LA ENSENANZA DE REACCIONES DE OXIDO REDUCCION EN ESTUDIANTES DE GRADO UNDECIMO
A TRAVES DE LA ORFEBRERIA Y DE CONOCIMIENTOS ANCESTRALES: UN ENFOQUE INTEGRADOR
PARA LA EDUCACION CIENTIFICA

Presentado por:
Carlos Eduardo Avila Leén

Cédigo 2020115004

Trabajo de grado para optar por el titulo de:

LICENCIADO EN QUIMICA

Directora:

Sandra Ximena Ibanez Cordoba

Grupo de investigacion

Biologia, Ensefianza y Realidades (BER)

Linea de investigacion:

Ensefianza de las ciencias Naturales, ambiente y ciudadanias

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA
Bogota. D.C.

2025



Agradecimientos

Agradezco profundamente a Dios por brindarme la fortaleza, la claridad y la oportunidad de llegar
hasta este momento. A mi mama, por su amor infinito, su apoyo incondicional y por ser siempre
mi mayor inspiracién; y a mi papa, por su esfuerzo constante, sus palabras de animo y por
ensefiarme a perseverar en cada desafio; A mi directora, le doy las gracias por su guia constante,
su paciencia y su dedicacion para orientarme en este proceso; Extiendo mi agradecimiento al
Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento, por abrirme sus puertas y permitir el desarrollo de esta
investigacion, asi como por el compromiso y disposicién de su comunidad educativa; a los
evaluadores, por sus valiosos aportes, su tiempo y por contribuir al fortalecimiento de este
trabajo. Finalmente, a todos los que hicieron posible este trabajo, gracias por acompanarme hoyy
por ser parte de este logro tan significativo para mi formacién académica y personal.



TABLA DE CONTENIDO

Contenido

INTRODUGCCION ...ooouieuiiimimiaeisetsete ettt bbb 6

L. JUSTIFICACION .......oooooiiiieeeeeeeeeeeee ettt st ettt ettt st ettt te st eseseseanessnananasananas 8

2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ..........ccccoeveviiiieieiiereteseeeie e saeve e 10
2.1 Conocimiento ancestral el primer camino para cuestiones socio cientificas...................... 10
2.2 El arte ancestral de la orfebreria en la educacidn cientifica..............c.coccoeiiiniinnniinicnnen, 11
2.3 Aprendizaje basado €N ProyeCtoS............cceivciiiiiiiiiiiei it e e s e e srae e s 12

3. FUNDAMENTOS TEORICOS.........ccrtumiuriuriiiiiiiiniessessessessessesse ettt siessessenaes 13
3.1 Proceso de diseiio de una joya o pieza metalica en el trabajo orfebre................................ 13
3.2 Modelacién de la pieza metalica por medio del arte y laciencia...........c....cccccveieeiinnnnnen. 14

3.3 Proceso histérico - epistemolégico de la fundicion entre el conocimiento ancestral y

CHENTITICO ..ottt sttt et b e b e b e sbe e saeeenteeeeens 15
3.4 Acabado y montaje de una pieza metalica en la orfebreria ...........cc.ccooeiiiiiiiiiccen e, 15
3.5 Purificacidon de metales base para las reacciones quimicas............cccccceeccieeeeccieeccciiee e, 16
3.6 Recoleccion y andlisis de muestras de suelo como base experimental ................ccccee.n..ee. 17
3.7 Relacién entre la pureza del agua y los procesos redoX ............cccoecveeeeriiieeesciieeesscieee e 18
3.8 Conocimiento ancestral, un arte que llevamos en la ciencia..............cccccooeeeeeieeccciiee e, 19
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION .......coouomiuinieiiiieeeteietete et ettt ses s s s sesesesnsssenns 20
BLOBIETIVOS. ...ttt ettt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e nsbe et e e e e e e e annreeeeeeeeesannrsreeeeeeaaann 22
5.1 OBJetivo SENeral ..............ooiiiiiiieee e e e e e e e e aaaaee s 22
5.2 Objetivos SPECITICOS .........ccocciiiiiiiiie e e e e e et e e e e aaaee s 22
6. METODOLOGIA ..ottt bbb 23
6.1 Enfoque de 1a investiSacion ................ooooiiiiiiiiiii et 23
6.2 Tipo y disefio de iNVeStiZaCiOn ..............cccuiiiiiiiiiiiiie e e 23
6.4 Fases de 1@ inVestiZacion ..............oooouiiiiiiiiii it e e 24
6.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion .............cccccoceeiieienininieciecene 24
6.6 CoONSIAEracioNes BLICAS ........cc.eiiiiiiieieeeeee ettt ettt sttt ee e 30
Z.RESULTADOS Y ANALISIS .........oooieieeieeeeeeeeeetete et tesetesesessaessssesas s s esssesssssssssssssssssssssesesesesessanas 31
7.1 Fase I/Etapa inicial: Prueba diagnoistica...............cccoevvieiiieiiiecii it 31
Fase 2 actividades...........coouiiiiiiiiii e e s 41

7.2 “Suelos, minerales y piedras preciosas: conocimiento ancestral Muisca y procesos de
L3« =T T 41



7.3 Actividad “El suelo como pilar para la sostenibilidad ambiental”...................ccccccoeennnnnnn. 43

7.4 Practica de laboratorio: Textura y composicion de un suelo.............ccccoeeeeveeiieeecieeccieenee, 45
7.5 Reacciones quimicas y balanceo redoxX...............coccuvieiieciii i 47
7.6 “EXPIorando 1a FIOra” ..........ooo ittt et e e e e e e e 49
Fase 3/ laboratorios y relacién ciencia y conocimiento ancestral por estudiantes................... 50
7.7 “Practica de laboratorio con hojas de guarumo” ................cccoeviieviie e 50
7.8 “Practica de laboratorio — electrodeposicion y creacién de pomada con guarumo” .......... 54
7.9 Exposiciones de relacion entre ciencia y conocimiento ancestral.................ccccceeeecieeeennnn. 59
8. FASE 4/ Prueba @ CHOITO.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e ettt e s et e e s ee et e s eeaeeesssaaeesesaaeessanees 61
9. CONCLUSIONES....... ..ottt ettt ettt s bt e sate st e e bt e bt e sbeesbeesate st e sabeeabee bt esbeesneesaeesnneenneens 72
10. RECOMENDACIONES .......ocoitiiiiiiiitiiiititittttittttteeeteettettettteteeetettetteartttreeattrtrtraraetreatrererereraararaaarnnn 74
11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........ooviuieeeeeceieieceeeeeeeetet ettt ettt s s essssssssasannas s 75
L2, ANEXOS ...ttt ettt b e s h ettt e bt e bt e e bt e she e sa et et e e b e e bt e be e ehe e e at e et e e bt e nbeenaeesaneeane 78
ANEXOL. ...ttt et e e e e e e e e b et e et e e e e e b e — et e e e e e e e e bereeeeee e e e e nrereeeeeeeeaaannne 78
V11 o To o (= =141 d o o o FO SRS 78
ANEBXO 2 ... e e e et e e s e a e e e e e e s s aate e e e e s s e nnnne 84
Presentacion de diapositivas de Suelos, minerales y piedras preciosas saber ancestral muisca y
JoJgoolX Yo ke [=2ey { [o [o Tol [ ¢ USSP 84
ANBXO 3 .o s 87
solucion a la actividad de Suelos, minerales y piedras preciosas saber ancestral muisca y
JoJgoolX Yo ke [=2ey { [o [o Tol [ ¢ USSP 87
ANEXO 4 ...ttt et e e e e e e e e — ettt e e e e e e abeateeeee e e e e nbereeeeeeeeaaannrerteeeeeeeaaannne 88
Diapositivas “El suelo como pilar para la sostenibilidad ambiental” ...............ccccccvveeeeciieeeiicnnnnn. 88
ANBXO 5 ..ot 91
Solucion de la actividad de “El suelo como pilar para la sostenibilidad ambiental”..................... 91
ANEXO B ...ttt e et e e et e e e e e et e et e e e e e abbr e et e e e e e e e nbeneeeeeeeeaaannreraeeeeeeeaaannne 92
Practica de 1GbOratorio de SUEIOS ............ueecueecieeecei et eceeeste e ee s sre e se e eree s aeesteessraeesseeenne s 92
ANBXO 7 ...ttt e a e s 95
Informe de uno de 10s grupos de eStUIANTES ...........cccccuveeeeciieiieiiiiee et e saaeee s 95
F 1= o I - ST PP PP PPPPPPPPTUROt 99
Diapositivas reacciones quimicas y balanCeo redOX............cccvuueeecciueeeeciieeeeeciieeeeeiieeeeeireeaeesaeeans 99
ANEXO O ...ttt e e e e e e e b e et e e e e e e e e bbb et tee e e e e e b eraeeeeeeeeaanrereeeeeeeeaaannne 103
Solucion de la guia descubre el animal .................coccuueiiiciiiiiciiieeecee e 103



F N =3 (o 20 0 I 106

Diapositivas explorando 1Q flOra...............euuueiiiciiiiiiiiieec et 106
ANEXO L1 ..o e e e e s 109
Solucion de la actividad explorando la flora por algunos estudiantes.............ccccceecvveeeecvuneeennns 109
ANBXO 12 ..o e e sa e e s sra e e e s nans 110
Laboratorio hojas de GUAIUMO ...........ccuueueeiiieiieiiiieeesiiee e ssiee e stee s s s tae e s sabee e e s sbeeessnbeeessnsees 110
ANEXO 13 ..ot e e e e et e s e b e e e e s e bt e e e e be et e s e re e e e s e renee s e reneeenan 112
informe de un grupo de estudiantes del laboratorio de identificacion de compuestos en hojas de

GUOTUIMIO .ttt a e s a e s s b e e e s b e e e s bb e e e s s bbe e e s snba e e s sanras 112
N =Y (o e 1 SO 121
Laboratorio de electrodepOSIiCiON .........c...uuuuccuueieiiciiei ettt e s e e s bee e s abee e e aaes 121
ANBXOLS ... e e e s e e s e e e s ree e e s e 126
Informe de un grupo de estudiantes en la prdctica de electrodeposicion y la pomada de Yarumo

..................................................................................................................................................... 126
ANEBXO 16 ... e e e st e e e e s s 133
ExposiCion de 10 dioSA CRIGL...............ooeecueeeeeciee et e e este e e et e e e e stee e e e atee e e e eabee e e enraeeeennrees 133
ANBXO 17 ...t e s e e st e e s et e e s reeeesnane 135
Diapositivas de estudiantes sobre el alambre y mito del jaguar ..............ccccovveeeciieeeeciieeeennn. 135
ANBXO 18 ... e 136
Diapositivas del cobre y el mito del bujo por estudiantes .............cccceeeeccueeieciiveeeeiiieeeeeiee e 136
ANEXO 19 ... e e e e s e e s e e e e s sreneeenane 137
PrUEDQO € CIITE ...ttt sttt ettt e b e s ae e st e st st e beenbeenaeas 137



INTRODUCCION

Este documento presenta un estudio integral que aborda la enseianza de las reacciones redox, la
investigacion propone una alternativa pedagdgica que se centra en el proceso de la ensefianza de
las reacciones de oxido-reduccion a través de conocimientos ancestrales de la orfebreria Muisca,
como una forma de reconocer la riqueza cultural, histérica y cientifica del territorio colombiano y
de promover aprendizajes mas criticos y reflexivos en estudiantes de undécimo, curso 1101, de la
Institucion Educativa Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento en Bogota.

La estructura del trabajo se organiza en varias secciones fundamentales, en la justificaciéon para la
relevancia de vincular la quimica con conocimientos ancestrales, sigue con los antecedentes y
fundamentos tedricos que sustentan la investigacion, luego se describen los objetivos y metodologia
empleada, basada en el aprendizaje por proyectos (ABP), después se presentan los resultados y
analisis obtenidos a partir de las actividades desarrolladas, practicas de laboratorio y exposiciones
estudiantiles, para finalmente ofrecer conclusiones y recomendaciones que orientan futuras
investigaciones y practicas educativas; esta organizacién permite comprender de manera clara y
coherente como la integracién del conocimiento cientifico y cultural puede enriquecer el
aprendizaje de la quimica en contextos escolares.

La ensefianza de la quimica ha experimentado varias transformaciones con el paso del tiempo, con
el objetivo de hacerla mas accesible y significativa para los estudiantes, sin embargo, uno de los
retos en la educacidn cientifica es encontrar métodos que conecten la teoria abstracta aquella que
se explica desde férmulas, leyes o modelos simbdlicos y lenguaje técnico con la experiencia practica
a partir de su entorno o experiencia cotidiana y cultural; en este contexto el uso de conocimientos
ancestrales, especialmente aquellos relacionados con la orfebreria, surge en esta investigacion
como una estrategia educativa, capaz de combinar los principios cientificos de reacciones quimicas
de 6xido —reduccién en metales, con practicas tradicionales como la limpieza de los metales a través
de plantas como el Yarumo, creando un puente entre la quimica y el conocimiento ancestral que
permite unir la racionalidad con el conocimiento cultural, para que la ensefianza no se limite a la
teoria, sino que se convierta en una experiencia viva, significativa y situada, por lo que se requiere
conectar el conocimiento quimico con las practicas culturales y tradicionales de diversas
comunidades indigenas colombianas, resaltando en este trabajo los procesos metalurgicos de los
Muiscas.

El ensefiar quimica demanda por ejemplo, la correcta escritura y balanceo de ecuaciones, la
aplicacion de férmulas y el reconocimiento de estructuras; estos procedimientos muchas veces los
estudiantes no los relacionan con su cotidianidad por lo que las ciencias son percibidas como lejanas
de la realidad, sin embargo es necesario hacer que estas miradas cambien evidenciando que la
guimica esta en nuestra vida cotidiana y que el conocimiento ancestral también hace parte de
nosotros, que no solo estd en nuestros genes sino en diferentes técnicas como las de la orfebreria
que han llevado a la creaciéon de joyas y a la utilizacion de herramientas metdlicas, que ademas de
ser manifestaciones artisticas, también son procesos que brindaron a la humanidad un conjunto de
conocimientos que han permitido el avance de la ciencia, de ahi que este trabajo de investigacién
reconozca el conocimiento ancestral, ya que a través de este se puede explicar por ejemplo, la
transformacion de los materiales, en este caso los metales y las reacciones que estos presentan
desde su fundicidn hasta su oxidacion, proceso que permite explicar las reacciones redox.
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En este trabajo, se lograron establecer relaciones significativas entre la quimica y el conocimiento
ancestral a partir de practicas experimentales contextualizadas, reconociendo el uso de la planta de
Yarumo (Cecropia telenitida) en las técnicas tradicionales de orfebreria Muisca, este proceso
permitié que la ensefianza de la quimica, en particular de las reacciones redox, trascendiera la
mirada tradicional centrada en la memorizacién de férmulas, para convertirse en una experiencia
significativa que articulo el conocimiento cientifico con los conocimientos de nuestros antepasados
indigenas. Desde un enfoque de aprendizaje basado en proyectos (ABP), se logré reconocer los
procedimientos de la orfebreria como una oportunidad pedagédgica para la enseianza de la quimica
en el contexto escolar, fomentando en los estudiantes una comprensién mas profunda de los
procesos redox y una valoracién de la cultura ancestral como parte del aprendizaje cientifico.

Por consiguiente, esta investigacion se generd desde la conviccion de que aprender no es
simplemente memorizar conceptos sin saber aplicarlos, sino relacionarlos con la vida cotidiana por
medio de elementos histdricos, en este caso los procesos de orfebreria de los Muiscas vinculados
con la quimica como la fundicién, aleaciones, purificacion, limpieza de metales y sus cambios fisicos.
Lo que género en los estudiantes de la Institucién Educativa Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento de
grado undécimo, una integracion entre conocimientos cientificos, tradicionales y ancestrales, los
cuales fueron objeto de estudio dentro del trabajo, esta articulacién favorecié la comprensién de
las reacciones quimicas y el balanceo de ecuaciones, despertando un interés en los estudiantes de
tal manera que se contribuyd a una educacidon mas critica y contextualizada.



1. JUSTIFICACION

La ensefianza de la quimica en la educacién media en Colombia ha presentado diversos retos a lo
largo del tiempo, especialmente cuando se privilegia la transmisién de conceptos tedricos, que
constituyen solo una tipologia de conceptos dentro del aprendizaje cientifico, pero que se suelen
ensefiarse sin vinculacidén al contexto, esta descontextualizacién suele generar desinterés en los
estudiantes, quienes llegan a percibir procedimientos quimicos, como las reacciones redox, como
actividades mecdnicas. No es que el lenguaje quimico sea memoristico; por el contrario, constituye
un sistema de representacion y abstraccion de orden superior propio de la disciplina. El problema
radica en la forma tradicional de ensefianza, que reduce estos procesos a formulas y algoritmos
centrados Unicamente en reactivos y productos, sin recuperar el sentido del fendmeno que
modelan. Esto termina privilegiando la memorizacién y perpetuando un enfoque tradicional que
impide que los estudiantes relacionen la quimica con su entorno y sus experiencias cotidianas, lo
gue provoca que muchos consideren que este conocimiento no tiene utilidad para su vida. Para
formar una sociedad critica, es necesario cuestionar el propdsito de la ensefianza y buscar caminos
alternativos que acerquen la quimica al contexto cultural, social y cotidiano de los estudiantes.

La presente investigacion propuso una forma distinta de ensefiar quimica, en particular el tema de
reacciones redox, relacionandolo con los procedimientos de la orfebreria Muisca, permitiendo a los
estudiantes de grado undécimo aprender desde el conocimiento ancestral; esta articulacion
contribuye no solo a una comprensién mds profunda y contextualizada de la quimica, sino también
a una resignificacion de conocimientos histéricamente marginados del curriculo escolar, que por
medio de técnicas artisticas como la elaboraciéon de las joyas permita a los estudiantes identificar y
aprender procesos como la fundicion, la purificacién, la formacién de aleaciones, ademads de
aprender sobre practicas sostenibles que contribuyan en el cuidado del medio ambiente.

El trabajo buscé favorecer el aprendizaje de la quimica, desde el reconocimiento de conocimientos
culturales e histéricos, lo que brinda a los estudiantes la oportunidad de reconocer el valor del
conocimiento ancestral de nuestras comunidades indigenas colombianas, pretendiendo brindar un
enfoque diferente de aprender ciencia, resignificdndola con situaciones cotidianas; por ejemplo, a
través del estudio de técnicas de la orfebreria Muisca se puede facilitar la comprensiéon de los
conceptos en la ensefianza de reacciones redox.

En este sentido, la orfebreria no solo es una manifestacidn artistica, sino también un campo técnico
y cientifico profundamente arraigado en practicas ancestrales. Procesos como la fundicidn de
metales, la purificacion mediante plantas, la formacion de aleaciones y el tratamiento térmico de
los materiales involucran transformaciones quimicas complejas, algunas de las cuales corresponden
a reacciones redox. A través de estos procedimientos, es posible mostrar como las comunidades
indigenas, a pesar de no contar con una nomenclatura cientifica moderna, desarrollaron
conocimientos empiricos equivalentes a conceptos fundamentales de la quimica.

La presente investigacion, se desarrollé a través del aprendizaje basado en proyectos (ABP) como
una forma en la que se fomenté la participacion de los estudiantes, ademds de que permite generar
pensamiento critico, el desarrollo de habilidades cientificas y el trabajo en equipo Calderén (2012).
El vincular el conocimiento ancestral en la didactica de la quimica, no implica rechazar la ciencia que
conocemos, sino mostrar una perspectiva de complementariedad que permita promover una



educacidén mas inclusiva y critica, asi como también practicas sostenibles, generando el respeto por
la naturaleza y teniendo una mirada critica de la crisis ambiental en la que nos encontramos en el
siglo XXI, permitiendo abrir espacios de reflexién en el aula, sobre la importancia de una ciencia
mas ética y responsable sobre el uso de los recursos naturales y practicas experimentales evitando
el desperdicio y la contaminacién, que la mayoria de jévenes no vincula en su aprendizaje en la
educacion secundaria por falta de experiencias de laboratorio.

Finalmente, la propuesta permitid innovar la ensefanza de las reacciones redox a través de la
orfebreria ancestral, mediante una estrategia que facilita el aprendizaje de contenidos especificos y
reivindica la riqueza del conocimiento indigena Muisca. Este enfoque promueve el pensamiento
critico en la medida en que invita a los estudiantes a cuestionar las formas tradicionales de
ensefianza, a reconocer la validez de otros modos de producciéon de conocimiento, a analizar las
transformaciones quimicas desde perspectivas histéricas y culturales, y a relacionar la ciencia con
su propio contexto y experiencia. Con ello, se busca no solo ensefiar quimica, sino formar sujetos
conscientes de su historia, su cultura y su papel transformador en la sociedad.



2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se presentan algunos trabajos de investigacién desarrollados a partir de tematicas como
reconocimiento a la riqueza ancestral y su vasta presencia material y artistica, ademas de
investigaciones sobre la fundicidn ancestral andina y cémo este conocimiento ha brindado aportes
a la ciencia.

2.1 Conocimiento ancestral el primer camino para cuestiones socio cientificas

La ensefianza de la quimica en los contextos escolares y universitarios confronta actualmente el reto
de conectar el conocimiento cientifico con la cultura, el arte y la identidad de los pueblos. Esta
necesidad se hace ain mas indudable en regiones con una riqueza ancestral como Colombia, donde
el arte tradicional tiene elementos practicos que pueden ser un punto de partida valioso para
desarrollar propuestas pedagdgicas contextualizadas. La orfebreria ancestral, y en particular la
técnica de fundicidn a la cera perdida utilizada por los Muiscas representa una oportunidad para
integrar saberes quimicos, artisticos y simbdlicos en la ensefianza de las ciencias.

Desde un aspecto histérico, la técnica de fundicion a la cera perdida no solo implica una
comprension profunda de los materiales como el oro, el cobre y la tumbaga (aleacion de ambos),
sino también un dominio preciso del calor, entendido como la habilidad para regular la energia
térmica necesaria en cada etapa del proceso. Este control empirico incluia ajustar la intensidad del
fuego, reconocer los momentos en que los metales alcanzaban el punto adecuado de fusién y
manejar los cambios de estado de la cera y del molde para asegurar una pieza final de calidad.

Desde el punto de vista cientifico, este proceso permite reconocer el papel de la transferencia de
energia en forma de calor en las reacciones redox asociadas a la fundicién, purificacidn y aleacién
de los metales, donde ocurren intercambios energéticos que modifican la materia y sus
propiedades. Ademas, la transformacion de la cera en el molde, la fusién de los metales y la
interaccion entre estos y otros componentes del proceso constituyen un escenario ideal para
discutir con los estudiantes la diferencia entre procesos fisicos y procesos quimicos, puesto que en
la técnica coexisten claramente ambos: por un lado, cambios de estado reversibles como la fusion
o solidificacién; y por otro, transformaciones irreversibles como la oxidacidn, reduccidn o formacién
de nuevas aleaciones.

Segun Martinez Rivera (2015), esta técnica era concebida como “un proceso magico”, en el cual el
fuego, el metal y la materia viva se entrelazaban en un acto de creacién cargado de simbolismo: “El
paso de la cera al oro no era solo un proceso magico, sino la materia simbdlica de Sue, el sol [...]
visible en las figuras votivas Muiscas” (p. 2). Esta dimensidn simbdlica, combinada con las
explicaciones cientificas actuales, convierte a la practica en un espacio pedagdgico potente, donde
tradicion y ciencia dialogan para comprender cdmo la energia, la materia y sus transformaciones
pueden interpretarse desde multiples conocimientos.

Lo que se conoce como procesos de fundicidn, oxidacion, aleacidn, vitrificacion o refinacidn, fueron
aplicados por los orfebres indigenas con una maestria que demuestra un conocimiento empirico
equivalente a conceptos fundamentales de la quimica moderna. En palabras de la autora: “hablar
de la fundicidn ancestral, es hablar de lo efimero y eterno, de lo fragil y fuerte, del vacio y de los
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llenos, instantes del proceso avivado por el fuego” (Martinez Rivera, 2015, p. 2). Esta vision holistica
del proceso técnico — artistico ofrece una oportunidad Unica para introducir en el aula contenidos
de quimica general, fisicoquimica e inorganica, de manera significativa.

Asimismo, el valor del trabajo de fundicion Muisca permite abordar principios como la
conductividad térmica, la reactividad quimica, los cambios de estado de la materia, la conservacion
de la masa y la formacion de aleaciones, entre otros. Por ejemplo, la técnica de la tumbaga una
aleacion de cobre y oro era utilizada no solo por su valor estético, sino por su capacidad de producir
distintos colores y brillos al ser expuesta al fuego o sometida a procesos de oxidacién: “La tumbaga,
equilibrio y transformacién”, sefiala Martinez Rivera (2015, p. 86), en referencia a su valor simbdlico
y material.

Existen ademds antecedentes pedagdgicos que vinculan ciencia y arte. En el contexto de esta
investigacion, se destacan las experiencias del grupo de investigacion TEBRO (Técnicos del Bronce)
de la Universidad de Sevilla (Espaia), que ha promovido el uso de la fundicion como herramienta
didactica en las artes plasticas, explorando sus potencialidades técnicas, patrimoniales y educativas
(Martinez Rivera, 2015, p. 3). Este enfoque ha sido enriquecido con los aportes de autores como
Villar (2010) y Reina (2014), quienes han investigado los procesos quimicos y fisicos en la fundicion
artistica contemporanea.

Por todo lo anterior, se justifica una propuesta que aproveche el potencial didactico de la orfebreria
ancestral para ensefiar quimica desde una perspectiva interdisciplinaria, situada cultural y
profundamente conectada con la identidad y el patrimonio local.

2.2 El arte ancestral de la orfebreria en la educacidn cientifica

En los ultimos afos se ha evidenciado un creciente interés por la recuperacién, reconstruccion y
divulgacion de los conocimientos técnicos ancestrales propios de las culturas precolombinas. Un
ejemplo representativo de esta tendencia es el trabajo de grado desarrollado por Cardona Lara
(2017), quien, desde la perspectiva de la arqueologia experimental, realiza la reconstruccion del
proceso de fabricacidon ceramico de un horno y un crisol utilizados en la orfebreria Muisca. Esta
investigacion no solo se orienta a la exploracidon material y técnica de estos elementos, sino que
también propone una aproximacién pedagdgica a través de la elaboracién de un video didactico
disefado para contextos educativos formales.

La tesis se apoya en diversos antecedentes investigativos que destacan tanto el enfoque
experimental como la dimensidon educativa del estudio. Entre ellos, se encuentra el trabajo de
Shimada et al. (2007), quienes replicaron hornos precolombinos del periodo Sican en Peru, logrando
alcanzar temperaturas cercanas a los 1100 °C, necesarias para la reduccidn de minerales. Asi mismo,
se destacan los estudios de Saenz et al. (2007) y de Ybarra (2012), quienes realizaron ejercicios
experimentales con crisoles y hornillos relacionados con la orfebreria en el Valle y el Quindio,
respectivamente, permitiendo validar hipétesis sobre su uso y funcionalidad.

En el contexto nacional, el trabajo de Llanos (2015) sobre el hallazgo del primer taller de orfebreria
precolombino en el rio Saldafia (Tolima) ofrece descripciones detalladas de fragmentos de crisoles
y hornillos, constituyéndose en una fuente valiosa para el proyecto de Cardona, dado el vacio
existente en la literatura respecto a este tipo de artefactos en la cultura Muisca.
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Adicionalmente, investigaciones como las de Lépez (2015) y Rodriguez (2010) exploran, desde una
perspectiva técnica y estética, las matrices de orfebreria utilizadas por los Muiscas, revelando el
pensamiento simbdlico y el conocimiento técnico implicito en estos objetos. Diversos estudios
sefialan que los conocimientos ancestrales no solo revelan un alto nivel de innovacidn, sino que
también estan relacionadas con las cosmovisiones de las comunidades originarias. Esto permite
generar experiencias de aprendizaje mas significativas y contextualizadas.

En este sentido, Camargo y Castillo (2013) muestran como las tecnologias tradicionales
desarrolladas por nuestros antepasados indigenas se convierten en recursos valiosos para promover
una alfabetizacién cientifica y cultural mas accesible y comprensible. Asimismo, la propuesta
desarrollada por Cardona (2017), busca facilitar la comprensién vinculando el conocimiento
ancestral con lo técnico desde un recurso audiovisual, integrando historia, cultura y pensamiento
critico. Este trabajo demuestra que la pedagogia y la experimentacién pueden desempenar un papel
fundamental para conectar los conocimientos ancestrales con los conceptos cientificos
contemporaneos, fortaleciendo asi procesos de aprendizajes mas significativos.

2.3 Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una estrategia didactica que busca formar a estudiantes
en una ensefanza activa; esta metodologia busca abordar la ensefianza a partir de situaciones que
se vinculen al contexto de los estudiantes, las cuales requieren analisis, trabajo colaborativo e
investigacion con el fin de dar solucidn a la problematica que se aborde. Esta estrategia surgié en
las décadas de 1960 y 1970, en la Universidad de McMaster en Canada, luego se expandid por
distintos paises demostrando su eficacia en el desarrollo de habilidades en los estudiantes, ademas
de generar un pensamiento critico para resolver problemas (Rodriguez, 2017; Morales & Landa,
2004).

En Latinoamérica Garza y Robles (2023) realizaron una adaptacién del modelo 3C3R para disefiar
proyectos con enfoque ABP en distintas areas del curriculo escolar; un estudio realizado por
Calderdn (2012) demuestra que el aprendizaje basado en proyectos forma actitudes cientificas en
los estudiantes, y de forma similar Silva y Ortiz (2019) concluyeron que al utilizar ABP en proyectos
como por ejemplo huertas escolares, promueven pensamientos criticos los cuales se entienden
como la capacidad del estudiante para analizar informacién, evaluar evidencias, cuestionar
supuestos y construir explicaciones fundamentadas. En el ambito de la ensefianza de las ciencias,
implica que el aprendizaje no se limite a la memorizacidon de conceptos, sino a la comprension
profunda de los fendmenos, la identificacion de relaciones causales, la argumentacidn cientificay la
toma de decisiones informadas frente a situaciones reales o contextualizadas.

