, para el criterio “Planifica, evalúa y concluye, socializando una respuesta 

desde el resultado obtenido” se solicitó a los estudiantes diseñar una propuesta creativa (figura 

18) donde se haga uso de los recubrimientos en un contexto real. En este punto, los grupos 8,9 

(23% de los estudiantes) presentaron un nivel de desempeño intermedio, grupos 1,2,4,6 (45 % de 

los estudiantes) en proceso y grupos 3,5,7 (32% de los estudiantes) Avanzado.  
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Figura 19. Collage de piezas gráficas. 

 

Fuente: adaptación de piezas gráficas realizadas por los estudiantes. 

En ese sentido, al contrastar información desde el diagnóstico, se encuentra que, frente a 

las habilidades de observación, interpretación y análisis de información, propositividad 

socialización de la información. La mayoría de los estudiantes pasaron de encontrarse en nivel de 

desempeño insuficiente a niveles del intermedio, al superior, predominando el nivel en desarrollo 

y en proceso del en el Escape room, los criterios evaluados se mantuvieron en los niveles en 

proceso y avanzado la mayoría de los grupos, lo cual indica que durante el proceso, los 

estudiantes mejoraron, demostrando capacidad de observar, interpretar, concluir y divulgar 

aspectos claves del estrés oxidativo y el uso de recubrimientos naturales para reducir sus efectos 

en alimentos. 

Como se presenta en la figura 8, durante el proceso, los 9 grupos de trabajo, en la 

mayoría de los criterios, oscilaron entre el nivel en proceso y avanzado, solo con dos grupos en 

nivel intermedio en uno de los criterios. 

En ese sentido, se obtuvo que, en cuanto al manejo de conceptos básicos relacionados con 

el estrés oxidativo, biopolímeros, antioxidantes, recubrimientos, el 70% de los estudiantes 

presentaron un buen dominio de términos, relacionándolos con el problema y la solución del 

mismo, y tan solo el 30% de los estudiantes se posicionaron en el nivel “en proceso”, lo cual 

derivó, según sus respuestas, por un uso de términos de lenguaje común para justificar el 

problema y su solución. 
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En el segundo ítem, se evidenció que el 90% de los estudiantes se familiarizan de manera 

correcta con el proceso de síntesis del biopolímero descrito en la fase anterior, lo cual indica un 

mejoramiento en el proceso de seguimiento de instrucciones, importantes dentro de la 

comprobación para el direccionamiento correcto a posibles soluciones durante la solución de 

problemas. 

El tercer criterio, denotó que el 90% de los estudiantes se ubicaron en el nivel en proceso, 

seleccionando e identificando patrones de similitud entre otros sustratos útiles en la elaboración 

de recubrimientos, el aprovechamiento de recursos que pueden hacerse reutilizables, sobre todo 

para la elaboración de recubrimientos, y un 10% de los estudiantes establecidos en superior, 

diferenciándose del resto por tener en cuenta efectos en la conservación de alimentos e 

importancia para el desarrollo social sostenible. 

El  cuarto ítem, está relacionado con la síntesis de información, planeación, elaboración 

de material y socialización de la información, donde para el nivel superior se contó con el 35% 

de los estudiantes, quienes elaboraron y socializaron la pieza gráfica un un alto nivel de 

desempeño, teniendo en cuenta presentación, solidez de la información y seguridad en la 

socialización, en el nivel “en desarrollo” el 45% de los estudiantes presentaron algunas 

dificultades frente a los aspectos evaluados y finalmente 20% de los estudiantes mostraron un 

rendimiento intermedio frente a la actividad propuesta, porcentaje obtenido por cuestión de 

organización en tiempos e ideas a la hora de realizar el trabajo. 

Finalmente. para definir el proceso evolutivo de las habilidades de la competencia se hizo 

necesario elaborar la tabla (10), donde se interpretó por estudiantes pese a que hicieran parte de 

un grupo, para poder contrastar los recursos de análisis establecidos. A continuación, se presenta 

la información tabulada. 
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Tabla 10. seguimiento de las habilidades durante el proceso. 

