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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se presenta como requisito para optar por el titulo de
Licenciado/a en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, el cual se
fundamenta en el disefio de una unidad didactica basada en Ambientes Virtuales
de Aprendizaje (AVA) como estrategia para la enseflanza del concepto de oxido
reduccion, teniendo en cuenta las dificultades de aprendizaje que este genera en
gran parte de la poblacion estudiantil.

Ademas de lo anterior, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) decret6 una
pandemia por la presencia del virus SARS-CoV-2, por lo que Colombia desde el
mes de marzo de 2020 entré en un estado de emergencia sanitaria y de salud
publica, decretada por el Presidente de la Republica lvan Duque. Por esta razén,
las diferentes entidades educativas (Jardines, escuelas, colegios y universidades)
se vieron en la obligacion de modificar su practica pedagogica adquiriendo la
modalidad virtual para dar continuidad a los procesos de ensefianza. En
consecuencia, la incidencia de los ambientes virtuales de aprendizaje ha tomado
gran relevancia en las aulas del pais, teniendo en cuenta que permiten generar
nuevos espacios de creacion y aplicacion de secuencias didacticas, ademas de
fomentar el aprendizaje colaborativo y optimizar los tiempos empleados en la
ensefianza.

En este contexto, el presente trabajo de grado se realiz6 en el marco del proyecto
de investigacion DQU-027-S-20, financiado por el Centro de Investigaciones de la
Universidad Pedagdgica Nacional (CIUP), Semillero de Investigacion Chimeia
(Student Chapter UPN - ACS), cuyo principal objetivo fue evaluar la incidencia de
los AVA en la ensefianza del concepto Oxido-reduccién en estudiantes de
secundaria (grado 11), de la I.E.D Pablo VI, ubicado en el municipio de Sopdé,
Cundinamarca. Lo anterior, se desarroll6 a través de sesiones sincronicas y
asincrénicas, mediadas por el uso de herramientas virtuales, como Kahoot,
Quizizz, Microsoft Teams, Google Classroom, PurposeGame, Genially, Canva,
Padlet, Pixton y StoryboardThat, teniendo como objeto de estudio los compuestos
bioactivos de la flor de Calendula Officinalis L. que posee propiedades
antioxidantes.

De acuerdo con lo anterior, se planteé una metodologia con un enfoque
cuasiexperimental divido en tres fases, con el fin de caracterizar a los estudiantes,
por medio de un cuestionario inicial, seguido de la implementacion de la unidad
didactica y las actividades de esta a través de un AVA. Por ultimo, se aplicé un
cuestionario final y con los resultados obtenidos, se realiz0 una comparacion y
analisis entre los cuestionarios y poder evidenciar la incidencia del uso de los AVA
en la construccion del concepto de 6xido-reduccion.
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Finalmente, se presentan los resultados obtenidos en cada una de las fases, las
respuestas de los estudiantes en el cuestionario inicial, los analisis de las
actividades principales de la unidad didactica (taller, elaboracion de una historieta
e informe de laboratorio), evidenciando en cada una de estas la construccion del
concepto por medio del analisis del lenguaje cientifico a través del programa
Nvivo. Posteriormente, se realizdé el analisis comparativo y estadistico de las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en los cuestionarios, ademas de
identificar la posible correlacién entre el promedio notas finales y el género de
estos, con ayuda del programa SPSS Statistics por IBM.
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2. JUSTIFICACION

Como se menciono anteriormente, la situacion actual de la educacion en Colombia
ha presentado diversos cambios debido a la problematica causada por la
pandemia mundial derivada del SARS-CoV-2. Por lo anterior, las aulas
presenciales en escuelas, colegios y universidades han dado paso a una
educacion virtual, haciendo uso de computadores, celulares y tabletas desde los
hogares de cada uno de los estudiantes y docentes, empleando diferentes
herramientas virtuales para lograr una comunicacion entre estas dos partes.

Teniendo en cuenta esto, existe una gran posibilidad que los estudiantes lleguen a
presentar aun mas dificultades para comprender y realizar un aprendizaje
significativo de conceptos a través de las pantallas de los dispositivos, y con una
interaccidn netamente virtual entre ellos y el docente, puesto que lo ideal seria que
este ultimo logre que el estudiante amplie, consolide e integre todos los
contenidos, teniendo en cuenta el proceso de cada uno, para que asi desarrolle
habilidades cognitivas y afectivas, aunque como dice el constructivismo este
proceso se realiza en interaccion con los demas sujetos participantes, ya sean
compaferos y docentes, para alcanzar un cambio que conduzca a una mejor
adaptacion al medio (Ortiz, 2015), y esto puede ser un poco complicado debido a
la barrera virtual que se presenta. De esta manera, el docente debe ser capaz de
realizar las actividades de tal forma que todos los involucrados aprendan, para ello
es necesario que éste presente una coherencia entre lo que hace y lo que dice, y
mas siendo una materia que en términos generales, se considera de gran
dificultad, como lo menciona lzquierdo (2004):

La Quimica es dificil porque es al mismo tiempo una ciencia muy concreta
(se refiere a una gran diversidad de substancia) y muy abstracta (se
fundamenta en unos atomos a los que no se tiene acceso), y porque la
relacion entre los cambios que se observan y las explicaciones no es
evidente ya que se habla de los cambios quimicos con un lenguaje
simbdlico que es muy distinto del que conoce y utiliza el alumnado al
transformar los materiales en la vida cotidiana. Incluso el objeto de la
guimica (comprender y gestionar la transformacion de los materiales) queda
lejos de los intereses de las gentes de ahora, que ya estan acostumbrados
a aceptar los fendmenos mas llamativos sin tener necesidad de
comprenderlos. (p. 118)

Por consiguiente, segun lo observado desde la practica docente y lo mencionado
anteriormente, los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje de algunos
conceptos de la quimica, mas que en otros, aumentando dicha dificultad en la
modalidad de virtualidad que se maneja actualmente en el pais, por esto se
plantea un correcto uso de herramientas virtuales para asi transformarlas en
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ambientes virtuales de aprendizaje AVA, donde los estudiantes generen una
correcta apropiacion de los conceptos. De esta manera, el presente trabajo de
grado se enfocO en la construccion del concepto de Oxido-reduccion a partir del
uso de los AVA, empleando diversas plataformas y herramientas para la creacion
de una unidad didactica, donde los estudiantes generen una interaccion con sus
comparferos y el docente, por medio del entorno virtual, con el fin de poder
observar una diferencia entre el contexto inicial y final en el que se encuentran los
estudiantes, para analizar si logran una asimilacién, integracién y organizacion de
dicho concepto, llevandolo asi a un aprendizaje significativo.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un hecho recurrente a lo largo de la historia de la humanidad ha sido la presencia
de epidemias y pandemias las cuales generan cambios a nivel econémico, social,
cultural y educativo. Este ultimo ambito se puede ver gravemente afectado pues,
como se ha observado a lo largo de la pandemia generada por el Coronavirus
SARS-CoV2, el sistema educativo no estaba preparado para asumir una
educacion netamente virtual. Asi, pese a los intentos de implementar el uso de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en la educacion, no se
tenia previsto que surgiera una modificacion tan fuerte y repentina que obligara a
realizar un cambio de esta magnitud. En el area de la quimica se observa una
mayor dificultad, pues al ser una ciencia experimental, la adaptacion a la
virtualidad no es tan sencilla, lo que genera retos en su ensefianza y por tanto en
su aprendizaje.

De la misma forma, en el campo de la ensefianza de la quimica, uno de los
conceptos que presenta mayor complejidad de aprendizaje por parte de los
estudiantes, es la oxido-reduccion. Lo anterior se debe a confusiones con los
términos que se emplean, principalmente la generacién de una idea errada al
creer que el oxigeno debe estar involucrado en las reacciones redox, pues los
estudiantes tienden a relacionar la silaba ox- del 6xido con la del oxigeno; al igual
que en las reacciones de combustion donde, para que se lleve a cabo es
necesaria la presencia del oxigeno atmosférico (Barkle, et al., 2009).

