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Resumen

La presente investigacion surge como iniciativa de ensefianza de la quimica buscando mejorar la
comprension conceptos abstractos de la quimica en 22 estudiantes de grado décimo del colegio cultura
popular (IED) en Bogoté. mediante un enfoque cualitativo de caracter interpretativo. Se establecié una
secuencia didactica incluyd actividades teoricas y experimentales, articuladas con problemas reales que
requieren de la aplicacion del conocimiento quimico.

A partir de ello, persigue el fortalecimiento de la competencia solucion de problemas en estudiantes de
educacion media a través de una secuencia didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), la cual se disefid como una propuesta pedagdgica que articula la quimica de
biopolimeros con el fendmeno del estrés oxidativo en los alimentos, abordado a través de la
caracterizacion 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 cientificas como la formulacion de hipdtesis, la interpretacion de datos y la comunicacion
cientifica. No obstante, tras la implementacion de la secuencia didéctica se observd una mejora en la
comprension conceptual, la argumentacion y la capacidad para proponer soluciones a problemas
relacionados con la conservacion de alimentos, a partir de ello se obtuvieron comportamientos que
evidenciaron un mejor desempefio frente a las habilidades de la competencia solucion de problemas.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP); solucion de problemas; biopolimeros; pectina;
estrés oxidativo; conservacion 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 Bogota 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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INTRODUCCION

Histéricamente, la ensefianza de las ciencias naturales —y especificamente de la
quimica— ha enfrentado obstaculos didacticos derivados de su naturaleza abstracta. La alta
carga simbolica de esta disciplina, sumada al rigor del lenguaje matematico, suele distanciar al
estudiante del objeto de estudio (Talanquer, 2017). Esta desconexidn genera, en muchos casos,
un desinterés prematuro que se traduce en una percepcion de la quimica como un saber
incomprensible y ajeno a la realidad, limitando su potencial como herramienta para la formacion

ciudadana y el pensamiento critico.

Esta problematica se refleja en la dificultad de los estudiantes para integrar el
pensamiento cientifico en su interaccion 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 area de ciencias para Latinoamérica (OCDE, 2023), el desafio
subyacente radica en la falta de contextualizacion sociocientifica en el aula. Para superar este
distanciamiento, es imperativo orientar el proceso educativo hacia escenarios donde la quimica

sea tangible y funcional.

Bajo esta premisa, la presente investigacion toma como referencia el estandar de ciencias
naturales: “Explico cambios quimicos 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 manipulacion de alimentos. De este modo, se persigue no solo
el cumplimiento de un requisito curricular, sino la implementacion de una formacion por

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

Como eje articulador de esta propuesta, se selecciond el fenomeno del estrés oxidativo.
Este topico, fundamental para comprender el deterioro de la materia orgédnica, permite conectar
conceptos de reacciones redox con problemas reales de seguridad alimentaria. Para abordar este
fendmeno de manera practica, se propuso a los estudiantes el disefio y sintesis de recubrimientos
a base de biopolimeros, los cuales han surgido como alternativas sustentables frente a los

envases sintéticos tradicionales. Autores como Caiza (2023) destacan que el uso de ingredientes




activos como el quitosano, el almidon modificado y extractos naturales, aporta propiedades

antioxidantes y antimicrobianas esenciales para la preservacion de alimentos.

La relevancia de estos recubrimientos se apoya en antecedentes de economia 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 obtencion de quitosano a partir de
exoesqueletos de camardn para crear peliculas protectoras. Asi, la investigacion articulo el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), implementandose con estudiantes de décimo grado de
la Institucion Educativa Distrital (IED) Colegio de Cultura Popular. El objetivo central fue
transformar la percepcion de la quimica: de una asignatura abstracta a una disciplina con
relevancia social, capaz de aportar soluciones a problemas como el desperdicio y la conservacion

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 investigacion y los objetivos que delimitaron
el estudio. Posteriormente, se exponen los referentes conceptuales y antecedentes centrados en el
uso de peliculas comestibles como estrategia didactica. La metodologia se describe a través de
cuatro etapas de ejecucion (inicial, media, avanzada y final) y, finalmente, se presentan los
resultados obtenidos, su andlisis critico y las conclusiones derivadas de la intervencion

pedagogica.




1. JUSTIFICACION

La presente investigacion se orienta al disefio y aplicacion de una secuencia didactica que
mitigue la brecha entre la teoria abstracta de la quimica y la practica pedagogica en la educacion
media. Un desafio critico para el docente es la ensefianza de conceptos de alta complejidad como
el estrés oxidativo, un fendmeno redox que, pese a su relevancia biologica e industrial, suele
percibirse como un contenido arido y lejano. Al abordar estas tematicas desde contextos reales,
se busca revertir el desinterés estudiantil que se acentia en los niveles superiores. Como sefalan
Caamaiio y Onorbe (2021), la alfabetizacion cientifica actual exige trascender la simple
transmision de conocimientos para involucrar al estudiante en la resolucion de problemas
sociocientificos que den sentido a la disciplina.

Esta desconexion entre el aula y la realidad es una de las causas raiz de la falta de
motivacion. Por ello, es imperativo adoptar iniciativas que fomenten la participacion en
proyectos de desarrollo sostenible. A nivel global, se destaca la importancia de implementar
acciones con impacto comunitario (Aguilar-Forero, Rodriguez, & Velasquez, 2020), permitiendo
que los graduados adquieran competencias para emprender proyectos de innovacion social o
continuar con €xito su formacion superior en dreas STEM.

Para alcanzar este nivel de competencia, es necesario integrar en el aula el estudio de
materiales de vanguardia que respondan a desafios globales. En este sentido, los biopolimeros
desempefian un papel fundamental en la transicion hacia una economia circular, especialmente
en el sector del embalaje. Su relevancia ha crecido exponencialmente debido a la necesidad de
minimizar el impacto ambiental de los plasticos derivados del petroleo (Garcia & Alzate, 2023).

Esta problematica es critica en la industria alimentaria, donde la preservacion de
productos es un desafio de seguridad alimentaria mundial. Las peliculas de recubrimiento
comestibles y biodegradables surgen como una alternativa técnica de alta eficiencia: diversas
investigaciones han demostrado que los recubrimientos basados en proteinas y polisacaridos
mejoran la frescura y reducen la oxidacion, logrando prolongar la vida 1til de productos carnicos
y vegetales hasta en un 25% (Caiza, 2024)

En el contexto local, esta innovacion responde a una crisis estructural. En Bogota, 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 econdémica, sino ética, considerando
que afecta la seguridad alimentaria de mas de 1,5 millones de personas en la capital. Por tanto, el
estudio y sintesis de recubrimientos biodegradables se presenta como una posible solucion
integral que conecta la quimica orgénica con la responsabilidad social.

La implementacion de un biopolimero derivado de la pectina es técnica y cientificamente
indispensable en esta investigacion, debido a su capacidad Unica para formar matrices




entrecruzadas que actuan como sistemas de liberacion activa. Quimicamente, la abundancia de
grupos funcionales hidroxilo (-OH) y carboxilo (-COOH) en la cadena de la pectina permite una
interaccion molecular superior con compuestos antioxidantes, facilitando su encapsulacion
estable (Cazon et al., 2017). Esta estructura es critica para mitigar el estrés oxidativo en la
interfaz del alimento, un proceso de deterioro iniciado por la formacion de especies reactivas de
oxigeno (ROS) que fragmentan lipidos y proteinas. 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 degradacion oxidativa que los envases
convencionales no pueden controlar (Oms-Oliu et al., 2020). Por lo tanto, el uso de este
biopolimero se justifica por su funcionalidad como escudo dinamico, permitiendo que el
estudiante analice en tiempo real como la quimica de materiales interviene en la estabilidad
molecular y la conservacion de la calidad nutricional.

Desde la didactica, temas como el estrés oxidativo suelen ser dificiles de aprehender por
su naturaleza no tangible. La sintesis de recubrimientos se propone aqui como una estrategia de
"quimica en contexto" (Jiménez-Liso, 2024), donde el estudiante investiga como estas peliculas
actiian como barreras fisicas y quimicas contra los radicales libres, evitando la degradacion del
alimento. Al manipular estos materiales, el aprendizaje trasciende la memorizacion: el estudiante
comprende las propiedades quimicas (polaridad, solubilidad, polimerizacion) mientras resuelve
un problema de su entorno.

Para estructurar esta experiencia, se implemento el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP). Esta metodologia, definida por Barrows (1986)y actualizada por visiones
contemporaneas como la de Savery (2019), sitia al estudiante como protagonista frente a una
situacion-problema —Ila oxidacion de alimentos— que actiia como motor de indagacion.

Para la construccion de la ruta de trabajo, fueron relevantes los aportes de Correa, Garcia
y Varela (2021) en su obra "Aprendizaje basado en problemas para la ensefianza de las ciencias
naturales". Estos autores establecieron una estructura metodologica que permitio a la presente
investigacion definir etapas claras de gestion docente, optimizando el tiempo en el aula 'y
asegurando el asertividad en el desarrollo de competencias. Asimismo, Bermidez Mendieta
(2021) resalta que este proceso de ensenanza-aprendizaje fomenta el pensamiento critico y la
autonomia del estudiante en la busqueda de informacién cientifica.

En cuanto a la estructura del proceso, el trabajo de Camargo et al. (2023) permitio
establecer una organizacion ldgica para fortalecer la competencia de solucion de problemas. Esta
competencia se profundizo6 con la propuesta de Arrieta-Palomino et al. (2024), quienes plantean
una ruta de investigacion cualitativa y descriptiva para abordar problemas propios de la quimica
organica en el laboratorio.




Finalmente, Guerrero (2019) aporta una vision integradora al relacionar los procesos
quimicos y bioldgicos con contextos culturales. Su enfoque en la secuencia didactica como
herramienta para fortalecer competencias cientificas en estudiantes de secundaria fue el referente
final para consolidar nuestra propuesta, garantizando que el disefio de las actividades no solo
fuera técnico, sino pedagogicamente solido y enfocado en la solucion de problemas
socioambientales.

]
14|

—



2. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de la presente investigacion, se realizé una revision documental
sistemdtica que fundamenta teérica y metodoldgicamente el proyecto. Esta revision se estructurd
en tres ejes: la aplicacion de recubrimientos comestibles, el uso del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y la competencia de solucion de problemas. A continuacion, se presentan los
estudios que sustentan la viabilidad técnica de la propuesta y orientan el disefio de las estrategias
pedagogicas para la comprension de los principios quimicos implicados.

2.1 Recubrimientos comestibles, conservacion de alimentos y estrés oxidativo

La investigacion de Del Angel Purata (2019) se tomoé como referencia técnica para el
analisis de biopolimeros (pectina, alginato y quitosano) utilizados en la sintesis y formulacion de
recubrimientos. Este trabajo permiti6 orientar la sustitucion de polimeros sintéticos por
materiales sostenibles, destacando coémo estas matrices poliméricas aumentan la vida util de los
productos al actuar como barreras fisicas. Complementariamente, estudios mas recientes como
los de Sanchez-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
retencion 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) permitio identificar factores criticos como la tasa respiratoria
acelerada y la peroxidacion lipidica. Estos factores son los responsables directos de la
deshidratacion y la pérdida de s6lidos solubles. Para mitigar estos procesos, Valderrama Pérez
(2020) propone articular la ensefianza de la quimica mediante el estudio del estrés oxidativo.
Esta perspectiva es vital, ya que permite al estudiante comprender la interaccion entre los
radicales libres y los componentes celulares del fruto, justificando la inclusion de agentes
antioxidantes en el recubrimiento para estabilizar las reacciones de 6xido-reduccion
superficiales.

Bajo esta premisa, la utilizacion de subproductos agroindustriales cobra relevancia. El
estudio de Perez-Perez et al. (2014) sobre la Annona muricata (guanabana) es el referente
cientifico principal para el aprovechamiento de las semillas. Sus hallazgos reportan un contenido
de 131,2 micromoles/100 g de antioxidantes en extracto etandlico de semilla. (Este valor es
significativo porque indica una alta capacidad de inhibicion de radicales libres, superando
incluso a otros 6rganos 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 exposicion al oxigeno y la luz.)




Recientemente, De los Santos-Santos et al. (2026) han profundizado en la viabilidad de la
guanabana como fuente de materiales funcionales, demostrando que tanto el almidén como la
pectina extraidos de este fruto actlian como reservorios de acetogeninas (especificamente
anonacina y pseudoanonacina). La importancia de este hallazgo para la presente investigacion
radica en que la pectina de guanabana no solo funciona como una barrera estructural, sino que
posee una bioactividad intrinseca con propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Segun este
estudio, la pectina presenta concentraciones significativamente mas altas de estos compuestos en
comparacion con el almidon, lo que justifica técnica y cientificamente su seleccion como el
biopolimero base para desarrollar recubrimientos que mitiguen el estrés oxidativo de manera mas
eficiente.