Competencia Habilidad Diagnóstico Práctica Escape room 

Solución de 

problemas 

Observación 13 estudiantes 14 estudiantes N/A 

Interpretación y análisis de 

datos 

4 estudiantes 9 estudiantes 12 estudiantes 

Diseño y ejecución de 

investigaciones 

10 estudiantes Entre 16 y 20 

estudiantes 

20 estudiantes 

proponer soluciones a 

problemas 

Entre 1 y 3 estudiantes 11 estudiantes 20 estudiantes 

Divulgación de 

información científica 

3 estudiantes 13 estudiantes 16 estudiantes 

 

Fuente: elaboración propia 

A partir de la triangulación de la información recolectada mediante las matrices de 

observación y los productos del Escape Room, se identificó una tendencia hacia los niveles de 

desempeño Superior (4) y Destacado (5) en las dimensiones de solución de problemas y trabajo 

colaborativo. Este comportamiento de los datos indica que la mayoría de los estudiantes 

trascendió la memorización de conceptos químicos, logrando una transferencia de conocimiento 

hacia la aplicación biotecnológica. 

A. Dimensión: Solución de Problemas 

Los resultados demuestran que los estudiantes identificaron con precisión la oxidación 

como una situación problemática multicausal. El análisis de variables se centró en la 

funcionalidad del recubrimiento, donde los educandos plantearon soluciones viables mediante el 

uso de la pectina de guanábana. Según el análisis interpretativo, los estudiantes comprendieron 

que el biopolímero actúa como una matriz activa para la retención de antioxidantes, lo que refleja 

un pensamiento crítico alineado con los niveles de complejidad propuestos por Gómez (2017). 
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B. Dimensión: Trabajo Colaborativo 

El desempeño en esta área se situó en un nivel alto, caracterizado por una distribución de 

roles efectiva durante los retos experimentales. La dinámica del Escape Room funcionó como un 

dispositivo pedagógico que fomentó la cooperación técnica en la formulación de los 

recubrimientos, validando lo planteado por García-Peñalvo y Blanco (2021) sobre el aprendizaje 

activo. 

C. Dimensión: Comunicación Científica 

Esta dimensión presentó la mayor variabilidad. Si bien se evidenció una comprensión 

profunda del fenómeno del estrés oxidativo, el análisis de los discursos detectó una brecha entre 

el modelo mental y la formalización del lenguaje técnico. Se observó que los estudiantes logran 

integrar la creatividad con el rigor conceptual, pero presentan dificultades en el uso de la 

nomenclatura química y la estructura del discurso científico formal. Este hallazgo sugiere que, 

aunque existe apropiación del contenido, se requiere fortalecer la alfabetización científica en 

términos de expresión técnica, un aspecto que Jiménez-Liso (2024) identifica como un desafío 

común en la educación media." 
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7. CONCLUSIONES 

A partir de la primera actividad, (Elaboración de slime) se planteó la matriz de 

entrada que permitió identificar el nivel de desarrollo de algunas habilidades, entre ellas 

formulación de preguntas e hipótesis, relacionadas con la formulación de problemas, diseño y 

ejecución de investigaciones, relacionado con la generación de soluciones alternativas, 

interpretación y análisis de datos, involucrados  con  toma de decisión y solución los cuales 

son primordiales en la competencia solución de problemas. 

 

A partir del panorama planteado por diagnóstico inicial, y las condiciones dentro del 

proceso formativo se estableció la ruta de trabajo que desde el Aprendizaje basado en 

problemas permitió el establecimiento de la secuencia didáctica que llevó al fortalecimiento 

de las habilidades de la capacidad para solucionar problemas, donde la lectura guiada, la 

presentación de la extracción de la pectina, la caracterización de las películas en la fresa, y el 

escape room jugaron un papel crucial para el fin de la investigación. Siguiendo con los 

estudiantes de identificar problemas, analizar las variables implicadas, tomar decisiones y 

justificarlas, comparar y resolver situaciones, y argumentar las soluciones establecidas. 

 

La implementación del Escape Room como estrategia de evaluación integradora 

permitió evidenciar la articulación dinámica entre saberes conceptuales, habilidades 

procedimentales y actitudes vinculadas al trabajo colaborativo. Aunque su carácter grupal 

dificulta precisar el rendimiento individual de manera precisa, permite observa procesos 

cognitivos y metacognitivos que emergen en la interacción: construcción conjunta de 

argumentos, negociación de significados, toma de decisiones consensuadas y aplicación del 

conocimiento en contextos reales. En este sentido funcionó como un escenario auténtico de 

desempeño, coherente con una perspectiva socioformativa de la competencia solución 

colaborativa de problemas. 