Igualmente, algunos estudiantes presentan dificultades al tratar de diferenciar
términos como agente oxidante, oxidacion, agente reductor y reduccion (Insausti y
Echeverria, 2013), nimero de oxidacion, balanceo de ecuaciones por el método
ion-electron y el método de éxido-reduccién. (De Jong, 1995; De Jong 1988). Por
tanto, la ensefianza de estos conceptos representa un reto para los docentes, toda
vez que se requiere proponer estrategias didacticas innovadoras, para facilitarle el
aprendizaje a los alumnos.

De acuerdo con la reflexion anterior, se propone desarrollar una unidad didactica
fundamentada en los AVA como estrategia de ensefianza, teniendo en cuenta que
el concepto de oxidacién-reduccion interviene de forma directa en fenébmenos de
estrés oxidativo y que en la naturaleza se encuentran compuestos bioactivos
reguladores de dichas reacciones.

De esta manera, se encuentran investigaciones realizadas en plantas que son
usadas tradicionalmente para tratar diferentes dolencias y se han enfocado
principalmente en identificar los componentes quimicos activos con sus
caracteristicas curativas, bactericidas, plaguicidas o conservantes. Gracias a estos
estudios se han podido identificar diversos metabolitos secundarios que son los
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responsables de estas propiedades, asimismo algunos buscan entender los
mecanismos fisicoquimicos por medio de los cuales actuan.

Una de las plantas mas usadas por sus propiedades medicinales y por tener una
amplia distribucién geogréfica es la caléndula (Calendula Officinalis L.). Se tienen
registros de su uso desde la antigiiedad, civilizaciones como la egipcia y griega la
utilizaban para tratar diferentes dolencias. La parte mas usada, son los capullos
florales y ocasionalmente las hojas gracias a sus propiedades antiflogistica,
antiséptica, antiespasmaodica, astringente, diaforética, antibacteriana, cicatrizante,
antiinflamatoria, emenagoga e inmunomodulador. Las propiedades de la caléndula
descritas anteriormente se deben a los mdltiples principios activos que posee, los
cuales han sido estudiados mediante la implementacion de diferentes métodos de
andlisis quimico y/o marchas fitoquimicas. De esta manera, se han obtenido
extractos constituidos principalmente por diferentes tipos de macromoléculas, que
a su vez son las responsables de interactuar a través de diferentes mecanismos
de reaccion, como los de oxido-reduccion.

En conclusion y, teniendo en cuenta la situacion anteriormente descrita, se
propone implementar los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto éxido-reduccion, a partir del uso
de extractos de la flor de Calendula Officinalis L, en una muestra poblacional de
estudiantes pertenecientes a la educacion media, implementando herramientas
virtuales que ofrecen las TIC, las cuales contribuyen con el aprendizaje y la
construccion de conocimientos por parte de los estudiantes.

Pregunta problema

¢Cudl es la incidencia del uso de los ambientes virtuales de aprendizaje en la
construccion del concepto Oxido-reduccion, en el marco de los compuestos
bioactivos presentes en la flor de la caléndula (Calendula Officinalis L)?

Hipotesis
El uso de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) ayudara a los estudiantes en la

construccion del concepto de oxido-reduccién, al contar con diferentes
herramientas y plataformas de trabajo.
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4. OBJETIVOS

General

Evaluar la incidencia de los ambientes virtuales de aprendizaje en la
construccion del concepto de oxido-reduccion en estudiantes de grado 11
de la institucion educativa Pablo VI, ubicada en el municipio de Sop06, en el
marco de los compuestos bioactivos presentes en la flor de caléndula.

Especificos

Definir el estado inicial de los estudiantes en términos conceptuales, con el
propésito de determinar la incidencia de los AVA en los procesos de
aprendizaje, del concepto de 6xido-reduccion.

Disefiar y aplicar una unidad didactica enfocada en el uso de los AVA, con
el fin de fortalecer el aprendizaje del concepto de oxido-reduccién mediante
los compuestos bioactivos presentes en la flor de caléndula (Calendula
Officinalis L).

Contrastar el estado inicial y final de los estudiantes en términos
conceptuales, con el fin de evidenciar la incidencia de las actividades
implementadas, en el marco los AVA.
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5. ANTECEDENTES

Ambientes de aprendizaje

Se han consultado diferentes trabajos y articulos de investigacion donde se
exponen multiples argumentos con respecto a la incidencia positiva que los
ambientes de aprendizaje tienen en las aulas de clases. Desde el trabajo de
Olivares y Heredia (2012), el cual realiza un aporte para entender como la
implementacion de los ambientes de aprendizaje son capaces de fomentar y
desarrollar en los estudiantes capacidades cognitivas tales como el pensamiento
critico, para este caso en especifico. Igualmente, desde la Secretaria de
Educacién de Bogota (2012), se plantea como la aplicacion de los ambientes de
aprendizaje ayudan a los estudiantes a potenciar las habilidades en 3
dimensiones, socioafectiva, cognitiva y fisico-creativa, ademas que encausan el
aprendizaje hacia el propdsito que los docentes buscan desarrollar en los mismos.

Por otra parte, Paredes y Sanabria (2015), desde su investigaciéon donde
evidencian las distintas definiciones de ambiente y ambientes de aprendizaje, las
cuales amplian los conocimientos que se tienen de los mismos, asi como a
comprender las diferentes areas en las cuales pueden ser aplicados. También, se
menciona la importancia del aporte a la construccion del conocimiento que tienen
estos ambientes de aprendizaje para los estudiantes.

De otra forma, Rodriguez (Sin fecha) en su articulo “Ambientes de Aprendizaje”
propone que los ambientes de aprendizaje sean tomados no so6lo como
herramientas en las escuelas y colegios sino también en las universidades,
teniendo en cuenta el rol que desempefia quien imparte el aprendizaje, los
elementos que debe tener el ambiente de aprendizaje y los principios que lo rigen.

Ambientes virtuales de aprendizaje (AVA)

La quimica al ser una ciencia que se imparte principalmente mediante el uso de
informacion visual se ve beneficiada por el uso de herramientas que ofrecen los
AVA ya que estos contribuyen con nuevas formas de presentar, ensefiar y
visualizar el conocimiento quimico. Ahora, Gonzalez y compafiia (2017) brindan un
gran aporte a la investigacion realizada, puesto que en su trabajo se
implementaron los ambientes virtuales de aprendizaje AVA, para la aplicacion de
actividades de aula, actividades asistidas por computador y practicas de
laboratorio, en una poblacion con discapacidad auditiva por medio de una unidad
didactica enfocada en la ensefianza del cambio quimico. Lo anterior, brindo las
bases para estructurar la metodologia que se implementé en el presente trabajo.
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En este sentido, los AVA pueden generar un cambio importante, en la educacién
de los estudiantes en ciencias, y en general, ya que como dicen Shudayfat,
Moldoveanu, F. y Moldoveanu, A. (2012) en su articulo:

Es mas probable que los estudiantes participen en debates en un mundo
virtual que en una clase presencial. El beneficio mas importante de usar el
mundo virtual es proporcionar mas opciones de aprendizaje que las clases
normales de cara a cara, como el uso de paneles de discusién, mensajeria
instantanea o correo electrénico. Finalmente, el mundo virtual presenta
muchas oportunidades interesantes para los instructores interesados en
explorar nuevas herramientas y recursos educativos en la ensefanza. (p.
428).

Por ello, el uso de estas herramientas ofrece una gran ayuda en cuanto al
desarrollo de las clases virtuales, que en el caso del articulo anteriormente citado
se da con la implementaciéon de una clase virtual 3D en quimica. Adicionalmente,
los AVA generan un espacio para la creacion y aplicacion de secuencias
didacticas, como el aula invertida implementada por Gutiérrez en 2018, donde
aporta evidencias del alto potencial que tiene el uso de los AVA en la ensefianza
de la quimica, ademas de permitir fomentar el aprendizaje colaborativo y optimizar
los tiempos empleados en la ensefianza.