Finalmente, desde lo pedagdgico, Parga-Lozano y Pifieros-Carranza (2018) proponen
contextualizar estos contenidos. Esta perspectiva asegura que el estudiante no vea el
recubrimiento como un simple producto, sino como una soluciéon quimica a un problema de
seguridad alimentaria y reduccion 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 indagacion cooperativa. Para esta investigacion, el ABP se situa
como un proceso de indagacion guiada, donde el docente actia como facilitador frente a un reto
tangible (Barrel, 1999).

Para la construccion de la ruta de trabajo, se integraron los aportes de Correa, Garcia 'y
Varela (2021), quienes establecen etapas claras de gestion docente para optimizar el tiempo en el
aula. Asimismo, se adopté la estructura propuesta por Camargo et al. (2023), cuya efectividad
radica en su enfoque de "problema analitico". Este marco argumentativo es idoneo para esta
propuesta porque permite secuenciar la experimentacion quimica (extraccion, formulacion y
medicién) como pasos logicos para la resolucion de la pregunta de investigacion, 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 ensefianza de la quimica organica y las ciencias naturales, a
través de secuencias didacticas basadas en problemas reales (como la extraccion de pigmentos o
procesos biologicos), fomenta el pensamiento critico y la autonomia del estudiante de décimo
grado, permitiéndole conectar conceptos tedricos con procesos culturales y tecnoldgicos.

2.3 Fundamentacion de la competencia: Solucion de problemas

La consolidacion de la propuesta requirid definir las dimensiones de la competencia de
solucion de problemas. Se adapté la metodologia de Pdlya (revisitada por autores




contemporaneos como Gomez, 2017), que contempla cuatro etapas: comprender el problema,
disefiar un plan, ejecutarlo y evaluar los resultados. Esta estructura es el eje de nuestras guias de
laboratorio.

Por otro lado, la perspectiva de Pozo y Postigo (2013) —actualizando sus trabajos
previos— resulta fundamental para entender que resolver problemas en quimica implica una
transformacion en el razonamiento. No se trata solo de aplicar una formula, sino de desarrollar
habilidades de metacognicion, donde el estudiante ajusta su modelo mental al observar como las
variables (como la concentracion del extracto de semilla) afectan la conservacion del fruto.

Finalmente, la integracion de lo conceptual y lo actitudinal se apoya en Zabala y Arnau
(2014) y el enfoque socioformativo de Tobon (2017). Este ultimo justifica la vinculacion del
estrés oxidativo con el desperdicio de alimentos, transformando un concepto quimico abstracto
en una herramienta de compromiso social. De esta manera, el analisis de la oxidacion deja de ser
una reaccion en papel para convertirse en un indicador de éxito en la preservacion de alimentos
en el contexto local.

Figura 1 mapa mental competencia de solucion de problemas

Definicion y Generacion
formulacién de soluciones
del problema alternativas

Competencia "
de solucion
de problemas

Comprobacion Toma de decisiones
y evaliacion fundamentadas

de la utiiclad Aplicacién de

la solucion

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




3. MARCO CONCEPTUAL

Este capitulo esta dedicado a presentar las bases tedricas que apoyan la presente
investigacion; se parte del fortalecimiento de las competencias cientificas, en especial en la
solucion de problemas, direccionandolo a la preservacion de alimentos; también se aborda la
implementacion de los contenidos tedricos necesarios durante la orientacion de temas como el
estrés oxidativo, oxidacion en articulacion con escenarios cotidianos. Esto conlleva el abordaje
de aspectos como, polimeros, biodegradabilidad y revestimientos comestibles, preservacion,
donde se puede promover un aprovechamiento académico de los temas tratados en las clases
dentro del contexto educativo medio, estableciendo una base tedrica 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, analisis, definicion de aspectos conocidos, aspectos desconocidos,
descritos en el siguiente proceso:

Figura 2 competencia de solucion de problemas

Paso 1
Leer y Analizar el escenario del problema

Se busca con esto que el alumno verifique su comprensién del escenario mediante
la discusién del mismo dentro de su equipo de trabajo.
Paso 2
Realizar una lluvia de ideas

Los alumnos usualmente tienen teorias o hipéresis sobre las causas del problema;

das, segun se avance en la investigacion.
Paso 3
Hacer una lista de aquello que se conoce
Se debe hacer una lista de todo aquello que el equipo conoce acerca del problema
o situacion.

Paso 4
Hacer una lista de aquello que se desconoce

Se debe hacer una lista con todo aquello que el equipo cree se debe de saber para
resolver el problema. Existen muy diversos tipos de preguntas que pueden ser
adecuadas; algunas pueden relacionarse con conceptos o principios que deben
estudiarse para resolver la situacion.

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

En conjunto con el método, al pretender fortalecer la competencia solucion de problemas,
es necesario identificar las habilidades involucradas. Bardos & Garcia. (2014) definen éstas
como “aquellas variables que se ponen en juego en un proceso de solucion de problemas”. Asi
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mismo, establecen que el modelo ABP se rige bajo dos componentes, Bardos y Garcia. (2014)
“Orientacion o actitud hacia los problemas, que refleja una actitud general hacia los problemas; y
Habilidades basicas de solucion de problemas: definicion y formulacion del problema,
generacion de soluciones alternativas, toma de decision y aplicacion de la solucion y
comprobacion 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)
“reunan informacién de distintas maneras". la procesen y apliquen para desarrollar una
comprension profunda y una sensacion de ser duefios del conocimiento o la habilidad”.

Figura 3 Niveles de modelo de intelecto.

Nivel 1 Reunir

: Nivel 2 procesar
Los estudiantes

necesitan

Nivel 3 Aplicar

Los estudiantes
informacion sobre | hacesitan Usarla en algun
la que pensar procesarla para contenido

lograr un grado de
comprension

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

A partir del anterior panorama se establecio la elaboracion de una secuencia didéctica,
estas (Diaz-Barriga, A. s.f) constituyen una organizacion de las actividades de aprendizaje que se
realizaran 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 accion en vivo por equipos donde los jugadores
descubren pistas, resuelve acertijos y completan tareas en una o mas salas para lograr un objetivo
especifico (normalmente escapar de la sala) en un tiempo limitado. Este tipo de estrategias
didacticas 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 (Csap6 y Funke 2017) “diversos componentes cognitivos




de la solucion de problemas, necesarios para resolver con éxito tanto problemas analiticos
intercurriculares como especificos de la asignatura”.

El escape room contd con 5 preguntas en las cuales se trataron conceptos basicos, casos
de aplicacion de los recubrimientos y una sintesis del tema, actividad que tuvo como finalidad
socializar los aspectos importantes del tema a través de la elaboracion de una pieza grafica. Todo
este material atiende a los siguientes componentes:

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

- ACCION
Disponibilidad y aplicacién del Saber qué.
conocimiento de conceptos y
procedimiento
Conocimiento de procedimientos Saber como.
Conocimiento condicional Saber cuando y por que.
Disponibilidad y aplicacién de Estructurar la busqueda de
estrategias generales de resoluciéon informacion relevante, usar
de problemas representaciones alternativas del

problema, analogias.

La autorregulacion Planificar, supervisar, evaluar vy,
de ser necesario, modificar.

Fuente: elaboracion propia, adaptacion (Csap6, y Funke 2017).

Finalmente, la planificacion del modelo educativo colombiano se fundamenta en una red
de conocimientos enfocada en la resolucion de problemas. En el 4rea de ciencias, el objetivo es
fomentar compromisos personales y colectivos que permitan a los estudiantes argumentar ética y
criticamente sobre los desarrollos cientificos (Ministerio de Educacion Nacional, 2006). Bajo
este enfoque, la formacion se orienta al desarrollo de competencias, preparando al estudiante

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

Esta investigacion se orienta al aporte de fortalecer y transformar la ensefianza de la
quimica, vinculando al estudiante como gestor activo en su propio aprendizaje mediante la
confrontacion de problemas naturales, buscando la “generacion de soluciones alternativas, toma

de decision, y aplicacion de la solucion y comprobacion de su utilidad” Bados y Garcia. (2014).

]
20

—



En este sentido, la propuesta de utilizar recubrimientos biodegradables en la ensefianza de la
quimica esta alineada con este ideal y aborda una problematica ambiental desde el ambito
académico. El uso de materiales biodegradables, en reemplazo de plasticos 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 fisicas; de esta manera se fortalece en el contexto de la sostenibilidad y la educacion

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

Por otro lado, la importancia de esta investigacion radica en el proceso por el cual el
estrés oxidativo puede comprometer la calidad de los alimentos y generar pérdidas econdomicas.
Este proceso se describe como una reaccion en la que los radicales libres interactian con
biomoléculas, comprometiendo su estabilidad y funcionalidad. (Méndez-Sanchez y Sanchez-
Valle, 2013, p. 161). El aprendizaje basado en la experimentacion practica provee a la ensefianza
basada en problemas reales como la conservacion alimentaria, la adaptacion de la ensefianza, la

ensefianza del estrés oxidativo y su mitigacion (Del Angel Purata, 2019; Jarpa-Parra, 2023).

3.1 Extraccion de pectina como biopolimero natural a partir de semillas de guanabana

La pectina, un polisacéarido estructural, estd constituida principalmente por cadenas de
acido D-galacturdnico unidas por enlaces a-(1—4), con distintos grados de esterificacion, lo que
determina sus propiedades gelificantes y filmogenas (Thakur et al., 1997). Se encuentra en la
pared celular de las plantas (en particular, en las frutas) y cumple tareas de regulacion de la

porosidad de los tejidos vegetales y adhesion intercelular.

Diversos estudios han demostrado que la pectina puede extraerse eficazmente de
subproductos frutales mediante hidrolisis 4cida en medio acuoso. Esta reaccion quimica consiste
en la ruptura de los enlaces glucosidicos y la desesterificacion parcial de la protopectina (forma
insoluble), transformandola en pectina soluble mediante la accion de iones hidronio ($H_30"+$)
en condiciones de temperatura controlada. Durante este proceso, el tratamiento térmico en
condiciones de pH acido favorece la liberacion de la pectina de la matriz estructural del tejido

hacia la fase liquida (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 degradacion del polimero. 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 acido citrico 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 formacion de redes poliméricas durante el secado.

Con base en las caracterizaciones fisicoquimicas realizadas por Santiago, Pérez y Vit
(2014) y estudios complementarios sobre subproductos de anonaceas, se verificd que la semilla
de guanabana presenta una composicion rica en biopolimeros y compuestos bioactivos: contiene
2,5% de cenizas, 17,9% de fibra cruda, 15,7% de proteinas, 26,0% de carbohidratos y 37,7% de

aceite (base seca).

Para la obtencion del biopolimero, se realizé una hidroélisis acida 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 acido citrico en un matraz Erlenmeyer. La mezcla se calenté durante 30
minutos con agitacion constante. Tras una doble filtracion (por gravedad y vacio), el extracto se
concentr6 al 50%, se le adiciond 10 mL de glicerina como plastificante y se evapor6 hasta
obtener una sustancia viscosa. Finalmente, el recubrimiento se aplicd 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 biopolimero como barrera

protectora.
3.2 Propiedades organolépticas de los biopolimeros y el estrés oxidativo

Las propiedades organolépticas son las caracteristicas de un material percibidas por los
sentidos: color, olor, textura y sabor. En biopolimeros de pectina, estas influyen en su viabilidad
como recubrimiento comestible (Espitia et al., 2014). Suelen ser translicidos y de aroma neutro
(especialmente al usar acido citrico), lo que evita alteraciones sensoriales en el alimento

recubierto (Thakur et al., 1997).




Al aplicar el recubrimiento en frutas, el objetivo principal es reducir el estrés oxidativo.
Este fendmeno ocurre por un desequilibrio entre la produccion de especies reactivas de oxigeno
(ROS) y la capacidad antioxidante del fruto, lo que acelera la senescencia, el pardeamiento y la
degradacion de lipidos y vitaminas. El biopolimero de pectina actia como una barrera fisica que
limita la difusion de oxigeno hacia el interior del tejido, reduciendo la actividad de enzimas

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

En ese sentido, para el analisis experimental se consideran las caracteristicas de la fresa

en su estado natural.