De forma similar, Causil y Rodriguez (2021) concluyeron que el ABP fortalece habilidades cognitivas,
interpersonales e intrapersonales en la ensefianza de las ciencias naturales a nivel basico. Guerrero
(2019) implementd una estrategia didactica basada en el ABP en estudiantes de sexto grado,
mejorando competencias cientificas evaluadas por el ICFES como la indagacion y la explicacidn de
fendmenos. De manera general, los estudios coinciden en la necesidad de generar recursos,
herramientas y propuestas didacticas que faciliten la implementacidon del ABP, especialmente en
contextos donde los docentes no cuentan con formacion especifica en esta metodologia (Genoy &
Rivas, 2024).
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS

Desde este apartado se realiza un recorrido por medio de las redes conceptuales que fundamentan
la presente investigacidn, para que sea posible establecer un enfoque ontoldgico y epistemolégico,
desde las categorias relacionadas con la fabricacién de un objeto artistico metdlico en la orfebreria,
el proceso de disefio de una joya o pieza metalica en el trabajo orfebre, modelacién de la pieza
metdlica por medio del arte y la ciencia, proceso epistemolédgico de la fundicion entre el
conocimiento ancestral y cientifico, acabado y montaje de una pieza metalica en la orfebreria,
purificacién de metales bases para las reacciones quimicas, conocimiento ancestral un arte que
llevamos en la ciencia, en funcidn de su articulacidn con la ensefianza de las reacciones quimicas en
educacion media.

3.1 Proceso de disefo de una joya o pieza metalica en el trabajo orfebre

En primera instancia, es importante reconocer que desde que el ser humano razona siempre ha
tenido la necesidad de plasmar sus ideas, emociones y sentimientos, lo cual para este trabajo
investigativo es un punto de partida porque permite ver una relaciéon entre lo cientifico y el
conocimiento ancestral; en ese sentido es esencial tener en cuenta que como lo menciona Esteban
(2008) en el tema 3 de su libro Quimica y Cultura Cientifica, “nuestra vida cotidiana se halla
directamente conectado con la historia, la ciencia y la tecnologia” (p. 61). Por lo anterior es
necesario reconocer que la forma de aprendizaje ha estado relacionada por factores culturales, que
conllevan a la elaboracion de objetos para nuestro caso investigativo metdlicos, en el cual se
involucran herramientas, joyeria y orfebreria que es la forma en que se han trabajado los metales
con el pasar de los tiempos, pero para poder realizar estos trabajos se requiere de un proceso de
disefio que varia segun la cultura, en los egipcios el disefio metallrgico era solo para joyeria
relacionado con el estatus y orden religioso, mientras que en los indigenas de América central era
solo de orden religioso Esteban (2008). Enfatizando en la joyeria, el proceso de disefio y fabricacién
varia segun la época y cultura, pero lo que es comun, es que la inspiracién de una joya viene de la
naturaleza, la religion y simbolos culturales, en la antigliedad se hacian bocetos de lo que queria
realizar en una joya, por ejemplo, en culturas orientales se disefiaba en Pieles o papel mientras que
en comunidades indigenas se disefiaba directamente en materiales como cera o arcilla, ademas en
todo disefio se debe plantear los metales adecuados con los que se quiere trabajar, en muchas
culturas el metal que mas utilizaban era el oro.

El proceso de disefio ha venido cambiando, aunque lo que no cambia son las caracteristicas de los
metales, afirma Cruz (2003) en su articulo “ El conocimiento de los metales y su beneficio por los
indigenas”, que los primeros en hacer registro de las caracteristicas de los metales fueron los
egipcios que no sabian que estaban dando las primeras bases para la formacién cientifica y afirma
ademas que los indigenas serian unos de los primeros en realizar reacciones quimicas para disenar
a través de plantas y minerales sus joyas, resaltando que todo proceso artistico permite que la
creatividad enfocada en el arte y la ciencia, impulsa a la innovacidn. El descubrimiento de los
conocimientos que han dejado nuestros ancestros es lo que enriquece nuestro saber, por eso es
imprescindible pensar que sin el arte y la orfebreria la ciencia estaria incompleta, de tal manera el
proceso de disefio requiere tener claro como se va a elaborar la pieza y qué se desea con el tipo de
metal deseado, el cual siempre en la orfebreria se hara del mismo modo como se muestra en la
figura 1.
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Figural

Proceso de elaboracion de una joya o pieza metdlica a través de la orfebreria

I SACADO DE FUEGO I

[ ENGASTADO O CLAVADORES }

FUNDICION O MICROFUNDICION ’

" PULIDO, ELECTROPULIDO,
MODELAJE I / | BOMBO, PLATEADO, RODINADO

I DISENO DE LA PIEZA | ACABADO

Nota. El grafico representa como se realiza el proceso de fabricacidon de una joya u objeto artistico
por medio de la orfebreria. Tomado de Riesgos Higiénicos en el sector de la joyeria (p. 2), por Rosa
Montero Simé (2001).

3.2 Modelacidn de la pieza metdlica por medio del arte y la ciencia

Entendiendo que el trabajo de la orfebreria es un proceso que requiere de creatividad, tecnologiay
ciencia, es necesario entender que en diferentes partes del mundo se utilizaron diferentes técnicas
para la fabricacién de metalicas o como lo denominaban los egipcios y griegos metalurgia; en
América central y del sur nuestros antepasados indigenas tenian diferentes habilidades para
modelar sus piezas metdlicas lo que seria una base fundamental para los joyeros del siglo XXI, debido
a que sus técnicas eran féciles a la hora de modelar. Los espafioles en las colonizaciones adquirieron
de las comunidades indigenas nuevas técnicas para el modelado de piezas metdlicas como lo fue la
talla de cera, técnica que se popularizaria en Europa y se mantendria en las industrias de joyeria
(Martin, Betancur y Rodriguez, 2007).

Con esta idea se ve que en el proceso de fabricacidon metalurgica se generd un avance, solo que no
se les dio el debido reconocimiento a sus inventores, en este caso las comunidades indigenas de
América del sur, haciendo que las técnicas en la fabricacion de una joya o herramienta metalica
varié entre el método tradicional y el método moderno; en la joyeria una de las fases claves es la
creacion de una pieza Unicay detallada, por ejemplo en las comunidades Muiscas su modelaje giraba
en torno a la representacion de animales, mientras que los egipcios era mas hacia representaciones
de dioses, Esteban (2005). En cuanto al modelo tradicional o también conocido manual, consistia en
tallar la cera de abeja para crear un molde que sirviera para verter el metal y que este adoptara la
forma que se deseaba obtener, este proceso requeria de mucha habilidad para esculpir y era mas
demorado podian durar hasta una semana tallando dependiendo de la dificultad de la pieza, unas
de las ventajas de este proceso es que era mas eco amigable de hecho, afirma Cruz (2003) que los
primeros en hacer una practica sostenible fueron los Muiscas porque tenian criaderos de abejas
donde sacaban la cera para sus procesos metalurgicos y por sus concepciones religiosas siempre lo
hacian todo respetando la naturaleza, pero con el avance tecnoldgico llegd la maquinaria que
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permite a base de resinas sintéticas disenar y modelar facilmente, pero con este proceso se requiere
el uso de quimicos muy toxicos lo cual genera un problema ambiental. El sector de la joyeria en el
siglo XXI es uno de los que por el método moderno libera mas agentes contaminantes a fuentes
hidricas, desde polvos metalicos, agentes causticos, corrosivos (Simd, 2001); e ahi la importancia de
generar un proceso de orfebreria sostenible que no implique la destruccidon del medio ambiente.

3.3 Proceso histérico - epistemoldgico de la fundicion entre el conocimiento ancestral y
cientifico

En la antigliedad el proceso de fabricacién metalurgico se dio por diferentes métodos, uno de ellos
es la fundicion, la cual consiste en llevar un metal a altas temperaturas hasta que se vuelva liquido
y se procede a verter en un molde para que al enfriarse se solidifique de nuevo y adquiera la forma
del objeto deseado. El libro de Esteban (2008, p. 63) habla de que el primer metal trabajado por el
ser humano fue el oro, algo antes del 5000 a.C., que era encontrado en las arenas de muchos rios y
detectado por el ojo humano por su brillo; los primeros en realizar procesos de fundicién fueron las
culturas de Mesopotamia y Egipto, evidencia de esto son las pinturas encontradas de estas culturas
gue demuestran como realizaban sus procesos de orfebreria como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Trabajadores egipcios lavando y pesando oro para fundicion

Nota. La imagen es tomada de pinturas encontradas en los muros de la ciudad de Tebas (tumbas de
Beni Hasan, 1900 a.C), ofrecen unas curiosas escenas de la vida de los egipcios, de sus oficios y
costumbres. Tomado de Quimica y Cultura Cientifica (p. 63), por Soledad Esteban Santos (2008).

Con el descubrimiento del oro los procesos de fundicidn conllevaron a descubrimientos como las
aleaciones para hacer mas resistentes los metales y como los primeros trabajos de fundicidn se
hicieron con el oro, es por eso por lo que la palabra orfebreria se relaciona con el trabajo de metales
preciosos y gracias a la fundicién es que muchos cientificos pudieron clasificar de una forma mas
sencilla los metales en la tabla periddica (Cruz, 2003), por consiguiente la orfebreria ha sido la forma
empirica que ha hecho aportes a la ciencia, en la fisica con procesos de fusiéon y en la quimica a
través de reacciones quimicas como la oxidacién y la formacion de aleaciones.

3.4 Acabado y montaje de una pieza metalica en la orfebreria

Para todas las culturas este procedimiento consiste en quitar las imperfecciones que se dan después
de la fundicién, a los griegos les gustaban las piezas de joyeria con un estilo arenoso por lo que no
pulian sus joyas, pero para los indigenas de América del sur sus joyas eran lisas lo mas pulidas
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posibles para resaltar el brillo de la pieza, para estos procedimientos se asocian procesos quimicos
en la joyeria, aunque para muchas culturas antiguas no era evidente que estaban haciendo ciencia
en sus procesos orfebres. Esteban (2005), afirma en su articulo Las joyas en el contexto de la historia
de la quimica, que la ciencia que mas se relaciona con la orfebreria es la quimica debido a que las
reacciones que sucedian en el intercambio energético dio paso al estudio de los éxidos metalicos y
un estudio de los metales debido a que variaban en su coloracién, por ejemplo en el caso del cobre
los egipcios lo utilizaban para decorar piezas de oro por su color verde al oxidarse, ademas resalta
que los indigenas colombianos como los Muiscas usaron éxidos de los metales en sus trabajos, por
lo que el acabado y montaje fue la parte mas significativa para la ciencia que conocemos en el siglo
XXI.

En este proceso se retiran imperfecciones con limados y pulido, ademds se ensamblan diferentes
partes si la joya lo requiere; en la antigliedad se usaban piedras abrasivas, cueros o arenas para
alisar la superficies metalicas, en algunas culturas, como la egipcia, se aplicaban aceites o ceras para
resaltar el brillo, mientras que nuestros indigenas utilizaban buriles que eran herramientas que
permitian decorar las superficies metdlicas y hacer patrones geométricos; otra técnica que
utilizaban era el repujado que consistia en martillar el metal y crear relieves. Los Muiscas tenian
otras técnicas como la filigrana y el granulado, que les permitia elaborar piezas metalicas diferentes
a las demads culturas.

3.5 Purificacion de metales base para las reacciones quimicas

La purificacion consiste en quitar la oxidacidn y pulir para dar determinacién a una pieza metdlica;
en los egipcios para ellos era brindarle el alma al metal por lo cual quienes se encargaban de realizar
la purificacion eran sumos sacerdotes y para los griegos, mujeres virgenes eran las encargadas de
hacer este proceso para que los dioses atribuyeran buena fortuna a su joya o herramienta metdlica,
pero en el caso de los indigenas Muiscas solo el lider era quien debia hacer la purificacién y esto se
debia a que era una tarea que demostraba que tan bueno era su vinculo con la naturaleza y si la
pieza no quedaba brillante, era porque los espiritus no estaban a gusto con él y era sefial de que no
seria un buen lider (Cruz, 2003).

Por eso el proceso de purificacién es el mas importante no solo por las concepciones religiosas de
nuestros antepasados sino porque es la parte que resalta la belleza de la joya u objeto metalico,
cabe resaltar que los que mas perfeccionaron esta técnica fueron los indigenas colombianos
(Muiscas, Zenues, Quimbayas, Taironas), el método de ellos era un método tradicional que consistia
en el lavado y bateo. Se lavaban los metales con diferentes plantas que variaban segin la cultura;
los Muiscas utilizaban plantas 4cidas y alcalinas, una de las mas utilizadas el Yarumo (Cecropia
Peltata), otras culturas utilizaban aceites y esencias para hacer el proceso de purificacién que eran
reacciones quimicas (Esteban, 2008). Con el pasar del tiempo estas técnicas se han olvidado y con
la tecnologia se han generado métodos modernos, que por medio de maquinaria permiten limpiar
y brillar las joyas, entre estos métodos se tiene la electrdlisis que se da por reacciones quimicas de
reduccion y oxidacion y se utilizan maquinas como ultrasonido; afirma Simé (2001) es este es uno
de los causantes de sordera en los joyeros, ademds por ahorrar tiempo se utilizan acidos para quitar
la oxidacion como el acido sulfurico, que es peligroso en su manipulacién, y el problema es que estas
practicas modernas generan una contaminacion ambiental mucho mas alta comparada con las
técnicas ancestrales.
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3.6 Recoleccion y analisis de muestras de suelo como base experimental

La recoleccién de muestras ambientales, en especial de suelos, constituyen un proceso esencial para
comprender las transformaciones quimicas que corren en los ecosistemas y su relacidon con
actividades humanas y naturales. De acuerdo con la “Guia para la recoleccion de muestras
ambientales de la Alianza Mundial de Derecho Ambiental (ELAW, 2021), un muestreo de suelos debe
planificarse con objetivos claros que permitan determinar su calidad y el posible impacto de
contaminantes considerando variables como el pH, la presencia de metales, materia organicay otras
sustancias que influyen en los procesos redox. De esta forma la toma y andlisis de muestras posibilita
un aprendizaje significativo de los procesos de oxidacion y reduccién al vincular los contenidos
tedricos de la quimica con el reconocimiento del suelo como un sistema vivo y dindmico.

Incorporar actividades de recoleccién y observacion de suelos en el aula, siguiendo orientaciones
técnicas como las de la guia ELAW, permite que los estudiantes se aproximen al método cientifico
desde la experimentacién y el contexto. Este tipo de practicas fomenta la indagacién y la
interpretacion de fendmenos ambientales, promoviendo competencias investigativas propias del
aprendizaje basado en proyectos (ABP). Ademas, en el marco del proyecto educativo que articula la
orfebreria Muisca con la ensefianza de la quimica, el muestreo de suelos cobra un sentido cultural
al relacionarse con los antiguos métodos de seleccién y purificacion de materiales minerales
utilizados por los orfebres indigenas, fortaleciendo la conexién entre ciencia, territorio y memoria
cultural. Al abordarse desde una perspectiva intercultural, la observacidon de estos fendmenos
puede complementarse con el conocimiento ancestral sobre el uso de plantas purificadoras como
el yarumo en los procesos de limpieza de metales dando asi la relacidn cientifica y ancestral en el
tema de redox en sus técnicas metalurgicas, para lo cual fue necesario la toma de muestras de suelos
y minerales en Muzo Boyaca (figura 3), con lo que los estudiantes experimentaron en clase.

Figura3

Recoleccion de muestras de suelo en Muzo Boyacd para estudiantes del Luis Carlos Galdn Sarmiento

Nota. Recoleccién de minerales (cuarzo, pirita y suelo de zona minera de Muzo Boyaca). Fuente:
Elaboracién propia (2025)
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3.7 Relacién entre la pureza del agua y los procesos redox

El proceso de muestreo del agua constituye una etapa fundamental para garantizar resultados
confiables en los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Segun el instructivo para la toma de
muestra de agua (s.f.), “lo mas importante es tratar que la muestra de agua sea homogénea y
representativa, y por sobre todo que en la extracciéon no se modifiquen las propiedades del agua a
analizar” (p.1). Esta precisidn técnica busca que el agua recogida mantenga su composicién original,
evitando alteraciones debidas a contaminacidn, temperatura o manipulacién. En el contexto
educativo, comprender estos procedimientos permite a los estudiantes reconocer la relacién entre
las propiedades quimicas del agua y los procesos redox naturales, como la oxidacién del hierro o el
consumo de oxigeno disuelto.

El contexto sobre la recoleccidon adecuada de muestras puede incorporarse en actividades escolares
contextualizadas como se muestra en la (figura 4), vinculando el analisis del agua con el aprendizaje
de las reacciones quimicas y la sostenibilidad ambiental. En el instructivo se recomienda que “la
muestra debe ser enviada a laboratorio inmediatamente después de la toma, en caso contrario debe
mantenerse refrigerada” (s. f., p.2), lo que introduce a los estudiantes en la comprensién de
variables experimentales como el tiempo, la temperatura y la composicién quimica. Estas practicas
articuladas con los conocimientos ancestrales sobre el uso y purificaciéon de las fuentes hidricas
promueven una educacién cientifica integral, en la que se relacionan el rigor experimental con el
respeto por los recursos naturales y las tradiciones culturales.

Figura 4

Recoleccion de agua del rio Carare en Boyacd

Nota. La recoleccidn de agua es para la actividad de suelos programada con los estudiantes del Luis
Carlos Galan Sarmiento. Fuente: Elaboracién propia (2025)
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3.8 Conocimiento ancestral, un arte que llevamos en la ciencia

El conocimiento ancestral se atribuye a las comunidades indigenas y de los cuales destacan en
orfebreria los grupos indigenas colombianos, quienes poseen expresiones artisticas que se
remontan a las civilizaciones prehispanicas, antes de la llegada de los espafioles. Los pueblos
indigenas como los Taironas, Quimbayas, Muiscas, desarrollaron técnicas avanzadas en la
elaboracion de metales preciosos, estas comunidades consideraban el oro no solo como un material
valioso, sino un simbolo de poder y conexién con la espiritualidad (Molina, Betancur, Rodriguez,
2007). En Colombia uno de los lugares en donde se pueden apreciar los trabajos creativos de los
indigenas es en el Museo del Oro de Bogotd, donde se puede evidenciar como su orfebreria era a
través de la técnica de cera perdida, tras la llegada de los espafioles y la imposicién de nuevas formas
de explotacién minero — metallrgica transformaron la tradicién orfebre (Esteban, 2005).

Sin embargo el conocimiento ancestral no desaparecié por completo, hoy en dia artesanos como
los de Barbacoas y Mompox mantienen viva la herencia de la orfebreria indigena colonial,
adaptando sus disefios a las tendencias, sin perder la esencia de sus raices; los conocimientos
ancestrales de la orfebreria en Colombia son una evidencia de la creatividad y cosmovisién de sus
pueblos originarios, los conocimientos siguen vigentes no solo como patrimonio cultural, sino como
una presencia de identidad y resistencia, transmitida de generacién en generacion. Aunque varios
de los conocimientos fueron robados de nuestros antepasados es necesario dar la importancia a la
procedencia de las técnicas que la gran mayoria de orfebres utiliza en el mundo, siendo los
espafioles los primeros en copiar el estilo de orfebreria colombiano, como se aprecia en la figura 5.

Figura 5

Proceso de orfebreria por medio de técnicas indigenas

Nota. A. enfriamiento del molde y fundicion del metal. B. el modelo se calienta para que se pierda
el modelo de cera. C. calentamiento del molde después de colado el oro. Tomado de El
Conocimiento de los Metales y su Beneficio por los Indigenas (p. 43), por Verdnica De La cruz Ayala
(2003).
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La ensefianza de los conceptos quimicos, en especial los relacionados con las reacciones de éxido —
reduccion, representa uno de los mayores desafios en el ambito educativo de las ciencias quimicas.
Esta dificultad se manifiesta de forma recurrente en los niveles medios de educacion, donde los
estudiantes presentan problemas para comprender los procesos implicados en la transferencia de
electrones, el cambio en los estados de oxidacidn, y la identificacién de agentes oxidantes y
reductores. Dicha situacion limita no solo la comprensién conceptual, sino también la aplicacién
practica de estos conocimientos en contextos cotidianos o experimentales, lo que puede afectar de
forma negativa el rendimiento académico y el desarrollo del pensamiento cientifico.

Ademas, este problema se agrava por el enfoque tradicional con el que suelen abordarse estos
temas en el aula, caracterizado por clases magistrales, escasa contextualizacién y bajo nivel de
experimentacion. Camargo y Castillo (2013) evidencian que la ausencia de practicas
contextualizadas limita la alfabetizacidon cientifica y cultural, generando aprendizajes poco
significativos. De manera similar, Cardona (2017) demuestra que cuando la ensefianza se reduce a
la exposicién tedrica sin mediaciones pedagdgicas adecuadas, los estudiantes recurren a la
memorizacion, lo que dificulta la comprensién profunda de los fendmenos. Por su parte, Calderdn
(2012) sefiala que el aprendizaje basado en proyectos favorece actitudes cientificas precisamente
porque rompe con la ensefianza tradicional, centrada en la transmisidon de contenidos. Asimismo,
Silva y Ortiz (2019) muestran que la falta de estrategias didacticas innovadoras disminuye la
participacién activa del estudiante y restringe el desarrollo de pensamientos criticos y cientificos.
Finalmente, los aportes de Martinez Rivera y Santos (2015) permiten comprender como los saberes
ancestrales y las practicas culturales, cuando se articulan pedagdgicamente, pueden contrarrestar
las limitaciones del modelo tradicional y favorecer procesos de enseflanza mas significativos y
contextualizados.

En este contexto, la necesidad de repensar los enfoques didacticos se vuelve urgente, una
alternativa pedagodgica significativa consiste en integrar los conocimientos ancestrales,
particularmente aquellos relacionados con la orfebreria indigena, la cual permitird resignificar el
aprendizaje de la quimica. Las practicas metaldrgicas precolombinas, como las de los Muiscas, no
solo evidencian un dominio empirico de conceptos quimicos fundamentales como la oxidacidn, la
reduccion y las aleaciones, sino que ademas articulan estos conocimientos con visiones simbdlicas,
sostenibles y espirituales del mundo (Martinez Rivera, 2015; Zamora Ayala, 2003).

Por ejemplo, técnicas como la fundicion a la cera perdida o la purificacién de metales mediante
plantas acidas y alcalinas, practicadas por pueblos originarios como los Muiscas, incorporan de
forma practica y ritual procesos que hoy pueden ser comprendidos desde la quimica moderna como
reacciones redox (Esteban Santos, 2008). Esta riqueza epistemoldgica permite no solo
contextualizar los conceptos quimicos, sino también recuperar, valorar y aplicar conocimientos
tradicionales que han sido histéricamente marginados del curriculo escolar.

Asi, se plantea una problematica doble: por un lado, la necesidad de mejorar la comprensién y
aplicacion de las reacciones redox en la educacion media debido a que los estudiantes no alcanzan
a visualizar los procesos de transferencia de electrones ni su importancia al no ser relacionada con
experiencias cotidianas que permitan no solo memorizar la teoria sino que sepan usarla para
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analizar, argumentar y experimentar; por otro lado, la urgencia de visibilizar los aportes de los
conocimientos ancestrales como herramientas pedagdgicas interculturales, sostenibles y
cientificamente pertinentes. Explorar cémo estas practicas tradicionales pueden integrarse en
propuestas experimentales dentro del aula podria no solo enriquecer el proceso de ensefianza —
aprendizaje, sino también contribuir a la construccién de una identidad cultural y cientifica en los
estudiantes, basada en el reconocimiento de sus raices, el respeto por los conocimientos ancestrales
y la comprensidn critica de la ciencia como parte de su realidad social y cultural.

En este sentido, el presente trabajo estuvo orientado por la pregunta de investigacion:

¢De qué manera relacionar los conocimientos cientificos y los conocimientos ancestrales de la
orfebreria Muisca a través de la implementacidn de una propuesta didactica intercultural basada en
el aprendizaje por proyectos para la ensefianza de las reacciones de 6xido — reduccidon en
estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento?
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Relacionar los conocimientos cientificos y los conocimientos ancestrales de la orfebreria Muisca a
través de la implementacion de una propuesta didactica intercultural basada en el aprendizaje por
proyectos (ABP) para la ensefianza de las reacciones 6xido- reduccién en estudiantes de grado
undécimo de la Institucidon Educativa Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento.

5.2 Objetivos especificos
Identificar las ideas previas que tienen los estudiantes de grado undécimo sobre las reacciones
redox, conocimientos ancestrales de la orfebreria y su aplicacidn en contextos cotidianos.

Analizar los procesos de oxidacidén y reduccidn presentes en las prdcticas ancestrales de orfebreria
como la purificacion de metales mediante plantas como el Yarumo (Cecropia telenitida y Cecropia
peltata), para que los estudiantes reconozcan codmo los conocimientos ancestrales reflejan
principios quimicos y valoren su pertinencia en el aprendizaje de la quimica.

Evaluar los resultados de la propuesta diddctica analizando la comprensidn conceptual de las
reacciones redox, la aplicacién de los contenidos en actividades practicas y la reflexién cultural
generada a partir del vinculo entre quimica y orfebreria Muisca.
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6. METODOLOGIA

6.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo, lo cual permite abordar de manera
integral la complejidad del proceso de ensefianza — aprendizaje de las reacciones de redox en un
contexto culturalmente situado. Desde el enfoque cualitativo, se privilegia la comprension de las
percepciones, actitudes, significados y resignificaciones que los estudiantes de grado undécimo
construyen al enfrentarse con conocimientos ancestrales y su articulacién con conceptos cientificos.
Este enfoque resulta pertinente al permitir interpretar el impacto de la propuesta didactica en
términos de cambios en la comprensién conceptual de las reacciones redox, la valoracion de la
orfebreria Muisca como conocimiento ancestral y las actitudes frente a la quimica, aspectos que se
evidencian mediante entrevistas, observaciones, andlisis de producciones estudiantiles vy
cuestionarios aplicados antes y después de la intervencién.

A la par, se incorpora un componente cuantitativo de tipo descriptivo, enfocado en identificar
cambios en los niveles de comprensidn conceptual de los estudiantes antes y después de la
implementacion de la propuesta didactica. Este componente se desarrollé a través de encuestas
diagndsticas, pruebas de entrada y salida, asi como rubricas de evaluacion de desempefio
experimental, lo cual posibilita una triangulacion metodoldgica robusta (Denzin, 1989) que
enriquece el analisis de los resultados obtenidos.

Esta investigacidon se enmarca también en una dimensién aplicada, en tanto no se limita a describir
una problematica, sino que propone, ejecuta y evalia una intervencion educativa en un contexto
real. Desde esta perspectiva, se reconoce que el conocimiento cientifico no es neutro ni universal,
sino que se encuentra atravesado por condiciones histdricas, culturales y sociales, por tanto, su
ensefianza requiere ser contextualizada, critica y significativa (Esteban, 2008; Martinez Rivera,
2015).

6.2 Tipo y diseiio de investigacion

Este trabajo responde a una investigacion de tipo aplicada, dado que su finalidad principal es
resolver un problema educativo concreto mediante el disefio y evaluacién de una propuesta
pedagdgica innovadora. El disefio adoptado es el de investigacion y accidon educativa, en el cual el
docente- investigador asume un rol activo en el disefio, ejecucidn, reflexion y transformacién de su
propia practica pedagdgica. Este modelo, ampliamente desarrollado por autores como Kemmis y
Mc Taggart (1988), promueve una relacion dialégica entre teoria y practica, en donde el aula se
convierte en un laboratorio pedagdgico y social que facilita procesos de cambio sostenido.

La investigacidn se asocia al paradigma socio critico, el cual reconoce que el conocimiento cientifico
debe dialogar con los conocimientos ancestrales, las identidades culturales y las realidades sociales
de los estudiantes. Este enfoque busca transformar la educacidon desde una perspectiva critica,
inclusiva y emancipadora, en la cual los estudiantes no son receptores pasivos, sino agentes activos
en la construccion del conocimiento. De este modo la metodologia se enmarca en los aprendizajes
basados en proyectos siendo una estrategia que promueve la indagacion, el trabajo en equipo la
vinculacion a contextos reales y la valoracidn del conocimiento ancestral (Genoy & Rivas, 2024).
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6.3 Contexto y participantes

La investigacidn se realizd en la Institucidon Educativa Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento ubicada
en Bogotd D.C, con estudiantes de grado undécimo del curso 1101, los cuales son 25 participantes
cuyas edades oscilan entre los 15 a 17 afos; el espacio escolar es adecuado para el desarrollo de la
propuesta debido a que la institucién fomenta el dialogo de conocimientos y el cuidado del medio
ambiente y la valoracion del patrimonio cultural ancestral, ademds muchos estudiantes muestran
interés por las actividades artisticas e histéricas lo que permite vincular la propuesta investigativa
de la orfebreria como conocimiento ancestral con la quimica.

6.4 Fases de la investigacion

En la figura 6 se muestra el diagrama que organiza las fases de la investigacion, evidenciando la
secuencia metodoldgica seguida para el disefio, implementacidn y evaluacién de la propuesta
didactica basada en ABP y conocimientos ancestrales Muiscas.

Figura 6

Diagrama de las fases de investigacion

2. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

P DIDACTICA BASADA ABP
~ 1.DIAGNOSTICO INICIAL La secuencia didactica mediante sesiones practicas,
. Encuestas diagnésticas a estudiantes del colegio actividades colaborativas., trabajo expenmental y reflexion
Luis Carlos Galn Sarmiento de grado undécimo: RIS LEL N ”mf"‘" b A i
se aplican para identiticar conocimientos previos aven habicades como:
sobire reacciones redox y conocimemos = Ouearsie. s o La ':mdéﬂ clendifica.
Sradicioniieg. «  lainterpretacion de fenomenos redox a partir de ta
observaciin,
. Observacion de clase: se documentan . La argumentacion oral y escrita
interacciones y actitudes mediante diario de . El rabajo en equipo y la integracion cullural.
campo. ) I
/ y -~
4, ANALISIS DE RESULTADOS ‘3. LABORATORIOS Y EXPOSICIONES
Interpretacion de modelado de piezas
Se categoriza la informacién segun los metdlicas,
objetivos propuestos, mediante analisis Explcacion ancestral y clentifica de fundicion
contenido. ala cern perdida.
Laboratorio purificacson de metales con
plantas naturades como el yarsmo.
Laboratonio aplicacion de dxidos metadcos en

la vida cotidiana.