 

Así mismo, el escape room como estrategia de evaluación integradora permitió 

evidenciar la articulación dinámica entre saberes conceptuales, habilidades procedimentales y 

actitudes vinculadas al trabajo colaborativo. donde los estudiantes tuvieron que definir el 
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problema, generar soluciones, decidir qué hacer con el problema y presentar estrategias de 

solución al problema. 

 

Finalmente, a partir de la secuencia didáctica establecida desde el modelo aprendizaje 

basado en problemas con el tema estrés oxidativo como situación problema y la película de 

recubrimiento como alternativa de solución,  permitieron   establecer la ruta que llevó a 

fortalecer las habilidades: definición y formulación del problema, generación de soluciones 

alternativas, toma de decisión y aplicación de la solución y comprobación de su utilidad, 

propias de la competencia solución de problemas, evidenciado en la elaboración de las 

actividades planteadas, habilidad organizativa y discursiva de los grupos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67 

8. RECOMENDACIONES 

 

Frente a propuestas que impliquen el ABP contextualizado a situaciones problema como 

el estrés oxidativo, donde se pretenda mejorar las habilidades de competencias como la 

capacidad de solucionar problemas, se recomienda tener en cuenta los tiempos de cada proceso, 

ya que, si no se cuenta con el tiempo que se requiere, se pierden aspectos clave como la práctica 

de síntesis del biopolímero, la cual tiene alta relevancia en el proceso de fortalecimiento de 

dichas habilidades. 

Por otra parte, se recomienda tener en cuenta los aspectos normativos nacionales frente a 

las prácticas de laboratorio relacionadas con la elaboración o intervención de productos 

alimentarios, proporcionando el límite necesario, para lograr prácticas eficientes y asertivas  

Finalmente, es importante tener en cuenta que esta investigación se enfocó en la enseñanza del 

tema estrés oxidativo a partir de la Metodología ABP y enfocándose en la caracterización 

organoléptica de los recubrimientos biodegradables en la fruta, por lo tanto, frente a la obtención 

de la pectina de la semilla de guanábana se recomienda hacer un análisis químico que valide la 

presencia del antioxidante y otros como, puesto que durante la obtención de la materia prima no 

se validó su presencia ni su porcentaje obtenido, sino que se asumió su presencia de acuerdo a la 

revisión bibliográfica realizada.  
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9. ANEXOS 

 

 

 

Figura 6. evidencia trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 7. Visualización video 
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figura 8. Diagrama de flujo del procedimiento del laboratorio. 
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Escape room 

Categoría Excelente (4) Notable (3) Básico (2) Insuficiente 

(1) 

Competencias 

científicas 

Resuelve todos 

los retos 

aplicando 

correctamente 

conceptos de 

química y 

biopolímeros, 

con 

explicaciones 

claras y 

fundamentadas

. 

Resuelve la 

mayoría de los 

retos con 

explicaciones 

aceptables, 

aunque con 

leves 

imprecisiones. 

Resuelve 

parcialmente los 

retos, con 

explicaciones 

poco claras o 

incompletas. 

No logra 

resolver los 

retos o 

presenta 

explicaciones 

incorrectas. 

Solución de 

problemas 

Identifica 

claramente el 

problema, 

plantea 

soluciones 

creativas y 

viables, 

mostrando 

pensamiento 

crítico. 

Identifica el 

problema y 

plantea 

soluciones 

correctas, 

aunque poco 

innovadoras. 

Reconoce 

parcialmente el 

problema, con 

soluciones 

limitadas o poco 

claras. 

No identifica 

el problema o 

no plantea 

soluciones 

coherentes. 

Trabajo 

colaborativo 

Participa 

activamente, 

coopera y 

respeta las 

ideas de los 

compañeros, 

favoreciendo el 

logro 

colectivo. 

Colabora en el 

grupo aunque 

con 

participación 

desigual. 

Participa de 

manera limitada, 

sin aportar 

significativament

e al trabajo en 

equipo. 

No colabora y 

dificulta el 

trabajo grupal. 

Comunicación 

científica 

Presenta 

resultados de 

forma clara, 

estructurada y 

creativa (cartel, 

video o 

dramatización)

, usando 

lenguaje 

científico 

adecuado. 

Presenta 

resultados de 

forma clara, 

aunque con 

limitaciones en 

el uso del 

lenguaje 

científico. 

La presentación 

es poco clara, con 

escasa 

organización o 

lenguaje 

inadecuado. 