Propiedades organolépticas de los biopolimeros

Las propiedades organolépticas corresponden a aquellas caracteristicas 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 biopolimeros obtenidos a partir de polisacaridos naturales como la
pectina, estas propiedades adquieren especial relevancia, ya que influyen tanto en la aceptacion
del material como recubrimiento comestible como en su viabilidad para aplicaciones en
conservacion de alimentos (Espitia et al., 2014). En términos de apariencia visual, suelen
presentar una coloracion ligeramente translucida, Respecto al olor, suele presentar aromas
neutros, especialmente cuando se emplean acidos orgénicos como el acido citrico durante el
proceso de extraccion. Esta caracteristica 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 proposito de reducir el estrés oxidativo y prolongar el
tiempo de vida util, es importante considerar las propiedades organolépticas de la fruta como
sustrato objeto de andlisis por parte de los estudiantes, En ese sentido, las caracteristicas

naturales de la fresa, en su estado natural son las siguientes




Figura 4 Propiedades organolépticas de la fresa.

PROPIEDADES
ORGANOLEPTICAS

Forma: Semejante a un cono 0 a un corazon.
Varian de tamanio, las fresas son mas
pequenas que el freson.

Color:  Rojo brillante a rojo-anaranjado.

Olor: Perfume inconfundible, al estar
maduras desprenden un intenso aroma.

Sabor:  Dulce cuando madura. El sabor dulce se
detecta en la punta de la lengua.

Tacto:  Textura blanda y jugosa. Se deshacen
facilmente en la boca. No se pelan.

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

En el marco de la presente investigacion, el andlisis de estas propiedades no se limita
Uunicamente a una caracterizacion material, sino que se concibe como una herramienta
pedagbgica que permite al estudiante comprender y asimilar de manera efectiva los conceptos
abordados, promoviendo un aprendizaje practico alineado con enfoques constructivistas
(Saldarriaga-Zambrano et al., 2016). La propuesta educativa pretendi6 aportar al desarrollo
personal y académico de los estudiantes, proporcionandoles experiencias experimentales que
facilitan la comprension de la quimica aplicada a situaciones reales. De esta manera, la propuesta
didactica busca contribuir a una formacioén mas integral y significativa, en la que la quimica se
comprende no solo como un conjunto de contenidos tedricos, sino como una disciplina vinculada

a problematicas ambientales y alimentarias del contexto actual.

b. Alcances de la investigacion

Esta investigacion se orient6 a fomentar un aprendizaje activo y colaborativo, mejorando
la comprension del estrés oxidativo y su tratamiento a partir de la quimica de polimeros aplicada
en alimentos; de esta manera ofrece una herramienta educativa e innovadora. Ademas de
promover el desarrollo de competencias transversales, como el pensamiento critico, la solucion
de problemas, entre otras. Asimismo, se suministra a los estudiantes una solucion practica,

facilitando su participacion en la ciencia aplicada a problemas reales. Ahora bien, esta
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investigacion tiene una fuerte aplicacion practica al proponer alternativas sostenibles y asi
reducir la dependencia de plasticos de un solo uso y promover el uso de materiales

biodegradables.

La conservacion de alimentos mediante el uso de biopolimeros, como pectina, almidon de
maiz y extractos de semillas, contribuye también a una mejora significativa en la sostenibilidad
de la cadena de suministro alimentario, alinedndose con los principios de economia circular
(Jarpa -Parra, 2023). Esta perspectiva no solo busca reducir el impacto ambiental por la
utilizacion de plésticos, sino también contribuir a la educacion sobre el reciclaje y la reutilizacion

de materiales.

Se propone la evaluacion a través de un enfoque cualitativo, por medio del analisis de
seguimiento de procedimientos, observacion y recoleccion de informacion. Utilizando
entrevistas, grupos focales y analisis de desempefio en actividades practicas y trabajos
colaborativos, se busca valorar como la metodologia empleada promueve la adopcion de
conocimientos y habilidades que les permiten aplicar de manera critica 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
adaptacion a distintos entornos educativos (Jarpa-Parra. 2023). De acuerdo con este enfoque
educativo, es adaptable y replicable en diferentes niveles de ensefianza, desde la educacion
media hasta la superior. A medida que se prueba en diferentes escenarios, se ajustaran las

metodologias.

3.3Formulacion y delimitacion del problema

En la actualidad, las instituciones de educacion media en Colombia han integrado
metodologias de investigacion orientadas al desarrollo de proyectos. Si bien el Ministerio de
Educacion Nacional (2003) sefiala que esto busca mejorar la empleabilidad y el emprendimiento,
la verdadera apuesta pedagdgica reside en el fortalecimiento de competencias transversales que

permitan al estudiante transitar con éxito hacia la educacion superior, independientemente de si




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 critica en este modelo: la falta de transversalidad.
Frecuentemente, el estudiante se enfoca en la elaboracion de un producto final de forma
empirica, limitdndose a las instrucciones técnicas de un area base y desaprovechando el potencial
de las ciencias basicas como eje dinamizador de la innovacion. En este escenario, la ensefianza
de la quimica suele quedar relegada a una carga académica aislada, cuya relevancia termina
dependiendo exclusivamente del énfasis administrativo del colegio y no de su valor intrinseco

para resolver problemas complejos.

Esta desconexion se agrava por el caracter abstracto de los entramados conceptuales de la
quimica, lo que genera desinterés y frustracion. Como afirma Leal (2023), cuando el disefio de
los procesos educativos ignora la experiencia del educando, se producen barreras emocionales
que derivan en el rechazo al sistema cientifico. Esta inconformidad no solo se refleja en la
reprobacion, sino en la pérdida del espiritu investigativo; el estudiante deja de ver la quimica

como un lenguaje para interpretar el mundo y la percibe como un obstaculo memoristico.

La urgencia de un cambio de enfoque se evidencia en los resultados de las pruebas PISA
(2022). Aunque Colombia mostr6 avances historicos, el rendimiento reciente indica que la
mayoria de los estudiantes se ubican en niveles de desempefio donde solo reconocen fenomenos
cotidianos superficiales. Esto implica una incapacidad para emplear un lenguaje especializado y
modelos cientificos que permitan abordar problemas de mayor complejidad, como los que

requiere la industria alimentaria o la biotecnologia actual.

Por lo tanto, es imperativo replantear las metodologias en el aula de educacion media.
Ensenar conceptos como el estrés oxidativo —fendmeno que requiere comprender la interaccion
entre procesos bioldgicos y reacciones quimicas de transferencia de electrones— exige un puente
solido entre la teoria y la realidad. La presente investigacion propone, entonces, el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) no como una herramienta laboral, sino como una estrategia de
articulacion cognitiva. El objetivo es que el estudiante no solo aprenda a "hacer un producto",

sino que desarrolle la competencia de solucién de problemas de orden superior, permitiéndole
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comprender coémo el control de la oxidacion mediante recubrimientos poliméricos es, en esencia,

una aplicacion cientifica de alto nivel para la preservacion de la vida y los recursos.

Desde esta perspectiva la pregunta que oriente esta investigacion es: ;Cuales habilidades
de la competencia solucion de problemas se fortalecen en un grupo de estudiantes de décimo
grado de la Institucion Educativa Distrital Colegio de Cultura Popular, al abordar situaciones
problema asociadas a la caracterizacion de peliculas de recubrimiento para la preservacion de

alimentos mediante una secuencia didactica fundamentada en el ABP?

—
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4. OBJETIVOS

a. Objetivo general

Fortalecer las habilidades de la competencia solucion de problemas en un grupo de estudiantes
de décimo grado de la Institucion Educativa Distrital, Colegio Cultura Popular, mediante una
secuencia didactica fundamentada en el ABP y en la caracterizacion de peliculas de

recubrimiento para la preservacion de alimentos.

b. Objetivos especificos

e Diagnosticar las habilidades de la competencia solucion de problemas de un grupo de
estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Distrital, Colegio Cultura

Popular.

e Definir los elementos conceptuales y metodoldgicos del aprendizaje basado en problemas
que se incorporan en una secuencia didactica para fortalecer las habilidades de la

competencia solucion de problemas.

e Determinar las habilidades de la competencia solucion de problemas que se fortalecen en
los estudiantes durante la implementacion de la secuencia didactica que integra

actividades experimentales con biopolimeros en contextos escolares.




5. DISENO METODOLOGICO

Este trabajo se enmarca en una investigacion aplicada, cuyo principal objetivo es
promover el desarrollo de la competencia de solucion de problemas a través de la comprension y
aplicacion de la quimica de polimeros, especificamente en la caracterizacion de peliculas
biodegradables para la conservacion de alimentos, orientado desde el modelo del ABP, el cual se
rige bajo dos componentes, Bardos y Garcia. (2014) “Orientacion o actitud hacia los problemas,
que refleja una actitud general hacia los problemas; y 2) habilidades basicas de solucion de
problemas: definicion y formulacion del problema, generacion de soluciones alternativas, toma

de decision y aplicacion de la solucion y comprobacion de su utilidad”.

Dentro del ABP, se sugiere que el modelo “se puede llevar a cabo a través de una rubrica
o matriz de valoracién” Morales & landa (2004). Del mismo modo, sugieren evaluar el trabajo
de cada individuo, la presentacion del equipo, el reporte escrito del grupo, los conocimientos
adquiridos, etc. Los autores afirman que “puede utilizarse la observacion directa de la actuacion
de una persona en situaciones problematicas reales o simuladas. Y para evaluar las habilidades

reales de solucion de problemas”.

Bajo este enfoque evaluativo, se implementaron matrices de observacion disefiadas para
sistematizar el seguimiento de los estudiantes. Dichos instrumentos permiten evaluar productos
especificos —lecturas, informes y exposiciones— y, simultdneamente, valorar el
comportamiento y la capacidad propositiva del alumnado ante las posibles soluciones al reto

cientifico.

El enfoque adoptado en esta investigacion es cualitativo, definido por Hernandez-
Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) como un proceso orientado a comprender los fenomenos
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
andlisis profundo de las percepciones de los estudiantes frente al estrés oxidativo en los
alimentos y su interaccion directa con el proceso de caracterizacion de recubrimientos

biodegradables.




La investigacion se fundamenta en el paradigma interpretativo, ya que, los estudiantes no
son considerados receptores pasivos de informacion, sino sujetos activos que construyen

conocimiento a partir de la experimentacion.

De acuerdo con la ruta cualitativa planteada por Herndndez-Sampieri (2014), este disefio
permite recolectar y analizar informacion sobre los procesos, cualidades y desarrollos de los
estudiantes de manera holistica. En consecuencia, la interpretacion de los resultados no busca
generalizaciones probabilisticas, sino otorgar sentido a la experiencia pedagdgica y técnica
relacionada con la mitigacion del estrés oxidativo mediante el uso de biopolimeros, reconociendo

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

Por otra parte, la presente investigacion se desarrolla bajo un método cualitativo con
alcance interpretativo, distanciandose de los disefios experimentales clasicos de control de
variables. Si bien el proyecto contempla la sintesis de peliculas biodegradables en el laboratorio,
esta accion no se orienta a la validacion estadistica de un producto, sino que se constituye como
un escenario de mediacion pedagdgica. De este modo, la experimentacion cientifica funciona
como un catalizador para la interpretacion de los cambios conceptuales y el desarrollo de

habilidades en la resolucion de problemas.

Este enfoque interpretativo permite comprender, a través del lenguaje y la interaccion en
el aula, como los estudiantes construyen significados sobre el estrés oxidativo mientras enfrentan
los desafios del disefio de materiales. En lugar de buscar el control de variables para determinar
leyes universales, esta metodologia busca interpretar las trayectorias de aprendizaje de los
estudiantes, valorando la subjetividad y el pensamiento critico que emergen al proponer

soluciones biotecnologicas a partir de la pectina de guanabana (Pérez-Lopez, 2021).

a. PARTICIPANTES Y FUENTES DE RECOLECCION DE INFORMACION

Los participantes de esta investigacion fueron 22 estudiantes de grado décimo de la
Institucion Educativa Distrital Colegio de Cultura Popular Sede C, la cual se encuentra ubicada

en la localidad de Puente Aranda (Bogotd), los estudiantes tienen edades entre 14 y 15 afios.




El proceso de intervencion a los estudiantes lleva implicita la recoleccion de datos a partir
de observacion directa de las actividades y experimentos realizados por los estudiantes, para lo
cual se establecieron 3 matrices de andlisis fundamentadas en la metodologia de ensenanza del
ABP; las cuales sirvieron como herramienta de evaluacion de las actividades desarrolladas por
los estudiantes, de entre las cuales se tuvieron laboratorios, cuestionarios y presentaciones, que
permitieron construir una percepcion de los estudiantes frente al problema estrés oxidativo en
alimentos, especificamente en las fresas y la accion de biopolimeros como antioxidantes, para la

preservacion de esos alimentos.

b. FASES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con la propuesta, la pregunta de investigacion y los objetivos establecidos, el
proyecto se establecid en cuatro fases (Figura 5.) las cuales se articulan como eje fundamental de
la practica, recoleccion de informacion y posterior analisis de resultados, por lo tanto, durante su
ejecucion, se establece un espacio de reflexion, seguido de un desarrollo del plan de ensefianza,

el cual permiti6 la obtencion de resultados y finalmente, un anélisis de estos.