Nota. La figura muestra como se realizaran las fases de la investigacidon durante el afio 2025-2.
Fuente: Elaboracion propia.

6.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Como se muestra en la tabla 1 presenta las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccién
de informacién durante la implementacién de la propuesta didactica.
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Tabla 1.

Recoleccion de informacion durante la implementacion

Técnica

Instrumento

Propdsito principal

Observacidn participante

Diario de campo, guia de
observacion.

Registrar interacciones,
actitudes y aprendizajes.

Encuesta

Cuestionario diagnéstico.

Identificar ideas previas y
posteriores sobre reacciones
redox y cultura ancestral
orfebre.

Entrevista grupal

Guia semiestructurada.

Profundizar en percepciones,
motivacion y resignificacion
del conocimiento.

graficas.

cultural.

Evaluacién de productos Rubrica de valoracién de | Evaluar el trabajo
desempefio. experimental, conceptual vy

creativo.
Anélisis documental Bitacoras, productos | Analizar evolucion del
artesanales, evidencias | pensamiento  cientifico vy

Nota. Forma en que se registraron los datos en el Colegio Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento (2025)

Tabla 2.

Rubrica para el desarrollo de actividades del proyecto

Criterio Superior (5) Alto (4) Basico (3) Insuficiente (1)
Participacion vy | Aporta ideas | Participa con | Interviene poco, | No participa ni
colaboracion fundamentadas, | ideas con ideas poco | colabora con el
conecta con | relacionadas vy | claras, y depende | grupo.
saberes previos o | colabora de | de los demas.
ejemplos, forma general.
coopera
activamente vy
motiva al grupo.
Observacion y | Registra con | Registra lo | Registros No realiza
aplicacion en | detalle y | esencial y realiza | incompletos, registros no
actividades creatividad, sigue | la mayoria de | requiere apoyo | sigue
los pasos con | pasos con | frecuente para | instrucciones.
precision y | algunas dudas. los pasos.
autonomia.
Analisis, Interpreta Explica Explicaciones No analiza ni
reflexion y | resultados, resultados limitadas o | explicalos
comprension conecta teoria y | basicos y la | confusas, conceptos, ni los
practica, explica | mayoria de | relacionada los | relaciona con el
conceptos clave | conceptos con | conceptos de | contexto.
(redox, flora, | pequenas manera
orfebreria) con | imprecisiones, superficial.
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claridad vy los | establece
relaciona algunas
criticamente con | conexiones.
la vida cotidiana
y lo ancestral.
Resolucion  de | Resuelve Resuelve la | Presenta errores | No logra resolver
ejercicios y | correctamente mayoria con | frecuentes, ejercicios ni
contenido ejercicios de | algunos erroresy | expone de forma | desarrolla el
balanceo redox o | presenta incompleta y | contenido
clasificacion, informacién superficial. esperado.
expone con | suficiente, pero
claridad, analisis | sin profundidad.
criticoy ejemplos
propios.
Producto final y | Presenta un | Presenta un | Trabajo con | Trabajo
creatividad trabajo trabajo estructura poco | desorganizado,
organizado aceptable, con | clara y | sin ideas nuevas
(introduccion, algunas ideas | creatividad ni relevantes.
desarrollo, creativas  poco | minima.
conclusién), con | desarrolladas.
ideas originales,
fundamentadasy
contextualizadas.

Fuente: Elaboracién propia
a) Fase I/Etapa inicial: Prueba diagnéstica

La prueba diagndstica aplicada al inicio del proyecto tuvo como propésito identificar los conceptos
previos de los estudiantes de grado undécimo (curso 1101) en relacidn con los temas centrales de
la propuesta: reacciones quimicas redox, nomenclatura, balanceo de ecuaciones, hidrocarburos,
sostenibilidad y conocimientos ancestrales asociados a la orfebreria.

El instrumento constd de 21 preguntas el cual se puede observar en el (Anexo 1), las tematicas se
dividieron por secciones de la pregunta 1 a la 4 de selecciéon multiple con el tema de éxido reduccién
y de la 5 a la 8 asociacidn de conceptos, de la 9 a la 12 con opcién multiple sobre el tema de grupos
funcionales, la pregunta 13 era de asociar conceptos, de la 14 ala 17 fue en relacién al conocimiento
ancestral con opciéon multiple y de la 18 a las 21 preguntas abiertas, la asignacidon de puntajes se
realizd Unicamente para las preguntas de seleccion multiple y de asociacién de conceptos, dado que
estas permiten respuestas objetivamente verificables.

Cada item correcto recibié un valor proporcional al puntaje total establecido. Dado que el
instrumento incluia 17 preguntas calificables (1-17), se distribuyd un puntaje maximo de 50 puntos,
asignando a cada respuesta correcta un valor de 2,94 puntos aproximadamente (50 puntos / 17
items). Las preguntas abiertas (18 — 21) no se calificaron cuantitativamente; su propdsito fue
complementar el analisis cualitativo mediante la identificacidon de percepciones, interpretacionesy
significados construidos por los estudiantes, en total, participaron 20 estudiantes en la aplicacion
del instrumento.
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Fase 2/ Actividades

Actividad “Suelos, minerales y piedras preciosas: conocimiento ancestral Muisca y procesos de
oxidacién

El desarrollo de la actividad tuvo como finalidad integrar contenidos de ciencias naturales
(formacion, tipos y funciones del suelo, procesos de oxidacidén de minerales y piedras preciosas) con
el conocimiento ancestral Muisca, resaltando la importancia cultural, espiritual y ecolégica del suelo
y los minerales. Se buscd fortalecer la comprensién de fendmenos quimicos y geoldgicos desde un
enfoque intercultural, vinculando el conocimiento escolar con el patrimonio cultural local.

Metodologia aplicada

e Estrategia diddctica: exposicion interactiva con apoyo de recursos visuales, ejemplos
histdricos y vinculos entre conocimientos cientificos y ancestrales.

e Enfoque ABP: los estudiantes fueron motivados a responder a la pregunta central ¢Cémo
podemos aprender ciencia desde nuestra historia y territorio?, generando reflexiones y
relaciones entre procesos quimicos y practicas culturales.

Contenidos abordados:

® Formacion y horizontes del suelo.

e Factores de formacidn (roca madre, clima, organismos, relieve, tiempo).

e Erosidn: causas, consecuencias y prevencion.

® Relacién entre color del suelo y procesos de oxidacién de minerales (hematita, goetita,
entre otros).

e Influencia de impurezas metalicas en el color de piedras preciosas.

e Cosmovisidon Muisca y simbolismo de minerales y piedras.

Actividad “El suelo como pilar para la sostenibilidad ambiental”

Esta intervencidn tuvo como propdsito sensibilizar a los estudiantes de grado undécimo sobre la
importancia del suelo como recurso natural esencial para la vida y la sostenibilidad ambiental, asi
como introducir conocimientos cientificos sobre su composicién, funciones, amenazas y el papel de
los silicatos en diversos campos. La actividad se desarrolld en la propuesta de ensefianza de quimica
con enfoque intercultural, integrando conocimientos cientificos con aplicaciones practicas vy
culturales.

Metodologia aplicada

Estrategia didactica: Se empled una estrategia basada en la exposicién dialogada, complementada
con diapositivas, preguntas problematizadoras y ejemplos practicos. Esta estrategia articuld
técnicas como la explicacién magistral, el uso de interrogantes para activar conocimientos previos
y la ejemplificacion contextualizada para favorecer el aprendizaje significativo.

Contenidos abordados: Funciones ecolégicas y quimicas del suelo.
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Principales amenazas: Erosion, contaminacién, salinizacion, compactacién, pérdida de
biodiversidad. Conceptos de mineralogia: estructura del tetraedro de silicio-oxigeno y clasificacion
de los silicatos (neso, soro, ino, ciclo, filo, tectosilicatos). Usos de los silicatos en construccion,
tecnologia, limpieza, cosmética, farmacéutica, arte y educacion.

Actividad “Textura y composicion de un suelo”

La practica tuvo como objetivo identificar la textura del suelo mediante el analisis de sus fracciones
granulométricas (arena, limo y arcilla), clasificando las muestras recolectadas por los estudiantes de
acuerdo con el tridngulo textural USDA. La actividad se desarrolld en el marco del proyecto de
ensefianza de quimica con enfoque intercultural, en la asignatura Sistemas Ambientales vy
Sociedades de la IED Luis Carlos Galan Sarmiento.

Metodologia aplicada

Recolecciéon de muestras: cada grupo aportd una muestra de suelo de su entorno, lo que permitié
comparar caracteristicas entre distintas ubicaciones. Se realizaron tres experimentos
complementarios:

Se realizo una observacion de la muestra con lupa para describir caracteristicas fisicas (color,
granulometria, materia orgdanica visible). Ademas de una prueba de moldeabilidad para estimar
plasticidad y humedad, luego sedimentacidn en botella con agua para separar fracciones sélidas y
medir proporciones de arena, limo y arcilla.

Clasificacion textural: los datos obtenidos se analizaron utilizando el tridngulo textural USDA,
determinando la clase textural de cada muestra.

Actividad “Reacciones quimicas y balanceo redox”

La presentacion “Reacciones quimicas y balanceo redox” esta organizo de forma progresiva la cual
consistid en conceptos basicos (qué es una reaccidn quimica, tipos de reacciones) y avanza hacia lo
especifico (reacciones redox, reglas para la asignacion de numeros de oxidacidon, método ion-
electrén, ejercicios en medio acido y basico). Esta secuencia resulta coherente con los objetivos de
la propuesta didactica, ya que los estudiantes transitan de lo general a lo particular, facilitando la
comprension de procesos que inicialmente eran abstractos para ellos.

El uso de ejercicios interactivos (preguntas de opcién multiple y balanceo de ecuaciones) promovid
una participacién activa y funcioné como evaluacion formativa dentro de la clase. Ademads, se
incluyeron aplicaciones cotidianas (corrosidn, pilas electroquimicas, fotosintesis), que conectaron la
teoria con fendmenos cercanos a la vida diaria de los estudiantes, coherente con el objetivo de
contextualizar la ensefianza.

Actividad “Explorando la Flora”

La clase sobre flora disefiada y aplicada a los estudiantes de grado undécimo se estructuré como un
espacio de exploracion ecoldgica y cultural, donde se buscé reconocer el valor de las plantas tanto
en términos cientificos como en su dimensién ancestral.
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La presentacién responde a la necesidad de vincular la quimica y la biologia con el contexto
ambiental y cultural de los estudiantes. Al iniciar con preguntas generadoras sobre los saberes
previos, se promovioé la activacién de conocimientos y la construccién colectiva, lo cual favorece el
aprendizaje significativo.

Asimismo, la clase planted objetivos claros: reconocer la importancia ecoldgica de la flora, clasificar
especies, identificar amenazas y proponer acciones de conservacion, alineandose con los propdsitos
del proyecto investigativo de fomentar una educacién contextualizada y critica.

Metodologia aplicada
La estructura de la presentacién transité desde conceptos basicos hasta casos aplicados:
e Definicion y clasificacion de flora: nativa, endémica, exdtica e invasora.
e Funciones ecoldgicas: producciéon de oxigeno, regulacion hidrica, conservacion del suelo.

e Amenazas y conservacidn: deforestacién, mineria, cambio climdtico, con propuestas de
accion comunitaria como la reforestacion.

e Caso especial: el Yarumo (Cecropia Telenitida): se destacaron sus usos medicinales
(broncodilatador, diurético, cicatrizante), culturales (planta protectora en rituales) vy
ambientales (recuperacién de suelos, atraccidon de fauna).

La inclusidon del Yarumo resulta fundamental, ya que conecta directamente con los ejes de la
propuesta didactica: la relacidn entre conocimiento ancestral, ecologia y procesos quimicos
asociados a la purificacién de metales en la orfebreria Muisca.

b) Fase 3/ laboratorios y relacién ciencia y conocimiento ancestral por estudiantes
Laboratorio (Cecropia Telenitida)

La préctica tuvo como finalidad identificar cualitativamente la presencia de compuestos secundarios
(flavonoides, taninos, saponinas, azlcares y alcaloides) en hojas de guarumo mediante el uso de
reactivos caseros, tales como vinagre, bicarbonato de sodio, jabén liquido, alcohol etilico, agua
caliente y jugo de limdn. Estos reactivos permitieron observar cambios colorimétricos, formacion
de espuma, liberacidn de gases y variaciones de solubilidad, acercando a los estudiantes a la
fitoquimica basica y a los saberes tradicionales asociados a las propiedades medicinales del
guarumo.

Esta actividad se enmarcé en la propuesta pedagdgica de enseianza de reacciones redox y quimica
aplicada a partir del reconocimiento de conocimientos ancestrales, fortaleciendo la relacion entre
ciencia escolar y practicas culturales.

Metodologia aplicada
e Enfoque: cualitativo, de caracter experimental y vivencial.

e Lugar de desarrollo: aula de ciencias y espacios de practica con materiales caseros.
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La metodologia del laboratorio de la Cecropia Telenitida no solo permite aprender quimica de forma
practica, sino que también fortalece la identidad cultural y ambiental de los estudiantes, al
reconocer que la ciencia y el saber ancestral pueden complementarse para explicar y valorar los
recursos del territorio.

Laboratorio — electrodeposicion y creacion de pomada con Guarumo”

La practica de laboratorio tuvo como finalidad acercar a los estudiantes de grado undécimo a la
comprension de las reacciones redox mediante experiencias experimentales y contextuales. Se
buscd integrar la electroquimica con aplicaciones artesanales y un conocimiento ancestral (uso del
guarumo en procesos de conservacidn), en coherencia con la metodologia de Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) y el enfoque intercultural del trabajo de grado.

Metodologia aplicada

e Cualitativo, con énfasis en la descripcién y andlisis de fenédmenos observables,
complementando con elementos cuantitativos (masa del electrodo, tiempo de reaccidn,
observacién de cambios en el metal).

La experiencia no solo aporto a la comprensién conceptual de la electroquimica, sino que también
contribuyo a la formacidn integral, critica e intercultural de los estudiantes. Con ello, se consolidé
un aprendizaje que integra ciencia, tecnologia y cultura, alineado con los propdsitos del proyecto
pedagdgico.

Relacidn ciencia y conocimiento ancestral por estudiantes

Las presentaciones elaboradas por los estudiantes tuvieron como finalidad integrar contenidos de
guimica (metales, aleaciones, electrodeposiciéon, corrosidn) con el conocimiento ancestral Muisca y
la creacion artesanal de joyas. Cada grupo escogié un metal o aleacién (aluminio, latén, cobre,
alambre de acero) y lo vinculé con un mito, simbolo o narracién cultural, en coherencia con la
propuesta pedagdgica de ensefanza intercultural de las reacciones redox.

c) Fase 4 prueba de cierre

La prueba de cierre se diseid con el propdsito de valorar los aprendizajes adquiridos por los
estudiantes durante el desarrollo del proyecto de grado “La ensefianza de reacciones de éxido
reduccion a través de la orfebreria y de conocimientos ancestrales”. Esta prueba busco medir no
solo la comprension conceptual de los temas quimicos, sino también la integracidon de
conocimientos culturales y ancestrales, asi como la capacidad de los estudiantes para relacionar la
guimica con su contexto cotidiano y cultural.

6.6 Consideraciones éticas

Se garantiza la confidencialidad, el anonimato y el consentimiento informado de todos los
participantes. Se informd previamente a los estudiantes y acudientes sobre los propdsitos de la
investigacion, y se firmaron autorizaciones para el uso de datos con fines académicos. Esta
investigacion respeta los principios de ética establecidos por la Universidad Pedagdgica Nacional y
las normativas para trabajos con poblacién escolar (Resnik, 2020).
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7.RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente apartado se presentan los resultados y andlisis obtenidos a partir de las diferentes
fases y etapas del proceso investigativo, tal como se ilustra en la (figura 4). Las etapas comprenden
el diagndstico inicial, el desarrollo tedrico conceptual, las actividades tedrico practicas, la reflexidon
critica y cultural, y la evaluacion final. A partir de ellas se analizan las actividades diagnosticas, las
practicas experimentales, las habilidades de pensamiento critico desarrolladas y el desempeiio del
grupo de estudiantes participante.

7.1 Fase I/Etapa inicial: Prueba diagndstica

Con la finalidad de reconocer las ideas previas que poseen los estudiantes sobre reacciones redox y
conocimientos ancestrales se aplico la prueba de entrada (Anexo 1), los resultados obtenidos se
presentan en la (figura 7), la prueba se dividié en dos secciones de la pregunta 1 a la 13 fueron
preguntas de quimica, de la 14 a la 21 fueron de orfebreria y conocimientos ancestrales.

Figura 7

Distribucidn de resultados

Prueba diagnostica

30
25
Z 20
2 1s
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Estudiante

Fuente: Elaboracion propia
Ademas, se hace una distribucién por rangos de desempefio el cual se puede observar en la tabla 3.
Tabla 3

Promedio de resultados

Puntaje minimo | Puntaje maximo | Promedio Mediana Desviacion
estandar
12 33 23,45 24,5 6,17

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8

Porcentaje de rango de desempefio de la prueba diagndstica

Porcentaje

25%  20%

55%

Rango de

desempeiio
Bajo Medio = Alto

Nota: El andlisis se realizo a partir de la clasificacién de los puntajes en rangos de desempeiio (bajo,
medio y alto) Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la figura 8, se evidencia que la mayoria de los estudiantes se ubicé en el rango de
desempeno medio, lo cual evidencia que presentan conocimientos fragmentados, es decir, ideas
aisladas que no logran articular entre si, y poco consolidados, en tanto no permiten una
comprension profunda ni una aplicacion adecuada de los conceptos evaluados. Esto muestra que,
aunque los estudiantes poseen nociones basicas sobre reacciones redox y conocimiento ancestral,
estas no estdn suficientemente estructuradas para interpretar, explicar o relacionar los fendmenos
de manera integral.

Principales dificultades detectadas
Conocimientos previos sobre quimica y redox

Las respuestas obtenidas en el cuestionario diagnostico evidencian que la mayoria de los
estudiantes asocié la quimica con experimentos, mezcla de sustancias y uso de férmulas, tal como
se refleja en los items de seleccidon multiple relacionados con la concepcidn general de la disciplina.
En las preguntas especificas sobre redox, un porcentaje significativo eligié opciones vinculadas a
interpretaciones cotidianas, por ejemplo, “cuando un metal cambia de color” o “cuando algo se
dafia con el aire” mientras que solo un grupo reducido selecciono alternativas que incluian la
terminologia cientifica correcta, como la transferencia de electrones entre especies quimicas o la
variacion del numero de oxidacién. Desde un enfoque riguroso, los electrones no se “pierden” ni se
“ganan”, sino que se transfieren, proceso que puede conducir a la formacidn de cationes o radicales
dependiendo de la energia involucrada, particularmente la energia de ionizacién. Estos patrones de
respuesta constituyen evidencia de que predominan conocimientos empiricos y descriptivos, con
escaso uso del lenguaje formal y limitado nivel de articulacion conceptual. Esto confirma la
necesidad de estrategias didacticas que conecten la teoria con fendmenos observables y
significativos para los estudiantes.
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Varios estudiantes asociaron la quimica con situaciones cotidianas como la cocina, el cambio de
color de frutas al oxidarse o la formacion de 6xido en metales. Esta tendencia se evidencia en las
respuestas a las preguntas del diagndstico: en el item 1, el 65% selecciono opciones relacionadas
con “mezclar sustancias” o “hacer experimentos” como definicién de quimica; en el item 3, el 58%
eligid descripciones de oxidacién vinculadas al “cambio de color por exposicion al aire”, en lugar de
la explicacion formal basada en la transferencia de electrones. Sin embargo, pocos lograron
conectar estos ejemplos con procesos escolares como el balanceo de ecuaciones; en el item 5,
Unicamente el 12% selecciono la opcién correcta que relacionaba cambios en el niumero de
oxidacién con la representacion simbdlica de una reaccion redox. Estas respuestas muestran que,
aunque los estudiantes identifican ejemplos cotidianos de transformacién quimica, no logran
transferir esas ideas al lenguaje formal de la quimica, lo que evidencia un aprendizaje descriptivo,
pero no conceptual.

Conocimiento ancestral y orfebreria

La mayoria de los estudiantes reconocié que los pueblos indigenas sabian trabajar el oro o que
hacian joyas, lo que evidencia la presencia de un conocimiento cultural general sobre la orfebreria.
Sin embargo, ninguno logrd explicar los procesos quimicos implicados en dichas practicas, lo cual
era esperable en una evaluacidn diagnostica, dado que audn no habian sido abordados en la
propuesta didactica. De igual forma, ningin estudiante relaciono el conocimiento ancestral con el
uso de plantas en la purificacion de metales, pese a que este constituye un componente central de
la técnica Muisca. Algunos comentarios reflejaron admiracién hacia el arte indigena, pero sin
profundizar en su dimensién cientifica. Esto indica la presencia de un conocimiento cultural difuso,
mas asociado a lo estético e histérico que a lo conceptual, y al mismo tiempo muestra una
oportunidad pedagodgica para vincular estos conocimientos con los procesos quimicos que los
sustentan.

A continuacidn, se muestra las preguntas en donde tuvieron mayor dificultad:

e Enlaidentificacion de dxido reduccion (4 estudiantes acertaron de los 20 que presentaron
la prueba en la pregunta 1), como se muestra en la figura 9.

e Reconocimiento de agente oxidante y agente reductor (3 estudiantes acertaron de los 20
que participaron)

33



Figura 9
Respuestas de la pregunta 1

LCuM de las siguientes opciones describe meyar una reaccxdn de dxido-retuccdn (redox)?

Al Formac On Ue prag i tate D1 Ertre M0 ¢ Base

C) Tanstermnc i de etoctres

U} Paistwrwnca v protcom

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10
Respuestas de la pregunta 4
Un estudiante introduce un clavo de hierroen una solucionde

sulfato de cobre (CuSO.). Al cabo de un rato, el clavo se cubre de
cobre metalico.éCual es la explicacion?

m A) El hierro se reduce y forma
dxido

= B) El cobre se oxida y cubre al
clavo

= C) El hierro se oxida yel
cobre se reduce

D} Se produce una reaccion
de neutralizacion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados reflejados en la figura 10 muestran que hay una confusidn conceptual sobre qué
especie quimica actla como agente oxidante o reductor en la reaccidn, esta dificultad es comun en
la ensefianza tradicional de las reacciones redox y confirma la necesidad de estrategias didacticas
gue contextualicen estos conceptos, tal como se propone en el marco tedrico del proyecto. Como
sefiala Esteban (2008), “los estudiantes suelen tener problemas para comprender la transferencia
de electrones y la identificacién de agentes oxidantes y reductores cuando el aprendizaje se limita
a férmulas abstractas y sin conexion con fendmenos cotidianos”, este resultado evidencia la
importancia de continuar fortaleciendo la articulacién entre teoria y practica mediante actividades
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experimentales y contextuales que permitan a los estudiantes reconocer y aplicar correctamente
los conceptos fundamentales de las reacciones redox.

° Seleccidn de afirmaciones correctas sobre reacciones redox (3 acertaron de los 20).

Figura 11

Respuestas de la pregunta 5

“Relaciona las columnas de acuerdo con
los conceptos de redox que sepas”

® correcto W incoriecto

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las respuestas dadas a la pregunta 5, se refleja un déficit significativo en la
comprensidn conceptual y terminologia basica del tema central de la investigacidn.

Reconocimiento de estructuras organicas

La inclusién de una pregunta relacionada con el reconocimiento de estructuras organicas y grupos
funcionales (figura 12), tuvo como finalidad evaluar el nivel de alfabetizaciéon quimica general de los
estudiantes, particularmente su capacidad para interpretar representaciones moleculares. Este tipo
de habilidad constituye un prerrequisito importante para el estudio de procesos redox, pues implica
reconocer patrones estructurales, comprender la distribucidn electrénica y relacionar la estructura
de las moléculas con sus propiedades.

®  Estructura de 2-metilpropano (5 acertaron de los 20).

35



Figura 12

Respuestas a la pregunta 11

Oué estructura representa el siguiente hidrocarburo:

2-metilpropang

C. CH
we? N/

H;

CHy-CH - CH-CH, 0%

CH, CH,

25% |

Fuente: Elaboracion propia
Sugiere poca familiaridad con hidrocarburos ramificados.
Relacién de conocimientos ancestrales con procesos quimicos

° Interpretacion de procesos quimicos asociados a una joya indigena

Figura 13

Foto de la balsa Muisca

Nota. La imagen muestra la representacidén de la balsa utilizada por el pueblo Muisca para

rituales. Fuente: Museo del Oro de Bogota (2025).
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Figura 14

Respuestas a la pregunta 17

17 Observa la siguiente imagen y selecciona las opciones que consideres se
pueden relacionar

20ué procesos quimicos podrias relacionar con la creacién de esta joya
indigena?

Gde 20 respuestas correctas

. Fusidn de metales A7 (85 %)
J Reacciones redox 4 120 %)
Dizolucion de gazes
4 Fonnacidn de aleaciones 4 720 %)
u] 5 10 15 20

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las respuestas dadas a la pregunta 17 (figura 14), este patrdén indica que, si bien los
estudiantes reconocen el proceso fisico de fusion, es decir, la transformacién del metal por efecto
del calor, presentan dificultades para conectar conceptos mas abstractos y fundamentales, como
las reacciones de oxidacién — reduccidn y los procesos quimicos asociados a la metalurgia ancestral.
Aungque la formacién de aleaciones, como la tumbaga, es principalmente un proceso fisico de fusion
y mezcla de metales, su comprensidon exige integrar un entramado conceptual que incluye
fendmenos como la oxidacién del cobre, la reduccidon de éxidos metalicos y las transformaciones
estructurales que modifican las propiedades del material. Estos elementos son esenciales para
entender la purificacidon, modificacidn y transformacion de los metales en las practicas de orfebreria
Muisca.

Analisis de las respuestas abiertas de la prueba diagndstica
e Pregunta 18. {Qué entiendes por "conocimiento ancestral"?
Algunas de las respuestas de los estudiantes son:

Estudiante 4: “E/ conocimiento ancestral es el saber acumulado, transmitido y practicado por los
pueblos originarios o comunidades tradicionales a lo largo de generaciones”.

Estudiante 15: “Lo que entiendo por conocimiento ancestral, es todo lo aprendido por nuestros
antepasados como los diferentes procesos quimicos y prdcticas culturales que llevaban a cabo para
el desarrollo de sus rituales, y como ese conocimiento ha envejecido a favor de nosotros; y de esa
misma forma aportar en el desarrollo de nuevos conocimientos”.
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Estudiante 18: “Dicho conocimiento el cual se hereda de generacion en generacion, normalmente
desde tiempos antiguos como las comunidades indigenas”.

Para el analisis de las preguntas abiertas se establecieron cinco unidades de analisis:

(1) Comprension conceptual de procesos quimicos, (2) relacion entre conocimiento cientifico y

ancestral, (3) reconocimiento cultural del conocimiento indigena, (4) nivel de
argumentacion o pensamiento critico y (5) transferencia y contextualizacion del
conocimiento. Estas unidades permitieron identificar la profundidad conceptual de las
respuestas, el tipo de relaciones que los estudiantes establecen entre ciencia y cultura, asi
como los significados que atribuyen a las practicas de orfebreria Muisca en el marco de la
ensefianza de las reacciones redox.

Pregunta 19 ¢Conoces alguna practica ancestral relacionada con el trabajo de los

metales? ¢Cual?

Figura 15

Respuestas a la pregunta 19

Conoces alguna practica ancestral refaclonada con el
Lt

trabajo de los metales? (Cual?

Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las respuestas de los estudiantes a la pregunta 19 (figura 15), son:

Estudiante 8: “el uso del fuego para extraer y procesar metales a partir de minerales. Esta técnica,
utilizada desde la prehistoria, incluye procesos como la fundicion y el forjado para dar forma a los
metales, también se puede basar en el mito de Guatavita”.

Estudiante 12: “Si, una prdctica ancestral muy conocida relacionada con el trabajo de los metales,
especialmente la desarrollada por culturas indigenas de América, mayas y aztecas”.

Estudiante 15: “Si, por ejemplo, las culturas de América trabajaban el oro mediante la técnica de la

fundicion”.

Estudiante 19: “Inspeccion de las piedras preciosas y uso de factores como el fuego para cambiar
su color”

Las respuestas de los estudiantes evidencia que reconocen la existencia de practicas ancestrales
metallrgicas y asocian el trabajo con metales al uso del fuego y la transformacién de materiales, lo
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gue representa un vinculo inicial entre el conocimiento tradicional y los fundamentos de la quimica,
esta comprensidon, aunque todavia general, constituye una base significativa para promover
aprendizajes mas profundos, pues abre la posibilidad de contextualizar los procesos redox a partir
de las técnicas ancestrales de la orfebreria Muisca. De esta manera, se evidencia que los saberes
culturales pueden servir como punto de partida pedagdgico para desarrollar competencias
cientificas, fortalecer la identidad cultural y fomentar el dialogo de los conocimientos en el aula.

e Pregunta 20 ¢Has escuchado antes sobre la orfebreria indigena en Colombia? ¢ Qué sabes
al respecto?

Figura 16

Respuestas a la pregunta 20

éHas escuchado antes sobre la orfebreria indigena en Colombia?
¢Qué sabes al respecto?

"o w9

Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las respuestas de los estudiantes (figura 16) son:

Estudiante 4: “S/, la orfebreria indigena en Colombia es una de las mds destacadas y admiradas de
toda América precolombina. Se trata de un arte ancestral desarrollado por varias culturas indigenas
que vivieron en el actual territorio colombiano, y que trabajaron principalmente el oro y sus
aleaciones con gran habilidad técnica y simbdlica”.

Estudiante 8: “Sus técnicas (muy pocas la verdad), riquezas de diferentes culturas, la historia de
nuestros antepasados y sus costumbres como lo era el porte de diferentes accesorios hechos por
metales, el mds importante el oro”.

Estudiante 13: “Es una expresion artistica y cultural de gran importancia. Se caracteriza por su
diversidad técnica y estilistica, reflejando la riqueza de las diferentes culturas y sus entornos
geogrdficos y ecoldgicos tomando de ejemplo el Museo del oro”.