También, Rodriguez y Valencia (2014) hacen uso de diferentes plataformas como
herramientas pedagoégico-didacticas para la ensefianza y el aprendizaje como la
tecnologia de realidad aumentada, llamada Enlazar, para la ensefianza de las
generalidades de moléculas organicas e inorganicas, de esta manera, se entiende
gue los AVA pueden estar formados por mas de una plataforma por medio de las
cuales es posible enlazar los contenidos, términos y conceptos que se quieren
trasmitir. De igual manera, se presenta la plataforma DOKEOS en la investigacion
realizada por Gonzalez (2016) que estd basada en el principio de trabajo
colaborativo, permitiendo una interaccién sincrénica o asincrénica entre los
participantes, trabajos en equipo, foros, encuestas y evaluaciones.

Ensefianza de la 6xido-reduccion

La Oxido-reduccion es un concepto clave en la quimica, puesto que, de las
interacciones que se explican por medio de éste, se desglosan otros conceptos
gue son fundamentales para el aprendizaje de esta area. Por esta razén, se han
realizado algunas investigaciones acerca de como poder ensefiar esta tematica,
ya que también, se considera un tema de dificil comprension a la hora de
aprenderlo.
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Tal es el caso del articulo realizado por Insausti y Echeverria (2013), quienes
plantean algunas dificultades presentadas en el proceso de aprendizaje de éxido-
reduccion, entendidas como la confusién existente entre los términos reduccion,
reductor, oxidacion u oxidante y algunas dificultades para identificar las especies
quimicas que experimentan cambios, en sus numeros de oxidacion durante el
balanceo de ecuaciones por el método ion-electron. Asi mismo, el papel del
puente salino y la atribucion del catodo y el anodo en el funcionamiento de pilas,
entre otros. También De Jong (1995, 1998) habla acerca de los problemas que
presentan los estudiantes en el aprendizaje de este concepto, sefialando que se
refieren a la parte conceptual, en cuanto a que asocian la oxidacion con la
ganancia de oxigeno, pero no con una cesion de electrones; también manifiesta la
confusibn en cuanto a los agentes oxidantes y reductores. Adicionalmente,
presenta los inconvenientes con el concepto de nimero de oxidacion y desde lo
procedimental, ya que los profesores no estimulan a los estudiantes a realizar
observaciones de fendmenos que ocurren en la parte experimental de las
reacciones redox, generando el bajo desarrollo de explicaciones propias y la poca
comprension de nuevos conceptos.

Por lo anterior, se han desarrollado diversas estrategias pedagodgicas, donde se
resalta la importancia de la parte experimental y su relacion con la identificacion y
explicacion de los fendmenos que ocurren en el entorno del estudiante, tal como lo
explican Santibafiez, Vidal y Vera (2012) donde a través de experimentos sobre
las reacciones de corrosion que presentan las monedas en contacto con el sudor
humano o con el suelo seco y humedo, se logra explicar el concepto en mencion.

Igualmente, como se evidencia en el articulo de Diaz y Ledn (2016) “Cianotipia y
oxido-reduccion: secuencia didactica fundamentada en la ensefianza para la
comprension”, es posible usar las aplicaciones de este concepto en la vida
cotidiana y modelos pedagdgico-didacticos para que los estudiantes relacionen lo
tedrico con lo practico por medio de experiencias. Asi mismo, se puede observar
en el articulo de Cataldo, Arriagada y Hernandez (2019), quienes buscan por
medio de la elaboracién de pilas con materiales de uso comun, demostrar la
importancia del puente salino, y las variaciones que se pueden presentar entre lo
practico y lo tedrico por medio de una experiencia, donde al medir el voltaje de las
pilas elaboradas no coincide con la teoria, generando asi una explicacion quimica
de lo sucedido.

Caléndula (Calendula Officinalis L).

La caléndula es una planta que tiene importantes propiedades que pueden ser
empleadas en diversos ambitos, como en la medicina, la industria de alimentos, de
cosmeéticos, entre otros. En el trabajo de Dominguez (2012), se puede encontrar
como el extracto hidroalcoholico de la flor de la caléndula es empleado como un
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conservante y antioxidante para la estabilizacién de la pulpa de fruta, en este caso
del araza. Asi, el extracto hidroalcohdlico se obtiene mediante extraccién por
maceracion con rendimiento en base seca, encontrando metabolitos secundarios
como taninos, quinonas, carotenoides y cumarinas, sefialando que el extracto de
caléndula es un posible antioxidante natural, que puede solucionar el
pardeamiento enzimatico y la pérdida de calidad microbiolégica por hongos y
levaduras que presenta el araza.

Otro estudio realizado a la caléndula por Ukiya, Akihisa, Yasukawa, Tokuda,
Suzuki y Kimura (2006) menciona diferentes compuestos aislados en la caléndula,
diez glucésidos de triterpeno de tipo aleanane y cinco flavonol glucésidos, los
cuales muestran actividad antiinflamatoria, testeada en oidos de ratones. La
evaluacion de la actividad citotoxica, en las lineas celulares de cancer humano, in
vitro, presentan dos glucdésidos triterpénicos que muestran sus efectos citotoxicos
mas potentes contra el cancer de colon, la leucemia y las células de melanoma.

Estas propiedades encontradas en la caléndula pueden ser empleadas en la
ensefianza de la quimica, mas especificamente en el concepto de la éxido-
reduccion, pues debido a sus propiedades antioxidantes retrasan la oxidacion
bioldgica en las frutas, un problema comdn que han observado los estudiantes en
su cotidianidad. De esta manera, empleando un laboratorio remoto, permitiria un
aprendizaje mas significativo de los términos asociados, y asi la construccion del
concepto.
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6. MARCO TEORICO

Constructivismo

El constructivismo plantea que debe existir una interaccion entre el docente y los
estudiantes, donde se evidencie un intercambio dialéctico, que presente una
discusion, oposicion y dialogo entre los conocimientos de estas partes, y llegar asi
a una sintesis productiva para ambos, logrando de esta manera un aprendizaje
significativo. Este proceso va a estar determinado por un contexto especifico el
cual influye en los participantes, debido a sus condiciones biologicas, su
capacidad fisica, psicologicas, su estado emocional, social, econémico, cultural,
incluso sus politicas e historia. Para poder lograr este aprendizaje se debe tener
en cuenta la ampliacion, consolidacién e integracion de los contenidos, e
igualmente las habilidades y las destrezas de los estudiantes para llevar a cabo
tareas, debido a que el aprendizaje no es un hecho, sino que se trata de una serie
de pasos, es decir, es un proceso. (Ortiz, 2015)

Para ello se deben tener en cuenta diferentes aspectos, como lo es la formulacion
de objetivos. De este modo, el docente considera los conceptos previos, ya que
estos van a incidir de manera significativa con los aprendizajes nuevos de los
estudiantes, puesto que los elementos nuevos que se revisen deben ser
significativos, es decir, deben aportar algo al estudiante, de tal forma que puedan
ser asimilarlos y luego integrados con los conocimientos que ya poseian, para asi
alcanzar niveles 6ptimos de aprendizaje, por esto es que los objetivos tienen una
relacion con las estrategias de aprendizaje, ya que constituyen el qué y el como
del proceso. (Ortiz, 2015)

Igualmente, los contenidos a trabajar es otro aspecto que debe tenerse presente
para la construccion de un concepto, deben estar determinados por los objetivos
planteados, y el tiempo que se gaste alli va a depender de la amplitud de cada uno
de estos. Es importante asi la cantidad del contenido, definiendo cuantos temas y
subtemas se abordaran, y la secuencia de estos, indicando aquellos que se
revisan antes y los que van después, para que los estudiantes puedan tener bases
suficientes para asimilar contenidos de mayor complejidad, a medida que avanza
su proceso de formacioén. (Ortiz, 2015)