Figura 5 Fases de la investigacion

* Orientacion hacia la fundamentacion tedrica
* Estalecimiento de pregunta problema
* Prueba diagnostica, matriz 1

* Laboratorio,sintesis de recubrimientos.
e Planteamiento de sustratos para las pruebas
* Prueba de entrada aplicacion de matriz 2.

* Presentacion de resultados de los estudiantes
* Prueba de salida, matriz 3.

* Analisis de resultados
s Clasificacion de la informacion
s Conclusiones.

* Pruebas de analisis de los estudiantes }

Fuente: Elaboracion propia.




i. FASE 1: REFLEXION

Antes de realizar una intervencion en el grupo de trabajo, fue pertinente tener en cuenta
varios aspectos: primero, se exploré el nivel de desempefio de los estudiantes frente a las
competencias cientificas que tienen desarrolladas; segundo, se identifico una competencia débil,
que se ajuste a la metodologia de aprendizaje basado en problemas; y tercero, se empezo a

establecer términos importantes como el de polimeros.

Para ello, se propuso el desarrollo de un experimento sencillo (elaboracion de slime), con
el cual se pretendié 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
debian haber desarrollado algunas competencias y habilidades. Herndndez (2005) menciona que
“las competencias que seria deseable desarrollar en los distintos niveles escolares seran
diferentes dependiendo del proyecto educativo general que se trace”; por ello, tom6 importancia

analizar qué competencias y habilidades cientificas se podian potenciar a partir de la fase 2.

Trabajar con este tipo de sustrato permiti6 abarcar una gran diversidad de aspectos con
los estudiantes, por lo que fue necesario organizarlos en grupos de trabajo e iniciar el proceso de
fundamentacion teorica. Con ello, resultd 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. Basico: 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 6ptima de acuerdo con las acciones observadas.




Tabla 2 Matriz 1 de diagnostico

Matriz 1. Diagndstico

Competencias Cientificas

Habilidades

Accion

ala de valoracion

Capacidad de formular preguntas o
plantear problemas acudiendo a
modos de representacion de las
ciencias.

Formulacién
de preguntas
e hipdtesis

Realiza preguntas frente a los materiales y
procedimientos.

Genera hipotesis frente a los materiales y
procedimientos solicitarle que lo haga y lo
expresa con la clase.

Genera hipoétesis 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 razéon de un
fenémeno o acontecimiento.

Observacion

Identifica propiedades naturales como
maleabilidad ductilidad, color viscosidad,
dureza del producto obtenido y los expresa
con la terminologia quimica.

Comprende el proceso de cambio de las
sustancias identificando cambios quimicos,
cambio en las propiedades.

Interpretacio
n y analisis de
datos

Compara su producto con los obtenidos por
los compafieros, identificando variaciones
como maleabilidad.

Identifica y/o propone posibles variables en
el producto, como la adicion de espuma
para afeitar, colorantes escarcha.

Capacidad de resolver problemas
empleando (segun niveles) métodos,
teorias y conceptos de las ciencias
(incluiria la capacidad de resolver
problemas propios de las ciencias).

Diseiio y
Ejecucion de
Investigacion
es

Sigue las instrucciones del docente
correctamente  logrando  obtener un
producto de acuerdo con sus caracteristicas

comerciales.

Solucion de

Propone nuevos usos para el producto de

problemas acuerdo con la calidad y las propiedades.
Capacidad de presentar y representar las | Comunicacié | Presenta ideas concretas con términos
ideas de distintos modos atendiendo al | j Cientifica especializados  tales como  dureza,

contexto y respetando las especificidades
del interlocutor (atencion a los
presupuestos de la comunicacion).

maleabilidad, ductilidad

Fuenter elaboracion propia.

—
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ii. FASE 2: DESARROLLO DEL PLAN DE ENSENANZA.

Partiendo del problema y la fundamentacion teorica, se pretendioé conectar teoria y practica en el
que los estudiantes aplicaron “conceptos de quimica de polimeros a problemas reales,
fomentando el aprendizaje activo y la solucion de problemas en temas de sostenibilidad y
conservacion de alimentos” (Del Angel Purata, 2019; Jarpa-Parra, 2023). Esta metodologia se
basd en principios “constructivistas, donde los estudiantes fueron protagonistas de su propio
aprendizaje”, como lo propuso Jean Piaget (Saldarriaga-Zambrano, Bravo-Cedefo, & Loor

Rivadeneira, 2016).

Fue importante tener en cuenta que, para atender al objetivo, se ajusto el tema principal a
propuestas centradas en los estudiantes, limitdndose al contexto social en el que se desenvolvian,
planteandoles como problema la degradacion 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 caracteristicas 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 situacion, realizar una
comprension del fendmeno, 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 biopolimeros, a partir de la cual se busco analizar habilidades de seguimiento
de procedimientos, observacion, recoleccion de informacion, analisis y explicacion, los cuales

fueron evaluados a partir de los siguientes criterios metodologicos:

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

2. Baésico: 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 6ptima de acuerdo con las acciones observadas.




Tabla 3 Matriz 2 de observacion biopolimeros.

Matriz 2 Biopolimeros

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

1 2 3 4 5

Criterio/Nivel Insuficiente | Basico = Intermedio = En proceso Avanzado

Identificar el estrés oxidativo como
situacion problema y reflexiona,
justificando su punto de vista

Realiza una comprension del problema,
sus efectos e implicaciones en un contexto
real a partir de la lectura

Concluye frente a la informacion
proporcionada en torno al problema
presentado y lo expresa de forma verbal
socializando su punto de vista.

Observacion de los grupos de trabajo (g)

Compara visualmente las muestras 1,2,3
identificando coloracién, pardeamiento,
putrefaccion.

Compara olfativamente las muestras
1,2,3 identificando fermentacion, olores
dulces.

Compara sensorialmente las muestras
1,2,3 identificando dureza, firmeza

Contrasta Los Resultados Obtenidos
Para la aplicacion del recubrimiento en
otros productos como frutas, postres, etc

Evalia las caracteristicas 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 Solucion Para La Reduccion Del
Estrés Oxidativo

b e 1211 -z i
TUCIIC, CIdD01daCIOI propid.
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iii. FASE 3: ORIENTACION A LOS RESULTADOS

El Escape Room Cientifico se implementa como una estrategia didactica de cierre e
integracion dentro de la secuencia de aprendizaje basada en problemas, cuyo propdsito es que los
estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos durante la observacion de la caracterizacion
de biopolimeros en un contexto ludico, colaborativo y orientado a la solucion de situaciones

problematicas.

Esta actividad se estructura a partir de un escenario contextualizado, en el cual los
estudiantes deben superar una serie de retos cientificos para lograr un objetivo comun,
promoviendo asi la toma de decisiones, el trabajo en equipo y la argumentacion basada en
evidencias. Desde el punto de vista conceptual, los retos del Escape Room estan disefiados para
que los estudiantes analicen las propiedades organolépticas de los biopolimeros, tales como
color, olor y textura, estableciendo relaciones entre estas caracteristicas sensoriales y las

condiciones del proceso de extraccion y formacion de las peliculas biodegradables.

La construccion del escape room, se enfoco 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 busco unicamente que los estudiantes lleguen a una respuesta correcta, sino que
pasen por un proceso de didlogo, comparacion de ideas y acuerdos dentro del equipo, lo que les

ayudo a apropiarse de los conceptos.

Con las preguntas de tipo situaciones problema, la dindmica del Escape Room buscé
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 formacion por competencias.

Adicionalmente, la estructura secuencial de los retos obligo6 a los estudiantes a analizar
informacion, seleccionar datos relevantes, interpretar resultados y tomar decisiones bajo
condiciones de tiempo limitado. En este sentido, el Escape Room Cientifico no se concibe

unicamente como una actividad lidica, sino como un espacio de integracion curricular en el que

]
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convergen contenidos disciplinares, habilidades cientificas y actitudes frente al aprendizaje. Al

articular el andlisis de las propiedades organolépticas del biopolimero con una estrategia basada
en problemas contextualizados, se buscé que los estudiantes conecten el conocimiento quimico

con su entorno social y ambiental, promoviendo una formacién mas integral y orientada a la

aplicacion responsable de la ciencia.

Una vez realizados y aplicados los recubrimientos, se buscé que los estudiantes realizaran
un analisis de resultados, permitiendo que ellos, a partir de su capacidad de analisis, redactaran y
sustentaran los resultados, concluyendo sobre la viabilidad del recubrimiento. Para ello, los
estudiantes debieron elaborar una pieza grafica (cartel explicativo, infografia, caricatura, grafiti)
atendiendo a las siguientes preguntas: ;Qué problema busca resolver con los recubrimientos
biodegradables? ;Cémo se conecta la elaboracion de biopolimeros con la sostenibilidad y las
buenas practicas ambientales? ;Qué impacto tendrian los recubrimientos en la comunidad y la
vida cotidiana? las cuales sirvieron como parametros, estos, junto con los conocimientos
adquiridos sobre el impacto ambiental del estrés oxidativo y las propiedades organolépticas de
los recubrimientos, permitieron construir un panorama especifico sobre las actividades

desarrolladas a nivel general.

Al mismo tiempo, se realiz6 la recoleccion de datos que requiri6 el andlisis de la
propuesta; para ello se propuso implementar un test que involucrara los resultados de los
estudiantes y la sustentacion de estos a partir de la elaboracion de material visual. A partir de
estas evidencias se evaluo el nivel de desempeiio en habilidades como la formulacion del
problema, la generacion de soluciones alternativas, la toma de decisiones, la aplicacion de la
solucion y la comprobacion de su utilidad. Finalmente, se establecid la Matriz 3 orientada hacia

la capacidad de presentar resultados y, al mismo tiempo, la comprension del tema.

—
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Tabla 4 Matriz 3. Escape room

Matriz 3 Escape room

Preguntas evaluativas

Criterio/Nivel Insuficiente Basico Intermedio | En proceso | Avanzado

Define el problema y lo relaciona con la solucién
establecida

Identifica y establece la secuencia de procedimiento
para el proceso de la solucion del problema

Establece patrones de soluciones generales a partir
de la solucién planteada

Planifica, evalia y concluye, socializando una
respuesta desde el resultado obtenido

Fuente: Elaboracion propia.

FASE 4: ANALISIS DE RESULTADOS

Finalmente, en esta fase se realizo el tratamiento de los datos recolectados, tomando
como punto de partida el diagnoéstico inicial. Los resultados de este permitieron identificar
falencias conceptuales y procedimentales especificas, las cuales sirvieron como insumo para
orientar la propuesta hacia el fortalecimiento de la competencia de solucion de problemas. Con
base en este hallazgo, se procedi6 a la estructuracion de la secuencia didéctica, la cual integr6 la
contextualizacion teorica y la ejecucion de la practica de laboratorio. Esta iltima contdé con una
guia técnica y una matriz de evaluacion disefiadas segun los parametros de la Fase 2. Como

cierre del proceso, se implementd un escape room educativo, cuya efectividad fue valorada
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mediante una matriz de desempefio final, permitiendo asi verificar la apropiacion de las

habilidades cientificas desarrolladas.

Dimensiones de andalisis de resultados

El anélisis de la intervencion pedagdgica se estructurd en torno a tres dimensiones

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

e Comprension conceptual: En esta dimension se evalud el nivel de apropiacion y dominio
de los conceptos fundamentales implicados, tales como el estrés oxidativo, la estructura
de los polimeros y las reacciones quimicas presentes en la conservacion de alimentos.

e Desarrollo de la competencia de solucion de problemas: Esta dimension analizo la
capacidad del estudiante para transitar por las etapas del pensamiento cientifico. Se
evaluaron habilidades especificas como:

o Laidentificacion y delimitacion del problema.

o La propuesta de alternativas de solucion.

o La caracterizacién técnica del biopolimero como agente protector.

o El andlisis comparativo e interpretacion de datos obtenidos de las muestras
experimentales.

o La articulacion de resultados con escenarios de problematicas reales.

e Motivacion y transferencia contextual: Se valord la capacidad de los estudiantes para
proyectar el conocimiento fuera del aula. Se evaluo6 el vinculo entre los conceptos
quimicos y los desafios de la sostenibilidad, asi 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. ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados y el analisis derivados de la implementacion de la
secuencia didactica “Polimeros, Estrés Oxidativo y Pectina”. La intervencion tuvo como
proposito central el fortalecimiento de la competencia solucion de problemas en estudiantes de
grado décimo del Colegio De Cultura Popular (IED). Para ello, se foment6 la comprension de la
naturaleza de los biopolimeros, el reconocimiento del estrés oxidativo como un fendémeno
quimico-bioldgico transversal y la aplicacion practica de la pectina como recubrimiento natural

para la preservacion de matrices frutales.