Las respuestas revelan que los estudiantes poseen un conocimiento previo favorable sobre la
orfebreria indigena, principalmente desde su dimension cultural y artistica, aunque con escasa
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profundizacion en los aspectos cientificos o quimicos del proceso metallrgico. No obstante, esta
comprension inicial es muy valiosa pedagdgicamente, ya que permite contextualizar los contenidos
de la quimica en especial las reacciones de éxido — reduccidon dentro de un marco cultural cercano
a su realidad.

e Pregunta 21 ¢(Qué beneficios crees que tiene aprender quimica a partir del
reconocimiento los conocimientos ancestrales y la orfebreria?

Algunas de las respuestas de los estudiantes son:

Estudiante 1: “Permite valorar la ciencia detrds de las tradiciones y el hecho de conectar la quimica
con la cultura fomenta el respeto por dichas comunidades ancestrales”

Estudiante 6: “Procesos los cuales han sido importantes para el desarrollo actual de la ciencia”

Estudiante 10: “Conocer mds de nuestra historia y principios. Adquirir nuevos conocimientos que no
se acostumbra a aprender en el colegio”

Estudiante 13: “Aprender quimica reconociendo los conocimientos ancestrales permite valorar las
técnicas tradicionales, comprender los principios cientificos detrds de ellas, conservar el patrimonio
cultural y aplicar estos saberes de forma sostenible en la actualidad. Ademds, ayuda a integrar la
ciencia moderna con el respeto por la diversidad cultural”

Las respuestas evidencian que los estudiantes reconocen diversos beneficios de integrar los
conocimientos ancestrales en el aprendizaje de la quimica. En sus argumentos destacan que esta
relacidn favorece la conexidén entre ciencia y cultura, promueve el respeto hacia las comunidades
originarias y permite comprender la quimica desde un contexto histérico y territorial propio. Estas
respuestas muestran no solo una identificacion del valor cultural de los conocimientos indigenas,
sino también una apreciacién positiva de su aporte a la ensefianza de la quimica.

Estos resultados muestran que:

e Existe una brecha conceptual importante en reacciones redox, precisamente el nucleo
tematico de la propuesta.

e La baja relacion entre los contenidos cientificos y el contexto cultural valida la pertinencia
de integrar el conocimiento ancestral de la orfebreria Muisca para ofrecer un aprendizaje
mas significativo.

La metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) permitié que los estudiantes se acercaran
a los conceptos de oxidacién-reduccidn en un entorno experimental y culturalmente significativo. A
través de actividades practicas y del trabajo con elementos de la orfebreria ancestral, los
estudiantes lograron conectar los contenidos quimicos con procesos reales y con practicas
culturales del territorio, lo que favorecié una comprension mas contextualizada. Esta relacion entre
experimentacion, cultura y ciencia posibilité que identificaran la transformacion de los materiales
como resultado de procesos fisicos y quimicos, reconociendo que la metalurgia ancestral integra un
conjunto complejo de conocimientos técnicos y simbdlicos.
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Fase 2 actividades

7.2 “Suelos, minerales y piedras preciosas: conocimiento ancestral Muisca y procesos de
oxidacion”

Resultados observados

En la implementacién (figura 17) y las intervenciones de los estudiantes a través de ensefianza de
suelos y minerales (Anexo 2), se identificaron los siguientes aspectos:

Fortalezas

e Durante la discusion sobre el color del suelo, varios estudiantes relacionaron los tonos
rojizos y marrones con la presencia de Odxidos metdlicos, especialmente de hierro.
Comentarios como “el suelo es rojo porque tiene 6xido de hierro, como las cosas que se
oxidan en la casa” o “cuando el cobre se pone verde pasa algo parecido” muestran que los
participantes establecen conexiones entre observaciones cotidianas y conceptos quimicos
basicos. Estas intervenciones constituyen evidencia de una conexién inicial entre
conocimiento cientifico y comprensién cultural del entorno. Como sefiala el trabajo sobre
la fundicidn ancestral colombiana:

“los metales con diferentes grados de pureza, y también cuando asi se deseaba, en aleacidn, eran
sometidos a diversas formas de trabajo que permitian la elaboracion de una gran variedad de
objetos. Los suelos ricos en éxidos como hematita (éxido de hierro rojo) y goetita (amarillo/marrén)
eran fundamentales para la extraccion y uso de metales” (Zamora Ayala, 2003).

e Interés en los ejemplos culturales: La relacion entre el color verde de la esmeralda y la idea
de fertilidad, asi como el simbolismo del rojo como “sangre de la tierra” generd interés y
preguntas de si itodos los colores en las rocas se deben a procesos de oxidacidn?, esta
interpretacidn, aunque muestra una motivacidon genuina hacia la conexién entre ciencia y
cultura, también puede originar errores posinstruccionales, ya que no todos los colores
minerales se explican por reacciones redox. En muchos casos, los minerales ya se
encuentran en forma oxidada de manera natural, y sus colores dependen de composicion
guimica, su estructura cristalina o la presencia de iones metalicos especificos (por ejemplo,
el color verde de la esmeralda se debe al cromo o al vanadio, no a procesos de oxidacion
recientes). Esto evidencia la necesidad de orientar cuidadosamente la integracidon entre
ejemplos culturales y explicaciones quimicas, de modo que el interés del estudiante no
derive en generalizaciones incorrectas.

e Reconocimiento de que los procesos de oxidacidn ocurren mas alla del laboratorio. Durante
las discusiones, los estudiantes identificaron que las reacciones de oxidacién estan
presentes tanto en la naturaleza como en practicas culturales y tecnoldgicas. Este
reconocimiento permitio establecer relaciones entre la quimica y la metalurgia ancestral,
destacando que la transformacién de los metales esta vinculada a procesos naturales y a
condiciones ambientales especificas. Que dan analisis que se pueden hacer sobre que
nuestra atmosfera es predominantemente oxidante, lo cual favorece la formacién
espontdnea de o&xidos metdlicos en minerales y objetos cotidianos. Desde esta
comprension, los estudiantes asociaron la metalurgia Muisca con practicas sostenibles,
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entendiendo que la naturaleza proporciona los materiales necesarios, pero que su uso
requiere responsabilidad y equilibrio, o em palabras de Martinez Rivera (2015) “la tierra
estd asociada con la sexualizacién del mundo mineral, en donde la mina necesita tiempo
para volver a engendrar”.

Dificultades conceptuales

Persisten dificultades para explicar los cambios de estado de oxidacion a nivel atémico,
especialmente al papel de los electrones en la transferencia y en la variaciéon del niumero de
oxidacion. Aunque los estudiantes identifican los cambios visibles asociados a la oxidacidn como el
cambio de color en los metales o la presencia de dxidos en el entorno, presentan limitaciones para
trasladar estas observaciones al nivel submicroscdpico y simbélico. Esto es consistente con las
dificultades habituales en quimica derivadas de la desconexion entre los niveles macroscdpico,
submicroscdpico y simbdlico. Es importante sefialar que algunas de las actividades realizadas no
tenian caracter evaluativo, por lo que los hallazgos corresponden a patrones de comprensién mas
qgue a mediciones de desempenfio. Estos resultados refuerzan la importancia de contextualizar los
contenidos y emplear practicas culturales y ancestrales como mediacion didactica para favorecer la
articulacién entre los distintos niveles de representacion de los fendmenos quimicos. “El
conocimiento tecnoldgico ancestral involucra una cadena operatoria, en la que el manejo de
materiales y procesos como la oxidacién eran comprendidos empiricamente” (Martinez Rivera,
2015)

Es necesario reforzar la relacion entre factores de formacion del suelo y las propiedades quimicas
de los minerales “la riqueza de los suelos en Colombia, con gran variedad de minerales y metales,
fue un factor decisivo en el desarrollo de la metalurgia ancestral, siendo los minerales y su
composicion quimica la base para las técnicas orfebres” (Martin Molina, 2007)

Aspectos positivos

La intervencién favorecidé que los estudiantes relacionaran los contenidos de quimica con
situaciones concretas del entorno, particularmente con el reconocimiento de minerales y cambios
visibles asociados a procesos de oxidacidn. Esta conexidn se evidencio en las discusiones y en las
respuestas a las actividades en las que los estudiantes identificaron el color del suelo como indicador
de la presencia de 6xidos metadlicos, asi como en los comentarios que asociaron transformaciones
de materiales con fendmenos naturales. Sin embargo, es importante precisar que esta articulacidn
no implica un dominio profundo de la quimica inorgdnica ni de la geologia del suelo, sino una
aproximacion inicial que permitié reconocer elementos basicos de ambos campos en contexto
significativos. Asimismo, varios estudiantes mencionaron el valor cultural de los minerales y su
relacidn con la identidad del territorio, lo que muestra un acercamiento a la dimensién patrimonial
del conocimiento, siempre dentro de los limites del trabajo desarrollado. Tal como lo sefiala Martin
Molina et al. (2007):

“la mineria y la metalurgia han jugado un papel fundamental en la configuracion territorial, cultural

y econdémica de comunidades ancestrales colombianas como los Muiscas, donde minerales como el
oro y la esmeralda estdn ligados a significados de fertilidad y poder espiritual” (p.12)
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Se observd disposicion e interés hacia la tematica, evidenciado por la cantidad de preguntas y las
respuestas de la actividad (Anexo 3), que generaron comentarios relacionados con la vida cotidiana,
la historia local y sobre el cuidado del medio ambiente.

Figura 17
Foto de la explicacion del tema de minerales suelos, minerales y piedras preciosas

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados permiten afirmar que la integracién entre el conocimiento ancestral y los procesos
de oxidacion generd un puente conceptual significativo entre ciencia y cultura. Esto se evidencio en
las discusiones sobre el color del suelo, donde los estudiantes relacionaron la tonalidad rojiza con la
presencia de dxidos metalicos, reconociendo la oxidacién como un proceso natural del entorno.
Asimismo, en las actividades culturales varios participantes asociaron minerales como el oro y las
esmeraldas con su valor histérico y simbdlico en los pueblos indigenas, mostrando conexiones entre
materiales, transformaciones quimicas y patrimonio cultural. En las preguntas abiertas se
expresaron ideas que resaltan la utilidad de vincular conocimientos ancestrales con la quimica, lo
que indica una percepcidon mas significativa, contextualizada y cercana de la disciplina. Si bien estos
resultados no implican un dominio profundo de los conceptos de oxidacidn-reduccidn, si muestran
una aproximacion inicial que favorece la comprensién y relevancia cultural del contenido ensefado.

7.3 Actividad “El suelo como pilar para la sostenibilidad ambiental”
Fortalezas

Durante la discusion sobre la composicion mineral del suelo (Anexo 4), surgid de manera
espontdnea un interés por parte de algunos estudiantes en los silicatos y sus aplicaciones
tecnoldgicas. Aunque este contenido no formo parte de los objetivos centrales de la propuesta,
permitid breves conexiones con procesos extractivos y reflexiones sobre sostenibilidad ambiental.

En cuanto al ciclo del carbono Esteban Santos (2008) explica que “el carbono es el elemento
principal de la biosfera” y que “las plantas verdes sintetizan hidratos de carbono a partir de diéxido
de carbono y agua mediante fotosintesis” (p. 136), los estudiantes manifestaron ideas generales
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asociadas al papel del suelo como reservorio de materia organica y como elemento del equilibrio
climatico, lo cual se interpreté como comprensién inicial derivada de sus propios referentes y no de
una instruccién directa sobre cambio climatico. Estas ideas, aunque valiosas para el dialogo
contextual, no constituyen resultados vinculados al propésito central de la investigacion.

La participacion activa de los estudiantes en la identificacién de amenazas ambientales locales,
como la erosién en zonas rurales cercanas y la contaminacidén por residuos sélidos, reflejo un
compromiso con problematicas concretas de su entorno, facilitando la conexiéon entre la teoriay la
realidad cotidiana, desde la perspectiva de la quimica aplicada a la agricultura, Esteban Santos
(2008) resalta que “la quimica agricola permitié la sintesis de fertilizantes artificiales que
favorecieron la produccién alimentaria” (p. 147), lo que se vincula con la importancia de la
mineralogia y quimica del suelo para la sostenibilidad ambiental y la produccién agricola que los
estudiantes comenzaron a explorar.

Dificultades

Hubo una escasa vinculacién espontdnea con el conocimiento ancestral y las practicas tradicionales
de manejo del suelo, esto revela una oportunidad importante para integrar conocimientos
culturales en el curriculo, enriqueciendo el aprendizaje desde una perspectiva intercultural que
valore y reconozca el conocimiento indigena y campesino en el cuidado sostenible del suelo.

Aspectos de la actividad

En la discusién asociada a la composicidn del suelo y sus minerales (Anexo 5), algunos estudiantes
realizaron comentarios espontdneos sobre aplicaciones tecnolédgicas de materiales presentes en la
naturaleza, como los utilizados en paneles solares o dispositivos electronicos. Aunque estos aportes
no formaron parte del contenido instruccional ni se evaluaron formalmente, si reflejan un interés
por vincular la quimica con problematicas contemporaneas, especialmente en temas de
sostenibilidad y uso de recursos naturales.

Estas intervenciones se interpretan como conexiones contextuales generadas durante la
conversacién, mas que como evidencia de adquisicion de contenidos disciplinares. En este sentido,
coinciden con la idea sefialada por Zamora Ayala (2003), quien destaca que el aprovechamiento de
minerales ha tenido histéricamente un papel relevante en el desarrollo cultural y tecnolégico de
diversas sociedades. Sin embargo, dichas conexiones deben entenderse como observaciones
emergentes y no como resultados directos de la estrategia didactica centrada en las reacciones
redox y la orfebreria Muisca.

Respecto al interés tecnoldgico de los silicatos y minerales en el suelo, que despertd preguntas sobre
mineria y desarrollo tecnolégico, el documento “historia de la mineria y los procesos metalurgicos
en Colombia” (Molina et al.,2007) describe la evolucion minera desde la conquista “la mineria fue
el gran promotor que provoco el poblamiento de los departamentos de Antioquia, Choco, Narifio y
Caldas “ y “ la mineria de metales preciosos genero conflictos sociales y deficiencias en servicios
publicos” (p.4). esto refleja el vinculo complejo entre mineria, desarrollo tecnoldgico y
sostenibilidad social y ambiental, que los estudiantes lograron contextualizar cumpliéndose parte
de los objetivos de generar pensamiento critico por medio del enfoque ABP, identificando que los
procesos industriales para purificacion de metales como el dcido sulfirico para limpiar el oro genera
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un impacto ambiental que se puede solucionar si se hace un buen uso de las reacciones redox
naturales que mitigan el dafio ambiental.

Se evidencio la necesidad de fortalecer la conexion entre el conocimiento ancestral y los enfoques
cientificos del suelo, para que el aprendizaje se construya desde una perspectiva intercultural,
respetuosa y enriquecedora, esta integracion puede potenciar la formacidon de ciudadanos
conscientes y comprometidos con la proteccién de su entorno, capaces de valorar tanto la ciencia
como las prdacticas tradicionales que han sostenido el equilibrio ecolégico a lo largo del tiempo, los
riesgos higiénicos en la mineria y orfebreria, como sefiala Montero Simé (2001), evidencian la
necesidad de comprender las implicaciones sociales y ambientales de la actividad minera y
tecnoldgica, un aspecto que la actividad despertdé en los estudiantes al cuestionar mineria y
desarrollo tecnoldgico.

7.4 Practica de laboratorio: Textura y composicion de un suelo

La practica sobre textura y composicion del suelo (Figura 18), permitid a los estudiantes comprender
la relacion entre los componentes minerales del suelo y los procesos de transformacidn natural que
influyen en su estructura (Anexo 6), a partir del reconocimiento de las fracciones texturales ( arena,
limo, arcilla, etc.), durante el desarrollo experimental, los estudiantes identificaron el color, la
granulometria y la plasticidad del suelo, variables que reflejan no solo su origen geoldgico, sino
también su fertilidad y capacidad de retencidn de agua. Este andlisis permitidé relacionar el
conocimiento empirico de las comunidades Muiscas con los conceptos actuales de quimica
ambiental y geoldgica puesto que, para los antiguos orfebres, la tierra no solo era un recurso
material, sino un elemento sagrado asociado al fuego, el agua y aire, los cuales intervenian en la
transformacion de los metales (Martinez Rivera, 2015). Segun la autora, “la gestacién de los metales,
desde el corazén de la tierra, era comprendida como un proceso vivo, un tejido de materia y espiritu
que hacia parte de la cosmovisién Muisca” (Martinez Rivera, 2015, p.26).

Figura 18

Fotos del desarrollo de la prdctica del suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Por medio de esta actividad se contribuyd al desarrollo de una cultura cientifica contextualizada, tal
como propone Esteban Santos (2008), al afirmar que “la ensefianza de la ciencia debe partir de los
contextos reales y culturales del estudiante, promoviendo la comprensién de la quimica como parte
de la vida cotidiana” (p.17). en este sentido el analisis de los suelos se abordd no solo desde su
composicion quimica. Sino desde su valor simbdlico y ambiental, integrando la observacién empirica
con la interpretacion cultural del territorio. La actividad permitié reconocer la estrecha relacién
entre la ciencia, el arte y el ambiente, en palabras de Zamora Ayala (2003), “la metalurgica
prehispanica no solo fue una técnica de transformacién de los materiales, sino una expresién de
conocimiento profundo de la naturaleza” (p.36). de esta manera, el estudio del suelo, su texturay
composicion se convierte en un punto de encuentro entre el pensamiento cientifico y los
conocimientos ancestrales, ofreciendo a los estudiantes una visién con una perspectiva integral del
entorno natural y de su papel en la creaciéon material y simbdlica de las culturas originarias.

Caracteristicas fisicas iniciales del estudio de los suelos
e Colores predominantes: tonos marrén claro y oscuro, con variaciones que sugieren
diferencias en contenido de materia orgdnica y 6xidos de hierro.
e Olory aspecto: suelos con mayor materia organica presentaron olor mas intenso y textura
mas suelta.

Moldeabilidad y humedad

La moldeabilidad es la propiedad que tiene un material para cambiar de forma bajo la accién de una
fuerza (presion, estiramiento, amasado) sin fracturarse, los suelos con mayor proporcion de arcilla
mostraron alta plasticidad y facilidad para formar cilindros. Muestras con predominio de arena
presentaron baja cohesidén y se desmoronaron con facilidad. Registro de la practica por parte de los
estudiantes (Anexo7).

Clasificacion textural

Se identificaron al menos cuatro clases texturales: franco-arenoso, franco, franco-arcilloso y
arcilloso. Las diferencias se atribuyeron a la ubicacion de recoleccidn, tipo de roca madre y practicas
de uso del suelo.

Analisis e interpretacion

Variabilidad de texturas: Confirma que la composicion mineral y la historia de uso del suelo influyen
directamente en su estructura.

Relacién con la disponibilidad de nutrientes: Suelos con mayor proporcidn de arcilla tienden a
retener mas nutrientes y agua, mientras que los arenosos favorecen el drenaje, pero pueden
presentar deficiencias nutricionales.

Vinculo con procesos quimicos: La presencia de colores rojizos en algunas muestras indica oxidacion
de hierro, conectando la practica con el tema central de reacciones redox y conocimientos
ancestrales sobre el uso de pigmentos minerales.

La practica permitié a los estudiantes reconocer la importancia de la textura del suelo en la
fertilidad, retencién de agua y actividad microbiana, asi como su relacién con fendmenos quimicos
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naturales. Ademas, la comparacion entre muestras fomentd el analisis critico sobre las condiciones
ambientales y el manejo del suelo en sus comunidades, sentando bases para futuras actividades en
las que se profundizard en la relacién entre quimica, sostenibilidad y conocimiento ancestral, y la
recoleccion del agua del rio Carare lo realizaron con la docente Dora Amado de la institucién Luis
Carlos Galan Sarmiento en donde los estudiantes compararon la contaminacion de los suelos con la
del agua y cual se ve mas afectada, lo que genero curiosidad en los estudiantes para futuras
investigaciones de sostenibilidad.

7.5 Reacciones quimicas y balanceo redox
Dificultades detectadas

La prueba inicial evidencio dificultades conceptuales en la identificacién de oxidacidn, reduccién y
agentes redox (Anexo 1). En respuesta a estos resultados, la presentacion (Anexo 8) incluyo

e Explicaciones operativas de oxidacidn y reduccién basadas en la transferencia de electrones
y en los cambios del nimero de oxidacion.

e Ejemplos donde los estudiantes reconocieron cémo varia el nimero de oxidacidon de
distintos elementos durante una reaccion redox.

e Ejercicios guiados de balanceo por el método ion-electrén en medio acido y basico,
orientados a fortalecer la comprensidn del proceso sin fines evaluativos.

Esto permitié atender de forma directa los errores frecuentes observados (p. ej. confusion entre
agente oxidante y reductor).

Segun las observaciones de la implementacién:

e Lapresentacion sirviéd como puente conceptual: permitid que los estudiantes visualizardn el
proceso de transferencia de electrones y practicaran el balanceo, antes de relacionarlo con
la orfebreria y el conocimiento ancestral.

e Se observo un aumento en la participacion y el interés de los estudiantes, especialmente
durante la discusién de ejemplos contextualizados y ejercicios guiados. Este
comportamiento es consistente con la fase inicial del ABO, en la cual la formulacién del
problema y la exploracion de ideas permiten activar la motivacion intrinseca de los
estudiantes frente al trabajo planteado.

e Persistieron dificultades en la comprensién submicroscépica de las reacciones redox,
particularmente en la interpretacion de la transferencia electrdnica y su relacidn con los
cambios en los nimeros de oxidacidn. Este tipo de comprensidn exige niveles de abstraccion
elevados, por lo que se requieren apoyos visuales y actividades complementarias.

La presentacion no solo reforzé los conceptos basicos de redox, sino que también preparé el terreno
para integrar el conocimiento ancestral de la orfebreria. Es decir:

e Primero se establecié un dominio basico de la teoria con esta clase guiada.

e Luego se vinculd con las practicas del Yarumo y la fundicién Muisca en las fases posteriores.
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e Unaactividad de aprender a dibujar desde reacciones redox (Anexo 9), consistié en resolver
preguntas de opcidn multiple y cada respuesta les daba una coordenada que se debian
ubicar en un plano, si resolvian las preguntas y las reacciones redox de forma adecuada, al
ubicar las coordenadas descubririan el animal oculto tal como se muestra en la figura 19.

Figura 19

Animales que se ensefiaron a dibujar a través de la quimica

Fuente: Elaboracion Propia

El desarrollo de la practica sobre reacciones quimicas y balanceo redox permitio a los estudiantes
comprender los procesos de transformacion de la materia a partir de situaciones contextualizadas
en la orfebreria ancestral durante la actividad, se enfatizé la relacion entre los procesos de oxidacion
y reduccién en los metales y los cambios observados durante su exposicién al aire, al fuego y a
diferentes reactivos naturales, como extractos vegetales o sales minerales. La actividad buscé
promover una comprension fenomenolégica y contextualizada de los procesos redox, y que se
construya un aprendizaje que uniera la quimica con los conocimientos técnicos y simbdlicos de la
cultura Muisca.

En la orfebreria ancestral, la fundicidn y el trabajo del oro, la tumbaga y el cobre eran entendidos
no solo como actos materiales, sino también como transformaciones espirituales mediadas por los
elementos naturales. Segun Martinez Rivera (2015), “el paso del metal a la luz, del fuego al brillo,
del cobre al oro, era un proceso simbdlico de equilibrio y transformacién entre lo masculino y lo
femenino” (p.84), en ese sentido la practica del balanceo redox permitio reinterpretar esos procesos
simbdlicos como reacciones quimicas de transferencia de electrones, en las que el metal se oxida al
ceder electrones, mientras que la especie que los recibe se reduce. En este sentido, el agente
reductor es la especie que entrega electrones y, por ello, se oxida, y el agente oxidante es la que
acepta esos electrones y se reduce, modificando su estado quimico en el proceso.

En este sentido, la presentacién funciond como fase intermedia que permitié que el aprendizaje de
reacciones redox no quedara aislado en lo abstracto, sino que se convirtiera en un insumo para la
resignificacion cultural y experimental, al observar los analisis de los estudiantes, relacionaron los
fendmenos de oxidacién del cobre con los cambios del color y textura en las superficies metdlicas,
lo cual permitié explicar desde la quimica lo que los antiguos artesanos interpretaban como una
“transformacion del alma del metal”, tal como plantea Zamora Ayala (2003, “ la metaldrgica
prehispanica fue una sintesis de conocimiento empirico, técnico y espiritual, donde el dominio del
fuego permitié la creacidn de nuevas sustancias y significados” (p.37).
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7.6 “Explorando la Flora”

Se desarrolld6 como un espacio interdisciplinario que articulé la biologia, la quimica y los
conocimientos ancestrales, orientado al reconocimiento del valor ecoldgico, medicinal y cultural de
las plantas del entorno. Durante el ejercicio, los estudiantes realizaron descripciones de las
caracteristicas morfoldgicas de distintas especies, elaboraron clasificaciones bdsicas segin usos
tradicionales y registraron observaciones en campo (Anexo 10). Estas producciones permiten inferir
el desarrollo de competencias cientificas relacionadas con la descripcidén y categorizacion, ademas
de reflexiones iniciales sobre el papel de las plantas en la sostenibilidad y el conocimiento ancestral,
lo que evidencia un acercamiento a la reflexién critica desde una perspectiva intercultural.

Durante la actividad (Anexo 11), los estudiantes elaboraron una bitdcora de exploracion botanica,
donde registraron observaciones sobre especies locales destacando el Yarumo (Cecropia telenitida)
como planta de especial relevancia por su papel en la sucesién ecoldgica y su uso tradicional, esta
planta fue reconocida por su capacidad para atraer fauna y regenerar suelos, ademas de sus
propiedades medicinales. Tales apreciaciones fortalecieron el dialogo entre el conocimiento
ancestral y el cientifico, durante la implementacion, se evidencio:

Alta motivacién: En torno al Yarumo, dado que los estudiantes ya lo habian reconocido en
actividades previas del proyecto.

Valoracién cultural: Algunos participantes resaltaron los usos medicinales transmitidos por sus
familias, lo que facilitd el didlogo entre ciencia escolar y conocimiento ancestral.

Conciencia ambiental: La discusidon sobre deforestacién y mineria generd reflexiones sobre la
importancia de la conservacion y el papel de los jévenes en la proteccion de los ecosistemas.

El proceso de observacion y clasificacion vegetal también propicio reflexiones sobre las amenazas
ambientales derivadas de la deforestacidn y la mineria reconociendo la necesidad de conservar los
ecosistemas en este sentido el trabajo con especies nativas permitié generar conciencia ecolégica y
sentido de pertenencia hacia el territorio, contribuyendo al desarrollo de una actitud critica frente
a los problemas ambientales locales, segun la autora Martinez Rivera (2015), “ la relaciéon entre el
ser humano y los elementos naturales en la cosmovisién Muisca respondia a un principio de
equilibrio, donde la transformacién de la materia implicaba respeto por los ciclos vitales” (p.85).
esta vision fue retomada por los estudiantes al vincular la vegetacidn con la estabilidad del suelo y
el ciclo de los metales en la orfebreria.

La actividad permitié ademas evidenciar el potencial pedagdgico del Yarumo como recurso didactico
para la ensefianza de la quimica especialmente en el abordaje de las reacciones redox, la planta al
ser utilizada posteriormente en los laboratorios de fitoquimica, sirvi6 como mediadora entre el
conocimiento empirico y la comprensién cientifica de los procesos quimicos, reforzando la idea de
que “ la ciencia puede dialogar con los conocimientos tradicionales para construir aprendizajes
contextualizados” (Zamora Ayala, 2003,p.37).

En coherencia con el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y con el propdsito de
contextualizar los saberes ancestrales vinculados a la orfebreria Muisca, la actividad “explorando la
Flora” funciono como un espacio introductorio para reconocer las plantas presentes en el entorno
escolar y sus usos tradicionales. Aunque esta actividad no se oriento directamente a la ensefianza
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de las reacciones redox, si aporto elementos relevantes para el primer objetivo especifico, al
permitir identificar ideas previas sobre el valor cultural y funcional de ciertas especies vegetales
asociadas a practicas ancestrales. Durante la explicacidn, los estudiantes realizaron descripciones
basicas y registros en campo (Anexo 10), lo que favorecié un acercamiento inicial a la observaciény
al andlisis del entorno natural desde una perspectiva intercultural. Este ejercicio proporciono un
marco contextual que posteriormente facilité la comprensién del papel de plantas como el Yarumo
(Cecropia Telenitida) en procesos de purificacion de metales, apoyando asi el segundo objetivo
especifico. De esta manera, la actividad cumplié una funcidn de sensibilizacién y ambientacion
cultural dentro del proyecto, contribuyendo a integrar naturaleza, tradicién y ciencia como parte
del enfoque general de la propuesta didactica.

Fase 3/ laboratorios y relacion ciencia y conocimiento ancestral por estudiantes

7.7 “Practica de laboratorio con hojas de guarumo”

La prdctica de laboratorio tuvo como propésito identificar de manera cualitativa la presencia de
compuestos secundarios en extractos de hojas de Yarumo (Cecropia Telenitida) utilizando reactivos
caseros (Anexo 12), planta emblematica en el contexto Muisca y utilizada histéricamente en
procesos de purificacion de metales, los estudiantes observaron experimentalmente cémo los
extractos vegetales del Yarumo actlan como agentes naturales que intervienen en reacciones de
tipo oxido reduccidn, permitiendo reflexionar sobre la forma en que los conocimientos tradicionales
anticiparon principios fundamentales de la quimica actual. Los resultados obtenidos se sintetizan en
la tabla 5:

Tabla 5

Identificacion de compuestos en las hojas de Yarumo

Prueba realizada observacion Interpretacion

Flavonoides (limén/vinagre) Coloracién amarilla intensa en | Presencia de flavonoides.
el extracto.

Taninos (vinagre) Precipitado marrén y | Evidencia de compuestos
oscurecimiento del extracto. fendlicos (taninos).

Saponinas (agitacion + jabon) | Espuma estable y persistente. | Presencia de saponinas.

Azlcares (bicarbonato + calor) | Cambio de color a | Presencia de azucares
café/anaranjado. reductores.

Alcaloides (vinagre + calor) Ligera turbidez blanquecina. Posible presencia de

alcaloides.