Por lo tanto, es importante aqui la determinacion de la metodologia para
desarrollar estos contenidos, esta tendra como finalidad principal que los
estudiantes aprendan, por lo que desde el constructivismo se considera que debe
tener ciertas caracteristicas como tomar en cuenta el contexto, que hace
referencia a la revision tedrica de los contenidos, pero también la aplicacion de
estos en el contexto especifico en el que el estudiante se desenvuelve. También
esta el privilegiar la actividad favoreciendo la implicacion activa del estudiante, el
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ser esencialmente autoestructurantes, esto debido a que los estudiantes
presentan diferentes estilos de aprendizaje, por lo que el docente requiere
encontrar una metodologia que mantenga atentos a todos los participantes y que
se involucren en el proceso de aprendizaje. Por ultimo, esta el utilizar el taller y el
laboratorio, que son actividades las cuales implican que el estudiante las
desarrolle por si mismo, motivandolos al contacto con diferentes materiales y
facilitando una relacion entre el estudiante y el tema que se esté abordando, para
mejorar la asimilacion por parte de los estos. (Ortiz, 2015)

Para el desarrollo de esta se necesitan unas técnicas y recursos, que son
instrumentos o herramientas que se aplican durante el proceso formativo. Estas
deben ser escogidas dependiendo del tipo de grupo a trabajar, puesto que no
todas las herramientas y técnicas van a ser Utiles a todas las poblaciones. Los
recursos en la ensefianza constructivista son importantes, aunque no deben limitar
la realizacion de las actividades, es decir, el docente debe ser recursivo y no
limitar su accionar, estos pueden ser materiales como cartulinas, marcadores,
tableros, entre otros, espacios fisicos como aulas, patios, laboratorios, y
tecnolégicos como proyectores, computadoras, internet, entre otros. (Lamanta &
Dominguez, 2003)

Por udltimo, se tiene que la evaluacion es importante porque permite recoger
informacion sobre los componentes y actividades de la ensefianza, ayudando a
interpretar la informacion, y adoptar las decisiones pertinentes para mejorar el
proceso de aprendizaje y cada uno de los componentes anteriormente
mencionados, fomentando un analisis prospectivo sobre cuéles y como deben ser
las intervenciones futuras. El constructivismo, partiendo de sus principios,
considera que toda evaluacion es subjetiva y debe intentar ser cualitativa e
integral. Razon por la cual, existen muchas formas de evaluar un proceso
formativo, las mas usadas hacen uso de escalas o0 encuestas que valoran una
serie de parametros del proceso. Para que la evaluacion sea efectiva, debe estar
basada en criterios, indicadores y datos que le permitan al docente la toma de
decisiones y el poder emitir un juicio de valor claro y preciso, sobre el proceso
global de formacion y el aprendizaje alcanzado. (Ortiz, 2015)

Ambientes de aprendizaje

¢, Qué son los ambientes de aprendizaje?

Los ambientes de aprendizaje son entendidos desde 3 diferentes perspectivas,
donde cada una de ellas aporta un punto de vista en la comprensién de las
dinamicas que existen en las aulas de clase, pero desde las 3 perspectivas como
lo dice la Secretaria de Educacion de Bogota (2012) “se valida al estudiante como
sujeto activo y participante en el ambiente”. De igual manera, los ambientes de
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aprendizaje también se pueden entender como aquellos espacios que tienen en
cuenta aspectos fisicos, virtuales y las condiciones necesarias para que el sujeto
desarrolle un pensamiento propio. (Ocampo, Tapia, Espinoza, y Rubio 2005).

Para Paredes y Sanabria (2015) en los ambientes de aprendizaje se deben tener
en cuenta los espacios, puesto que todo ello, conduce a aspectos negativos 0
positivos en el aprendizaje de los individuos. Sin embargo, los mismos autores
también proponen que los ambientes de aprendizaje van mas alla de la
infraestructura y/o la tecnologia con la que se cuenta, incluyendo las estrategias
pedagdgicas y didacticas que se implementen en el aula, para mejorar el ambiente
dentro de ella. Por ultimo, para Enrique y Alzugaray (2013), definen que:

En términos generales, se puede decir que un ambiente de aprendizaje es
el lugar en donde confluyen estudiantes y docentes para interactuar
psicolégicamente con relacion a ciertos contenidos, utilizando para ello
métodos y técnicas previamente establecidos, con la intencion de adquirir
conocimientos, desarrollar habilidades, actitudes y en general, incrementar
algun tipo de capacidad o competencia. (p. 6)

Ambientes virtuales de aprendizaje (AVA)

Los sistemas educativos y en general las aulas de clase se han adaptado a las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC), donde se ha visto
un incremento de proyectos y propuestas educativas. Con el avance de la
tecnologia, es posible incorporar nuevos ambientes, procesos, materiales y
propuestas pedagdgicas donde los individuos puedan interactuar de una forma
diferente (Agudelo, 2009).

En los ambientes virtuales de aprendizaje, es importante tener en cuenta varios
aspectos, para Batista (2002) existen tres requerimientos sobre los cuales se
deben crear los ambientes virtuales, el primero de estos es “de dominio” donde
son los expertos en el tema, los encargados de la jerarquizacion de los conceptos
y los contenidos del ambiente virtual. El segundo, es el “psicopedagdgico”, en
este, son los expertos en educacion que a través de enfoques practicos y tedricos
establecen las estrategias por medio de las cuales se abordan los temas y
conceptos. El ultimo, denominado “interfase”, hace referencia a los medios que
seran utilizados (la virtualidad) y las caracteristicas que tiene este espacio para la
interactividad.
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Figura 1. Clasificacion de requerimientos para el disefio de ambientes virtuales de aprendizaje segun
Nemirovski y Neuhaus (1998). Tomada de Batista (2002, p. 71)

Ademas, en los ambientes virtuales de aprendizaje, se pueden encontrar dos tipos
de elementos: los constitutivos y conceptuales. Los elementos constitutivos, son
aquellos, donde los recursos, medios de interaccion y factores, tanto psicol6gicos
como fisicos, tienen incidencia. Por otro lado, los elementos conceptuales, estan
enfocados a la forma en la que se planea el ambiente virtual desde su disefio de
interfaz (aspectos visuales y de forma) hasta los conceptos, temas y demas que
estén contenidos en el AVA (Batista, 2006). Desde este punto de vista, los
ambientes virtuales de aprendizaje consisten en las herramientas de las TIC, que
son usadas para crear un ambiente virtual donde los estudiantes interactian entre
ellos y/o con el docente, igualmente a través de estrategias pedagogicas y
didacticas para formar nuevos conocimientos sobre un concepto.

De esta manera, la implementacién de los AVA, como estrategia didactica, permite
el desarrollo de las clases virtuales, a la vez que, propicia las condiciones
necesarias para un intercambio de conocimientos, a través del uso de diferentes
plataformas. Por tanto, en la quimica el uso de estas herramientas favorece la
ensefianza y el aprendizaje de diferentes conceptos, como el de 6xido-reduccion.

Oxido-reduccion

Las reacciones de Oxido-reduccién o reacciones redox, son consideradas como
reacciones de transferencia de electrones, donde una especie quimica se oxida y
otra se reduce, consecuencia de ello, se evidencia un cambio en el nimero de
oxidacion entre reactivos y productos. Estas reacciones son de gran importancia,
ya que se presentan en diferentes ambitos, tales como: el metabolismo de los
seres vivos, el proceso de fotosintesis, la respiracibn aerbbica y la
deshidrogenacion producida por enzimas, entre otras.

Por lo anterior, es de gran importancia que el estudiante comprenda este
concepto, puesto que puede darle sentido a diversos fendmenos quimicos que
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ocurren en la cotidianidad, como la oxidacion de las frutas. Si bien, la Oxido-
reduccion no es facil de abordar, debido a las confusiones presentes en la
interpretacion y comprension de las definiciones de conceptos que estan
inmersos, se pueden solventar por medio del uso de los AVA, ya que el estudiante
podra acceder a una mayor participacion y debatir acerca de sus conocimientos.

En este sentido, es necesario definir el término “reaccién de oxidacién”, proceso
que hace referencia a la semirreaccion caracterizada por la pérdida de electrones,
la cual no debe confundirse con la definicion que se tenia antiguamente, donde se
asociaba el proceso con la combinacion de diferentes elementos con el oxigeno.
Lo anterior, teniendo en cuenta que, en la actualidad, se maneja un concepto mas
amplio, donde no se considera que, en todas las reacciones de este tipo, se
encuentre inmerso el oxigeno. Adicionalmente, las “reacciones de reduccion”, son
semirreacciones caracterizadas por la ganancia de electrones.