La secuencia se estructurd en cuatro momentos pedagogicos, articulados mediante la

experimentacion, la lectura guiada y la metodologia de solucion de problemas:

1. Modelamiento molecular: Elaboracion de slime como modelo representativo para
comprender la estructura y comportamiento de los polimeros.

2. Referenciacion técnica: Practica de laboratorio enfocada en la extraccion y aplicacion de
pectina como agente protector, realizada por los docentes en la Universidad Pedagogica
Nacional (UPN).

3. Clase magistral sobre estrés oxidativo complementada con una practica de analisis de
propiedades organolépticas, orientada a la comprension de los procesos de degradacion,
defensa celular y efectos de la oxidacion en alimentos.

4. Actividad integradora tipo Escape Room, donde los aprendizajes se aplicaron de manera
ludica y colaborativa con enfoque en sostenibilidad y buenas practicas ambientales

(BPA).

En cumplimiento del primer objetivo especifico, el instrumento inicial se disefid con el
fin de identificar las habilidades cientificas consolidadas por las estudiantes durante su
trayectoria académica. Para este diagnostico, se seleccionaron habilidades alineadas con las
competencias descritas por Hernandez (2005), las cuales permiten evaluar la formulacion de
hipotesis, la observacion sistematica, la interpretacion de datos y la capacidad de solucion de
problemas en contextos tanto experimentales como cotidianos. La relacion detallada entre estas

habilidades y las competencias evaluadas se presenta en la Tabla 5.




Para ello en la escala de valoracion se establecieron los siguientes criterios de evaluacion.

Insuficiente: No desarrolla los procesos de acuerdo con las acciones establecidas.
Bésico: desarrolla procesos de forma limitada, demostrando bajo rendimiento en las
acciones desarrolladas.

Intermedio: Desarrolla procesos de forma regular, presentando algunas dificultades de
acuerdo con las acciones observadas.

En desarrollo: Desarrolla procesos de forma regular presentando algunos aciertos de
acuerdo con las acciones observadas.

Avanzado: Desarrolla procesos de forma 6ptima de acuerdo con las acciones observadas.
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Tabla 5. Registro de andlisis de habilidades de la matriz 1.

ala de valoracion

atriz 1. Diagndstico

Competencias Cientificas Habilidades Accion 1 123 4 5
Capacidad de formular preguntas | Formulacion de | Realiza preguntas frente a los materiales y | 20 2
o plantear problemas acudiendo a | preguntas e | procedimientos.
modos de representacion de las | hipdtesis
clencias. Genera hipoétesis frente a los materiales y | 22 0

procedimientos solicitarle que lo haga y lo

expresa con la clase.

Genera hipoétesis frente a los materiales y | 19 3
procedimientos cuando se le indica.

Capacidad de acudir a las Observacion Identifica propiedades naturales como | 5 2| 2 13

representaciones, los métodos y maleabilidad ductilidad, color viscosidad,
las fuentes adecuadas para dureza del producto obtenido y los expresa
resolver un problema o dar razén con la terminologia quimica.
de un fenémeno o acontecimiento.
Comprende el proceso de cambio de las | 14 1 7
sustancias identificando cambios quimicos,
cambio en las propiedades.
Interpretacion y | Compara su producto con los obtenidos por | 18 4
analisis de datos | los compaiieros, identificando variaciones
como maleabilidad.
Identifica y/o propone posibles variables en | 4 2
el producto, como la adicion de espuma
para afeitar, colorantes escarcha.
Capacidad de resolver problemas | Disefio y | Sigue las instrucciones del docente 1129 10
empleando (segun niveles) Ejecucion de | correctamente logrando  obtener un
métodos, teorias y conceptos de | Investigaciones producto de acuerdo con sus caracteristicas
las ciencias (incluiria la capacidad comerciales.
de resolver problemas propios de
[P G Solucion de | Propone nuevos usos para el producto de | 18 3 1
problemas acuerdo con la calidad y las propiedades.
Capacidad de presentar Yy Comunicacion Presenta ideas concretas con términos | 19 3
representar las ideas de distintos | Cientifica especializados  tales como  dureza,
modos atendiendo al contexto y maleabilidad, ductilidad
respetando las especificidades del
interlocutor (atencion a los
presupuestos de la comunicacion).

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

. Habilidad formulacion de preguntas e hipotesis: al presentar los materiales
llevados a los estudiantes para la elaboracion del slime se pretendia observar el interés de
los estudiantes por ellos sin embargo no se evidenci6 2 estudiantes quienes se acercaron a
preguntar por los materiales y lo que se iba a hacer asi mismo, ninguno de los estudiantes
indicé conocer, socializar o establecer lo que se iba a hacer con los materiales sin
preguntarseles, Sin embargo, al preguntarles a los estudiantes ;Para qué creen que son los
materiales? De los 22 estudiantes 3 establecieron saber lo que se podia hacer con los
materiales (slime) y la forma en que se hacia porque mencionaron haberlo realizado de
esa maneta en alguna ocasion, lo cual nos permitié establecer que entre el 9% y e13% de
los estudiantes presentan la Capacidad de formular preguntas o plantear problemas
acudiendo a modos de representacion de las ciencias.

o Habilidad observacion: al preguntar a los estudiantes que propiedades
identifican del producto (Slime) la mayoria 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 ninglin aporte.

. Habilidad de anélisis e interpretacion de datos: Se preguntd por qué creen
que se formo esa masa compacta con las propiedades que observaron donde el 32% de
los estudiantes establecieron que al mezclarlos habia un cambio en la composicion
quimica, el 4% afirmo que solo se producia por la mezcla de los componentes y el 64%
no dieron explicacion alguna.

Posteriormente, se pidio a los estudiantes que compararan su slime con el de su
compafiero, para lo cual el 18% de los estudiantes realizaron una comparacion profunda,
indicando diferencias en color, viscosidad, dureza, tiempo de maleabilidad, al verlo secar
solicitaban mas colbon, asimismo, el 82% de los estudiantes solo compararon aspectos
basicos 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 razoén de un fenémeno o

acontecimiento, gran proporcion de los estudiantes presentan dificultades




. Disefio y ejecucion de investigaciones: en este item se observo el
comportamiento de los estudiantes frente al seguimiento de instrucciones ante el proceso
de elaboracion de slime, donde el 45.5% de los estudiantes demostraron un desempeio
superior, el 41% presentaron un desempeio alto, el 4.5% un desempefio 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.

. Solucién de problemas: frente a este item, los estudiantes debian proponer
usos o mejoras al slime, frente a ello, el 9% de los estudiantes propusieron mejoras como
escarcha, aplicacion 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 (seglin niveles) métodos, teorias y conceptos de las

ciencias.

Comunicacion cientifica: durante el proceso se pregunté 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, polimero y el 88%
utilizaba lenguaje comun para responder a lo que se le preguntaba, lo cual indicé que la mayoria
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

(atencion a los presupuestos de la comunicacion).

A nivel general se evidencid que, de una muestra de 22 estudiantes, un rango de entre 18
y 22 educandos manifestd dificultades persistentes en cada indicador. Ante este panorama, se
optod por priorizar una competencia integradora que permitiera abordar y fortalecer la mayor
cantidad de habilidades simultdneamente. La Figura 6 presenta la consolidacion de estos
hallazgos, detallando el desempefio de los estudiantes durante la ejecucion del experimento

inicial.




Figura 6 Resultados consolidados de la matriz 1.
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Fuente: elaboracion propia

Dentro del anélisis realizado, se encontrd que la mayoria de los estudiantes presentaban
falencias en la generacion de hipotesis, observacion, comparacion de resultados y proponer
nuevos usos para el producto de acuerdo con las necesidades sociales, socializacion de ideas o

percepciones.

Al interpretar los resultados de la prueba de entrada, la escala arrojo que los estudiantes
presentan falencias en las competencias: Capacidad de formular preguntas o plantear problemas
acudiendo a modos de representacion de las ciencias, capacidad de acudir a las representaciones,
capacidad de resolver problemas empleando (segin niveles) métodos, teorias y conceptos de las
ciencias (incluiria la capacidad de resolver problemas propios de las ciencias), los métodos y las
fuentes adecuadas para resolver un problema o dar razén de un fendmeno o acontecimiento.
Como se evidencia en la escala de valoracion de la matriz 1, en la mayoria de las habilidades
predomina una alta proporcion 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

mayoria de las competencias.
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A partir de la competencia Capacidad de resolver problemas empleando métodos, teorias
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 diagndstico.

En ese sentido, se inicia la orientacion de la fase 2, fundamentada en las habilidades para
solucionar problemas, ya que este proceso (Bados & Garcia, 2014) requiere de la definicion y
solucion de problemas, generacion de soluciones alternas, toma de decisiones, aplicacion de la

solucion y comprobacién 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 fendémeno) ni pertinente, (sin hacer uso de terminologia del tema
tratado), del problema y las posibles soluciones frente a la situacion establecida.

2. Basico: Ejecuta algunos aspectos basicos (uso de terminologia del
lenguaje comun) sin demostrar coherencia (estableciendo conceptos alejados del
fendmeno) ni pertinencia (presentando contradicciones en el proceso de desarrollo de la
actividad). frente a la situacion establecida.

3. Intermedio: Demuestra conocimiento de algunos aspectos basicos con
dificultad utilizando lenguaje comun sin conectar el fendmeno demostrado por la
actividad con el problema.

4. En proceso: demuestra conocimiento de algunos aspectos basicos
utilizando lenguaje técnico en concordancia con algunos términos de lenguaje propio del
fendmeno.

5. Avanzado: demuestra conocimiento de aspectos propios del fenomeno,
utilizando lenguaje técnico, articulandolos con situaciones problemas estableciendo

conceptos involucrados con el fenémeno.

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

presentan a continuacion:




Tabla 6. Analisis del instrumento aplicado en biopolimeros.

Matriz 2 Biopolimeros

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

Criterio/Nivel

1 2 3

4

Insuficiente Basico | Intermedio

En proceso

Avanzado

Identificar el estrés oxidativo como
situacion problema 'y reflexiona,
justificando su punto de vista

g2, 3,29 g7

gl,g5,26,g8

g4

Realiza una comprension del problema,
sus efectos e implicaciones en un contexto
real a partir de la lectura

£3.89 £5,82 gl

g6.,g7,28

g4

Concluye frente a la informacion
proporcionada en torno al problema
presentado y lo expresa de forma verbal
socializando su punto de vista.

25,29

gl,g2,g6,g8

g3.,g4,¢7

Observacion de los grupos de trabajo (g)

Compara visualmente las muestras 1,2,3
identificando coloracién, pardeamiento,
putrefaccion.

g2,84,85,28

gl,g3,26

27,89

Compara olfativamente las muestras
1,2,3 identificando fermentacion, olores
dulces.

g3 gl,g8

g2,¢4,85,27,29

Compara sensorialmente las muestras
1,2,3 identificando dureza, firmeza

gl,g2,26,28,2
9

g3,g4,85

g7

Contrasta Los Resultados Obtenidos
Para la aplicacion del recubrimiento en
otros productos como frutas, postres, etc

gl,g8 26,29 g2

g3,g4,25,¢7

Evalda las caracteristicas de cada
muestra identificando y caracterizando
la mejor y peor conservada

g6 g4 gl,g5,28

g2,23,¢7

Explica la presencia del problema de
acuerdo con el resultado obtenido

g8 g4,g5 g3

gl,g2,26,27.29

Aplica El Principio De Antioxidante
Como Solucion Para La Reduccion Del
Estrés Oxidativo

g4 g8

g2,g3¢9

gl,g5,g6,g7

fuente: Elaboracion propia

—
IN
(o]

| S—




En la matriz 2 se caracterizo la informacion proporcionada por los estudiantes, para ello
se establecio en el taller realizado los 3 niveles de intelecto postulados por Jhon Barell (ver
figura 3 ), las primeras preguntas fueron orientadas hacia el reunir informacion; 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 fendmeno estrés oxidativo, comprender el problema,
reflexionar y justificar, y el grupo 4 se posicion6 en el nivel 5 (avanzado) demostrando un
dominio superior del tema, Esto se demuestra a partir del uso de lenguaje cientifico y la
articulacion de los conceptos con el problema establecido A continuacion 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 ultimo grupo se categoriza en este nivel de la escala, debido a que demostré

conocimiento de la informacion e hizo uso de lenguaje técnico y lo articuld 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 practicamente Y4 de
estudiantes del grupo, puede considerarse un porcentaje bajo de estudiantes que siguen
presentando dificultades en la identificacion, comprension y reflexion frente al problema. Valor
que se considera un indicador favorable teniendo en cuenta que en el diagndstico frente a la
interpretacion y andlisis de informacion se obtuvo un 64% de estudiantes con dificultades en este
item. A continuacion, se presenta una evidencia de la respuesta de uno de los grupos ubicados en

la parte inferior de la escala (figura 7).