Fuente: Elaboracion propia

Las fotografias de la practica con el Yarumo figuran 20, permiten verificar la participacion de los
estudiantes y el uso de materiales propios de la tradicion ancestral estudiada. Su aporte es
principalmente procedimental y contextual, en coherencia con el enfoque cualitativo y con el
propdsito de integrar elementos culturales en la ensefianza de la quimica.
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Figura 20

Fotos de la prdctica desarrollada del Yarumo

Fuente: Elaboracion propia

Durante la experiencia, se prepararon extractos acuosos de las hojas del guarumo para evaluar su
efecto sobre superficies metalicas oxidadas. Este procedimiento fue interpretado no solo como una
practica cientifica, sino también como un ejercicio de revalorizacidon cultural, tal como sefiala
Martinez Rivera (2015), “el suelo, las plantas y los metales eran concebidos como elementos vivos
con los que se dialogaba en equilibrio, donde la transformacidn implica respeto y conocimiento del
entorno” (p.85). desde esta perspectiva los estudiantes comprendieron que las comunidades
indigenas no solo usaban las plantas con fines utilitarios, sino que integraban en su practica una
comprensidn simbdlica de la materia.

Los resultados evidencian que las hojas de guarumo contienen diversos metabolitos secundarios
(flavonoides, taninos, saponinas y azucares), asociados a los usos medicinales tradicionalmente
atribuidos a esta planta. La reaccién mas evidente fue la de las saponinas, dada la formacion de
espuma persistente, lo que facilité su identificacidn (Figura 21). Asimismo, el cambio de color en la
prueba de flavonoides (Figura 22) permitié un reconocimiento visual claro para los estudiantes.

Figura 21

Identificacion de saponinas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22

Identtificacion de flavonoides

Fuente: Elaboracién propia

Desde una perspectiva cultural, la presencia de compuestos secundarios como taninos y flavonoides
se relacionan con los usos medicinales atribuidos tradicionalmente al Yarumo, planta empleada
como broncodilatador, diurético y cicatrizante en diversas comunidades (FAO, 1996). Si bien los
ensayos realizados en esta practica fueron Unicamente cualitativos y de caracter formativo, la
identificacion preliminar de estos metabolitos permite establecer conexiones entre los saberes
empiricos ancestrales y el lenguaje cientifico escolar, dado que los taninos y flavonoides poseen
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias ampliamente documentadas en la literatura
especializada.

Este ejercicio experimental abrié la posibilidad de reflexionar sobre como el conocimiento
tradicional se articula con principios quimicos, incluso cuando su formulacién original no utiliza
terminologia cientifica. Como sefiala Zamora Ayala (2003), “la metalurgia prehispanica no solo fue
un conjunto de técnicas extractivas, sino un arte que conjuga observacion, practica y significado
espiritual en torno a los metales y sus transformaciones” (p.37). Esta perspectiva refuerza la idea de
que los pueblos originarios desarrollaron comprensiones profundas sobre los procesos naturales,
expresadas a través de practicas simbdlicas, técnicas y rituales, lo cual sirve como puente
pedagdgico para vincular contenidos quimicos con el patrimonio cultural.

En el plano pedagdgico, la practica favorecié a la conversacion de como el Yarumo podria haber sido
utilizado en los antiguos talleres de orfebreria para preparar los metales antes de la fundicidn. De
esta forma la practica de laboratorio se convirtié en una oportunidad para reconocer la quimica
como un conocimiento que ha existido desde las culturas originarias, resignificando su ensefianza a
partir de una mirada integradora.

52



A través del laboratorio se evidenciaron aprendizajes tanto conceptuales como actitudinales lo que
facilitd que los estudiantes comprendieran mejor los principios de oxidacién y reduccién en un
contexto significativo, fortaleciendo su pensamiento critico y valoracidon de los conocimientos
ancestrales como una fuente de conocimiento cientifico, tal como afirma Molina, Betancurth y
Rodriguez (2007),” las técnicas metalurgicas indigenas constituyeron los cimientos del conocimiento
sobre la materia y la transformacién, aportando no solo al desarrollo econdmico, sino también al
pensamiento simbdlico de las comunidades” (p.2).

La actividad permitié que los estudiantes comprendieran la quimica no como un conjunto
fragmentado de conceptos aislados, sino como una ciencia integrada que dialoga con la historia, la
culturay la naturaleza. Esta articulacidn se evidencio en los informes elaborados por los estudiantes
(Anexo 13), en los que relacionaron los resultados del laboratorio con los usos tradicionales del
guarumo y con explicaciones quimicas basicas sobre los compuestos presentes en las plantas.

Los estudiantes destacaron tres ideas principales tras la practica:

1. Elguarumo no solo tiene un valor cultural y ancestral, pero también puede analizarse desde
una perspectiva cientifica.

2. La prueba realizada es valida bajo el estandar de tamizaje fitoquimico cualitativo
(screening), empleando como aproximacion preliminar para sugerir la presencia de
metabolitos secundarios. Aunque no constituye una confirmacion analitica de laboratorio,
posee validez indicativa y pedagdgica dentro del contexto escolar de esta investigacion.

3. El conocimiento ancestral y el conocimiento cientifico no son opuestos, sino
complementarios mientras las comunidades indigenas usaban la planta en rituales y como
medicina, la quimica permite explicar sus propiedades.

La practica de laboratorio con hojas de Yarumo constituyd un espacio integrador que fortalecié la
comprension de la quimica en didlogo con la biodiversidad y la tradicion cultura dando resultados
en los indicativos de metabolitos secundarios como se ve en la figura 23, alineandose con los
objetivos de la propuesta de ensefianza basada en proyectos.

Figura 23

Identificacion de compuestos en hojas de Yarumo con los resultados de los estudiantes

Fuente: Elaboracion propia
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De igual manera se realizé un registro de los grupos de trabajo y de sus resultados durante la
identificacion cualitativa de metabolitos en las hojas de Yarumo como se aprecia en la figura 24.

Figura 24

Registro general de los grupos de clase en la identificacion de compuestos en las hojas de Yarumo
(Cecropia Telenitida)

Fuente: Elaboracion propia

7.8 “Practica de laboratorio — electrodeposicion y creacion de pomada con guarumo”

Esta practica integro el conocimiento cientifico con los conocimientos ancestrales en torno al uso
del Yarumo (Cecropia telenitida), desarrolldndose en tres momentos complementarios: (1) una
electrodeposicidn de soluciones salinas para observar fendmenos de oxidacién y reduccion de
manera accesible; (2) una experiencia con solucidon de sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4
*5H,0) donde los estudiantes identificaron los cambios caracteristicos delos procesos redox en los
electrodos; y (3) la elaboracidn artesanal de una pomada con extractos vegetal de Yarumo como
aplicacion biotecnoldgica y cultural (Anexo 14). La actividad permitid articular los fundamentos
electroquimicos con practicas tradicionales de la medicina natural y la orfebreria, evidenciando la
conexién entre ciencia, arte y naturaleza.

Electrodeposicion del agua con NaCl

En la primera fase experimental, los estudiantes realizaron un montaje sencillo eléctrico utilizando
electrodos metdlicos sumergidos en una disolucidon de cloruro de sodio. Esta actividad tuvo un
caracter demostrativo y formativo, permitiendo observar cambios macroscépicos como la
formacién de oxidacién y reduccién de los metales. A partir de estas observaciones, se discutieron
las reacciones bdasicas de oxidacion y reduccidén que se producen en el danodo y el catodo durante el
paso de corriente eléctrica.

Mas que evidenciar procesos cuantitativos o realizar una electroquimica rigurosa, la actividad busco
ofrecer a los estudiantes una primera aproximacién visual a los fendmenos redox, de manera
accesible y comprensible. La relacidn con los procesos metallrgicos ancestrales no se establecié
desde la equivalencia técnica, sino desde una reflexion conceptual sobre cémo diferentes culturas
han transformado la materia mediante energia, calor y agentes naturales. En este sentido, la
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interpretacién se apoyd en la perspectiva de Martinez Rivera (2015), quien describe que “los
orfebres Muiscas eran verdaderos transformadores de la materia; dominaban procesos de fusidn,
aleacion y purificacion del oro mediante técnicas que integraban fuego, aire y plantas” (p.215).

De este modo, la electrodeposicion se empleé como un recurso pedagégico para introducir el
lenguaje de la oxidacién y reduccidn, y para promover la reflexién sobre cémo distintos
conocimientos ancestrales y contempordneos abordan la transformacién de los materiales, sin que
ello implique equivalencias experimentales directas.

Electrodeposicion con CuSO,+ 5H,0

La electrodeposicidon fue desarrollada como una extensién practica con el propdsito de mostrar
como los principios electroquimicos que hoy se explican desde la ciencia tiene raices en los antiguos
procesos de purificacién y recubrimiento metdlico empleados por los pueblos originarios, en esta
experiencia los estudiantes aplicaron diferencia de potencial a una disolucidon metalica ( sulfato de
cobre Penta hidrato) figura 25, observando cémo los iones del metal se reducian y se depositaban
sobre un electrodo, fendmeno que permitié comprender la transferencia de electrones y el control
de la oxidacion — reduccion en sistemas reales.

Figura 25

Electrodeposicion en grdfito

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, la electrodeposicion fue analizada como un equivalente contemporaneo de los
procedimientos de dorado y afinacién utilizados por los Muiscas quienes lograban recubrir sus
piezas con capas de oro mediante procesos fisico- quimicos basados en el calor, la oxidacién vy el
empleo de vegetales reductores como el Yarumo. El experimento permitié a los estudiantes
evidenciar cémo la energia eléctrica reemplaza, en la actualidad la energia térmica que
antiguamente activaba las reacciones quimicas, durante la practica se observaron los cambios de
color y textura en las superficies metdlicas, representando la formacién de una nueva capa de
material.
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Ademas, con el proceso de observacidn se vinculd con los hallazgos arqueolégicos sobre técnicas de
recubrimiento descritos por Martinez Rivera (2015), quien sefiala que “la tumbaga, aleacidn de oro
y cobre, era tratada mediante oxidaciones controladas que luego se reducian para devolver al metal
su color dorado y brillo solar” (p.86). dicho proceso guarda un notable paralelismo con la
electrodeposicidn, donde la reduccién catddica no restituye, sino deposita metal puro sobre una
superficie conductora mediante el paso de corriente eléctrica. Con la practica se fomenté una
reflexion sobre el significado simbdlico del recubrimiento metalico en las culturas indigenas, mas
alla de la fundicidn estética el brillo del oro era concebido como una manifestacién del poder solar
y espiritual. Martinez Rivera (2015) lo explica al afirmar que “el oro, color de la vida, representaba
la energia del sol (Sue) y el principio masculino que daba forma y fertilidad a la materia” (p.82).
desde esta mirada la electrodeposicién fue comprendida como una metafora de la regeneracién un
proceso en el cual la materia se renueva mediante la accién de la energia, tal como ocurria en los
antiguos rituales de fundicion.

Para la electrodeposicidn se utilizdé una puntilla de hierro, aluminio, grafito y cobre en donde sucedid
gue el catodo metalico mostré formacion de una capa rojiza de cobre y a mayor tiempo de
electrodeposicion, mayor grosor de la capa depositada, algunos catodos presentaron
recubrimientos irregulares debido a falta de agitacién de la solucidn o variaciones en el contacto
eléctrico, las dificultades que tuvieron algunos estudiantes fueron que la diferencia en tiempos de
exposicién generd discrepancias en la uniformidad de los resultados y algunos estudiantes asocian
erréneamente el proceso con una simple “pintura metalica”, lo cual requirié una explicacién para
aclarar que se trataba de una reduccion electroquimica.

Las fortalezas que se evidenciaron durante la practica es que los estudiantes pudieron entender que
los iones Cu?* del sulfato de cobre en la electrodeposicion se reducen a cobre metélico en el catodo,
esta observacion tangible favorecié que relacionaran el experimento con practicas de la orfebreria
ancestral, en las que también se modifican las superficies metdlicas mediante procesos de oxidacién
y reduccidn aunque no en sistemas eléctricos, si mediante calor, carbén vegetal, extractos vegetales
y control atmosférico.

Esta conexion se dio de manera natural porque ambos procedimientos comparten un principio
guimico central: la transformacion redox de los metales para alterar su pureza, su apariencia o su
valor simbdlico. Por ello, la electrodeposicion funciono como un puente pedagdgico efectivo ente
la electroquimica escolar y las practicas metallrgicas Muiscas, nucleo de la propuesta didactica al
integrar conocimiento cientifico con saberes técnicos y culturales.

Pomada con extracto de guarumo

Los estudiantes elaboraron una pomada con hojas de Yarumo, maceradas y mezcladas con cera de
abejas y aceite mineral como se aprecia en la (figura 26), esta formulacidn tradicional, conocida en
comunidades rurales por sus propiedades antiinflamatorias y regenerativas, permitié discutir los
principios quimicos implicados en la extraccion de compuestos bioactivos y su relacién con procesos
de 6xido reduccidn en los aceites y pigmentos vegetales. Zamora Ayala (2003) explica que “los
pueblos prehispanicos desarrollaron técnicas metalurgicas y extractivas basadas en la observacion
empirica de los procesos naturales, logrando un dominio de las reacciones quimicas sin recurrir a la
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terminologia moderna” (p.37), en este sentido la creacién de la pomada se interpreté como una
continuidad de ese legado técnico y simbdlico.

Durante la practica, los estudiantes reflexionaron sobre cémo la combinacién de la
electrodeposicion y el uso de plantas medicinales evidencia que la ciencia puede dialogar con los
conocimientos ancestrales, este dialogo no busca reemplazar uno por otro, sino integrar la
comprensidn material con la vision espiritual de la naturaleza, tal como sefala Martinez
Rivera(2015), “ el conocimiento ancestral no separaba lo técnico de lo sagrado; en cada proceso, el
orfebre-chaman comprendia el equilibrio entre los elementos de la tierra y los ciclos de la
vida”(p.84), esta visidon fue clave para que los estudiantes comprendieran que la quimica no es un
conocimiento aislado, sino una forma de interactuar con el entorno desde el respeto y la armonia.

Figura 26

Elaboracion de la pomada de Yarumo

Fuente: Elaboracion propia
Observaciones

La mezcla final resulté homogénea y de consistencia semisdlida al enfriarse, al aplicarla sobre
metales oxidados (cobre y hierro), se observé disminucion del éxido como se muestra en la ( figura
27) superficial después de la limpieza con un pafio. Los estudiantes asociaron este efecto con la
accién antioxidante de compuestos presentes en el guarumo (polifenoles, flavonoides).
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Figura 27

Limpieza con la pomada de yarumo en objetos oxidados

Fuente: Elaboracion propia
Fortalezas

La experiencia permitid vincular la fitoterapia tradicional con la quimica experimental, mostrando
que plantas como el guarumo poseen propiedades antioxidantes que pueden aplicarse en la
conservacion de materiales. El hecho de emplear un recurso local con valor cultural fortalecio la
apropiacién del conocimiento y la identidad territorial de los estudiantes.

Dificultades:

Algunos grupos reportaron dificultades para obtener la textura adecuada de pomada debido a
variaciones en el tiempo y la intensidad de calentamiento de la cera de abejas. Asimismo, surgieron
dudad sobre el mecanismo exacto mediante el cual el extracto de Yarumo podria interactuar con
superficies oxidadas, lo que generd discusiones enriquecedoras sobre quimica natural. Estas
conversaciones incluyeron el papel de metabolitos secundarios como taninos y flavonoides
conocidos por su capacidad antioxidante y su interaccién con iones metdlicos, la influencia del calor
en la extraccion de compuestos bioactivos, y la forma en que las comunidades ancestrales
interpretaban estos procesos a través de la practica empirica. Dichas reflexiones fortalecieron la
comprension del vinculo entre compuestos vegetales, transformaciones quimicas y conocimientos
tradicionales.

Anadlisis de la practica

e Alta motivacidn de los estudiantes por observar fendmenos visibles (gases, depdsitos
metalicos, remocién de oxido).

e Integracion exitosa de ciencia y conocimiento ancestral, fortaleciendo el enfoque
intercultural.
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e (Capacidad de los estudiantes para establecer relaciones entre fendmenos observados y
ecuaciones quimicas

e La practica consolido el aprendizaje de reacciones redox en un contexto significativo.

e Favorecio el trabajo colaborativo y la capacidad de los estudiantes de explicar fenémenos
cientificos en lenguaje cotidiano.

e Genero un reconocimiento del valor del patrimonio cultural Muisca y de los recursos
naturales locales como parte del aprendizaje cientifico.

La practica de electrodeposicién y guarumo permitié demostrar que el aprendizaje de las reacciones
redox puede ser mas profundo vy significativo cuando se integran experimentos de laboratorio, que
evidencian fendmenos quimicos de manera directa, las aplicaciones tecnoldgicas y artesanales que
contextualizan el conocimiento en la vida real y los conocimientos ancestrales que enriquecen la
perspectiva cultural y fomentan la identidad de los estudiantes, evidenciandose en los informes que
realizaron (Anexo 15). De esta manera, la experiencia no solo aporté a la comprensién conceptual
de la electroquimica, sino que también contribuyd a la formacién integral, critica e intercultural de
los estudiantes.

7.9 Exposiciones de relacion entre ciencia y conocimiento ancestral

Las exposiciones finales constituyeron un espacio se sintesis y reflexién colectiva, donde los
estudiantes presentaron los resultados de su aprendizaje en torno a la relacidn entre la ciencia y los
conocimientos ancestrales. A través de elaboraciones de alambrismo y presentaciones
audiovisuales, los grupos mostraron cémo los procesos de oxidacion, reduccién, fundicién y
transformacién de los metales podian explicarse tanto desde los fundamentos quimicos de la
guimica como desde las practicas culturales de los pueblos originarios especialmente los Muiscas.

Estas exposiciones sirvieron como punto de encuentro entre el pensamiento cientifico escolar y el
conocimiento empirico y simbdlico de las comunidades indigenas, generando una comprension mas
amplia y critica de la ciencia, con esta actividad se buscaba que los estudiantes lograran reconocer
que las reacciones quimicas que hoy se estudian en el laboratorio eran ya comprendidas en los
antiguos procesos de fundicion, refinado y dorado, en los que la observacién y la experiencia
cumplian el papel que hoy tiene la experimentacidn cientifica.

Las exposiciones fueron las siguientes:
Presentacion sobre el latén y la diosa Chia

El grupo definid el latdon como aleacion de cobre y zinc, detallando su composicidn, propiedades
guimicas y métodos de fabricacion (Anexo 16), relacionaron el latén con usos cotidianos (monedas,
bisuteria, instrumentos musicales) y presentaron una manualidad (anillo). Desde lo cultural,
integraron el mito de la diosa Chia y el simbolismo de la luna y las flores en la cosmovision Muisca
lo que desarrollo una integracién entre aspectos quimicos (aleacién, corrosion) y aspectos
simbodlicos (fertilidad, feminidad, ciclos agricolas).

Presentacion sobre el alambre de acero y el mito del jaguar
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El grupo definié el alambre como producto metalico obtenido por trefilado de acero explicaron el
proceso de extraccion del hierro (Anexo 17), refinamiento y laminado para obtener alambre de
distintos calibres incluyeron propiedades quimicas (oxidacion del hierro, galvanizacion, corrosién) y
aplicaciones (construccion, electricidad, artesanias). Vincularon la explicacidon con el mito del jaguar
y la creacién de la noche, resaltando la relacién con los ciclos naturales.

Presentacion sobre el cobre y el mito del buho

Los estudiantes abordaron la extraccion del cobre (Anexo 18), desde la mineria hasta la refinaciény
sefialaron usos cotidianos (construccién, monedas, cables, utensilios de cocina) y usos culturales
por los Muiscas (orfebreria, tumbaga, objetos ceremoniales). Relacionaron el cobre con el mito del
buiho como mensajero de la diosa Chia, destacando como desde el mito se puede construir ciencia
dando una integracién entre quimica (procesos metallrgicos) y cosmovision Muisca (orfebreria y
simbolismo del buho).

Las presentaciones reflejaron aprendizaje significativo, pues los estudiantes pudieron explicar
propiedades quimicas a través de relatos culturales coémo el conocimiento ancestral de la
metalurgica prehispdnica incorpora principios de la quimica, tales como la oxidacién de los metales
y la formacién de aleaciones, seglin Zamora Ayala (2003), “ la mineria y la metalurgia prehispanicas
influyeron profundamente en la evolucién cultural de Mesoamérica , al propiciar la creacién de
bienes suntuarios e instrumentos de trabajo mediante procesos de extraccién y beneficio de
minerales” (p.36). esta afirmacion permitid a los estudiantes comprender que la ciencia no es una
invenciéon moderna, sino una continuidad del pensamiento técnico y observacional que los pueblos
originarios desarrollaron a partir de su entorno natural.

En los trabajos se observé un claro fortalecimiento de la interdisciplinariedad (quimica, historia,
artesania y cosmovision ancestral). Ademds, se destacd la dimensidon ética y ambiental del
conocimiento ancestral, que promueve una relacién equilibrada con la naturaleza, Martinez Rivera
(2015) sefiala que “los orfebres y artesanos indigenas eran conscientes de la fuerza transformadora
de la materia y actuaban en respeto con los elementos naturales que la componian” (p.85). este
principio fue analizado por los estudiantes al contrastar la sustentabilidad de las practicas
tradicionales con el impacto ambiental de los métodos industriales actuales promoviendo una
reflexion critica sobre la responsabilidad del conocimiento cientifico.

Por consiguiente la implementacién del proyecto favorecido el dialogo de conocimientos como
estrategia pedagdgica saliendo del modelo tradicional en donde el docente es el punto central, al
propiciar que los estudiantes relacionaran las practicas de laboratorio con las tradiciones culturales
y los relatos orales se generd una construccién de conocimiento en donde los estudiantes eran los
protagonistas de la clase, en coherencia con Molina, Betancurth y Rodriguez (2007), “ |a historia de
la mineria y la metalurgia en Colombia esta intimamente ligada al desarrollo social y cultural, siendo
expresion integradora”, esto permitid a los estudiantes construir explicaciones mas significativas
sobre los fendmenos quimicos y valorar el legado cientifico de las culturas originarias.
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Con la actividad se generd una mayor motivacion y reapropiacién del conocimiento al vincular la
ciencia con elementos culturales, de esta forma se consolidé el objetivo del proyecto “ensefiar las
reacciones redox y los procesos de transformacion de la materia desde una perspectiva
intercultural, critica y contextualizada”.

Las presentaciones estudiantiles confirmaron que la integracion de conocimientos ancestrales y
ciencia escolar fomenta la comprensidn de la quimica en un contexto culturalmente relevante. Al
vincular metales, procesos quimicos y mitos muiscas, los estudiantes no solo aprendieron sobre
reacciones de oxidacidn-reduccion, sino que también reconocieron el valor de su herencia cultural,
fortaleciendo la identidad y el aprendizaje basado en problemas (ABP).

8. Fase 4/ Prueba de cierre

La fase de cierre tuvo como propdsito evaluar los aprendizajes construidos a lo largo del proyecto
mediante una prueba que integro conocimientos cientificos y conocimientos ancestrales en torno a
las reacciones redox y su relacién con la orfebreria (Anexo 19). La prueba de cierre se aplico al
concluir el desarrollo del proyecto, con el fin de identificar la comprensidon conceptual, el
pensamiento critico y la integracion cultural alcanzado por los participantes.

El instrumento consistié en ocho preguntas abiertas que abordaron los conceptos de oxidacion y
reduccidn, las técnicas metalurgicas de los Muiscas, el uso del Yarumo (Cecropia Telenitida) en
procesos de orfebreria, el concepto de aleacién, la importancia de integrar conocimientos
ancestrales con la enseinanza de la quimica y la relacidn con la sostenibilidad ambiental.

Anadlisis de las respuestas
1) Explique con sus palabras qué ocurre en una oxidacion y qué ocurre en una reduccion.
Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

Estudiante 5: “en una oxidacion, un dtomo o molécula pierde electrones, aumentando su estado de
oxidacion (como el hierro al oxidarse), mientras que, en una reduccion, otro los gana, disminuyendo
si estado (como el oxigeno al recibir electrones). Ambos procesos suceden al mismo tiempo,
transfiriendo electrones entre las sustancias involucradas.”

Estudiante 8: “En una oxidacion quimica se pierden electrones y esto va acompafiado de un aumento
en su numero de oxidacion. En una reduccion se gana electrones y su numero de oxidacion
disminuye. La oxidacion y reduccion siempre ocurren juntas en una misma reaccion, se le llama
reaccion redox mientras que uno pierde electrones el otro los gana.”

Estudiante 20: “Bdsicamente en una oxidacion una sustancia pierde electrones y aumenta su
numero de oxidacidn, en cambio en una reduccion una sustancia gana electrones, pero su numero
de oxidacion se reduce.”

Comprension de la oxidacion y la reduccién

Los estudiantes demostraron claridad conceptual al definir que en la oxidacidén una sustancia pierde
electrones y aumenta su niumero de oxidacidn, mientras que en la reduccién otra sustancia gana
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esos electrones, disminuyendo su numero de oxidacién varios indicaron que ambos procesos
“ocurren siempre juntos porque lo que un elemento pierde otro lo gana”.

Esta comprension evidencia la apropiacién del concepto de reacciéon redox como un proceso
simultaneo de transferencia de electrones coherente con los fundamentos de la quimica, ademas
refleja la capacidad de relacionar este conocimiento con ejemplos cotidianos y experimentales,
como plantea Martinez Rivera (2015), “la transformacién de la materia implicaba un conocimiento
profundo del equilibrio entre los elementos naturales y la energia que los unia” (p.84), idea que
también se evidencio en el discurso de los estudiantes.

2) ¢éQué técnicas ancestrales utilizaron los Muiscas para purificar los metales y cdmo se
relacionan con las reacciones redox?

En las respuestas los estudiantes mencionaron multiples técnicas utilizadas por los Muiscas para
purificar metales, como la fundiciéon en hornos de barro, el uso de carbdn vegetal como agente
reductor, y el empleo del Yarumo o Guarumo para eliminar impurezas, reconocieron que estos
procesos involucraban reacciones de oxidacion y reduccién empiricamente aplicadas

Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

Estudiante 1: “Los Muiscas purificaban metales usando carbon vegetal (que reducia oxidos
metdlicos liberando metales puros) y jugos dcidos de plantas (que oxidaban impurezas como el
cobre), procesos donde ocurrian transferencias de electrones: reduccion al ganarlos (metales nobles
y oxidacion al perderlos (carbén/ metales base), logrando aleaciones avanzadas como la tumbaga
mediante reacciones redox empiricas.”

Estudiante 6: “Los muiscas utilizaban técnicas como el uso del yarumo Cecropia para purificar el oro
las hojas del yarumo ayudaban a eliminar impurezas mediante reacciones quimicas de oxidacion y
reduccion donde algunos compuestos se oxidan y otros se reducian separando asi los metales mds
puros.”

Estudiante 12: “los Muiscas utilizaban técnicas como la fundicion a cera perdida y el dorado por
agotamiento, donde calentaban la aleacion de oro y cobre para que el cobre se oxidara y disolviera,
dejando una capa superficial rica en oro. Este proceso se relaciona con las reacciones redox, ya que
el cobre se oxida (pierde electrones).”

Estas respuestas muestran una conexidn entre la metalurgia ancestral y los fundamentos de la
electroquimica, evidenciando que los estudiantes comprendieron que la ciencia también se
construye desde la observaciéon empirica. En coherencia, Zamora Ayala (2003) afirma que “las
civilizaciones prehispanicas lograron dominar la fundicidn y purificacion de metales gracias a una
observacion rigurosa de los procesos naturales” (p.37).

3) Explique como el Yarumo (Cecropia Telenitida) fue utilizado en procesos de orfebreria y
qué fendmenos quimicos se evidencian en este procedimiento.

Las respuestas resaltaron que el Yarumo fue utilizado por los Muiscas como un agente limpiador y
reductor que permitia purificar metales como el oro y el cobre, los estudiantes explicaron que la
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savia o las cenizas del yarumo, ricas en sales y compuestos orgdnicos reaccionaban con las
impurezas metdlicas oxiddndolas y separandolas del oro.

Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

Estudiante 9: “Los Muiscas usaban savia dcida del yarumo para disolver impurezas de metales como
el cobre (reacciones dcido-base) y su carbon vegetal como reductor en hornos, donde el carbono
transferia electrones a minerales oxidados (redox), obteniendo metales puros como el oro o
aleaciones como la tumbaga, mediante procesos que combinaban quimica empirica y conocimiento
ancestral.”

Estudiante 15: “Las hojas de Yarumo tenian un papel muy importante en la purificacion y
embellecimiento de minerales tales como el oro. lo que hacia era reaccionar con la presencia de
cobre, oxidarlo y asi dejar una capa pura de en este caso oro, dejdndolo asi mucho mds brilloso.
Bdsicamente se realizaba un proceso de oxidacion controlada con el fin de obtener los mejores
resultados.”

Estudiante 19: “Se utilizaba en la orfebreria Muisca, ya que sus cenizas, que eran ricas en sales
alcalinas, servian para limpiar las piezas de tumbaga. Cuando se aplicaba a la pieza a limpiar con el
calor, el cobre de la superficie se oxidaba y se disolvia mientras el oro quedaba intacto asi, a través
de una reaccion de tipo redox (oxidacion del cobre y reduccion del oro), la orfebreria Muisca lograba
que sus objetos parecieran de oro puro.”

Estos aportes muestran comprension del principio quimico detras del dorado por agotamiento,
practica que utilizaban los indigenas Muiscas para que sus piezas metalicas brillaran evitando la
oxidacién del cobre y la reduccidn del oro.

4) Relacione el concepto de aleacidon con un ejemplo histérico de la orfebreria indigena y
describa la transformacidn quimica implicada

La mayoria de los estudiantes identificé correctamente que una aleacién es una mezcla homogénea
de dos o mas metales para mejorar sus propiedades sefialando como ejemplo la tumbaga (oro y
cobre) empleada por los Muisca.

Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

Estudiante 3: “Una aleacion es la mezcla de dos o mds metales para mejorar sus propiedades. Los
Muiscas elaboraban piezas con tumbaga una aleacion de oro y cobre en este proceso ocurren
transformaciones quimicas y fisicas ya que los metales se funden y se combinan a nivel atémico
dando lugar a un nueva material mds resistente y fdcil de trabajar.”