En los procesos anteriormente descritos, el reactivo o compuesto que gana o
tiende a captar electrones, se reduce y se conoce como agente oxidante, mientras
gue aquel reactivo que pierde electrones o tiende a cederlos y se oxida, se conoce
como agente reductor (Chang, 2002).

Estados de oxidacion

El estado de oxidacion (e.o.), también llamado numero de oxidacion hace
referencia al nUmero de cargas que tendria un atomo en una molécula o un
compuesto ionico, si los electrones fueran transferidos completamente.
Adicionalmente, indica de forma somera, la estructura electrénica del atomo en la
molécula donde se encuentra (Aguado, s.f.).

Para determinar el estado de oxidacion de los atomos se establecen ciertas reglas
en las que se encuentran:
e El e.o. es positivo si el &tomo pierde total o parcialmente electrones en la
molécula con respecto al atomo aislado neutro.
e El e.0. es negativo si el &tomo gana total o parcialmente electrones en la
molécula respecto al atomo aislado neutro.
e EI valor del e.o. de un atomo individual sin combinar quimicamente con
otros elementos es 0.
e Lasumade los e.o. de todos los atomos de una molécula neutra es 0
e Para los iones constituidos por un solo atomo, el e.o. es igual a la carga del
ion
e En los compuestos, los metales alcalinos, que corresponden a los que se
encuentran en el grupo 1, tienen e.o. 1+ y los alcalinotérreos, del grupo 2,
tienen e.o. 2+.
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e El e.o. del oxigeno es 2- en la mayoria de los compuestos, excepto en el
peréxido de hidrogeno y en el ion peroxido donde es 1-.

e El e.o. del hidrégeno es 1+, excepto cuando esta enlazado con metales en
compuestos binarios, donde es 1-.

Tipos de reacciones redox
Existen diferentes tipos de reacciones redox, en las cuales se encuentran:

Reacciones de combinacion

Son aquellas reacciones donde se combinan dos o mas sustancias, formando asi
un producto. Estas reacciones se pueden representar de la forma:

A+B->C

Donde si cualquiera de los reactivos A o B es un elemento, por naturaleza sera
una reaccion de tipo redox. (Chang, 2002)

Reacciones de descomposicion

Son lo opuesto a las reacciones de combinacion, se caracterizan por la ruptura o
descomposicion de un compuesto en dos 0 mas componentes, si alguno de estos
A o B es un elemento, se dice que esta, es una reaccion de tipo redox. (Chang,
2002)

C—-A+B

Reacciones de desplazamiento simple

Estas reacciones suceden cuando dos elementos intercambian lugares en un
mismo compuesto, se observa que es una reaccién redox puesto que A se
presenta al inicio como un elemento, mientras que B se presenta en los productos
en su forma basal. Se da por la forma

A+BC->AC+B

Reaccion de desproporcion

También llamada reaccion de dismutacion se distingue cuando un mismo
elemento presenta mas de un estado de oxidacién, en la misma reaccién, esto
quiere decir que, se oxida y se reduce al mismo tiempo. Un claro ejemplo de este
tipo de reaccion es la descomposicion del peréxido de hidrégeno, donde el
oxigeno pasa de un e.o. 1- en el peréxido, a un e.o. 2- en el agua (reduciéndose),
y al mismo tiempo, aumenta a 0 en el oxigeno gaseoso (oxidandose), como se
muestra a continuacion
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1- 2- 0
2H202 (ac) = 2H20 ¢y + O2 (g)

Reaccion de combustion

Debido a esta reaccion es que se genero la creencia de que el proceso de oxido-
reduccion implicaba la ganancia de oxigeno y la pérdida de hidrogeno, puesto que,
establece que la combustién es una reaccion donde se presenta la combinacion
de los elementos con el oxigeno.

CHa (g) + O2(g) » CO2 (g + H20 (g) + Energia

Oxidacién biol6gica
El principio de O&xido-reduccion, establece que la oxidacion siempre esta
acompafada de la reduccion, la cual implica una ganancia de electrones, ayuda a
fundamentar el entendimiento de la naturaleza de la oxidacién biologica. Un claro
ejemplo de estas oxidaciones es la respiracion, proceso mediante el cual las
células obtienen energia en forma de ATP, por medio de tres fases: la glucdlisis, el
Ciclo de Krebs y el transporte de electrones (Rojas, 2012).

Otro proceso de oxidacion biologica es el envejecimiento, este es producido
debido a que los atomos de oxigeno al ser muy electronegativos y tener una
tendencia a ser agentes oxidantes, se reducen provocando la formacion de
radicales libres, estos producen la oxidacion del coldgeno y la elastina que se
encuentran en la piel y dentro del cuerpo, dafiando asi células que constituyen los
tejidos, generando resecamiento, arrugas, inflexibilidad y debilidad (Rojas, 2012).

Oxidacién de vegetales y frutas

Al entrar en contacto con el aire diferentes verduras y frutas, se puede observar
gue ocurre un cambio fisico en algunas de ellas, como lo es, el cambio a un color
marrén o pardo en el banano, la manzana, la pera, las papas, el aguacate, los
champifiones, entre otros, en las verduras se puede evidenciar el envejecimiento
de estas. Lo anterior es debido a un cambio quimico, el cual se origina por
reacciones enzimaticas, un ejemplo de esto son los polifenoles, compuestos
presentes en las frutas que al entrar en contacto con el oxigeno y a través de
enzimas se oxidan. Estos procesos se generan debido a que los alimentos tienen
enzimas, entre las que se destacan la polifenoloxidasa, que se encarga de
catalizar la oxidacién de los polifenoles y flavonoides, presentes en los vegetales,
a quinonas (Rojas, 2012).

En consecuencia, existen distintas especies de plantas que contienen compuestos
bioactivos que disminuyen la formacién de radicales libres causantes de diferentes
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enfermedades en el organismo. Algunos de estos compuestos son los
antioxidantes, presentes en la planta Calendula officinalis L.

Caléndula (Calendula officinalis L.)

Origen, historiay distribucion

La caléndula es una planta que tiene su origen en Egipto, el mar mediterraneo y
Europa meridional, por esto se tienen registros de ella desde la época de los
antiguos griegos y egipcios, aunque también se han hallado registros por los
hindles y arabes acerca de sus propiedades terapéuticas; su nombre deriva del
latin calendae que significa “primer dia del mes”, esto puede hacer referencia a
que florece en cualquier época del afio. Desde el siglo XVII se cultiva
extensivamente en Europa y en otras partes del mundo, debido a sus propiedades
medicinales. Actualmente, la caléndula se puede encontrar en muchas regiones
del mundo como las mencionadas anteriormente y en América. (Acosta de la luz,
Rodriguez & Sanchez, 2001)

Descripcién botanica

La caléndula es una planta herbacea aromatica, anual y perenne, que puede llegar
a medir entre 30 a 60 cm, sus hojas son oblongo-lanceoladas o espatuladas y
crecen de forma alterna con un largo de hasta 13 cm, el tallo es semi erecto y
angular; florece durante todo el afio, sus flores son de un color naranja-amarillo
con un diametro de entre 3 a 6 cm, poseen una corona entre 15 a 20 ligulas,
ademas son tubulares en el centro; el fruto es un aquenio. La planta puede crecer
en altitudes de entre 0 a 1000 msnm, pero se reproduce mejor en climas
templados de entre 18 a 24 °C, puede resistir heladas y sequias; no necesita un
suelo rico para crecer, pero en suelos con alto contenido de materia organica
crece mas rapido. Las flores de la caléndula tienen un regusto amargo, aunque
tanto los pétalos de las flores como las hojas son comestibles y actualmente son
usados en la alta cocina como decoracion en dulces y postres. (Dominguez, 2012)

Figura 2. Planta y flor de caléndula. Tomado por Fabian Aroca.
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Clasificacién taxondmica

Tabla 1. Clasificacién taxondémica de la caléndula.