Figura 8. Evidencia de respuesta grupo 2.

Fuente: Respuestas de los estudiantes.

Para el segundo nivel, se establecieron preguntas donde el estudiante debi6 realizar el
analisis organoléptico, para ello se les proporciond a los estudiantes tres muestras de fresa
identificadas como 1, 2 y 3, sin revelar sus caracteristicas especificas, con el fin de evitar sesgos
perceptivos y realizar una caracterizacion de las muestras, Para ello, Cada grupo debia realizar el
analisis de las muestras en cuanto a percepcion visual, olfativa, tactil. Seleccionando la fruta que
considerara “mejor conservada”, entendiendo este criterio como la que presentara color mas
natural y menos oxidado, olor menos fermentado, textura mas firme y homogénea, y un pH mas
proximo al valor esperado para fruta fresca, de acuerdo con las caracteristicas de la figura 7. Esta
ultima variable fue medida directamente por los estudiantes mediante el uso de papel indicador
de pH, integrando asi la dimension instrumental con los criterios sensoriales de observacion

(Tabla 5).

e Muestra 1: fruta sin ningtin recubrimiento. Control negativo.

e Muestra 2: fruta con recubrimiento liquido, formulado por el equipo
docente/estudiantil de recubrimiento biodegradable a partir de pectina.

e Muestra 3: fruta con recubrimiento a base de pectina solida, obtenida mediante un

proceso de extraccion mas largo y costoso, con mayor demanda de insumos y tiempo.

—
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Nivel de

procesam
iento

(Barell)

Nivel 2:
Procesar
informaci
on

Tabla 7. Secuencia de desarrollo del nivel 2.

Actividad / Criterios de Evidencias Resultados relevantes Interpretacion
Situacion analisis obtenidas pedagodgica
problema

Analisis . Comparacion | ® Registros | * Muestra 3 obtuvo el 60% de | Los estudiantes lograron integrar
organoléptico visual de las | escritos de los | preferencia, destacandose por | observacion sensorial,
comparativo de | muestras grupos conservacion del color, firmeza y aroma | procesando informacion
muestras de fresa | ° Comparacion | * Matriz de | natural. relevante para identificar la
(1, 2 y 3), sin | olfativa evaluacion * Muestra 1 (control negativo) alcanzé | efectividad de los
informacion . Comparacion | (Matriz 2) | el 30%, reconociendo su efectividad, | recubrimientos biodegradables
previa sobre los | sensorial (tacto) pero sefialando mayor complejidad en su | frente al estrés oxidativo.
tratamientos, ¢ Contraste de produccion.
para evitar | resultados para la * Muestra 2 obtuvo solo el 10%,
Sesgos aplicacion del evidenciando una degradacion acelerada
perceptivos. recubrimiento  en sin recubrimiento. (Figura 9).
otros productos
Comparacion visual | * 4 grupos en | Uso adecuado de descriptores visuales | Evidencia desarrollo de la
nivel (color, pardeamiento, brillo), | habilidad de observacion
intermedio diferenciando correctamente las | sistematica como base para la
* 3 grupos en | muestras con y sin recubrimiento. solucion de problemas
proceso cientificos.
e 2 grupos en
avanzado
Comparacion * 5 grupos en | Identificacion de olores fermentados, | Se fortalece la capacidad de
olfativa nivel en | dulces y suaves; algunas descripciones | analisis  sensorial,  aunque
proceso parciales al analizar solo una muestra. persisten dificultades en la
* 2 grupos en comparacion completa entre
nivel alternativas.
intermedio
Comparacion * 3 grupos en | Uso de términos como blanda, firme, | Se identifican debilidades en la
sensorial (tacto) nivel en | aguada o gelatinosa; omision del analisis | aplicacion  sistematica  del
proceso por parte de varios grupos. analisis sensorial, lo que limita la
* 1 grupo en toma de decisiones
avanzado fundamentadas.
. Grupos
restantes  sin
evidencia
Aplicacion del | » 4 grupos en | Interpretaciones erréneas del item o | Dificultad para transferir el
recubrimiento  en | nivel en | propuestas no viables (aplicacion en | conocimiento a nuevos
otros productos desarrollo frutas ya descompuestas). contextos, lo que evidencia un
* Resto entre nivel incipiente de
intermedio e generalizacion del aprendizaje.
insuficiente

Fuente: elaboracion propia Figura 8. Porcentaje de seleccion de las muestras A, By C durante la evaluacion sensorial
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De acuerdo con las descripciones de los estudiantes, La muestra con mayor aprobacion
fue la Muestra 3 con un 60 % de las elecciones (figura 9), y corresponde al recubrimiento
biodegradable formulado a partir de pectina como estrategia “Optima” propuesta para el
desarrollo de la Secuencia Didactica. El hecho de que la mayoria de los grupos identificara esta
fruta como la més fresca sugiere que el recubrimiento Muestra 3, si generd un efecto protector
visible. En términos practicos, los estudiantes reportaron que esta muestra presentaba mejor
conservacion del color superficial (menor pardeamiento), menor olor 4cido o “fermentado” y una
textura percibida como mads firme. por lo que la muestra 3 fue asociada empiricamente con

estado de preservacion.

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

Distribucién porcentual

= muestral = muestra2 = muestra3

Fuente: elaboracion propia

En segundo lugar, aparecié Muestra 1 con un 30 % de seleccion por parte de los
estudiantes, la cual no presentaba ningtn tipo de recubrimiento por ser la muestra control,
finalmente la opcidon menos valorada fue Muestra 2, ya que un 10 % de los estudiantes la
seleccionaron con aspectos positivos, esta muestra contenia la fruta que presentaba el

recubrimiento preparado en base liquida.

Que solamente un grupo haya escogido la muestra 3 como la “mejor conservada”
confirma la hipdtesis inicial del experimento: sin recubrimiento, la fruta pierde brillo, cambia el

olor més rapido y la textura se degrada evidentemente. Ademas, en ausencia de pelicula

—
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protectora, hay mayor exposicion al ambiente y, por tanto, mayor deshidratacion superficial o
inicio de descomposicion visible. El bajo porcentaje de preferencia por la muestra 1 funciona
como validacidon comparativa para el resto de las muestras: sirve para decir “si hay diferencia

cuando aplicamos recubrimiento”.

Por otra parte, al seleccionar la muestra 1 sobre la 2 nos establece una falla en la
elaboracion del recubrimiento liquido, puesto que, de acuerdo con las caracteristicas de la
muestra, esta se evidenciaba en un proceso de oxidacion avanzado. De acuerdo con los
resultados obtenidos, el criterio que compara visualmente las muestras arrojo6 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 6y 7 (figura 10) en avanzado; es decir, en esta parte de la
investigacion, los estudiantes realizaron una buena observacion visual de la fruta, usando en sus
descripciones términos que acertaron en la diferenciacion de las fresas identificando la muestra

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

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

Fuente: respuestas de los estudiantes

En la siguiente descripcion (compara olfativamente las muestras) aumento el asertividad
de los estudiantes en la descripcion “en proceso” de la escala, donde 5 grupos (45.5% de los
estudiantes) realizaron una descripcion 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 descripcion de solo una de las

muestras.
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Figura 11. Descripcion olfativa del grupo 7.
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Fuente: respuestas de los estudiantes

Para la comparacion 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) super6 el avanzado; el resto de los grupos omitieron el analisis
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 pregunto a los estudiantes sobre la pertinencia de
aplicar el recubrimiento en otros productos, para lo cual se determin6 un resultado desfavorable,
ya que 4 grupos (36.3% de los estudiantes) alcanzaron la escala “en desarrollo” y el resto de los
grupos se distribuyd entre intermedio e insuficiente. Esto se debid a que los estudiantes no
realizaron un aporte frente al item, interpretaron de forma errénea la pregunta o pensaron en

aplicar la pelicula de recubrimiento a alguna de las muestras que ya estaba en descomposicion.

Continuando con el tercer nivel (tabla 8) correspondiente a aplicar los conocimientos a un
problema, se establecieron en la matriz los criterios: evalla las caracteristicas de cada muestra,
explica la presencia del problema de acuerdo con el resultado obtenido, aplica el principio de

antioxidante como solucion para la reduccion del estrés oxidativo.




Tabla 8 Secuencia de desarrollo del nivel 2.

Nivel de
procesamiento
(Barell)

Nivel 3:

problema

Aplicar
conocimientos a un

Actividad /
Situacion
problema

Evaluacion
integral de
las muestras
y
explicacion
del
fenomeno de
estrés
oxidativo a
partir de los
resultados
obtenidos.

Criterios de
analisis

* Evalta las
caracteristica
s de cada
muestra

« Explica la
presencia del
problema

e Aplica el
principio
antioxidante
como
solucion

Aplicacion
del
recubrimiento
en otros
productos

Aplicacion
del principio
antioxidante

Evidencias
obtenidas

*  Producciones

escritas de los
grupos

« Justificaciones
conceptuales

e 70% de los
grupos en nivel en
desarrollo e
intermedio

* 80% entre nivel
intermedio y
avanzado

Resultados relevantes

* 90% de los estudiantes se
ubicaron entre nivel
intermedio y en desarrollo
al evaluar caracteristicas
como color, humedad y
estado de descomposicion.

. Algunos grupos
identificaron la  mejor
muestra  sin  justificar
cientificamente.

Justificaciones relacionadas
con conservacion,
reduccion del estrés
oxidativo 'y uso de
materiales naturales.

Reconocimiento del papel
de los biopolimeros como
barreras protectoras,
prolongacion de la vida util
y reduccion del estrés
oxidativo.

Interpretacion pedagogica

Los estudiantes lograron aplicar
la informacion obtenida
previamente, aunque no todos
alcanzaron una argumentacion
solida basada en criterios
cientificos.

Se evidencia avance en la
transferencia del conocimiento,
aunque persisten dificultades en
la profundidad argumentativa.

Evidencia consolidaciéon de la
habilidad de proponer soluciones
cientificas a problemas
contextualizados.

fuente: elaboracion propia

En el criterio, evalua las caracteristicas de cada muestra; el 90% de los estudiantes

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

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

utilizaron color, estado de descomposicion, humedad visible. Los demds grupos Uinicamente

identificaron la muestra que tenia el recubrimiento solido, o identificaron la muestra en mejor

estado, sin realizar una justificacion certera.

Por otra parte, en el criterio, contrasta los resultados obtenidos para la aplicacion 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 demas grupos, algunos se

posicionaron en el "no lo usaria", sin realizar una justificacion que validara sus respuestas.

Finalmente, para el criterio, aplica el principio de antioxidante como solucién para la
reduccion 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 ubico 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 reduccion
del estrés oxidativo, el uso de los biopolimeros como barreras y la prolongacion de la vida util y

conservacion de los alimentos.

Figura 12 Respuesta grupo 8.

Fuente: respuestas de los estudiantes. Instrumento 3

Figura 13. Respuestas grupo 9.

Fuente: respuestas de Ios estudiantes. Instrumento 3

Figura 14. Respuestas grupo 1.

Fuente: respuestas de los estudiantes. Instrumento 3




Por ultimo, la actividad integradora tipo Escape Room constituyo6 el cierre del proceso
formativo, permitiendo evaluar de manera la competencia solucion de problemas, a través de

habilidades comunicativas, colaborativas.

Esta estrategia de aprendizaje activo promovi6 la solucion de retos experimentales y
conceptuales relacionados con la extraccion de pectina, la formulacion de recubrimientos
biodegradables y su aplicacion en la preservacion de alimentos, articulando los saberes tedricos
con la practica de laboratorio. En coherencia con lo planteado por Garcia-Pefialvo y Blanco
(2021), la integracion del modelo de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en dindmicas tipo
Escape Room potencia el razonamiento cientifico, la creatividad y la autonomia del estudiante, al

situarlo ante problemas contextualizados y colaborativos.