Estudiante 7: “El concepto de aleacion parte de la combinacion de dos o mds metales para obtener
de resultado una mejoria en sus propiedades fisicas, un ejemplo histdrico de esto es la aleacion de
oro y cobre implementada por los Muiscas para su joyeria y demds elementos precolombinos, los
cuales eran usados para rituales y ofrendas.”
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Estudiante 25: “Un ejemplo se puede evidenciar tras la aleacion de oro y plata que algunos pueblos
indigenas americanos precolombinos utilizaron para producir adornos y piezas ceremoniales se
manipulaba de forma que se obtenia un metal mds maleable y con diferentes matices de color,
dorado y plateado.”

Estas respuestas demuestran que los estudiantes lograron integrar conceptos quimicos (aleacion,
oxidacion, reduccién) con los contextos culturales e histéricos de la metalurgia prehispanica
relacionando que “el trabajo del orfebre Muisca era a la vez técnicos y simbdlico, pues la fusién del
oroy el cobre representaba la unién de fuerzas césmicas y naturales” (p.82).

5) ¢éQué importancia tiene relacionar los conocimientos ancestrales con la enseilanza de la
quimica en la actualidad?

Las respuestas evidencian un reconocimiento colectivo sobre la relevancia de vincular los
conocimientos tradicionales con la ensefianza de la quimica.

Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

Estudiante 8: “Integrar conocimientos ancestrales en la ensefianza de la quimica, como las técnicas
Muiscas de purificacion de metales usando carbdn vegetal (reduccion) y savias dcidas (oxidacion),
humaniza la ciencia al mostrar aplicaciones prdcticas arraigadas en contextos culturales,
evidenciando que conceptos como redox o dcidos- base fueron dominados empiricamente, lo que
fomenta una vision descolonizadora, conecta el aprendizaje con identidades locales y revela cdmo
el pensamiento cientifico emergio de la observacion sistemdtica de la naturaleza, no solo de
laboratorios modernos.”

Estudiante 15: “Relacionar ambos conocimientos aporta contexto cultural y relevancia prdctica al
aprendizaje ya que muestra que la quimica no es solo teoria de laboratorio sino también
conocimiento aplicado por comunidades a lo largo de la historia. Ademds, fomenta el respeto por
conocimientos tradicionales, enriquece las explicaciones cientificas con ejemplos reales y puede
inspirar soluciones sostenibles.”

Estudiante 19: “al relacionar los conocimientos ancestrales con la quimica es valioso porque muestra
cémo nuestros antepasados ya aplicaban procesos cientificos, como en la orfebreria Muisca. Asi
aprendemos quimica de forma mds cercana y a la vez valoramos nuestra cultura e historia.”

Estas reflexiones muestran que la propuesta pedagdgica favorecidé una comprensidn mas integrada
de los contenidos al vincular fendmenos quimicos con practicas culturales y saberes ancestrales. A
través de las actividades experimentales, las discusiones guiadas y la contextualizacidn histérica, los
estudiantes lograron relacionar conceptos como oxidacién, reduccidn, extraccidn y transformacién
de la materia con procesos tradicionales presentes en la orfebreria Muisca. Este acercamiento
permitié no solo fortalecer el dominio conceptual, sino también promover una valoracion critica del
conocimiento ancestral como parte legitima de la construccion del conocimiento cientifico,
evidenciando una articulacidn significativa entre cultura, ciencia y territorio.

6) Describa un ejemplo en el que la quimica aprendida en este proyecto pueda aportar a la
sostenibilidad ambiental.
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Los estudiantes relacionaron los conocimientos adquiridos con la sostenibilidad ambiental,
destacando la posibilidad de aplicar procesos naturales como los del Yarumo para sustituir reactivos
contaminantes.

Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

Estudiante 4: “E/ conocimiento quimico Ancestral, como el uso de dcidos vegetales (ej. Savia de
Yarumo) en lugar de dcidos minerales corrosivos( como el sulfurico) para purificar metales, puede
aplicarse hoy en mineria sostenible: al sustituir reactivos toxicos por alternativas biodegradables, se
reduce la contaminacion de suelos y aguas, mientras técnicas como el reciclaje de carbdn vegetal (
usado en reduccion de minerales) minimizan residuos, integrando principios de economia circular y
respeto por ciclos naturales, heredando saberes que vinculan eficiencia técnica con armonia
ambiental.”

Estudiante 9: “Un ejemplo en el que la quimica aprendida en este proyecto puede aportar a la
sostenibilidad ambiental es en el manejo responsable de los metales y residuos. Al entender procesos
como la oxidacion, reduccion y purificacion natural de materiales, podemos aplicar esos
conocimientos para recuperar y reutilizar metales sin usar sustancias toxicas, reduciendo la
contaminacion del agua y del suelo.”

Estudiante 16: “Considero que la quimica en este proyecto puede ser utilizada como método
sostenible para prdcticas de la orfebreria, es claro que muchas técnicas de esta drea contaminan y
dafian el planeta. En cambio, si se usa la quimica aprendida puede ser un excelente método
sostenible, con el Yarumo aprendi que se puede recuperar el suelo cuando estdn erosionados o muy
afectados por la mineria, previniendo el uso de quimicos contaminantes.”

Estas respuestas demuestran una apropiacién ética y ecoldgica de la ciencia en donde se busque un
equilibrio en el uso de los recursos naturales y una apropiacién de nuestro territorio cambiando la
idea del consumismo irresponsable y de practicas de laboratorio mas sostenibles para reducir el
impacto ambiental con los reactivos desechados al medio ambiente.

7) éComo cambid su percepcion de la quimica antes y después del proyecto?

El 90 % de los estudiantes expreso que su percepcidon cambio positivamente, dejaron de ver la
guimica como una asignatura abstracta o dificil, para reconocerla como una ciencia cercana,
presente en el arte, los metales y la naturaleza, varios afirmaron que ahora entienden para que sirve
la quimica y que se puede aprender con cosas de nuestra cultura.

Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

Estudiante 12: “Antes pensaba que la quimica solo se trataba de formulas y laboratorios, pero
después del proyecto entendi que estd presente en la vida diaria y en los saberes ancestrales ahora
la veo como una ciencia util para cuidar el ambiente, valorar nuestra cultura y buscar soluciones
sostenibles.”

Estudiante 19: “Miraba la quimica como una rama mds de las ciencias a la cual no le ponia mucha
importancia, pero después del proyecto entendi que muchas de las cosas del diario vivir se dan
gracias a la quimica, y que tras de todo eso, siempre hay una explicacion quimica. También entender
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que los conocimientos ancestrales que han brindado las culturas indigenas han aportado en gran
medida al constante avance de las ciencias y tecnologia. En sintesis, ahora veo la quimica como una
rama la cual es pilar base de los conocimientos del mundo y la cual es importante conocer para poder
sequir avanzando.”

Estudiante 25: “Antes del proyecto veia la quimica como una materia dificil y llena de formulas, pero
ahora entiendo que estd presente en muchos aspectos de la vida cotidiana y en los conocimientos
de nuestros antepasados. Al conocer como los pueblos indigenas aplicaban principios quimicos en la
orfebreria y en otros procesos naturales, comprendi que la quimica no solo se aprende en
laboratorio, sino también observando la naturaleza y las tradiciones. Esto hizo que mi precepcion
cambiara y que vea la quimica como una ciencia mds cercana y que la quimica se puede aprender
desde un panorama mds ambiental, cultural y hasta del arte, siendo un aliado del ser humano para
entender y contrarrestar los problemas del planeta.”

Estos resultados evidencian un proceso de aprendizaje significativo y motivacion intrinseca,
coherente con el paradigma socio — critico del proyecto, la experiencia se alinea con lo propuesto
por Causil y Rodriguez (2021), quienes destacan que el ABP fortalece las habilidades cognitivas e
interpersonales al conectar la teoria con la accidn social y cultural.

8) éQué aprendizajes de este proceso considera utiles para su vida cotidiana o futura
formacién académica?

Las respuestas mostraron una apropiacion practica del conocimiento, algunos estudiantes
afirmaron que aplicarian la reacciones redox en el reciclaje de metales, en la conservacién del medio
ambiente o en la creacién de productos sostenibles y otros mencionaron que usarian lo aprendido
para ensefiar a otros evidenciando el desarrollo de actitudes de liderazgo y divulgacion cientifica.

Algunas de las respuestas de los estudiantes fueron:

Estudiante 7: “Pues por mi parte aprendi que hay que aprovechar los materiales o lo que nos brinda
la naturaleza de manera responsable y por ultimo que nuestras culturas son una gran fuente de
conocimiento que tristemente no siempre reconocemos y que deberiamos respetar y agradecer por
todos sus aportes.”

Estudiante 11: “Gracias al proyecto me motivé a querer ser profesora, de este proceso aprendi que
la quimica estd en todo lo que hacemos, desde los materiales que usamos hasta los alimentos que
consumimos. Comprender como ocurren las reacciones quimicas y como se relacionan con los
conocimientos ancestrales me ayuda a valorar mds el entorno y a pensar en soluciones sostenibles
para cuidar el ambiente.”

Estudiante 18: “El embellecimiento de metales con pomada con hojas de Yarumo, ya que de esta
forma se puede hacer un mantenimiento a los distintos metales que poseemos en nuestras casas, y
asi evitar pagar un costo elevado por un mantenimiento aparte, ademds aprendi a conectar
conceptos como redox que estd en nuestro diario vivir desde nuestra alimentacion hasta cuando
respiramos hacemos quimica y desde los conocimientos ancestrales me ayudan a valorar mds el
entorno y a pensar en soluciones sostenibles para cuidar el medio ambiente.”
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Figura 28

Pregunta 9 de la prueba de cierre

9. ¢Cual de las siguientes opciones describe mejor una oxidaciéon?

@ Ganancia de protones
@ Pérdida de electrones
P Ganancia do clectrones

@ Cambio de estado fisico

Fuente: Elaboracion propia

El resultado que se presenta en la gréfica muestra un porcentaje mayoritario de estudiantes
selecciono correctamente la oxidacion como la transferencia de electrones, lo cual contrasta con la
prueba inicial, donde predominaban respuestas asociadas Unicamente al cambio de color o la
corrosion. Este patrén de respuestas permite afirmar que hubo un avance conceptual: los
estudiantes no solo diferencian la oxidaciéon de fendmenos cotidianos superficiales, sino que
reconocen su fundamento cientifico. De este modo, el mayor nimero de aciertos en la prueba final
constituye la evidencia concreta del fortalecimiento en la comprensién del proceso de oxidacion.

La totalidad de respuestas correctas (100%) sugiere que las actividades experimentales y los
espacios de reflexidn cultural, especialmente los laboratorios de electrodeposicidn y purificacion de
metales con hojas de Yarumo, fueron efectivos para reforzar el concepto, dichas experiencias
permitieron observar directamente la transferencia de electrones durante los procesos de limpieza
y recuperaciéon del brillo metdlico, facilitando y aprendizaje al relacionar teoria, practica y
conocimiento ancestral.

Este hallazgo coincide por Estaban (2008), quien afirma que “los fenédmenos de oxidacién y
reduccion solo se comprenden plenamente cuando se relacionan con transformaciones visibles de
la materia” (p.63), asimismo se vincula con lo expuesto por Genoy Rivas (2024), al sefialar que el
aprendizaje basado en proyectos (ABP) posibilita la apropiacion conceptual mediante la resolucién
de problemas contextualizados, fortaleciendo el pensamiento cientifico y la autonomia estudiantil.

La uniformidad en las respuestas demuestra que el proyecto logro un aprendizaje profundo,
contextual y culturalmente significativo, donde los estudiantes integraron la explicacién cientifica
con los conocimientos tradicionales, validando la pertinencia pedagdgica del enfoque intercultural
en la ensefianza de la quimica.
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Figura 29

Respuesta de la pregunta 10 de la prueba de cierre

10. ;Qué ocurre en una reaccion de reduccién?

@ Se produce desprendimiento de gases
@ Se gana clecirones

@ Se pierde masa

@ Se disueive una sustancia

=

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados reflejan que la gran mayoria de estudiantes identifico correctamente que en una
reaccion de reduccidn ocurre una ganancia de electrones, mientras que un pequeiio porcentaje
presento confusion asociando el proceso con el desprendimiento de gases, en comparacién con la
prueba diagndstica donde se observaban respuesta vagas o asociadas a la disminucidon de masa o
volumen, este avance demuestra una comprension significativa del concepto, lograda mediante el
enfoque aprendizaje basado en proyectos (ABP) y la contextualizacidn cultural.

En concordancia con lo planteado por Esteban (2008), “el aprendizaje de las transformaciones
guimicas se fortalece cuando el estudiante puede observar los cambios materiales que acompanfan
la transferencia de electrones” (p.64), y en relacidn con la orfebreria el enfoque intercultural del
conocimiento facilito entender que la reduccidon se resignifica no solo como un proceso quimico,
sino como una metafora de renovacion y purificacion, donde el metal renace al recuperar su brillo.

Figura 30

Respuesta de la pregunta 11 de la prueba de cierre

11. Enla reaccion: Zn + Cu2+ —————— Zn2+ + Cu El agente oxidante es:

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados evidencian que el 75% de los estudiantes identificé correctamente al ion cobre (Cu?*)
como agente oxidante, demostrando un nivel de comprension adecuado sobre el papel de las
especies quimicas en una reaccion redox, sin embargo, un 25 % de los participantes presenté
confusiones, seleccionando especies que no cumplen con esta funcidn, lo que sugiere la necesidad
de reforzar la relacién entre oxidacidén, reduccion y agentes redox.

El alto porcentaje de aciertos indica que los estudiantes lograron interpretar la transferencia de
electrones, comprendiendo que el Cu?* se reduce ( gana electrones) y por tanto actlia como agente
oxidante, este aprendizaje se fortalecié gracias al uso de la actividad de aprender a dibujar desde
reacciones redox y experiencias prdacticas, como la reaccion del cobre con el hierro realizada en el
laboratorio escolar , donde los estudiantes pudieron observar la formacidon de depdsitos de cobre
metalico sobre el hierro.

Figura 31

Respuesta de la pregunta 12 de la prueba de cierre

12. ;Cual de las siguientes técnicas Muiscas de purificacion de metales involucra reacciones
redox?

@ Usc del Yarumo (Cecropia spp.)
@ Fulido con arena

) Tallado en cera
@ Martlfado del metal

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de esta pregunta es altamente significativo, pues el 100% de los estudiantes reconocid
gue la técnica ancestral del uso del Yarumo en la purificacion de metales implica reacciones de dxido
—reduccidn este logro evidencia una comprensidn contextualizada del vinculo entre la quimicay los
conocimientos ancestrales Muiscas, alcanzando gracias a la metodologia en proyectos y la
experimentacion directa. Este aprendizaje empirico reforzé la relacion entre teoria y practica,
permitiendo entender la funcién de las plantas en procesos quimicos sostenibles.

El hecho de que todos los participantes identificaran correctamente esta relacién demuestra que la
ensefianza de las reacciones redox, mediada por la orfebreria Muisca generd aprendizajes
duraderos y culturalmente relevantes, asimismo el uso del Yarumo en la practica permitié una
educaciéon ambiental critica, pues los estudiantes comprendieron que la quimica no se limita a
sustancias artificiales, sino que puede apoyarse en elementos naturales con bajo impacto ecoldgico,
en este sentido lo aprendido coincide con el enfoque de Genoy y Rivas (2024) quienes sefialan que
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el ABP promueve el desarrollo del pensamiento cientifico desde la experimentaciéon local y la
valoracién del territorio como espacio de conocimiento.

Figura 32

Respuesta de la pregunta 13 de la prueba de cierre

13. ;Qué metal era considerado sagrado por los Muiscas y ampliamente utilizado en sus piezas de
orfebreria?

® Pua
® Oro

» Hierro
@ Cobre

Fuente: Elaboracion propia

El 100 % de los estudiantes identificd al oro como metal sagrado de los Muiscas, lo cual evidencia
un conocimiento sdlido sobre la dimensidn cultural y simbdlica de la orfebreria ancestral. Durante
el desarrollo del proyecto las actividades pedagdgicas integraron la historia del oro como elemento
central en los rituales y la vida cotidiana Muisca, vinculdandolo con los procesos redox de fundicidn,
purificacién y dorada de las piezas, la ensefianza permitié comprender que el oro no era valorado
Unicamente por su brillo o rareza, sino como simbolo de energia solar y equilibrio vital una
representacion material de la conexién entre lo humano y lo natural.

Desde la perspectiva de la ensefianza de la quimica el hecho de que todos los estudiantes
reconozcan el oro como metal sagrado indica la integracién exitosa del conocimiento cientifico y
patrimonial, lo que contribuye a la formacidn de una identidad cultural fortalecida y a la
comprension de la quimica como una ciencia que también estd impregnada de historia, arte y
sentido simbdlico.
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Figura 33

Respuesta de la pregunta 14 de la prueba de cierre

14. ;Qué aporte principal tienen las reacciones redox en la vida cotidiana?

Explican solo cambics de estado fisico
@ Se aplican Unicamente en faboratorios
Pormiton entondor procesos como la
corrosion y las pilas electroquimicas
@ No tienen relacion con la sostenibilidad
ambiental

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que el 75% de los estudiantes logré reconocer el aporte practico y cotidiano
de las reacciones redox relacionandolas con procesos como la corrosién, la generacién de energia
en pilas electroquimicas y la transformacion de materiales, este porcentaje indica una comprension
funcional u aplicada del conocimiento quimico, mientras que el 25 % restante mantiene una visién
mas restringida asociando la reacciones redox con simples cambios fisicos, lo que senala la
necesidad de reforzar la distincién entre transformaciones quimicas vy fisicas.

Este enfoque integrador favorecié el desarrollo de una conciencia cientifica y ambiental, alineada
con la sostenibilidad y el respeto por los recursos naturales, tal como sefialan Genoy y Rivas (2024)
el aprendizaje basado en proyectos (ABP) fomenta la reflexidn critica sobre el uso responsable del
conocimiento cientifico y suimpacto social, al permitir que el estudiante identifique relaciones entre
la quimica, la cultura y la vida cotidiana, este resultado evidencia que el proyecto logro que los
estudiantes reconocieran el papel de las reacciones redox como procesos esenciales en la
naturaleza, la industria y la vida cotidiana y permitié vincular la ciencia con la cultura ancestral,
fortaleciendo la comprension de la quimica como una herramienta para la sostenibilidad y el
cuidado del entorno.
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9. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la prueba diagndstica permitieron reconocer que existia una
comprension limitada y fragmentada de los procesos de oxidacién y reduccién; la mayoria de los
estudiantes asociaba estos fendmenos Unicamente con la corrosién de los metales o al cambio de
color en ciertos materiales, sin vincularlos con los fundamentos cientificos de transferencia de
electrones o cambios en los estados de oxidacidn, asimismo se encontrd que el conocimiento
ancestral era percibido de manera superficial asociado mas al arte y a la estética indigena que a un
conocimiento cientifico aplicable.

No obstante, este diagndstico fue clave para construir un punto de partida que permitiera orientar
la estrategia didactica hacia el reconocimiento de la quimica como una ciencia cercana a la cultura
y a la vida cotidiana, de esta manera, se demostrd que identificar las concepciones iniciales de los
estudiantes favorece el disefio de propuestas pedagdgicas que respondan a sus necesidades y
contextos, en particular se evidencié que el desconocimiento sobre la relacién entre la quimicay la
orfebreria Muisca no era un reflejo de falta de interés, sino de la ausencia de experiencias educativas
que integraran la ciencia con la cultura; la caracterizaciéon permitié por tanto establecer que la
ensefianza de la quimica debe partir de los saberes locales, reconociendo la diversidad cultural como
una fuente legitima de conocimiento.

En relacién con el segundo objetivo del proyecto en analizar los procesos de oxidacion y reduccion
presentes en las practicas ancestrales de la orfebreria se evidencié que actividades tradicionales
constituyen ejemplos empiricos y concretos de reacciones redox, los procesos de fundicidn,
purificacién de metales, formacién de aleaciones y uso de plantas como el Yarumo (Cecropia
Telenitida) en la limpieza y brillo de los metales, reflejan transformaciones quimicas donde
intervienen reacciones de oxidacidn y reduccion.

Este andlisis permitié comprender que los orfebres Muiscas poseian un conocimiento técnico y
simbdlico que, aunque no se expresaba mediante la terminologia cientifica, contenia principios
equivalentes a los de la quimica actual. Por ejemplo, la comprensién empirica del calor como agente
transformador de la materia o el uso de acidos naturales para remover impurezas metalicas son
practicas que hoy se pueden explicar desde la electroquimica y la fisicoquimica, de esta manera el
reconocimiento del conocimiento ancestral se convierte en una herramienta pedagdgica para
ensefiar conceptos complejos desde un contexto tangible, promoviendo un aprendizaje
significativo.

Asimismo, se evidencidé que los procesos redox presentes en la orfebreria ancestral no solo tienen
un valor técnico, sino también ecoldgico pues reflejan una relacion armadnica entre el ser humano y
la naturaleza, los estudiantes pudieron identificar que los pueblos indigenas desarrollaron
tecnologias sostenibles basadas en el respeto por el entorno, lo que permitié generar reflexiones
sobre la actual crisis ambiental y la necesidad de recuperar practicas mas éticas y responsables con
el medio ambiente, por tanto este analisis demostré que el conocimiento ancestral no solo
enriquece la ensefianza de la quimica, sino que también contribuye a la formacidn de ciudadanos
criticos, conscientes de su historia, territorio e identidad cultural.

Respecto a la ensefianza en el aprendizaje basado en proyectos (ABP), la estrategia generd
transformaciones significativas tanto en la comprensién conceptual de los estudiantes como en su
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actitud hacia la quimica. A través del desarrollo de actividades tedrico-practicas como la exploracion
del suelo, la identificacién de minerales, aprender a dibujar desde la quimica, la experimentacion
con hojas de Yarumo vy los laboratorios de electrodeposicién, los estudiantes lograron integrar los
contenidos quimicos con practicas culturales y cotidianas, favoreciendo la apropiacién del
conocimiento desde la experiencia y la investigacién.

La metodologia ABP permitid que los estudiantes asumieran un rol activo en su proceso de
aprendizaje, promoviendo la colaboracién, la indagacién y la resolucién del problemas
contextualizados, esto se evidencié en la capacidad de los grupos para explicar fendmenos redox a
partir de ejemplos reales, como la oxidacién del cobre, la limpieza de metales con extractos
naturales o la creacion de productos artesanales sustentables, de esta forma, la ensefianza de la
guimica trascendid el modelo tradicional memoristico y se convirti6 en un proceso vivencial,
creativo y socialmente significativo.

Los resultados de la prueba de cierre mostraron una mejora notable en la comprensién conceptual;
el 80% de los estudiantes logré identificar correctamente agentes oxidantes y reductores y mas del
70% pudo aplicar las reglas de numeros de oxidacién para balancear ecuaciones quimicas, ademds
se fortalecieron competencias cientificas, comunicativas y ambientales, asi como una valoracion
positiva del conocimiento ancestral como parte del aprendizaje escolar. La mayoria expresd que
aprender quimica a partir de la historia y las practicas de los Muiscas hizo que la asignatura fuera
mas interesante, relevante y comprensible.

La investigacidn permitio responder a la pregunta ¢De qué manera relacionar los conocimientos los
conocimientos cientificos y los conocimientos ancestrales de la orfebreria Muisca a través de la
implementacién de una propuesta didactica intercultural basada en el aprendizaje por proyectos
para la ensefanza de las reacciones de 6xido — reduccién en estudiantes de grado undécimo de la
Institucidon Educativa Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento?; en este sentido la propuesta reconocid
el didlogo entre el conocimiento cientifico y el conocimiento ancestral, asumiendo que ambos
pueden ser complementarios y su abordaje favorece para una educacién integral, considerando la
naturaleza pluriétnica y multicultural del contexto colombiano.

La orfebreria, al integrar arte, técnica y simbolismo se convierte en un escenario idéneo para la
ensefianza de las reacciones redox, ya que permite contextualizar la teoria quimica dentro de una
practica culturalmente significativa. El uso del ABP como metodologia facilité este proceso, al
fomentar la colaboracidn, el pensamiento critico y la comprensién de la ciencia como parte de la
vida cotidiana y del patrimonio cultural.

Para finalizar, ensefiar quimica a través de los conocimientos ancestrales no solo mejora el
aprendizaje conceptual, sino que también promueve el respeto por la diversidad cultural, la
sostenibilidad ambiental y el reconocimiento del legado indigena en la construccion del
conocimiento. Esta investigacion demuestra que es posible una ensefianza de la quimica mas
humana, intercultural y transformadora, donde la ciencia se vive, se siente y se construye desde la
historia, la cultura y el territorio.
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10. RECOMENDACIONES

Se sugiere seguir integrando investigaciones con conocimientos ancestrales y conocimientos
cientificos, ya que permiten establecer un didlogo intercultural en el aula donde se reinterpretan
tanto las practicas tradicionales como las cientificas; este tipo de propuestas didacticas promueven
una ensefianza significativa y contextualizada, que contribuye al fortalecimiento de la identidad
cultural y al reconocimiento de los conocimientos ancestrales y a la construccién de una educacion
cientifica mas incluyente y critica.

De igual manera, se recomienda ampliar el alcance de la propuesta a otras instituciones y
comunidades educativas, incorporando saberes de distintas culturas indigenas de Colombia, como
los Quimbayas, Taironas o Zenues, cuyas practicas metallirgicas también ofrecen valiosas
oportunidades para la ensefianza de la quimica, este tipo de experiencias podrian realizarse
mediante visitas a territorios ancestrales, museos y talleres artesanales, fomentando un aprendizaje
vivencial en el que los estudiantes reconozcan la relacidn entre la ciencia, el arte y el territorio.

Asimismo, se sugiere implementar la propuesta con un numero mayor de estudiantes y en
diferentes grados escolares, lo cual permitiria obtener resultados mas amplios y comparativos sobre
el impacto de esta metodologia en el aprendizaje de la quimica, también se recomienda fortalecer
la formacion docente en metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), la
didactica intercultural y la pedagogia critica con el fin de consolidar una practica educativa que
promueva el pensamiento cientifico sin desligarla del contexto cultural y ambiental lo que conlleve
a nuevas investigaciones sobre la ensefianza de la quimica relacionada con conocimientos
ancestrales; por ejemplo se podrian desarrollar estudios centrados en la quimica verde, la
electroquimica sostenible, el uso de plantas purificadoras, aportando a la construccion de una
educacion mas critica, intercultural y comprometida con la preservacidn de la vida y el patrimonio
cultural.
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12. ANEXOS

Anexol.
Prueba de entrada

COLEGIO LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO

{IED)
PEL "La educacidn un proceso de investigacion
weonstruccidn del provecto de vida® UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
' NACIONAL
AL
-..“ J‘F
A

PRUEBADE EMTRADA,

Grado: 117 Asignatura: Quimica

Docente enformacian: Carlos Eduardo Avila Ledn

Mombre de estudiante:
PRUEBA DE ENTRADA

Este documento presenta una prueba de entrada para el trabajo de grado “LA ENSENANZA DE
REACCIONES DE OXIDO REDUCCION EN ESTUDIANTES DE GRADO UNDECIMO A TRAVES DE LA
ORFEBRERIA Y DE CONOCIMIENTOS ANCESTRALES: UN ENFOQUE INTEGRADOR PARA LA
EDUCACION CIENTIFICA”, La prueba contiene 21 preguntas sobre temas que se abordaran en el
trabajo: reacciones quimicas redox, orfebreria, conocimientos ancestrales sobre la orfebreria,
sostenibilidad, hidrocarburos, nomenclatura, balanceo de ecuaciones quimicas.

Nota: la presente prueba tiene como objetivo identificar las ideas y conocimientos previos de los
estudiantes sobre las tematicas indicadas presentes en quimica y conocimiento ancestral, por
consiguiente, no se asignara calificacién, por favor responder de forma honesta sin la ayuda de
libros o fuentes tecnoldgicas.

Preguntas sobre quimica

De la pregunta 1 a la 8 estan relacionas con el tema de oxido reduccién, de la pregunta 1 a la 4 de
opcion multiple solo selecciona una opcidn la que consideres correcta

1. ¢Cual de las siguientes opciones describe mejor una reaccién redox?
A) Reaccidn en la que se forma un precipitado
B) Reaccidn que involucra la transferencia de protones
C) Reaccidn en la que hay transferencia de electrones
D) Reaccidon que ocurre entre un acido y una base

2. ¢Qué propiedad quimica se observa cuando un metal se oxida y cambia de color?
A) Conductividad eléctrica

B) Estado de agregacién

C) Reaccidn redox
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D) Densidad

3. Observa la siguiente reaccion:

Zn+Cu®* —»Zn*+Cu

¢Cual es el agente reductor?

A) Zn
B) Cu?*
C)Cu

D) Zn*

4. Lee el enunciado y selecciona la respuesta que consideres correcta:

Un estudiante introduce un clavo de hierro en una solucion de sulfato de cobre (CuSO,). Al
cabo de un rato, el clavo se cubre de cobre metalico. ¢ Cual es la explicacion?

A) El hierro se reduce y forma 6xido
B) El cobre se oxida y cubre al clavo

C) El hierro se oxida y el cobre se reduce
D) Se produce una reaccién de neutralizacion

5. Relaciona las columnas de acuerdo con los conceptos de redox que sepas:

N° Concepto

1 Oxidacion
2 Reduccién
3 Agente oxidante
4 Agente reductor
5 Electrones

Letra

A

Definicién

Sustancia que gana electrones
Pérdida de electrones
Sustancia que se reduce
Sustancia que se oxida

Particulas que se transfieren en redox

6. Selecciona TODAS las afirmaciones correctas que consideres sobre las reacciones redox:

[J Entoda reaccion redox hay transferencia de protones

[J Laoxidacidn es pérdida de electrones

[] El agente reductor se oxida

[1  Un metal que pierde electrones se reduce

[0 Las reacciones redox pueden generar electricidad
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7. Marca V (verdadero) o F (falso) segiin corresponda:
A) En una reaccidn redox, el agente reductor se oxida
B) El nimero de oxidacién del oxigeno en la mayoria de los compuestos es -2

C) En una reaccion quimica balanceada, la masa total de los reactivos puede ser diferente a la
de los productos

D) La nomenclatura sistematica usa prefijos griegos como "di-" y "tri-"

8. Escribe el nombre correcto de los siguientes compuestos y clasificalos segin su tipo (6xido,
sal, hidruro, etc.)

A) Cu0
B) H.SOs
C) NaClO;
D) SOs

Las siguientes series de preguntas de la 9 a la 13 estan enfocadas a los grupos funcionales, de
la pregunta 9 a la 12 son de opcién multiple solo selecciona una opcidn la que consideres
correcta.