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Asterales
FAMILIA Asteraceae

SUBFAMILIA Asteroideae

TRIBU Calenduleae
GENERO Calendula
ESPECIE Calendula officinalis L.

Compuestos presentes en la caléndula

La caléndula presenta una variedad de propiedades ligadas a las flores como lo
son: ser antiflogistica, antiséptica, antiespasmaddica, astringente, diaforética,
antibacteriana, cicatrizante, antiinflamatoria, también es bactericida contra
Staphylococcus aureus Yy Streptococcus fecalis; estas propiedades se
descubrieron de forma empirica por diversas culturas y se aprovechan mediante
unguentos, infusiones, extractos y cremas (Acosta de la Luz, Rodriguez &
Sanchez, 2001).

Estudios realizados acerca de los componentes bioactivos de la caléndula, han
demostrado que contiene una gran variedad de componentes quimicos. Acosta de
la Luz, Rodriguez y Sanchez (2001) mencionan que se han detectado aceites
esenciales (entre un 0,2 a 0,3%) de &cido salicilico, acido fendlico, esteroles,
carotenoides muy abundantes, glucésidos, flavonoides y taninos. Estos
compuestos hacen que la caléndula tenga una composicién quimica compleja, con
un amplio numero de familias, lo cual concuerda con sus innumerables
propiedades farmacolégicas y antioxidantes (Dominguez, 2012).

Igualmente, Crabas y sus colaboradores (2003 citado en Dominguez, 2012)
detectaron otros componentes como hexadecanoato de metilo (23.8%), linoleato
de metilo (18.6%), 9-12-15-octadecatrienoato de metilo (17,2 %), octadecanoato
de metilo (4,8%), tetradecanoato de metilo (4,6%), y-cadineno y cubenol (4%), a-
cadinol (1.8%), y oplonanona (1.3%), los cuales fueron extraidos a través de
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fluidos supercriticos con CO2 .Otros estudios realizados han demostrado que los
aceites extraidos de las flores de caléndula tiene propiedades citotdxicas, como lo
indican Jiménez y compafiia (2006) donde el extracto LACE de la caléndula
demostrd la inhibicidn del crecimiento in vitro de varias lineas celulares tumorales,
y una actividad antitumoral in vivo en ratones.

Antioxidantes

Flavonoides

Los flavonoides son un grupo de compuestos quimicos caracterizados por ser
polifendlicos, ademas de tener una estructura de benzo-y-pirano. Estos, se
encuentran en un amplio nimero de especies vegetales y, por tanto, de forma
universal en este reino, especialmente dentro de las plantas vasculares como
glicésidos. En las plantas, los flavonoides son responsables de diferentes
funciones bioldgicas y fisiologicas (Cartaya & Reynaldo, 2001).
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Figura 3. Estructura base de los flavonoides. Tomado de Cartaya & Reynaldo (2001 p. 5).

Estos compuestos se clasifican de acuerdo con los sustituyentes presentes en el
anillo C, ademas del estado de oxidacion del anillo heterociclico y la posicién del
anillo B. Por lo anterior, existen diferentes tipos de flavonoides como los que se
presentan a continuacion:

Flavonoide Estructura amille C Parte de sustitucion
Flavanona naringina 54 -0H7-0-Neo"
hesperidina 53-0HA-0Me"
eriodictiol 5,7.3°.4"-0H
Flavona tangeritina 56,784 -0Me"
luteolina 5,73 4-0H
apigenina 5,7.4°-0H
Flavonol kaemferol 5.7.3.4-0H
guerceting 5, 4-0H
rutina 5.7.3° 4 -0H:5-0-Rut"
Isoflavonoides genisteina 5,7.4-0H
diadzeina T.4-0H
orobaol 5,7.3°.4-0H
Antocianidinas apigenidina 5,7.4-0H
luteolinidina 5,7.3,4-0H
clanidina 3,573 4-0H
Auronas sulfuretina 6,3°4°-0H
leptosidina 6,34 -0H;7-OMc*

“Neo: nechesperidosa; Me: metilo, Rut: rutinosa

Figura 4. Ejemplos de flavonoides, su estructura y parte de sustituciéon. Tomado de Cartaya y Reynaldo (2001,
p. 6).
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Debido a su amplia variedad, los flavonoides poseen una gran cantidad de
propiedades, siendo una de las mas estudiadas e investigadas, sus caracteristicas
antioxidantes. Lo anterior, es resultado de su capacidad quelante de metales de
transicion, y captadora de radicales libres. También, se le asocia la capacidad de
inhibicion de oxidasas como la lipoxigenasa (LO), la ciclooxigenasa (CO), la
mieloperoxidasa (MPO), la NADPH oxidasa y la xantina oxidasa (XO) (Pérez,
2003).

Para Bilia y sus colaboradores (2001 citado en Dominguez, 2012) los flavonoides
son considerados los principios activos de aquellos medicamentos o farmacos,
gue se realizan a base de hierbas o plantas medicinales. Estos compuestos se
hallan principalmente en las hojas, flores o tallos de las plantas y pueden extraerse
por medio de diferentes métodos, debido a la solubilidad que presentan frente a
varios solventes de tipo organico (Cartaya & Reynaldo, 2001).

Carotenoides

Los carotenoides son compuestos que estan presentes en la mayoria de las
plantas, especialmente en sus flores y frutos, también se pueden encontrar
carotenoides en algunos animales, algas y hongos (Meléndez, Vicario & Heredia,
2007). Estos compuestos son tetraterpenos, tienen en su estructura 40 atomos de
carbono (compuestos por varias unidades de isopreno), y en sus extremos un
anillo de ciclohexano sustituido e insaturado. Dependiendo de la presencia de un
oxigeno en los anillos de ciclohexano los carotenoides se pueden clasificar en
carotenos (no tienen el oxigeno) y xantofilas que si tienen oxigeno en sus anillos.
También es comun encontrar funciones oxigenadas en sus estructuras tales como:
grupos hidroxilo (OH) y epoxi, grupos aldehido (CHO), ceto (C=0), carboxilo
(COOH), carbometoxi (COOMe) y metoxi (Ome). (Carranco, Calvo & Pérez-Gil
2011).
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p-apo-8'-carotenal

LO0OH
HOOC

crocefina

peridinina

R o Saaaas sant e

decaprenoxantina

rodoxantina

Figura 5. Estructuras quimicas de a-apo-8*-carotenal, crocetina, peridinina, decaprenoxantina, semi- &-
carotenona y rodoxantina. Tomado de Meléndez, Vicario & Heredia (2007, p. 111)

En las plantas los carotenoides cumplen funciones en relacion con la fotosintesis,
esto se debe a que en sus estructuras contienen varios dobles enlaces que forman
una cadena polienica, y ésta conocida como cromoforo, es la responsable de su
capacidad para absorber la luz del espectro visible y, por ende, su capacidad de
dar color a las flores, frutas y verduras, lo cual depende de los tipos de
carotenoides presentes. (Carranco, Calvo & Pérez-Gil, 2011).

Carotenoides

P Fuente
mayorl[m 108
a- y fi-caroteno Zanahona (Daucus carota)
Licopeno Tomates (Lycopersicum spp)

Alfalfa (Medicago sativa),
maiz (Zea mays), cempasichil
(Tagetes erecta), huevo de
gallina

Luteina/Zeaxantina

Violaxantina,
p-criptoxantina, Naranja (Citrus sinensis)
luteina/ zeaxantina

Salmon (Salmo pp),
Astaxantina crusticeos, microalgas

y levaduras

Caniaxaniina Crusticeos
Crocentina Azafran (Crocus sativus)
Figura 6. Presencia de carotenoides en diferentes alimentos. Tomado de Carranco, Calvo & Pérez-Gil (2011,
p. 234).
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Al igual que los flavonoides, los carotenoides tienen propiedades antioxidantes
para el ser humano. Para el caso de los carotenoides su capacidad antioxidante
reside en el hecho de que pueden inactivar moléculas en las que el nitrégeno u
oxigeno presentes en su estructura son elementos reactivos (ERON), también
inactivan moléculas de oxigeno conocidas como “oxigeno singulete”. Lo anterior
es importante puesto que, las moléculas de oxigeno singulete pueden llegar a
reaccionar con acidos grasos saturados, proteinas, enzimas, aminoacidos y dafiar
estructuras celulares. (Carranco, Calvo & Pérez-Gil, 2011).