A partir de las evidencias escritas y graficas recolectadas (Tabla 9), se realiz6 un analisis
de contenido latente y manifiesto, el cual permiti6 categorizar los desempeios de los nueve
grupos participantes. En lugar de una medicion cuantitativa de éxito o fracaso, el analisis se
centr6 en la emergencia de categorias descriptivas relacionadas con la apropiacion del concepto

de estrés oxidativo y la funcionalidad de la pectina.

Este proceso interpretativo reveld que los grupos transitaron por distintos estadios de
comprension: mientras algunos demostraron una integracion solida de los conceptos cientificos
aplicados a la conservacion de alimentos, otros evidenciaron una persistencia de modelos
mentales iniciales. El analisis permiti¢ identificar que la precision en el lenguaje cientifico y la
argumentacion 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 interpretacion de las interacciones

y productos generados durante la resolucion de los retos (Sanchez-Gomez et al., 2021)."




Tabla 9. Andlisis de resultados Escape Room.

Matriz 3 Escape room

Preguntas evaluativas

1 2 3 4 5
Criterio/Nivel Insuficiente | Basico | Intermedio | En proceso | Avanzado
Define el problema y lo relaciona con la solucién establecida 28g9 gl,g2,93,24,
g5.g7
Identifica y establece la secuencia de procedimiento para el proceso de la gl,g2,23,04,
solucion del problema 25,26,27,28,
29
Establece patrones de soluciones generales a partir de la solucion gl,g2.g3,g | g5
planteada 4,26,27g8,
29
Planifica, evalia y concluye, socializando una respuesta desde el resultado 28,29 gl,g2,0406 | g3,g5¢7

obtenido

Fuente: elaboracion 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 solucion establecida, los grupos 1,2,3,4,5,7 se

posicionaron en el nivel avanzado proporcionando respuestas donde definieron el concepto

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

preservacion de alimentos.
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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 I 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
solucion del problema” se preguntd a los estudiantes el procedimiento de obtencion del

recubrimiento, en el cual los 9 grupos (100% de los estudiantes), describieron de forma correcta




el procedimiento, permitiendo evidenciar la comprension del procedimiento y el seguimiento de

instrucciones (figura 18).

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

Fuente: respuestas recurso 3. escape room.

Asi mismo, para el criterio “Establece patrones de soluciones generales a partir de la
solucidn planteada” se solicito a los estudiantes “Identifica la opcidn que constituye una
estrategia mas amigable con el ambiente y que ayude a preservar mejor los alimentos” para lo
cual se proporciono tres opciones, a partir de las cuales los grupos 1,2,3,4,6,7,8,9 (91% de los
estudiantes) seleccionaron la opcion “Usar residuos de semillas para obtener recubrimientos
biodegradables”. estableciendo como patron la importancia de los residuos como materia prima

en procesos industriales y el uso de semillas en la elaboracion de biopolimeros.

Finalmente, para el criterio “Planifica, evalua y concluye, socializando una respuesta
desde el resultado obtenido” se solicito a los estudiantes disefar 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 desempeio intermedio, grupos 1,2,4,6 (45 % de

los estudiantes) en proceso y grupos 3,5,7 (32% de los estudiantes) Avanzado.




Figura 19. Collage de piezas graficas.
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Fuente: adaptacion de piezas gréaficas realizadas por los estudiantes.

En ese sentido, al contrastar informacion desde el diagnostico, se encuentra que, frente a
las habilidades de observacion, interpretacion y andlisis de informacion, propositividad
socializacion de la informacion. La mayoria de los estudiantes pasaron de encontrarse en nivel de
desempefio 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 mayoria 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
mayoria 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 basicos relacionados con
el estrés oxidativo, biopolimeros, antioxidantes, recubrimientos, el 70% de los estudiantes
presentaron un buen dominio de términos, relacionandolos con el problema y la solucion del
mismo, y tan solo el 30% de los estudiantes se posicionaron en el nivel “en proceso”, lo cual
derivo, segln sus respuestas, por un uso de términos de lenguaje comun para justificar el

problema y su solucion.




En el segundo item, se evidencid que el 90% de los estudiantes se familiarizan de manera
correcta con el proceso de sintesis del biopolimero descrito en la fase anterior, lo cual indica un
mejoramiento en el proceso de seguimiento de instrucciones, importantes dentro de la
comprobacion para el direccionamiento correcto a posibles soluciones durante la solucion de

problemas.

El tercer criterio, denotd que el 90% de los estudiantes se ubicaron en el nivel en proceso,
seleccionando e identificando patrones de similitud entre otros sustratos ttiles en la elaboracion
de recubrimientos, el aprovechamiento de recursos que pueden hacerse reutilizables, sobre todo
para la elaboracion de recubrimientos, y un 10% de los estudiantes establecidos en superior,
diferenciandose del resto por tener en cuenta efectos en la conservacion de alimentos e

importancia para el desarrollo social sostenible.

El cuarto item, esta relacionado con la sintesis de informacion, planeacion, elaboracion
de material y socializacion de la informacion, donde para el nivel superior se cont6 con el 35%
de los estudiantes, quienes elaboraron y socializaron la pieza grafica un un alto nivel de
desempefio, teniendo en cuenta presentacion, solidez de la informacion y seguridad en la
socializacion, 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 cuestion de

organizacion 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 interpretd por estudiantes pese a que hicieran parte de
un grupo, para poder contrastar los recursos de analisis establecidos. A continuacion, se presenta

la informacion tabulada.
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Tabla 10. seguimiento de las habilidades durante el proceso.

Competencia Habilidad Diagnostico Practica Escape room
Solucion de | Observacion 13 estudiantes 14 estudiantes | N/A
problemas

Interpretacion y analisis de | 4 estudiantes 9 estudiantes 12 estudiantes
datos

Disefio y ejecucion de | 10 estudiantes Entre 16 y 20 | 20 estudiantes
investigaciones estudiantes

proponer soluciones a | Entre 1 y 3 estudiantes | 11 estudiantes | 20 estudiantes
problemas

Divulgacion de | 3 estudiantes 13 estudiantes | 16 estudiantes
informacion cientifica

Fuente: elaboracion propia

A partir de la triangulacion de la informacion recolectada mediante las matrices de
observacion y los productos del Escape Room, se identifico una tendencia hacia los niveles de
desempefio Superior (4) y Destacado (5) en las dimensiones de solucion de problemas y trabajo
colaborativo. Este comportamiento de los datos indica que la mayoria de los estudiantes
trascendio la memorizacion de conceptos quimicos, logrando una transferencia de conocimiento

hacia la aplicacion biotecnologica.
A. Dimension: Solucion de Problemas

Los resultados demuestran que los estudiantes identificaron con precision la oxidacion
como una situacion problematica multicausal. El analisis de variables se centro6 en la
funcionalidad del recubrimiento, donde los educandos plantearon soluciones viables mediante el
uso de la pectina de guandbana. Segun el analisis interpretativo, los estudiantes comprendieron
que el biopolimero actiia como una matriz activa para la retencion de antioxidantes, lo que refleja

un pensamiento critico alineado con los niveles de complejidad propuestos por Gémez (2017).




B. Dimension: Trabajo Colaborativo

El desempefio en esta area se situd en un nivel alto, caracterizado por una distribucion de
roles efectiva durante los retos experimentales. La dinamica del Escape Room funcion6 como un
dispositivo pedagdgico que fomentd la cooperacion técnica en la formulacion de los
recubrimientos, validando lo planteado por Garcia-Penalvo y Blanco (2021) sobre el aprendizaje

activo.
C. Dimension: Comunicacion Cientifica

Esta dimension present6 la mayor variabilidad. Si bien se evidencié una comprension
profunda del fenomeno del estrés oxidativo, el analisis de los discursos detectd una brecha entre
el modelo mental y la formalizacion del lenguaje técnico. Se observé que los estudiantes logran
integrar la creatividad con el rigor conceptual, pero presentan dificultades en el uso de la
nomenclatura quimica y la estructura del discurso cientifico formal. Este hallazgo sugiere que,
aunque existe apropiacion del contenido, se requiere fortalecer la alfabetizacion cientifica en
términos de expresion técnica, un aspecto que Jiménez-Liso (2024) identifica como un desafio

comun en la educacion media."




7. CONCLUSIONES

A partir de la primera actividad, (Elaboracion de slime) se plante6 la matriz de
entrada que permitio identificar el nivel de desarrollo de algunas habilidades, entre ellas
formulacion de preguntas e hipdtesis, relacionadas con la formulacion de problemas, disefio y
ejecucion de investigaciones, relacionado con la generacion de soluciones alternativas,
interpretacion y analisis de datos, involucrados con toma de decision y solucion los cuales

son primordiales en la competencia solucion de problemas.

A partir del panorama planteado por diagndstico inicial, y las condiciones dentro del
proceso formativo se estableci6 la ruta de trabajo que desde el Aprendizaje basado en
problemas permiti6 el establecimiento de la secuencia didactica que llevo al fortalecimiento
de las habilidades de la capacidad para solucionar problemas, donde la lectura guiada, la
presentacion de la extraccion de la pectina, la caracterizacion de las peliculas en la fresa, y el
escape room jugaron un papel crucial para el fin de la investigacion. 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 implementacion del Escape Room como estrategia de evaluacion integradora
permitid evidenciar la articulacion dinamica entre saberes conceptuales, habilidades
procedimentales y actitudes vinculadas al trabajo colaborativo. Aunque su caracter grupal
dificulta precisar el rendimiento individual de manera precisa, permite observa procesos
cognitivos y metacognitivos que emergen en la interaccion: construccion conjunta de
argumentos, negociacion de significados, toma de decisiones consensuadas y aplicacion del
conocimiento en contextos reales. En este sentido funciond como un escenario auténtico de
desempetio, coherente con una perspectiva socioformativa de la competencia solucion

colaborativa de problemas.

Asi mismo, el escape room como estrategia de evaluacion integradora permitid
evidenciar la articulacion dinamica entre saberes conceptuales, habilidades procedimentales y

actitudes vinculadas al trabajo colaborativo. donde los estudiantes tuvieron que definir el




problema, generar soluciones, decidir qué hacer con el problema y presentar estrategias de

solucion al problema.

Finalmente, a partir de la secuencia didéctica establecida desde el modelo aprendizaje
basado en problemas con el tema estrés oxidativo como situacion problema y la pelicula de
recubrimiento como alternativa de solucidén, permitieron establecer la ruta que llevo a
fortalecer las habilidades: definicion y formulacion del problema, generacion de soluciones
alternativas, toma de decision y aplicacion de la solucion y comprobacion de su utilidad,
propias de la competencia solucion de problemas, evidenciado en la elaboracion de las

actividades planteadas, habilidad organizativa y discursiva de los grupos.




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 practica
de sintesis del biopolimero, 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 practicas de laboratorio relacionadas con la elaboracion o intervencion de productos

alimentarios, proporcionando el limite necesario, para lograr practicas eficientes y asertivas

Finalmente, es importante tener en cuenta que esta investigacion se enfoco en la ensefianza del
tema estrés oxidativo a partir de la Metodologia ABP y enfocdndose en la caracterizacion
organoléptica de los recubrimientos biodegradables en la fruta, por lo tanto, frente a la obtencién
de la pectina de la semilla de guandbana se recomienda hacer un analisis quimico que valide la
presencia del antioxidante y otros como, puesto que durante la obtencion de la materia prima no
se valido su presencia ni su porcentaje obtenido, sino que se asumio su presencia de acuerdo a la
revision bibliografica realizada.
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9. ANEXOS

Figura 6. evidencia trabajo

figura 7. Visualizacion video




Laboratorio: Sintesis de Biopolimeros a partir
de Semillas de Guanabana

Objetivo del Laboratorio:

« Extraer biopolimeros (pectina) de las semillas de guanabana.

+ Sintetizar y caracteérizar biopolimeros a partir de estos extractos
naturales,

+ Evaluar la aplicabilidad de estos biopolimeros como recubrimientos
biodegradables para la conservacion de alimentos.

Parte 1: Extraccion del Biopolimero

' ~

Preparacion de Colocar aprox: 50
las semillas — | g de semillas en uvaso
de precipitados
con 150 ml. de agua
destilada
Calentar a fuego ) 1
lento (70-50 °C) 2
durante 30 minutos Anadir2-3 g ]
Lde acido citrico| |amme,

l

Filtrar la mezcla «— Concentracion
del extracto

Preparacion de Parte 2: Sintesis del Biopolimero
la solucién de

biopolimero Preparacion de

la solucidn de

- S = biopolimero
3§ (D
|

— Moldegje del
biopolimero

Colcntaracion
del extracto

figura 8. Diagrama de flujo del procedimiento del laboratorio.
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Maestria en docencia de la quimica. e

Biopolimeros ‘ |

Nombre:\"\\C\u t\ (:\&\ Qe > Cil*,\(-o ANt ?c\\\ Q\Q\

Contexto de la actividad:

:De qué manera afecta el estrés oxidativo microempresas de alimentos, y la salud de
las personas?

e \eﬁme«.c G aue J\ Beuhatr ()*«ldo\\u(;, r)t\t\\g«‘q \o=, Q*Odu.c\c',
olmesCion en ~ntwuEnRyecces YV Ze ~e\ot:one Co~ enSeyredaler
fAOMCas en V& Soled Jv o7 Res=orar.