9. ¢A qué familia de hidrocarburos pertenece el butano?
A) Alquenos

B) Alcanos

C) Alquinos

D) Aromaticos

10. Observa la formula: C4Hq0 éA qué grupo pertenece este compuesto?
A) Algueno

B) Alcano

C) Aromatico

D) Acido carboxilico

11. Qué estructura representa el siguiente hidrocarburo:

2-metilpropano
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12. ¢{Cual es el nombre correcto del siguiente hidrocarburo de cadena lineal con 4 4tomos de
carbono?

CH3; — CH, — CH, — CH3

A) Metano
B) Propano
C) Butano

D) Pentano

13. Marca V (verdadero) o F (falso) segtin corresponda:

A) Los alcanos son hidrocarburos saturados

B) El eteno es un alcano

C) Los alcanos tienen reactividad alta debido a sus enlaces simples

D) El metano es el alcano mas simple

Preguntas sobre conocimiento ancestral

De la pregunta 14 a la 16 de opcidon multiple selecciona solo la opcidn que consideres adecuada
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14. {Qué es una aleacion?

A) Una sustancia que se evapora.

B) Una mezcla de dos o mas metales.
C) Una reaccion nuclear.

D) Un mineral en estado puro.

15. Cual de las opciones relaciona el conocimiento ancestral con una reaccién quimica:
A) Fundicion — oxidacion

B) Lijado — neutralizacién

C) Talla en cera — combustidn

D) Pulido — fermentacion

16. ¢Qué metal era considerado sagrado por los Muiscas y utilizado frecuentemente en sus
piezas de orfebreria?

Imagen tomada de: https://www.socialhizo.com/images/historia_de_colombia/las-sociedades-orfebres-
prehispanicas/pectorales-de-oro-y-copa-de-arcilla-de-la-cultura-tolima.jpg

A) Hierro
B) Plata
C) Oro

D) Bronce

17.0bserva la siguiente imagen y selecciona las opciones que consideres se pueden relacionar

¢Qué procesos quimicos podrias relacionar con la creacion de esta joya indigena?
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Imagen tomada de: https://d3nmwx7scpuzgc.cloudfront.net/sites/default/files/media/image/balsa-muisca-museo-del-
oro-coleccion-banco-de-la-republica-colombia-slider-derechos-reservados-1920x900.jpg

[ Fusion de metales

[ Reacciones redox

[ Disolucién de gases

[ Formacién de aleaciones

18. {Qué entiendes por "conocimiento ancestral"?

19. ¢Conoces alguna practica ancestral relacionada con el trabajo de los metales? ¢ Cudl?

20. ¢Has escuchado antes sobre la orfebreria indigena en Colombia? ¢ Qué sabes al respecto?

21. ¢Qué beneficios crees que tiene aprender quimica a partir del reconocimiento los
conocimientos ancestrales y la orfebreria?

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2
Presentacion de diapositivas de Suelos, minerales y piedras preciosas saber ancestral muisca y
procesos de oxidacion
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Fuente:

Saberes Muiscas
sobre a| sueloy los

minerales

E! susloers sagraco fuents ce wchy
moneralesvaliosos (ero, cohre,
esmersicas)

« Usabanpigmentos minerales en
cerfmicayntusles
Cbservabantraniformaciones de
color 3l espanerminersles sl fuegn,
spmumre

Elaboracién propia

« Las piedras no solo tenian
valor material, sino espiritual.
El color verde (esmeralda):
simbolo de fertilidad. Los
pigmentos rojos: sangre de la

tierra, usados en rituales.
Conccimiento transmitido
oralmente y por practica
ancestral,
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;Como podemos aprender ciencia desde
nuestra historia y territorio?

“La piedra no solo guarda el color de la
tierra, sino la memoria de quienes la

habitaron."




Anexo 3

solucion a la actividad de Suelos, minerales y piedras preciosas saber ancestral muisca y procesos

de oxidacion
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Anexo 4
Diapositivas “El suelo como pilar para la sostenibilidad ambiental”

* (Qué pasaria si el suelo
desapareciera?
* (Estd vivo o muerto el suelo?

e /(Qué funciones cumple en
nuestra vida?

El Suelo como Pilar para la
Sostenibilidad Ambiental

oA ey =

* Soporte tiico para las plantas parm e el andaje de raices v & redmiento
vegetal

W rinbe e b pont bes tiguieistes proeeses

o e * Almacenamiento y filtrackin de agua: actla coma una wspon)anatural,

@ Metearisnass Faia gemaa y bolegua regulando el aido hidralogco.

* Regulaodn delchms absarbe y almacena carbono, syucando s mitigar &
cambio cimatico.

* Citlo o2 nutrientes: dascomponem atena organcs y recids nutrientes
esendales paralos organismos vivos,

* Habitat de argantsmos: aberga milones de bactenas, hongos, lombrices y
otros seres gue mantenan s farlidad,

Suelo y sostenibilidad

REFORESTACION AGRICULTURA
SOSTENMELE

CONPOSTALE

* Erosion: pérddade tscapafe il por |
«cw»aemu.mﬁ?

* Contamonacidn’ acumulaode de
metyespe 53303, De stiodasy
e s chosindurindes

* salinizacion: scumubscion de sakes
zolybiesenlasupertice, Mects
Cultivos

* Comoactacion us exoesvo de
maquinans pe ssds que reduce ks
porosdad delsuela

* Pérdidsde blodweradad: dismencon
Ga ors:n‘m MIKDEGLE viven en
elaae

* LQue puado hacarpara cudar & suslo desde micasa o comunidad? * Bl ploque tundamental delos
sikcatos es el tetraedro de siicio-
axigeno (SI0s)*, que consistaen
un atomo de shico rodeada por
cuatro tomos de axigeno
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Taclasificacion y ob oregon de bos siimrales

e~

-t 3 Tebinnsats Nea B
4
N : 5 -
f 4
Mensmte. Baatte Crni st [TV
* Impaortancia

SILICATO

Tipos de estructuras
de silicatos

* Son los minerales mas abundantes
dela corteza terrestre, Forman
rocas igneas, metamarficas y
sedimentarias, Tienen aplicaciones
en construccion, ceramica,
tecnologia, cosmética, arte,
medicina y mas.

Inosilicatos

(cadenas)

anfibol

piroxeno

Ciclosit

(anillo )

berilo

Tilositicatos
(laminares)
mica

* Tecnologia y electranica

* El silicio (extraido del cuarzo) es
esencial para fabricar chips,
transistores y paneles solares.
Los vidrios de pantallas estan
hechos de vidrios de silicato de
aluminio o sodio- calcio.

I The cryel chargen shape
§ wrier o sosed weitage

e e 4 b

* Productos de limpieza

* Los silicatos solubles {como
el silicato de sodio) se usan
en detergentes, jabones
industriales y para
desengrasar metales,

89

* Tipos de estructurss desiicatos
Dependendo de como seunen estos
tetraecras, seclasfican envarios grupas

+ Nesosdicates {alshados) - par ejempia
civing

= Sorosilicatos (pares det etraedros) - por
g epcota

* Ingsilcatos (cadenas) - por ejempia
anfil 3 ¥ praxenos

* Codosilicatas (anllios) - por ejemplex
benle {esmeraidal

* Alosdicatos {lamsnares) ~ por gemplo
mica, tako, caainita

* Tectosilicatos (redtrickmansions) - par
Eempia osa 20y feldespato

Uso de los silicatos

* Construccidn Arena(cuarzo),
feldespatos, micas: se usan para
fabricar cemento, ladrillos,
ceramica, vidrio y concreto. Los
silicatos de calcio y sodio se
utilizan enrevestimientos
aislantes térmicos y en yesos,

» Utensilios y vajilla

* La porcelana y loza contienen
caolin {unsilicato de aluminio).
vidrios resistentes (comolos de
cocina y laboratorios)
contienen silicatos de boro,

*» Cosméetica y farmacautics

* €l caglin y la talcosiita (ambos
silicatos) 1e usan an polvos
faciales, cremas y medicamentos
topkos, En pastas dentales
com o abrasivo suave



* Educacion y penda

* Spusan ldminas de mica (sldicato
aminar) enlaboratonos como
algdantes térmicos y eléctricos

a * Antey ceramica
voun

ARC"J.AS * Arcillas {ricas ensdicatos) san la

basede turas, alfareria y

azulejos decorativos
~—r 0

10N
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Anexo 5

Solucion de la actividad de “El suelo como pilar para la sostenibilidad ambiental”

o =
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Anexo 6
Prdctica de laboratorio de suelos

N Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento L.E.D.
- » : . o .
3 . Sistemas Ambientales y Sociedades
DALY Guia de Laboratorio Texturay composicion de un suelo

1)
Ligcente Llora ianeny amado.Lely

LA

Objetivo de la Practica:
Identificar la textura del suelo entre arcilloso limoso y arenoso.

Introduccion:

El suelo es Una capa delgada que se ha formado lentamente a través de los siglos producto de la
desintegracién de las rocas superficiales por accion del agua, los cambios de temperatura y el viento.
Las plantas y los animales crecen y mueren dentro y sobre el suelo son descompuestos por los
microorganismos transformados en materia organica y mezclados con el suelo. FAO, 1986.

En esta practica de laboratorio se revisard la textura de diferentes muestras de suelo, recordando la
granulometria, las arenas tienen granulos mas grandes, que permiten ser trabajados con facilidad,
se desmoronan facilmente y el agua se infiltra rdpidamente, ademds poseen pocos nutrientes para
las plantas. Por otro lado, los suelos limosos tienen granulos de tamafio intermedio, son pesados y
con pocos nutrientes, finalmente los suelos arcillosos estan formados por particulas muy pequefias,
son pesados, no drenan ni se desecan facilmente, estos contienen buenas reservas de nutrientes, al
secarse se endurecen y forman terrones por lo que son muy dificiles de trabajar cuando estan muy

Secos

Materiales, equipos y reactivos
Aportados por los estudiantes:

= Hata = Zelular (para toma de evidencia)
= Guantes = Haoja de papel reciclado
= Muestra de suelo asignada = Regla o metro

= Botella plastica de 1.5 L o superior

Aporfados por el coleglo
= Espatula = Agua
= Balanza = Zajade Petri
= Lupa

Procedimiento:

1- Lea la guia para tener claridad de los procesos a realizar en el laboratorio.
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2- Para el ingreso a el laboratorio debe tener puestos los implementos de seguridad (bata,
guantes).

3- Organicense por equipos de trabajo de 4 estudiantes (determinen quién es el encargado de:
materiales, coordinacién y tiempos, registros y socializador)

4- Verifiquen contar con los materiales antes de iniciar la practica
Experimento 1

1- Coloque una pequefia cantidad de suelo en la caja de Petri, con ayuda de la lupa, realice la
descripcién detallada de la muestra de suelo.

2- Registre sus observaciones.
Experimento 2
1- Tome una cucharada o mase 20g de muestra de suelo.
2- Coloque agua hasta humedecer.
3- Moldee la mezcla para formar una esfera y luego un cilindro.

4

Registre la evidencia.
Experimento 3:

1- Utilice la hoja de papel reciclado a manera de embudo, Uselo para introducir la muestra de
suelo en la botella.

2- Cubra la muestra con agua hasta 5 cm por encima.

3- Tape la botella y agite vigorosamente durante 2 minutos.

4- Deje en reposo 20 minutos sobre una superficie, durante este tiempo la
mezcla se decantara y formara 3 fases

5- Mida la altura total del suelo y de cada una de las fases

6- Determine el porcentaje de composicion de arena, limo y arcilla.

7- Clasifique la muestra de suelo trabajada con base en la pirdamide de textura.

Triangulo Taxtural (Clasificacion USDA)
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Tomado de https://csrlaboratorio.es/suelos/horizontes-estructura-clasificacion/

Resultados y analisis
1- Elabore una tabla de resultados de todas las muestras de suelo analizadas.

2- (Existen diferencias significativas en la textura entre las muestras de suelo obtenidas de
distintas ubicaciones? ¢A qué crees que se deben estas diferencias?

3- ¢Cémo podria la textura de cada muestra influir en la disponibilidad de nutrientes para
las plantas o en la actividad microbiana del suelo?

4- iCdémo podrian mitigarse en futuras practicas la dificultades o inconsistencias durante el
proceso de andlisis de textura?

FAO. 1996. ECOLOGIA Y ENSENANZA RURAL Nociones ambientales bdsicas para profesores rurales y
extensionistas. Estudio FAO Montes 131. Disponible en
https://www.fao.org/4/w1309s/w1309s04.htm#P5 56

Nota. La guia se disefio por la docente Dora Amado en relacidn al proyecto investigativo para poder
sacar nota a los estudiantes en el area de sistemas ambientales y sociales (SAS), Fuente: Dora
Amado, (2025)
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Anexo 7

Informe de uno de los grupos de estudiantes
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Fuente: Elaboracién propia

98



Anexo 8
Diapositivas reacciones quimicas y balanceo redox

L]
REACCIONES
QUIMICAS Y
BALANCEO
REDOX

sQueé es una reaccion
quimica?

* Es un proceso donde una o mas
systancias se transforman en otras.,

o [nvolucra la ruptura y formacidn de
enlaces quimicos.

o Lgs reacciones de descomposicion
ocurren cudndo und sustancia se
descompone en dos o mds
productos. Es lo opuesto a las
recacciones de sintesis.

o ZNaNCa—2NaNOz+ Oz
o 2KCIOa—2KCH 30z

o 2HgO—2Hg+Os

99

Objetivos de la clase

+ Comprender qué es una
reaccion quimica.

* |dentificar reaccionesredox.
+ Aprender a balancear

ecuacionesredox por el método
lon-electrén.,

Tipos de reacciones quimicas

* Sinfesk (combinacion|

dos 0 mas sustancio » pora
producto:

un solo

2MG+O 2 -2 MQO
CH+O 2 =GO
2Na+Clg =
SO54H O~

Sustitucion simple y doble

= ez un tipe de reqccién guimica en la que un elements
reemplazaa otre dentro de un compuests.

= Suelen ocurtiren redcciones acvesas dcide-base, o de
precipitacion.

o In+ CuSOy— InS0,+ Cu
s MaCl+ AgNO; — NaMNO; + AgCl
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Fuente: elaboracién propia
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Solucion de la guia descubre el animal

Thomas  Dwz - Gooela  Rmon A=

Descubre &l Anime
Instrucciones:

[

1. Resualve cada una de las preaguntas relacionadss con las reacciones redax v ios saberes ancastrales,

2. Caca rospuesta correcta (e dard una coordenada latra,

)

-~

3. Ubica Ios puntos en el plano y Unelos en arden. Asf descubricds un animal ancestral,

Preguntas:

En § en WS, el ndmero de oxldacion es:
ALD{AS)

8) +2 {5}

@-2iC2

D) +64C,7)

£n Ny =3 N¥y, &l nitrégeno cambia de:
Al0a+3{AB)

Woa-3A4)

C)+5a+3{A5)

D)0a-1(A9)

En2F0™ 4 207 3 2Fe™, lhiero se:
A) Cuida (1,7 y

@ Reduce (A6)

€) Dasproparciana {€,3}

D) Neuzraliza {C.4)

En H:05 = H;0, ol oxigeno cambia de:
Ap-2a-203)

@-13-2(CH)

C)0a-2(556)

Dit1a-2(0.2)

£n 2NO; = NyO4, & nitrdgens cambia de:
Al+las4a(8,)

@ +4 a +4 [no cambia) {0,5)
Cl0a+4(CB)

D)+1a+ D))

£n la combustidn de axufre:
S+ 0y 3 S0;, o azufre pasa de:
AlDa-2{1)

Wos+4(CH)

C)0a+61{A9)

D] -2 8 +4{F.5)

£ 3CH + 60H" > 5CI # €104~ + 3H,0, &l doro sufre
A) Oxidacion (8,4}

B) Reduceidn (C,2)

@ Disproporcidn (C4)

D) Neutralizatidn (A6)

£n 2Mg + O: & 2Mg0, ol agente oxidante es:
A) Mg [1,6)

®o.03)

£) Mg0 {A,8)

D) Ninguno {8,9)

En Fe 4 Cu™ - Fo™ + Cu, ol agente reductor es:
A) QU™ (A)

B} Fo™ (G4}

@reiCa)

D) Cu(14)

£n 2n + 2HCI -» ZnCle + He, ¢l agente oxidante es:
nNzg3 ‘
L LG E

C|Cr{B.S)

DI M, (7.5}

£n 28 + 20,0 < 2NaOH + Hs, el agente reductor #s:
A H:0 A1)

@ne (A

C) Ha [H,4)

D) NeOH (D,5)

En 21+ Bry 3 &+ 20¢°, €l agente oddante o3
A)IFES)

B)124A5)

Qi (15

@5, (CY)

En la combustion del etanok

CAHOH + 0y 5 C0; + H;0, ¢l agente oxidants a5
A) Etanol {C.3)

8} H:0(D,6)

90;(09)

D} €O: (1,6]

Balances en medio dcido:

CryOy*" + 14M* 4 Ge” =5 2Ce™ » TH,0

E! nimere de electiones transferidos es:
A) 2 (A6}

8)3(C3)
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@WeiD8)
D)7 (83

Balarce:

MO, ¢ 8H' + 507 > Mn™ + 44,0
£ Mn pasa de: ;
Al+2a+7(D8)

O +7a+2(CH)

Clvdar2{a2)

D) +6a+2(D,5)

Balance en medio dcido:

Fo'* + MnO,” + H' = Fe® + Ma™ 4+ H;0
Coeficiento da Fo®*:

A) 2 (A6} /

H3A3 S

@so8

Dj6{C)

fiatance @n madio bdsico:

Cly # 206 -3 CI" + CIO™ + W0

El charo se comporta como:

A) Oxidante {€,3} ;
B} Reductor (A9}
@ Ambas (disproporcidn) (D,10)

D) Ninguno (1,1)

JCu& de 1as Sigulertes NO es una reactidn redex?
Al Combustidn {1,5) 3

@ Reaccitn dcido-base [£.10)

) Respiracion cakular (A,6)

D) Fatosintesis {8,3)

¢Qué tipo de reaccidn 5 [3 Sgulente?
Mg+ 0y - 2Mg0

A) Acido-base (8,1)

©) Redox [£.8) 4

) Precipitacidn (€3}

D) Hidrolsis (A4}

0w pasa con el nimero de axddacidn en una
reduccion?

A) Aumenta (C5)

& Dsminuye (G,8)

©) No cambila (A8)

0} 50 corverte en negative [£,4)

£n la reaccidn de la respitacion.
CettOy + 605 - 6005 + 6HQ.
£Cudl s el spente sxidanta?

A) Glucosa (D,9)

@ Oxigeno (G,9)

00,63
D) Agua {16}

L0ué significs que Una sUSAncla se reduzca?
A} Pierde masa (A1)

O Gana electrones (F9)

C} Se yueive gaseosa [1.3)

D] Se corwierte en sal (8,6}

£Cua! da tas sigulontes es una rescoidn da oxidacién?
A AZ" 4 a7 Ag (G} Z

®zn >+ 20 (FE)

C) HyO # H" =3 H,0" (1,5}

D) NaQH + HC! = NaCl + H;0 (AS)

LOubl de estas sustanclas sunle actuar camo aguiiy
oxidante?

A {AZ]

Wl {G3)

C} Na |1.8)

DJ CHa [F9)} ;
¢Quémme17(enum oxidacidn?
Al Se peerde (A3)

@ Se gana (G,10)

€) Se precipia (H,)

D) No intarviene (G,8)

£Qué tipo de reaccldn ocurre en una hateria cuando &
descarga?

A) Reaccion endotermica (L8)

) Reduccidn salament= {H,1]

@ Reacchdn redox (H,10}

D} Nautralizacion (8,4)

En una reaccidn redo, of agente rductor:
A} Se reduce (16) /

@ Se owida ()

ClA 13 su nimero de oddacidn (F,2)
D] Gane elactrones (D,6)

2Qusé cambio de nimero de axidatidn indica
axidacian?

AlDe0a-2(A3)

B)De+120|L5)

@0e0a+2(63) -

D) De -1 a0 (A9)

Elp de beistion s un &
A) Reaccian reversibie {1,3)

8) Reduccion lents {A9) / -
@ Aeaccion redox rapida [£3)

D) Hidroliss {4,4)

a g
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£Qué elemanto quimico es mas facil de oxidsr?

A) 0o {B,7)
£Qué tipo de energla sa Bbern en lss reacciones rodoa? &) Plata (G,4)
A) Wminasa (€9) @ sodo(c.2)
@ Exéetrica {0.2) D} Nitrdgana (4.9)
C) Nuclear [£,5)
D) Sonoea A4}
A B C ] E F G H | |

N < N
APl g W

4 e o

5 J' 0 . O . . \\]I' I|||\'l
—— \.._

. =l W

? { ' '

8 . ~— \

o
il
B

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10
Diapositivas explorando la flora

“Conocer las plantas es Objetivos de la clase

el primer paso para

”
WOteger la Vida. » - Reconncar lvimportancis de |s flors an el wousictem s
Clase : Explorando o« Chaifcar Lo fors segin su argen v locwlzscion
» o ldentificar am enazat y acclones pare fu cansenvacidn
la F lOra » - Realizar una obzervacan directs de espacec

vegetales
Resizedo pors Cardos Ecusrdo hviia Ledn

;Que es la flora?

;Quée sabes sobre las plantas? Conjunto de wxpeces vegataes qun

CrOCen o0 Lna (ngidn

By

- Se diferencia de la vegetacion,
\que es la forma en que estas se

» + Mendona Algunas plantas que concIcx
» - 1Que funcones cum pler an elam blerte?
» + Dénde las has victo crecer?

agrupan.

- Colombia es uno de los paises
con mayor diversidad de flora.

| CLASIFICACION DE LAS PLANTAS |

PLANTAS CON PLANTAS SIN
FLORES FLORES

Clasificacion de la flora

- Por ubicacidn: tropical, andina,
amazonica, etc.

e Se reproducen por semillas. « Se reproducen por esporas que
e Las flores son los érganos de caen al suelo. &
produccion de estas « Notienen semillas. "% = - Por ongen:

e Nativa
s Endémica
s Exdtica

e Invasora
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Tipo de flora

Caracteristicas
principales

‘ Ejem plos

Alta hum edad,

Palm eras, orguidesas,

Flora tropical tem peraturas calidas :
todo el afio. ceihasy
Crece en zonas
i m ontafiosas con Frailejones, pinos,
Gloss clim as tem plados o helechos. :
frios.

Funciones ecoldgicas de la

flora

» - Produce oxigeno

» - Captura didxido de carbono

» - Regula el ciclo del agua

» - Proporciona alim ento v hibitat

» - Protege elsuelo

Conservacion de la flora

» - Pargues naturales

» - Jardines boténicos

» - Educacién am biental

» - Proyectos com unitarios de reforestacidn

Produccion
de oxigeno

o

Habitat para
otros

"

org

Tipo de flora | Definician Ejem plos

Amenazas a la flora *‘ 3

N, L s

)

Deforestacion Cambio
climatico

» - Deforestacidn

» - Cambio clim atico

» - Mineria y agricultura extensiva
» - Especiesinvasoras

El Yarumo (Cecropia Telenitida)

El yarum o es un arbol nativo de Am érica tropical, muy

com un en Colombia, Existen varias especies, siendo las m as
conocidas Cecropia peltata y Cecropia telealba, Es facil de
reconocer por sus grandes hojas en forma de manoysu
tallo hueco.
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Usos medicinales

radicionalmente

Usos ancestrales y culturales

-~

Sabiduriaingigens: En com unidades am azdricar, el
yarumo s azocs con el aquilibrio entre el cusrpoy 2l
expirity. Se considers una plants *buens™ o
“protectory”™

fMuckas com uridades rurales v pueblos indiganas han
en pleada el yarum o como planta m edicinal, gradlar a sus
proplecades Rituales y ¥m plezas; Algunes culturas fo em plean para

bafios espicituates o lim piezes anergatics

Broncodilatador y expectorants: Se utiliza on wfuzsones o
cocimientas de las hajas pars altiviar adecdones

A ry Sim bolam or Su rapi recm i yiuson neros
respiratorie com ol kom a, Bronguitis, Tos 5im bolsm of Su rapido © ot y su 30mbis geneross

sim bolizen protaccidn y renovacidn,

Dlrdtico y dasintoxicanta: Sleve para allm inar Wguldos
retenidos y lim plar ef organsm o,

Controd de 1 dishetes: Aigunas parsenas corcumen
extractor de hoj2 para reduacir log niveles de glucoza en
sargre (con typenisidn m édics),

Oicatrizants y antsinflam storio: Se aphicen las hola:
machacadas sobre herdas, lagas o piaaduras,

Usos cotidianos

» Reforestacidny recuperacidn desuelos: Elyarum o crece
rapido y m ejora suelos degradados, poreso se usa en
proyectos ecoldgicos v de recuperacidn ambiental,

Actividad: Bitacora de
Exploracion Botanica

» Atraccidn de fauna: Sus frutos atraen aves y
murciélagos, ayudando a conservar la biodiversidad,
» -Engrupos de 3, observen 3 especies vegetales escoger

» Sombrayornato: Se planta cerca de casas rurales v las plantas que quieran diferentes a las expuestas:

caminos para dar som bra.

» Educacién am biental: Es una especie excelente para » - Describan, dibujen.

ensefiar sobre sucesidn ecoldgica y ecosistem as nativos. » - |dentifiquen si es nativa, endémica o exdtica.

» - Reflexionen sobre su funcidn ecoldgica.

Murcielagos nectarnvoros

Referentes bibliograficos

#  Institutode Investigacion de Recu rsos Bialdgicos Alexander von
Humboldt. (2020). Rore de Colombia: Diversdad, corsensadon
w0z ostenibles, Bogotd, Colombia: Institute Humboldt.

F  Ministerio de Ambiente w Dezarrollo Sostenible. (20211, Fodifica
radord para la gesHon inkegral de le hiodiversdad v sues
snddos ecosdsémicns. Bogotd, Colombia: waDs.

# Linares, E., & Galeano, G. (2017). Rlantas dfiles de Colombia: Un
enjfoque efrobotanico. Universidad Macional de Colombia.

» FRangel-Ch, 1. O (Ed.). (2015). Biodiversdad de Colombia: Esfado
v fendendos de le flong v los ecodsfemas ferresdres. Instituto de
Ciencias Matu rales , Uniwersidad Macional de Colombia.

F  Organizacion de las Macione: Unidas parala Alimentacion v la
Aaricultura (FADQ). (Z016). £l papel de be flong en o sosfenibilicod
ambiental g squridad alimentaria. FAD. hitps: SSuwnr fao.org

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 11

Solucidn de la actividad explorando la flora por algunos estudiantes
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| pora gie i anmgls | m. m,\hr o wl Qcmwm .
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Anexo 12
Laboratorio hojas de Guarumo

Objetivode la practica

Identificar cualitativamente la presencia de compuestos secundarios [flavonoides, taninos,
zaponinas, azdcares ¥ alealoides) en extractos de hojaz de guammo utilizando reactivos
CATETOE,

Introduccion

El guammo [Cecropia Telenitida] ez una planta amplismente distribuida en ecosistemas
fropicales, reconocida por su importancia ecoldgica ¥ por log usos medicinales atribmidos a
sz hojaz en la tradicidn popular Estoz usoz se deben, en parte, a la presencia de
cormpuestos secundarios cormo flavonoides, tanies, azdeares, saponias ¥ alealoides, los
cuales pueden detectarse mediante ensayor cualitatives sencillos con reactivos de uso
comin en el hogar La prictica de laboratorio permite que los estadiantes desarrollen
habilidades en la extraccion, observacidn ¥ andlizic de compuestos presentes en especies
regetales, relacionando loz resultados con zu aplicacidn medicinal y cultaral

Reactivos
Materiales
+  Hojas frescaso secas de guarumo = Alcohal
«  Prazcoz o vazos de rvidrio *  Vinagreblanco
+ Cucharas +  Aguacaliente
+ Limdn

+  Filtroz de café o papelde cocina

+  Morteroo cuchara para triturar

+  TJahdn liguido o shampoo

+  Celular [para registro fotograficn)

+ Eztufaobafio maria
+ FBirarbonato de sodio

Procedimiento

Preparacion delextracto de guarnmo:
Formargrupos de 3 estudiante s

+ Lavevarias hojazde guarume y frutos de este,

+  Tritureenmortero ¥ agregue alooholoagua calients,

+ Filtre para obtener elextracto (liquido verde fmarrdn clara],

+ Prueba de flavonoides [(con limdn o vinagre): En un vaso con extracto de guarmrno,
afiade 5 gotas de litwén o vinagre. aparicidn de una coloracidn araarills intensa o
harahja indica presencia de flavonoides,

+  Prueba de taninos [con vikagre): 4 otro vaso con extracto, afiade una eucharadita
de vinagre blanco,

formacidn de un precipitado marrdn o cambio a color oscuro hdica faninos

[compuestos fendlicoz ],
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+  Prueha de saponinas (formacion de esparaa): Coloca una mcharada del extracto en
un frazeo con mpa Agresa una gota de jabén liquido ¥ agita fuertements durante 1
tnituto, ziseforima espurna estable [persistente] hay presencia de saponinaz,

+  Prueha deazdcares (calor + bicarhonato]: 4 un poeo del extracto afiade una pizea de
hicarbonato Calisnta en bafio maria por unos wirntos, aparicidn de color café claro
o aharanjado sugiere presencia de azieares reductores,

+ Prueba de alealoides [opecional con vinagre y calor): 4grega 1 cucharadita de
rinagre alextracto y calienta snavemente.

#i aparece un precipitado blaneo o trbio, puede haber alealoides [aungue esta prueha
ho &2 muy especifica ).

Resultad os y andlisis

+ Elaboreuna tabla con los resultados de cada prueba para las hojas de gnaraino,
L0mé compuestos se detectaron?

+  p0mé reacciones fueron mis evidentes v ficiles de identificar?

+  Camo 2e relacionan los compnestos detectados con los nsos wedicinales atribmidos
al guarnrmao?

+  Comparar con informacidn de fuentes bibliograficas hacer uzo de citas textmales y
referentes hibliogrdficos,

+  DMiximo 3-4ideazclaraz sobre Io aprendido explicado porustedess.

+  Responder: jquéimportancia tiene el gnarnmo en el contexto cultnral y cien tifico?