Estrés oxidativo

Los procesos metabdlicos del ser humano generan radicales libres y especies
reactivas del oxigeno que se generan durante procesos de oxidacion. Estos
radicales libres son los causantes de diversas enfermedades como artritis,
demencia, arterioesclerosis etc., ademas de acelerar el proceso de envejecimiento
natural del cuerpo (Echavarria, D’Armas, Matute, Jaramillo, Rojas de Astudillo &
Benitez, R. 2016).

Para Cruz y Valverde (2017) el estrés oxidativo se puede definir como:

Una perturbacion del equilibrio entre prooxidantes y antioxidantes, con un
desplazamiento a favor de los primeros, de modo tal que esta alteracion da
lugar a cambios en las biomoléculas y de hecho, a modificaciones
funcionales en los lugares donde las mismas se encuentren en un momento
dado. (p. 10)

Por tanto, la ingesta adecuada de alimentos con niveles altos de antioxidantes es
beneficioso para la salud del ser humano, al disminuir los niveles de radicales
libres y especies reactivas que pueden generar 0 acelerar procesos degenerativos
de algunas enfermedades.
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7. METODOLOGIA

Descripcion

El trabajo de grado se desarrollé de forma cuasiexperimental con enfoque mixto,
sin grupo de control. Este tipo de investigacion es usado en ambitos educativos y
psicoldgicos, y tiene como fundamento, comprobar una hipotesis manipulando por
lo menos una variable independiente, y una variable dependiente, Para el caso de
la presente investigacion la variable independiente es el AVA y la dependiente es
la construccion del concepto 6xido-reduccion. De esta manera, la investigacion
cuasiexperimental se asume como un plan de trabajo cuya pretension es
evidenciar las consecuencias que generan una serie de procesos llevados a cabo,
y el cambio en la poblacion o sujetos de estudio por la accién de estos.

Asimismo, este tipo de investigacion permite inferir relaciones causales entre los
métodos usados durante la investigacion, y los resultados obtenidos, a través del
efecto de los ambientes virtuales de aprendizaje sobre la construccion del
concepto oxido-reduccién. Para el trabajo en mencién, la investigacion
cuasiexperimental permite que el investigador pueda escoger o designar los
sujetos a los cuales se aplicara el estudio, lo anterior se conoce como la no
aleatoriedad (Fernandez-Garcia, Vallejo, Livacic-Rojas y Tuero, 2014).

Poblacién

Las actividades se realizaron en la institucién educativa departamental I.E.D Pablo
VI, ubicada en el municipio de Sopd, Departamento de Cundinamarca. La
poblacién a la cual se aplicaron las actividades fueron los cursos 1101 y 1102,
conformado por 54 estudiantes con edades entre los 15 a los 18 afios.

Fases de investigacion

El trabajo de grado se desarrollé por medio de 3 fases. Las cuales se describen a
continuacion

Primera Fase: caracterizacion del estado inicial de los estudiantes en
términos conceptuales.

Con el propédsito de establecer el nivel de conocimiento que poseen los
estudiantes sobre el concepto Oxido-reduccién, se realizé una actividad
diagnéstica, la cual fue tipo cuestionario, constituido por 15 preguntas cerradas de
falso-verdadero y de opcién multiple con Unica respuesta (Anexo A), haciendo uso
de la plataforma Kahoot, y contando con un tiempo aproximado de 20 minutos
para la solucion de éste. Adicionalmente, se realizé la observacién de 3 clases,
con anterioridad a la aplicacion del instrumento inicial, con el propésito de
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caracterizar la muestra poblacional de trabajo, en relacion con algunos conceptos
bé&sicos como molécula, ion, compuestos y tipos de compuestos, los cuales se
consideran necesarios para abordar la 6xido-reduccion.

Segunda Fase: disefio y aplicacion de actividades virtuales.

A partir de los resultados obtenidos en la primera fase, se disefié una unidad
didactica en el AVA Google Sites (Anexo E), enfocada en la construccion del
concepto Oxido-reduccion. Ademas de hacer uso de otras plataformas como
herramientas de apoyo en la creacion de actividades virtuales como ejercicios
practicos, presentaciones interactivas, video explicativo para el desarrollo de la
primera parte del laboratorio remoto, clases magistrales virtuales y grabacion de
las mismas, donde también se llevd a cabo la segunda parte del laboratorio
remoto, lecturas e historieta. Para cada una de éstas se utlizaron Google
Classroom, PurposeGame, Genially, Microsoft Teams, Canva, Padlet, Pixton y
StoryboardThat.

La unidad didactica presentd una secuencialidad en sus temas, de manera que los
estudiantes tuvieran bases para asimilar el contenido de mayor complejidad, que
en este caso fue el de oxidacion biolégica. Para ello se empezd por clases
magistrales en modalidad virtual donde se definieron qué son los estados de
oxidacion, sus reglas, cuéles son las semirreacciones de oxidacion, cuales son las
semirreacciones de reduccion, qué es un agente oxidante y qué es un agente
reductor, para después llevar a los estudiantes a un nivel mas avanzado
relacionando estos términos con los diferentes tipos de reacciones redox, Yy
posteriormente al balance de reacciones por los métodos redox y por ion-electron.
Estas teméticas se reforzaron por medio de ejercicios practicos, como talleres y
ejercicios virtuales.

Por otro lado, para abordar la tematica de oxidacion biologica se realiz6 una
actividad donde los estudiantes debian elaborar una historieta o caricatura
basados en una lectura que comprendia temas como dafio oxidativo, antioxidantes
de las plantas, pigmentos de las plantas, cambio de color por pardeamiento
enzimatico y beneficios de los antioxidantes, con el fin de identificar el nivel de
comprension de éstas. A partir de ello, se llevd a cabo una clase magistral,
explicando los términos claves en los cuales los estudiantes evidenciaron falencias
y en los que se necesitd reforzar, tales como radicales libres, estrés oxidativo,
antioxidantes, caracteristicas y compuestos bioactivos de la caléndula, y la
oxidacion en frutas.

Por ultimo, se realizd la practica de laboratorio remoto que tuvo como finalidad la
observacion y comprension del fenomeno de oxidacion biolégica en las frutas y los
efectos inhibidores o retardantes de los antioxidantes presentes en las flores de la
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caléndula, ademas del desarrollo de habilidades experimentales y analiticas,
evidenciadas en los informes de laboratorio presentados por los estudiantes.

Tercera Fase: Sistematizacion y evaluacion de resultados finales de la
incidencia de los AVA.

Con el proposito de establecer la incidencia de los AVA en el proceso de
construccion del concepto Oxido-reduccion, se disefid y aplicO un cuestionario
final, el cual consistio en 15 preguntas cerradas, de falso-verdadero, de opcion
multiple con Unica respuesta y de complementacion (Anexo L), planteadas a partir
de una lectura. Para este cuestionario se hizo uso de la plataforma Quizziz con un
tiempo de 45 minutos aproximadamente. De esta manera, se busco dar solucion al
tercer objetivo especifico propuesto para este trabajo de investigacion.

Por otra parte, se sistematizaron los resultados obtenidos de forma cualitativa y
cuantitativa por medio de tablas, donde se organizaron y recogieron los resultados
mas relevantes a analizar por medio de los programas Nvivo y SPSS Statistics por
IBM.

Instrumentos

Cuestionario Inicial

El instrumento inicial consté de 15 preguntas cerradas, de las cuales 6
fueron de falso/verdadero y 9 de opcion mdltiple con Unica respuesta, cuya
finalidad fue caracterizar el nivel de conocimiento de los estudiantes frente a
conceptos de oOxido-reduccion como los tipos de agentes, estados de
oxidacién, balanceo de ecuaciones y tipos de reacciones REDOX,
compuestos bioactivos de la caléndula (Calendula Officinalis L.) y el estrés
oxidativo dado por la oxidacion biolégica (Anexo A). Los resultados
obtenidos fueron tabulados y graficados con ayuda del programa Microsoft
Excel.