No logra 

comunicar los 

resultados o su 

presentación 

es confusa. 
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Sostenibilidad 

y aplicación 

social 

Integra 

completamente 

la 

sostenibilidad 

y las BPA en 

su propuesta, 

relacionándola 

con beneficios 

para la 

comunidad. 

Hace 

referencia a la 

sostenibilidad 

y su 

aplicación, 

aunque de 

manera 

parcial. 

Menciona de 

forma superficial 

la sostenibilidad, 

sin relación clara 

con la 

comunidad. 

No relaciona 

su propuesta 

con la 

sostenibilidad 

ni con 

beneficios 

sociales. 

Rúbrica de Evaluación - Escape Room de Biopolímeros 

 

Gr

up

o 

Competencias 

científicas 

Solución de 

problemas 

Trabajo 

colaborativo 

Comunicació

n científica 

Sostenibilidad 

y aplicación 

social 

Nivel 

globa

l 

1 Satisfactorio – 

Reconoce la 

función del 

recubrimiento en 

la conservación. 

Notable – 

Identifica 

diferencias 

visuales entre 

muestras. 

Notable – 

Participación 

conjunta en 

observacione

s. 

Básico – 

Escritura 

poco legible 

pero 

coherente. 

Notable – 

Comprende la 

función del 

biopolímero. 

Notab

le 

2 Notable – 

Distingue efectos 

del estrés 

oxidativo en 

alimentos. 

Excelente – 

Explica relación 

entre pH, color y 

descomposición. 

Excelente – 

Registro 

organizado 

de 

observacione

s. 

Notable – 

Describe con 

precisión lo 

observado. 

Excelente – 

Relaciona 

ciencia, 

ambiente y 

salud. 

Excel

ente 

3 Excelente – 

Aplica conceptos 

de oxidación y 

recubrimiento. 

Excelente – 

Interpreta 

variables de 

conservación. 

Excelente – 

Trabajo 

reflexivo y 

coherente. 

Excelente – 

Argumentaci

ón clara y 

lógica. 

Excelente – 

Propone uso 

doméstico de la 

pectina. 

Excel

ente 

4 Notable – Analiza 

cambios de color 

y textura. 

Notable – 

Identifica causas 

del deterioro. 

Notable – 

Participación 

homogénea. 

Notable – 

Comunicació

n visual clara. 

Notable – 

Reconoce valor 

ecológico de los 

biopolímeros. 

Notab

le 
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5 Excelente – 

Interpreta el 

estrés oxidativo 

como problema 

ambiental. 

Excelente – 

Propone 

soluciones 

sostenibles. 

Excelente – 

Evidencia 

cooperación. 

Notable – 

Expresión 

precisa, 

aunque breve. 

Excelente – 

Reflexión 

ambiental y 

sanitaria. 

Excel

ente 

6 Notable – 

Reconoce 

diferencias entre 

recubrimientos. 

Notable – 

Interpreta datos 

visuales. 

Excelente – 

Colaboració

n en análisis 

de muestras. 

Notable – 

Uso adecuado 

de lenguaje 

científico. 

Excelente – 

Enlace entre 

ciencia y 

bienestar. 

Notab

le 

7 Excelente – 

Explica 

científicamente el 

efecto 

conservante. 

Excelente – 

Argumenta con 

base en 

evidencia. 

Excelente – 

Planificación 

clara del 

grupo. 

Excelente – 

Redacción 

técnica 

adecuada. 

Excelente – 

Integra 

sostenibilidad y 

salud pública. 

Excel

ente 

8 Notable – 

Relaciona 

oxidación con 

envejecimiento y 

salud. 

Notable – 

Describe 

diferencias entre 

frutas. 

Notable – 

Consenso en 

respuestas 

grupales. 

Notable – 

Lenguaje 

sencillo pero 

correcto. 

Excelente – 

Conecta 

biopolímeros y 

nutrición. 

Notab

le 

9 Excelente – 

Observaciones 

precisas y 

fundamentadas. 

Excelente – 

Interpreta 

reacciones 

químicas 

observadas. 

Excelente – 

Distribución 

clara de 

roles. 

Excelente – 

Argumentaci

ón fluida y 

estructurada. 

Excelente – 

Alta conciencia 

ambiental y 

social. 

Excel

ente 

 

ANÁLISIS DE LAS EVIDENCIAS ESCRITAS (Actividad experimental sobre biopolímeros y estrés oxidativo) muestras abc 

 