Seguridad

+ Mo consumir elexfracto preparado,

+ Livese bien las manos después de manipular las muestras,

+  Trabajar bajo supervizidn #ize uzan fuentes de calor oalechol

Referencias

Ortiz, O O [2019) Geempie Elemitda Cuehes intkaeas: feampErs) — caracterizacidn
fitoquirica de hojas, Shachemizal SsiEmatis and Eology
httpe:/ fdoiorg 10,1016/ bee, 2012 10 200K Seiencelirect

AdnptBozque / estudio téenico, (2020} Cecropio felemitda Cueber, — coracteritaciin ¥
composicidn fendlin de extractos folimes (Informe técnico, remmen) Adoptabosque

adoptabosgue org

Gutiérrez, G (2021) Bentocvelic briterpere pmfle ond de b nthe b pathwey, evide nein en
Cecropia lglenitin fopmd / PubMed, hittps:/ fpubrned nebi nlianib gov /33670502, PubMed

Shade Coffes, (= £) Ceomopin leknmitifa — ficha de especie (uzos: medicinal, ornarmental

restanracidn). chade, Gatalog
httpz: £ fvnvna shadecoffee, org fendcatalog feolorm bia fzpecies feecropia -telenitida,
shadecotfes.org

Catilogo de Flora del Valle de dburrd — Universidad Els, (= ) YVeruma, Varume blanco
[Cecropia Eleniginl Catilogo de Flora del Walle de Aburrd Catilogo de Flora Walle de
sburrd

Jardin Botdnico de Bogotd, (= £) Plentorconciencie — fithe Yarume [Cecropia el il
Jardin Botinico de Bogotd, jbb.gov.co

Herndndez Carvapl, . E [2013) Estdic fitequimire prelimingr de especies del génem
Cecrmopie flevonotes, toninas y Erpeneiles Revisto de Fitpmedicing / SciELO (esdios sobre
especies afines ), SciELD

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 13

informe de un grupo de estudiantes del laboratorio de identificacion de compuestos en hojas de
Guarumo

Integrantes: Thomas Diaz, Paula Ortegate y Gabriela Pinzén
Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento
Objetivo de la practica:

Identificar cualitativamente la presencia de compuestos secundarios (flavonoides, taninos,
saponinas, azlcares y alcaloides) en extractos de hojas de guarumo utilizando reactivos caseros.

Materiales: Reactivos:

¢ Hojas frescas o secas de guarumo e Alcohol

* Frascos o vasos de vidrio ¢ Vinagre blanco

e Cucharas ¢ Agua caliente

* Filtros de café o papel de cocina e Limdén

* Mortero o cuchara para triturar ¢ Estufa o bafo maria
* Jabdn liquido o shampoo ¢ Bicarbonato de sodio
e Celular (para registro fotografico)

Marco Teérico:

Guarumo El guarumo (cecropia spp) es una planta caracteristica de los ecosistemas tropicales,
valorada no solo por su papel ecoldgico en la sucesion secundaria y como especie pionera, sino
también por sus propiedades medicinales ampliamente difundidas en la medicina tradicional
latinoamericana. Hernandez-Carvajal, J. E., et al. (2013)

Compuestos secundarios

Los compuestos secundarios presentes en sus hojas, flavonoides, taninos, saponinas, azucares y
alcaloides, cumplen funciones ecoldgicas de defensa contra herbivoros y microorganismos, pero
también han sido reconocidos por sus beneficios farmacoldgicos en humanos. Segin Hernandez-
Carvajal, J. E., et al. (2013), estos metabolitos secundarios son claves en la interaccion planta-
ambiente y han servido como base para la obtencién de principios activos en farmacologia.

Flavonoides
Los flavonoides poseen actividad antioxidante y antiinflamatoria, lo que explica su uso en infusiones
para el tratamiento de problemas respiratorios. Ayala-Mata, F., et al. (2019)
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Taninos

Los taninos, por su parte, presentan propiedades astringentes y anticribidticas, asociadas al control
de infecciones gastrointestinales. Sandoval, G. V., et al. (2018)

Saponinas

Asimismo, las saponinas se destacan por su capacidad de formar espuma y por sus efectos

expectorantes, lo que justifica su empleo popular contra el asma y la bronquitis. Palomino, B. C. F.
P., et al. (2020)

Procedimiento — diagrama de flujo:

Inicio del laboratorio

|

Recopilacién de datos

!
' | )

Organizar

Analizar

Interpretacion de
resultados

1
‘, 1 1

Tabla de resultados Preguntas y respuestas
Comparacion

\ Finalizacion /

Procedimiento:

Tabla 1: Experimento #1

Prueba de flavonoides
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Instrucciones: En un vaso con extracto de guarumo, aflade 5 gotas de limdn o vinagre.
aparicién de una coloracion amarilla intensa o naranja indica presencia de flavonoides

Limon

Resultado: El resultado que se obtuvo al agregar las 5 gotas de limén fue que la sustancia
de guarumo se tornd de una coloracién naranja intensa, lo que indica presencia de
flavonoides.

Analisis de la muestra: Esto se debe a que estos compuestos reaccionan frente a acidos
débiles, como el vinagre o el limén, produciendo cambios de color caracteristicos que
permiten su deteccidn cualitativa en el laboratorio.

Tabla 2: Experimento #2

Prueba de taninos

Instrucciones: A otro vaso con extracto, afade una cucharadita de vinagre blanco.
formacion de un precipitado marrén o cambio a color oscuro indica taninos (compuestos
fendlicos).
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Vinagre

Resultado: El resultado que se obtuvo al afiadir vinagre blanco al extracto de guarumo
fue que no mostré formacién de un precipitado marrdn ni un cambio notorio a un color
oscuro, por lo que no se evidencia la presencia de taninos en la muestra

Andlisis de la muestra: La ausencia de reaccion confirma que en el extracto no hay
cantidad significativa de compuestos fendlicos del tipo taninos, ya que estos suelen
interactuar con 4dacidos débiles produciendo un precipitado o un viraje de color
caracteristico. Por lo tanto, se concluye que el guarumo no presentd indicios de taninos
bajo las condiciones del experimento realizado

Tabla 3: Experimento #3

Prueba de saponinas

Instrucciones: Coloca una cucharada del extracto en un frasco con tapa. Agrega una gota
de jabdn liquido y agita fuertemente durante 1 minuto. si se forma espuma estable
(persistente), hay presencia de saponinas.
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Jaboén

Resultado: Al agitar el extracto de guarumo con una gota de jabdn liquido, se observé la
formacion de espuma estable y persistente en la superficie

Analisis de la muestra: La presencia de espuma confirma que el extracto contiene
saponinas, compuestos caracterizados por su capacidad de reducir la tensién superficial
y generar espuma duradera. Esto se debe a su naturaleza anfipatica, ya que poseen una
parte soluble en agua y otra soluble en grasas, lo que explica su comportamiento similar
al de los detergentes naturales.

Tabla 4: Experimento #4

Prueba de azucares

Instrucciones: A un poco del extracto aflade una pizca de bicarbonato. Calienta en bafio
maria por unos minutos. aparicion de color café claro o anaranjado sugiere presencia de
azucares reductores.

Bicarbonato + calor
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Resultado: Al afiadir bicarbonato al extracto de guarumo y calentarlo en bafio maria, se
observé un cambio de color hacia un tono café anaranjado

Analisis de la muestra: Estos compuestos reaccionan bajo condiciones de calor en medio
alcalino, produciendo tonalidades que van del anaranjado al marrén debido a la
formacion de productos de descomposicidon y reacciones de caramelizacién. Por lo tanto,
el guarumo presenta azucares que pueden actuar como agentes reductores en reacciones
guimicas
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Tabla 5: Experimento #5

Prueba de alcaloides

Instrucciones: Agrega 1 cucharadita de vinagre al extracto y calienta suavemente. si
aparece un precipitado blanco o turbio, puede haber alcaloides (aunque esta prueba no
es muy especifica).

Vinagre + calor

Resultado: Después de anadir vinagre al extracto de guarumo y calentar suavemente, no
se observé la formacion de un precipitado blanco ni turbidez en la muestra

Analisis de la muestra: La ausencia de precipitado indica que no hay evidencia de
alcaloides en el extracto bajo las condiciones de esta prueba. Dado que este ensayo no es
muy especifico, el resultado dice que, si los alcaloides estan presentes, lo estan en
concentraciones muy bajas o no reaccionan con este método, sin embargo, con la
evidencia obtenida se concluye que no se detectaron alcaloides en la muestra analizada

Resultados y analisis:

1. Elabore una tabla con los resultados de cada prueba para las hojas de guarumo ¢Qué
compuestos se detectaron?

Prueba Limén Vinagre Jabon Bicarbonato + Vinagre +
agua agua
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1 Flavonoides
Taninos X
Saponinas
4 Azucares
5 Alcaloides
X

¢Qué reacciones fueron mas evidentes y faciles de identificar?

Consideramos que la mas evidente y facil de identificar fue de flavonoides, comenzando por lo
que fue el primer experimento que realizamos y lo pudimos comparar con los demas, también
por qué fue una reaccién bastante rdpida y cambio a un tono muy claro por lo que fue mas
notorio. Continuando decidimos que el experimento de saponinas fue muy notorio mediante la
espuma que mostro, pero dijimos que por lo que la reaccién fue mas demorada y nosotros
estuvimos mas involucrados por lo que toco agitar para que la reaccion sucediera la ponemos
de segunda. Por ultima pusimos el de azucares ya que nos tocé calentar la mezcla para que esta
reaccionara, pero después de calentar esta por 3 minutos aproximadamente se comenzo a ver
una espuma y un cambio de tono en la mezcla

¢Como se relacionan los compuestos detectados con los usos medicinales atribuidos al
guarumo?

Los compuestos detectados en las hojas de guarumo se relacionan directamente con sus usos
medicinales tradicionales: los flavonoides respaldan su funcidn antiinflamatoria y antioxidante;
los taninos explican su accién astringente y la utilidad en el alivio de trastornos digestivos; las
saponinas justifican su empleo en problemas respiratorios por su efecto expectorante; y los
azlcares, aunque de menor relevancia medicinal, aportan un valor energético adicional en
infusiones.

Comparar con informacién de fuentes bibliograficas hacer uso de citas textuales y referentes
bibliograficos.

En el laboratorio al utilizar las hojas de guarumo, se detectd la existencia de flavonoides,
azlcares y saponinas. Esto coincide con lo que se ha reportado en la literatura cientifica, donde
se afirma que esta especie tiene metabolitos secundarios con propiedades farmacoldgicas
significativas. Se vio, por ejemplo, que los flavonoides tienen propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes, lo que justifica su empleo en infusiones para lidiar con problemas respiratorios
Ayala-Mata et al (2019). Por otro lado, las saponinas sobresalen debido a su habilidad de generar
espuma y a sus efectos expectorantes Palomino et al (2020). Igualmente, aunque en el
experimento no se encontraron alcaloides ni taninos, la bibliografia sefiala que los taninos tienen
caracteristicas anticribidticas y astringentes, que estan vinculadas con la regulacion de
infecciones gastrointestinales Sandoval et al (2018). Esto evidencia como el método de analisis
y las condiciones de extraccidon pueden afectar los resultados. En este contexto, la practica de
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laboratorio no solo nos posibilitd afirmar la existencia de algunos compuestos, sino que también
permitié comparar las pruebas experimentales con estudios cientificos que respaldan los usos
medicinales asociados al guarumo.

5. Maximo 3—4 ideas claras sobre lo aprendido explicado por ustedes

e Comprobamos gracias a los experimentos, la presencia de compuestos secundarios que
contienen las hojas de guarumo y entendimos cdmo estos estan directamente relacionados
con los usos medicinales tradicionales que se les atribuyen en diferentes comunidades

e Observamos que los flavonoides y las saponinas fueron las reacciones mas faciles de
identificar, lo cual nos permitié confirmar su importancia en beneficios respiratorios y
antiinflamatorios, lo que nos dio mas claridad sobre su aplicacién en el cuerpo humano

e Aprendimos que no todos los compuestos mencionados en la teoria aparecieron en
nuestros experimentos, lo que nos ensefid que la metodologia usada puede influir en los
resultados y que a veces se requieren técnicas mas precisas

e Reconocimos que la experimentacién fue una manera de conectar el conocimiento
tradicional sobre el guarumo con la validacién cientifica, mostrando cémo la ciencia puede
complementar e incluso dar valor al saber ancestral

6. Responder: {qué importancia tiene el guarumo en el contexto cultural y cientifico?

El guarumo es una planta de gran importancia cultural y cientifica: culturalmente, porque ha
sido parte de la medicina tradicional en comunidades rurales, transmitida de generacion en
generacion como un recurso natural para tratar dolencias respiratorias, digestivas vy
antiinflamatorias; y cientificamente, porque contiene metabolitos bioactivos como flavonoides,
taninos y saponinas, los cuales pueden servir como base para el desarrollo de Fito
medicamentos. Como grupo reconocemos que esta planta representa un puente entre el saber
ancestral y la validacién cientifica, mostrando cémo el conocimiento popular y la investigacién
moderna pueden complementarse para valorar y aprovechar de manera sostenible la
biodiversidad.
Referencias:

Ayala-Mata, F., Méndez, |., Ramirez, J., & Soto, G. (2019). Propiedades antioxidantes y farmacoldgicas
de los flavonoides: una revision. Revista de Ciencias Farmacéuticas, 30(2), 1-10.

Hernandez-Carvajal, J. E., et al. (2013). Estudio fitoquimico preliminar de Cecropia membranacea y
Cecropia metensis. Revista Cubana de Plantas Medicinales, 18(4), 586-595. Recuperado de
https://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=51028-47962013000400010&script=sci_abstract

Palomino, B. C. F. P, Rodriguez, H., & Vargas, M. (2020). Saponinas: caracteristicas, aplicaciones y
efectos farmacolégicos. Revista Colombiana de Quimica Aplicada, 52(1), 1-8.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 14

Laboratorio de electrodeposicion
Parte 1 del laboratorio

Objetivo:
Los estudiantes comprenderdn el proceso de electrodeposicion a través de NaCl y
CuS0O4+5H20

Introduccion:

La electrodeposicion, técnica basada en la electrdlisis en la cual iones metdlicos presentes en el
electrolito se reducen en el catodo, depositandose en forma de una capa metadlica. Este proceso se
emplea ampliamente en la galvanoplastia, el recubrimiento anticorrosivo, la fabricacion de
componentes electrdnicos y la obtencién de acabados decorativos en joyeria. La calidad del depésito
metalico depende de variables como la densidad de corriente, la composicion del electrolito, la
temperatura y el tiempo.

e Se realiza en una celda electrolitica, que contiene dos electrodos conectados a una fuente
de corriente y sumergidos en un electrolito.

e En el catodo (polo negativo) ocurre la reduccién.

e Enelanodo (polo positivo) ocurre la oxidacion.

Materiales Necesarios:
e Fuente de corriente continua pilade 9V
e Dos electrodos de grafito
e Recipiente de vidrio
e Agua destilada
e Sal de mesa (NacCl)
e Cables de conexion
e Soporte para electrodos
e Vaso de precipitado
e Guantes
e Celular para registro fotografico

Seguridad en el Laboratorio:
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guantes en todo momento.

e Asegurarse de que los cables y conexiones estén secos antes de conectarlos a la fuente de
electricidad.

e Realizar el experimento en un drea bien ventilada.
e Seguir todas las politicas de seguridad de la escuela.
Procedimiento:
En grupo de tres estudiantes
1. Preparacion del Solucién:
e Llenar el recipiente de vidrio con agua destilada.
e Afadir una cucharadita de sal al agua y mezclar hasta que se disuelva.
2. Preparacion del Circuito:
e Colocar los electrodos de grafito en el soporte y sumergirlos en el agua.

e Conectar los cables de conexion a los electrodos y luego a la fuente de corriente
continua.

e Asegurar que los electrodos no se toquen entre si.
3. Realizacion de la Electrdlisis:

e Encender la fuente de corriente y observar las burbujas que se forman en cada
electrodo.

e Identificar cual de los gases es hidrogeno (en el catodo) y cual es oxigeno (en el
anodo).

Parte 2 del laboratorio
Electrodeposicion de Cobre

Objetivo
Obtener una capa de cobre sobre un electrodo metdlico mediante electrodeposicién usando una
solucidn de sulfato de cobre y corriente eléctrica.

Materiales y Reactivos:

Materiales:
e Objeto metadlico para recubrir, que funcionara como catodo
e Electrodo metdlico de cobre como dnodo
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e Fuente de corriente continua (bateria o fuente de alimentacion de 9 V)
e Cables con pinzas cocodrilo
e Crondmetro o reloj
e Balanza electrénica
e Vasos de precipitados o recipientes adecuados
e Varilla agitadora
e Celular par registro fotografico
Reactivos:
e Sulfato de cobre (CuSQ,): 50 gramos para preparar la solucion
e Agua destilada: 250 ml
Procedimiento Experimental:
1. Preparacion Inicial:
e Pesay registra la masa del catodo (la pieza metalica que se recubrird).

e Prepara la solucion electrolitica disolviendo 50 gramos de sulfato de cobre en 250
ml de agua destilada.

2. Montaje del Circuito:

e Coloca el anodo y el catodo en paralelo dentro de la solucidn, asegurandote de que
no se toquen.

e Conecta el catodo al polo negativo y el danodo al polo positivo de la fuente de
corriente.

3. Inicio de la Electrodeposicion:

e Enciende el cronémetro al completar el circuito.

e Permite que el proceso dure entre 10 y 15 minutos.
4. Finalizacién:

e Apaga la fuente de corriente.

e Retira el catodo y enjudgalo con agua destilada.

e Sécalo cuidadosamente.

e Pesa el cdtodo nuevamente para determinar la cantidad de cobre depositado.
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Seguridad en el Laboratorio:
e Bata, guantes durante todo el experimento.

e Aseglrate de que todos los equipos eléctricos estén en buen estado para evitar
cortocircuitos.

Preguntas de Reflexidn:
1. ¢Qué observaste en la superficie del catodo después del experimento?
2. éComo afectd la duracion del tiempo al grosor de la capa de cobre?
3. ¢Qué mejoras podrias sugerir para aumentar la eficiencia del proceso?
Parte 3 del laboratorio
Pomada con Extracto de Guarumo Liquido
Materiales Necesarios:
e Extracto liquido de guarumo: 50 ml
e Cera de abejas: 30 gramos
e Glicerina: 50 ml
e Olla o recipiente para calentar
e Hornillo eléctrico
e Termdmetro
e Recipientes pequefios para la pomada
e Varillas de agitacion
e Trozos de metal oxidado (e]. cobre o hierro)
e Guantes
e Celular para registro fotografico
Procedimiento:
Preparacion de la Pomada:
e C(Calienta la cera de abejas en la olla a fuego lento hasta que se derrita.

e Afade la glicerina a la cera derretida, mezclando bien.
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e Incorpora el extracto liquido de guarumo a la mezcla de cera y glicerina,
asegurandote de mezclar hasta obtener una consistencia homogénea.

e Vierte la mezcla en recipientes pequefios y deja enfriar.
Prueba de la Pomada:
e Aplica una pequefia cantidad de la pomada sobre un trozo de metal oxidado.
e Deja actuar durante 10 minutos y luego limpia con un pano.
Seguridad en el Laboratorio:
e Usa siempre guantes durante el experimento.
e Maneja con cuidado los materiales calientes para evitar quemaduras.
e Asegurate de que la ventilacidon sea adecuada al calentar sustancias.
Preguntas de parte 1 del laboratorio:
¢Qué observaste en el cadtodo y en el dnodo durante la experiencia?
¢Por qué es importante la sal en este experimento?
¢Coémo podrias mejorar la eficiencia del proceso?
Preguntas de la parte 2 del laboratorio
¢Qué observaste en la superficie del cadtodo después del experimento?
¢Cémo afectd la duracién del tiempo al grosor de la capa de cobre?
¢Qué mejoras podrias sugerir para aumentar la eficiencia del proceso?
Evaluacion:

e Los estudiantes deben presentar un informe escrito que incluya observaciones,
explicaciones del proceso y respuestas a las preguntas de reflexién.

e Realizar una breve presentacion oral de los resultados obtenidos.
Estandares Relacionados:

1. HS-PS1-2: Construir y revisar una explicacion para los resultados de la experiencia,
basandose en las propiedades de las sustancias involucradas.

2. HS-PS3-3: Disefiar, construir y refinar un dispositivo que convierta un tipo de energia en otro,
como la energia eléctrica en energia quimica

Referencias bibliograficas
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Fuente: Elaboracidn propia

Anexol5

Informe de un grupo de estudiantes en la prdctica de electrodeposicion y la pomada de Yarumo
Integrantes: Valentina Rodriguez, Camila Lagos, Gabriela Pinzén

Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento
Parte 1 del laboratorio

Objetivo: Los estudiantes comprenderan el proceso de electrdlisis y experimentardn la
descomposicion del agua en hidrégeno y oxigeno mediante el uso de corriente eléctrica.

Materiales Necesarios:
e Fuente de corriente continua pilade 9V
e Dos electrodos de grafito
e Recipiente de vidrio
e Agua destilada
e Sal de mesa (NacCl)
e Cables de conexidn

e Soporte para electrodos
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e Vaso de precipitado

e Guantes

e Celular para registro fotografico
Procedimiento

1. Preparacién de la solucion

Primero se pesaron 50 g de sulfato de | Y se agregaron a 250 ml de agua,
cobre luego se mezcld

2. Preparacion del circuito:
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Luego se colocaron los
electrodos de grafito en el
soporte y sumergieron en
el agua.

Al encender la fuente de

corriente podemos
observar que se
empiezan a generar

burbujas

Y a su vez con el paso de
los segundos se observa
un cambio de color en
uno de los grafitos

Es posible identificar que en el citodo (-) no se librea hidrogeno, en cambio aparece un
recubrimiento rojizo que significa depdsito de cobre, por otro lado, en el anodo se forman burbujas

de oxigeno.

Parte 2 del laboratorio

Objetivo: Obtener una capa de cobre sobre un electrodo metélico mediante electrodeposicion

usando una solucién de sulfato de cobre y corriente eléctrica.

Materiales:

Objeto metalico para recubrir, que funcionara como catodo

Electrodo metalico de cobre como anodo

Fuente de corriente continua (bateria o fuente de alimentacién de 9 V)

Cables con pinzas cocodrilo
Cronémetro o reloj

Balanza electronica

Varilla agitadora

Celular par registro fotografico

Reactivos:

Agua destilada: 250 ml

Procedimiento

Vasos de precipitados o recipientes adecuados

Sulfato de cobre (CuSQ,): 50 gramos para preparar la solucion

1. Preparacion inicial y montaje del circuito
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Al comienzo la pieza de metal tenia | Luego se sumerge el dnodo y el catodo
unpesode0.32 g paralelos dentro de la solucién conectados
a los polos correspondientes

2. Inicio de la electrodeposicion y finalizacion:

-
e

K

REAT A M
0. '

3
Tae

Después de los 10 minutos se retird la | Al pesar nuevamente la pieza se tiene una
pieza de metal y a primera vista se | diferencia de 0,03 g respecto a la inicial
observa un color rojizo

Entonces, es posible decir que se llevd a cabo la electrodeposicion de cobre, logrando que la pieza
metdlica ganara masa al recubrirse con una capa de este metal

Preguntas de reflexion:

1. éQué observaste en la superficie del catodo después del experimento?
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Después del experimento, la superficie del cdtodo mostré un recubrimiento de color rojizo
caracteristico del cobre metdlico, la pieza se veia mas brillante y con un aspecto diferente a la inicial,
indicando que los iones Cu?* de la solucién se depositaron exitosamente

2. ¢Coémo afectd la duracidn del tiempo al grosor de la capa de cobre?

El tiempo de electrodeposicién influyd directamente en la cantidad de cobre depositado porque a
mayor duracién, mas iones Cu?* tuvieron oportunidad de reducirse en el catodo, generando una
capa mas gruesa y aumentando la masa de la pieza metalica

3. ¢Qué mejoras podrias sugerir para aumentar la eficiencia del proceso?

Para mejorar la eficiencia se podrian controlar mejor las condiciones experimentales, como
mantener una concentracion constante de la solucidn de sulfato de cobre, usar electrodos de mayor
pureza, regular la intensidad de la corriente para evitar depdsitos irregulares y alargar el tiempo.

Parte 3 del laboratorio
Materiales Necesarios:
e Extracto liquido de guarumo: 50 ml
e Cerade abejas: 30 gramos
e Glicerina: 50 ml
e Olla o recipiente para calentar
e Hornillo eléctrico
e Termdmetro
e Recipientes pequefios para la pomada
e Varillas de agitacion
e Trozos de metal oxidado (ej. cobre o hierro)
e Guantes
e Celular para registro fotografico

Procedimiento:

1. Preparacion de la pomada
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Se calentd la cera de abejas en una olla hasta que se derrita, luego se le agrego
glicerina y se incorpord a esta mezcla el extracto liquido de guarumo

2. Prueba de la pomada

Luego de tener la pomada lista, se aplica una pequefia cantidad de pomada sobre
un trozo de metal oxidado.

Preguntas de parte 1 del laboratorio:
1. ¢Qué observaste en el catodo y en el anodo durante la electrodeposicion?

Durante el proceso de electrodeposicién en el experimento numero 1 se observd que los dos
electrodos de cobre y hierro sufrieron una reaccidn en sus extremos visualizando una capa rojiza en
el clavo por el cobre.

2. ¢Por qué es importante la sal en este experimento?

En este experimento la sustancia de la sal es de gran relevancia debido a que funciona como
electrolito, que en consecuencia al disolverse con el agua permite el paso de la corriente eléctrica a
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los objetos establecidos. Esto sucede gracias a que los iones de sodio y cloruro de la sal se
descomponen y dan paso a la conduccidn eléctrica de la disolucion

3. ¢Como podrias mejorar la eficiencia del proceso de electrodeposicién?

Es posible que la eficiencia del proceso de electrodeposicidn pueda ser mejorada con una bateria de
carga mayor, que distribuya la energia a ambos electrodos de forma rdpida, e igualitaria en potencia.
También se podria mejorar el proceso al usar algun tipo de reactivo ain mds fuerte que la sal

Preguntas de la parte 2 del laboratorio
1. ¢Qué observaste en la superficie del catodo después del experimento?

Se observa que la superficie del cdtodo queda recubierta con una capa delgada de cobre rojizo. Esta
capa no siempre se ve uniforme, ya que en algunas partes fue mas visible y en otras menos,
dependiendo del contacto eléctrico y de la cantidad de tiempo que estuvo sumergido.

2. ¢éCoémo afectd la duracidn del tiempo al grosor de la capa de cobre?

A mayor tiempo, la capa de cobre depositada en el cdtodo fue mas gruesa y notoria, a diferencia de
los tiempos mas cortos en los que se tuvo sumergido el cdtodo, ya que apenas se veia una ligera
coloracién, mientras que con mas tiempo se formaba una capa mas sélida y uniforme

3. ¢éQué mejoras podrias sugerir para aumentar la eficiencia del proceso?

Usar una fuente de corriente mas estable que una pila, para mantener un flujo constante de
electrones

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 16
Exposicion de la diosa Chia
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Fuente: Elaboracién propia

Anexo 17
Diapositivas de estudiantes sobre el alambre y mito del jaguar
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Anexo 18
Diapositivas del cobre y el mito del bujo por estudiantes
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Anexo 19
Prueba de cierre
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La siguiente prueba tiene como propésito valorar los aprendizajes adquiridos durante el desarrollo
del proyecto de grado “La ensefianza de reacciones de dxido-reduccion a través de la orfebreria y de
conocimientos ancestrales”. Responde con atencién, fundamentando tus respuestas cuando sea
necesario. La prueba contiene 14 preguntas sobre temas que se abordaron en el trabajo: reacciones
guimicas redox, orfebreria, conocimientos ancestrales sobre la orfebreria, sostenibilidad,
hidrocarburos, nomenclatura, balanceo de ecuaciones quimicas.

Nota: la presente prueba, no se asignara calificacidn, por favor responder de forma honesta sin la
ayuda de libros o fuentes tecnolégicas.

1) Explique con sus palabras qué ocurre en una oxidacién y qué ocurre en una reduccion.

2) ¢Qué técnicas ancestrales utilizaron los Muiscas para purificar los metales y como se relacionan
con las reacciones redox?

3) Explique como el Yarumo (Cecropia Telenitida) fue utilizado en procesos de orfebreria y qué
fendmenos quimicos se evidencian en este procedimiento.

4) Relacione el concepto de aleacién con un ejemplo histérico de la orfebreria indigena y describa
la transformacién quimica implicada.
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5) ¢Qué importancia tiene relacionar los conocimientos ancestrales con la ensefianza de la quimica
en la actualidad?

6) Describa un ejemplo en el que la quimica aprendida en este proyecto pueda aportar a la
sostenibilidad ambiental.

7) éCédmo cambid su percepcidn de la quimica antes y después del proyecto?

8) ¢Qué aprendizajes de este proceso considera Utiles para su vida cotidiana o futura formacién
académica?

9) ¢Cual de las siguientes opciones describe mejor una oxidacién?
A) Ganancia de protones
B) Pérdida de electrones

C) Ganancia de electrones
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D) Cambio de estado fisico

10) ¢{Qué ocurre en una reaccién de reduccién?
A) Se produce desprendimiento de gases
B) Se gana electrones

C) Se pierde masa

D) Se disuelve una sustancia

11) En la reaccion:

Zn+Cu*™ 3, 7Zn*+Cu

El agente oxidante es:

A)Zn

B) Cu

C) Zn**

D) Cu®*

12) ¢ Cual de las siguientes técnicas muiscas de purificacién de metales involucra reacciones redox?
A) Uso del Yarumo (Cecropia Telenitida)

B) Pulido con arena

C) Tallado en cera

D) Martillado del metal

13) éQué metal era considerado sagrado por los Muiscas y ampliamente utilizado en sus piezas de
orfebreria?

A) Plata

B) Oro

C) Hierro

D) Cobre

14) ¢ Qué aporte principal tienen las reacciones redox en la vida cotidiana?

A) Explican solo cambios de estado fisico
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B) Se aplican Unicamente en laboratorios
C) Permiten entender procesos como la corrosion y las pilas electroquimicas

D) No tienen relacién con la sostenibilidad ambiental

Fuente: Elaboracion propia
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