(A nivel sanitario, es relevante ¢l estrés oxidativo?

\ o ROND Yon Su Corm R CoC\ary O

Cofpnnedondes, W Sy Qoo en YO ey A o\ oo

- <c\4< e AN QA v E

Los estudiantes observaran tres muestras de frutas:

» Muestra A
o Muestra B
s Muestra C

Deberan responder a las siguientes preguntas de analisis y resol?ci(')n de problemas.
Instrucciones:

Responde con claridad cada una de las siguientes preguntas, justiﬁcando cuando se indique.
Instrucciones:

Lee con atencion cada pregunta y respondela de acuerdo a lo que viste en las frutas. Usa tus
propias palabras y da razones cuando se pida.

Item Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
(Cudl frutase  |e<re ce v e % o Voo Lo D5 1o
ve més fresca? |y, -~
¢ Qué cosas
viste para decir

~ o Bekew Cxedto Mo S 860 Qo

;-,'\ A (AT & W

S Colgx vy

es0? 2 Qg o GO e~ G
Au Calox es
ur de

(Alguna

muestra

presenta
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Describe el
color de cada
muestra

e binne, e &7
)

Reh dia s

R, 56

\.C

A oK

A P

T =
SNE e

- N

Q_-‘A < Cr. Tta v L

et 1 s

Describe el olor
de cada muestra

b e

(n

ey g !

Describe la
sensacion al
tacto

Si tuvieras
aplicar el
polimero a una
fruta, ;Cual
escogerias y por
qué?

;Qué muestra

presenta alguna

variacion en el
H?

ey

Mo \ \a\}‘- o Q\\

¥ W

(Como se
diferencia la
presencia del
recubrimiento

en las muestras?

+Qué cambios visibles observas en la fruta de la Muestra A en comparacion con las

(Queé muestra crees que se encuentra en mejor estado de conservacion? Justifica tu

;Cual de las muestras, presenta signos méas evidentes de descomposicion? Explica

S1 tuvieras que elegir la pelicula de pectina para conservar frutas en casa, ;lo

Concluyendo:
1.
muestras B y C?
2.
respuesta.
3.
por qué podria suceder esto.
4.
considerarias viable?
5.

(Podria la pectina reducir los problemas del estrés oxidativo tanto para alimentos
como para la salud?




Provecto de imvestizacion Maestria en Docencia de la Quimica TATE. DAVID GARAWITO
POVEDA, JOSE TOAQUIN NIETO PEREZ. Excape Room de Eiopolimercs v Presenvacian
de Alimesntoz

Colegio De Cualtura Popular (IEDY)

Hombre eshadiantes:

Elaboracion y &ndlisis de las Propiedades Viscoelasticas de un polimere Casero a Base de Colban,
Champd y Talcos

2. Obj=tivat

®  Comprendar coma la intersccion entre los componentes a nival molecular contribuye alas
propiedadas macroscopicas del polimena.

3. Hipotesis
4. Materiales:

Colbdn
Champd

LI

L]

Talcos
*  Recipients peguenc para mezclar
+ Cuchara o palito para remaoser

5 Procedimiento:

. Mezcla Inicial:

+  Colocaruna cantidad medida de colbdn an el racipiante.
Agrapgar una cantidad menor de champo al calban.
Remaver lantaments con La cuchara o el palito hasta abtener una mezcla homogenea. Observar La
consistencia inicial.

2 Adicion de Taloos:

+  Comenzar aagregar paquenss cantidades de talco a la mezcla, removisndo vigorosaments despuas
de cadaadicion.

+  Continuar anadiendo talco y mezclanda hasta gue la mezcla comience o sspesarse y se desprenda de
las paredeos del racipiente, formando una masa pegajosa pero manipulable.

+  [Es importante anadir el taloo gradualments y mezclar bien para evitar que =l palimero quede

demasiado dura o seco.
3. Amasado:

#  Unaver gue la mercla se haya espesado o suficiente, retirar del recipiente y comanzar a amasar can
las manos. Inicialmante astara pegajosa, pera al amasar, la consistancia debaria majorar.

=  Continuar amasando hasta abtener la textura deseada de polimero: que sea elastico, maleabla y no
se pegue demasiado a las manos.

4. Observacion de Propiedades: Realice una obsarvacion detallada de lo que puedea ver, alar, bocar.

8. Analisis de Resultados y Discusion:

Establerca un analisis frante a sus chservaciones, su punto de vista frants a la calidad del producta,

percepoion frante a la transformacion de las sustancias, utilidad del producto y mejoras gue le realizaria.
Compars su products con el de 3 companaros mas.

« Conclusiones:

Establerca sus conclusiones frents al objetivo, hipdtesis procedimiento, resultado y utilidad.

Establercan sus conclusiones o partir del analisis grupal

]
76 |

—



NACIONAL

@ m % Provecto de mmvestigacion Maestna en Docencia de la Quimica TATR. DAVID GARAVITO

DOVEDA, JOSE JOAGUIN KIETO PEREZ. Excape B de Eiopolimercs v Presenacion
de Alimentos

Colegio De Cultura Popular (IED)

Mombre estudiantes:

Ohjetivos

- Beforzar los aprendizajes sobre biopolimercs, estrés oxidative v soztenibilidad sn 12 praservacian de
alimentos.

- Diezarrollar competencias cientficas en resolucion ds problemas, analizis critico ¥ commmicacian.

- Favorecer la motivacion v paricipacion activa de los estudiantes mediante retos lidicos.

- Conectar la quimica con el contestto social v ambiental, mostrando su impacto an 12 vida cotidiana.

*  Pista-
“En la comumidad == ha dstectado un grave problema de desperdicic de alimentos por su rapida
descompozicion. Los cientificos han descubierto gue esmizte una altermatra: recubrimisntos
comestiblaz elaborados con biopolimeros. Ustedes seran el equipo mveshzador gque debs resolver
una serie da retos para obtaner la formula que permita conservar los alimentos por mas flampo v
reducir 2l impacts ambiantal ™

1 2Che es un biopolimers v como se relzciona con lz conservacion de alimentoz?
2. Orzaniza loz pases correctos para ohiensr pecting a partir de semillas de puandbana.

3. Identifica la opcion que constituye una estrategia mas amugable con el ambients, ¥ que ayude a
preservar mejor los alimentos:

z) Empacar frutas en bolsaz plasticas ravhilizabla.
b} Usar residuos da semillas para obtener recubrimuentos biodagradables.
) Desachar los reziduos dejando de lado el sprovechamiento optimo.

4. 81 una fruta racubierta con peliculz de almiddn dura el doble que uma sin recubrimmisnto, joqus
beneficios tendria para la comunidad en témminos de costo, reduccion de desperdicio v salud

&. Cada equipo, con las respuestas recolectadas en los pumtos 1,23 v 4. Debe dizefiar una
propussta creativa donde =2 haga uso de los recubrimisntos en un conterxcto real. la propussta dabe
rezponder:

a. ;s problema buscan razolvar con los recubrimientos biodeagradables?
b. ; Como 22 conecta con la sostembalidad v las Buenas Practicas Ambientales (BEA)T
¢. ;s mpacte tendria en la commmudad v la vida cotidiana?

Para elaborarla puede elegir entre:

Cartel explicativo a modo de publicidad
Infografia

Caricatura

Grafiti.

L




Categoria

Competencias
cientificas

Solucion de
problemas

Trabajo
colaborativo

Comunicacion
cientifica

Escape room

Excelente (4)  Notable (3) Basico (2) Insuficiente
(1)

Resuelve todos | Resuelve la Resuelve No logra

los retos mayoria de los | parcialmente los | resolver los

aplicando retos con retos, con retos o

correctamente | explicaciones | explicaciones presenta

conceptos de aceptables, poco claras o explicaciones

quimica y aunque con incompletas. incorrectas.

biopolimeros, | leves

con imprecisiones.

explicaciones

clarasy

fundamentadas

Identifica Identifica el Reconoce No identifica

claramente el | problemay parcialmente el el problema o

problema, plantea problema, con no plantea

plantea soluciones soluciones soluciones

soluciones correctas, limitadas o poco | coherentes.

creativas y aunque poco claras.

viables, innovadoras.

mostrando

pensamiento

critico.

Participa Colabora en el | Participa de No colabora y

activamente, grupo aunque | manera limitada, | dificulta el

cooperay con sin aportar trabajo grupal.

respeta las participacion significativament

ideas de los desigual. e al trabajo en

compaiieros, equipo.

favoreciendo el

logro

colectivo.

Presenta Presenta La presentacion No logra

resultados de resultados de es poco clara, con | comunicar los

forma clara, forma clara, escasa resultados o su

estructuraday | aunque con organizacion o presentacion

creativa (cartel, | limitaciones en | lenguaje es confusa.

video o el uso del inadecuado.

dramatizacioén) | lenguaje

, usando cientifico.

lenguaje

cientifico

adecuado.




NONEIIIGEG I Integra Hace Menciona de No relaciona
y aplicacion completamente | referencia ala | forma superficial | su propuesta
social la sostenibilidad | la sostenibilidad, | conla
sostenibilidad | y su sin relacion clara | sostenibilidad
y las BPA en aplicacion, con la ni con
su propuesta, aunque de comunidad. beneficios
relacionandola | manera sociales.
con beneficios | parcial.
para la
comunidad.

Gr

up
0

Rubrica de Evaluacion - Escape Room de Biopolimeros

Competencias Solucion de Trabajo Comunicaciéo  Sostenibilidad
cientificas problemas colaborativo  n cientifica y aplicacion
social
Satisfactorio — Notable — Notable — Bésico — Notable — Notab
Reconoce la Identifica Participacion | Escritura Comprende la le
funcion del diferencias conjuntaen | poco legible | funcion del
recubrimiento en | visuales entre observacione | pero biopolimero.
la conservacion. | muestras. S. coherente.
Notable — Excelente — Excelente — | Notable — Excelente — Excel
Distingue efectos | Explica relacion | Registro Describe con | Relaciona ente
del estrés entre pH, color y | organizado precision lo ciencia,
oxidativo en descomposicion. | de observado. ambiente y
alimentos. observacione salud.
S.
Excelente — Excelente — Excelente — | Excelente — Excelente — Excel
Aplica conceptos | Interpreta Trabajo Argumentaci | Propone uso ente
de oxidacién y variables de reflexivo y on clara'y doméstico de la
recubrimiento. conservacion. coherente. logica. pectina.
Notable — Analiza | Notable — Notable — Notable — Notable — Notab
cambios de color | Identifica causas | Participacion | Comunicacié | Reconoce valor | le
y textura. del deterioro. homogénea. | n visual clara. | ecoldgico de los
biopolimeros.
(9 )




Excelente — Excelente — Excelente — | Notable — Excelente — Excel
Interpreta el Propone Evidencia Expresion Reflexion ente
estrés oxidativo soluciones cooperacion. | precisa, ambiental y
como problema sostenibles. aunque breve. | sanitaria.
ambiental.
Notable — Notable — Excelente — | Notable — Excelente — Notab
Reconoce Interpreta datos | Colaboracié | Uso adecuado | Enlace entre le
diferencias entre | visuales. n en andlisis | de lenguaje ciencia 'y
recubrimientos. de muestras. | cientifico. bienestar.
Excelente — Excelente — Excelente — | Excelente — Excelente — Excel
Explica Argumenta con | Planificacion | Redaccion Integra ente
cientificamente el | base en clara del técnica sostenibilidad y
efecto evidencia. grupo. adecuada. salud publica.
conservante.
Notable — Notable — Notable — Notable — Excelente — Notab
Relaciona Describe Consenso en | Lenguaje Conecta le
oxidacion con diferencias entre | respuestas sencillo pero | biopolimeros y
envejecimientoy | frutas. grupales. correcto. nutricion.
salud.
Excelente — Excelente — Excelente — | Excelente — Excelente — Excel
Observaciones Interpreta Distribuciéon | Argumentaci | Alta conciencia | ente
precisas y reacciones clara de on fluida y ambiental y
fundamentadas. quimicas roles. estructurada. | social.

observadas.

ANALISIS DE LAS EVIDENCIAS ESCRITAS (Actividad experimental sobre biopolimeros y estrés oxidativo) muestras abc