Este cuestionario fue validado por Maria Esther Téllez Acosta, Licenciada
en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, Magister en Docencia
de la Quimica y estudiante de Doctorado en Ciencias de la Educacion
Martin-Luther-Universitat-Halle-Wittenberg en Alemania, y por Ingrid
Lissette Albarracin Tunjo, Licenciada en Quimica y Magister en Docencia
de la Quimica, como se puede observar en los anexos By C.
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Tabla 2.Contexto de las preguntas del cuestionario inicial.

Numero de
Pregunta Contexto
1 En que consiste la éxido-reduccion
2 Agente oxidante
3 Agente reductor
4 Numero de oxidacion
5 Transferencia electrénica
6 Pérdida y ganancia de electrones
7 Semirreacciones
8 Tipos de reacciones
9 Medios de balanceo lon-electrén
10 Numeros de oxidacion
11 Propiedades organolépticas
12 Accion de los antioxidantes
13 Estrés oxidativo
14 Enfermedades por estrés oxidativo
15 Oxidacion bioldgica

Talleres “Redox y estados de oxidaciéon”

Mediante la plataforma Google Classroom, se les asigno a los estudiantes
dos actividades correspondientes cada una a 4 ejercicios basados en
reacciones de 6xido-reduccién, en los cuales debian ubicar los estados de
oxidacion de cada uno de los elementos involucrados en las reacciones,
determinar e identificar los elementos que sufrian una transferencia
electrénica, para asi mismo reconocer cual se oxidaba o reducia y el tipo de
agente correspondiente (Anexo F). De esta manera, se realizaron dos
talleres, debido a que no todos los estudiantes lograron realizar el primero.

Historieta

Haciendo uso de la plataforma Padlet, se construyé un espacio en el cual
los estudiantes podian acceder a una lectura sobre oxidacion bioldgica,
basada en el libro “La cocina y los alimentos” (1984), la cual contenia
subtemas como dafo oxidativo, antioxidantes de las plantas, pigmentos de
las plantas, cambio de color por pardeamiento enzimatico, beneficios de los
antioxidantes, y una parte sobre la Caléndula y sus compuestos bioactivos.
Con lo anterior, los estudiantes en grupos de maximo 5 personas,
elaboraron una historieta o caricatura utilizando alguna herramienta web o a
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mano, sobre los temas comprendidos en la lectura, posteriormente subieron
esta misma a la plataforma, junto con el nombre de él, la o los estudiantes
gue realizaron el trabajo y una breve descripcion de esta. Las historietas
elaboradas y la lectura en la que se bas6 se pueden encontrar en el anexo
G.

Laboratorio remoto: Efecto retardante del extracto de Caléndula en la
oxidacion de las frutas

El laboratorio remoto se dividié en dos partes. En la primera, se realiz6 un
extracto de los compuestos bioactivos de la caléndula, especificamente de
sus flores, por medio de una extraccion hidroalcohdlica (Anexo H), para
esto, se maceraron los pétalos y dejaron en un frasco de vidrio con alcohol
antiséptico por 48 horas minimo, cabe resaltar que un grupo de estudiantes
de 3 personas realizaron el mismo extracto utilizando como solvente
aguardiente. Como guia de laboratorio los docentes grabaron un video
explicando los materiales y pasos para realizar esta primera parte, el cual
se subié a la plataforma Google Classroom, de manera que los estudiantes
tuvieran acceso a esta.

La segunda parte se realizé de forma sincrénica por medio de la plataforma
Microsoft Teams, se puede observar en anexo |. Para ello, en dos trozos de
fruta (manzana, pera, durazno y aguacate) se realizaron dos pruebas,
aplicando en uno el extracto obtenido por sumersion, y en otro por
inyeccion, dejando asi un tercer trozo sin aplicarle el extracto como una
muestra control.

Los grupos de trabajo estuvieron conformados por 3 o0 4 estudiantes, de
manera que cada uno de estos escogiera una o dos frutas para realizar el
procedimiento, de acuerdo con los tiempos establecidos de 0, 10, 20, 40,
80, y 120 minutos, contrastar e identificar con la tabla de oxidacién el
cambio de color (figura 7) y posteriormente reunir los resultados y las
imagenes, con el proposito de realizar el informe de laboratorio, el cual se
subié a la plataforma de Google Classroom.
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Figura 7. Escala de colores para valorar el grado de oxidacion en la fruta. Tomada de Suarez (s.f., p. 5)

Informe de laboratorio

Los informes de laboratorio se realizaron en grupos de méaximo 4
estudiantes. Para esto, en la segunda parte del laboratorio los estudiantes
propusieron el titulo, un objetivo general, la pregunta problema y la
hipoétesis, basandose en la explicacién que los docentes impartieron sobre
la metodologia a desarrollar. Ademas de esto se les exigié que el informe
llevara parametros como introduccion, resultados en la tabla que se les
proporciond (tabla 3), registro fotografico tanto del procedimiento como de
los resultados, solucién a las preguntas orientadoras, analisis de los datos
obtenidos y conclusiones.

Tabla 3. Medicion del grado de oxidacion de la fruta con el transcurso del tiempo.

Tratamiento Grado de oxidacion de las frutas

Frutas del Inicio* 10 min 20 min 40 min 80 min 120 min
alimento

Inyeccion

Manzana | Sumersion

Nada

Inyeccion

Pera Sumersion

Nada

Inyeccion

Banano Sumersion

Nada

Inyeccion

Aguacate | Sumersiéon

Nada

Inyeccion

Durazno | Sumersion

Nada

*Inmediatamente después de cortada la fruta
**|_os tiempos de 10, 20, 40, 80 y 120 min, se cuentan, cada uno, a partir del tiempo de inicio
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Cuestionario Final

Este instrumento constd de una lectura elaborada por los autores del
trabajo de grado, la cual consistia en un caso de una persona que en su
vida cotidiana presentaba problemas relacionados con reacciones de O0xido-
reduccion y procesos de oxidacion bioldgica. Por otra parte, el cuestionario
consistié en 15 preguntas, de las cuales 4 eran de falso/verdadero y 11 de
seleccion multiple con Unica respuesta, en relacion a la lectura planteada y
a lo observado en el laboratorio remoto (Anexo L), con las cuales se busco
caracterizar el nivel final de conocimiento de los estudiantes frente a
términos como tipos de agentes, estados de oxidacion, balanceo de
ecuaciones y tipos de reacciones REDOX, los compuestos bioactivos
presentes en la caléndula y su relacion con el estrés oxidativo dado por la
oxidacion biolégica. Los resultados alli obtenidos fueron tabulados vy
graficados con ayuda del programa SPSS Statistics por IBM, para
posteriormente poder ser comparados con los resultados del cuestionario
inicial, puesto que como lo plantea el constructivismo se deberia apreciar
una diferencia entre la situacion inicial y la final de los estudiantes.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados obtenidos en las diferentes fases de la metodologia
se analizaron de forma cualitativa y cuantitativa, en consecuencia, con los
objetivos planteados para el trabajo de investigacion.

En cuanto al andlisis cualitativo se utilizé el programa Nvivo con el fin de evaluar
los instrumentos recopilados en la segunda fase de la metodologia, mediante el
andlisis del lenguaje cientifico empleado por los estudiantes, para evidenciar la
construccion del concepto de 6xido-reduccion a través del discurso.

Por otra parte, para el andlisis cuantitativo, y de acuerdo con los
objetivos especificos 1 y 3, se evaluaron los resultados obtenidos en el
cuestionario inicial y posteriormente se contrastaron con los resultados del
cuestionario final. Lo anterior por medio del programa SPSS Statistics por
IBM para el andlisis correlacional y comparacion de medias.

Fase 1. caracterizacion del estado inicial de los estudiantes en términos
conceptuales.

Para conocer el estado conceptual inicial de los estudiantes se realiz6 un
cuestionario virtual a través de una herramienta web (Anexo A), la cual permitio
obtener resultados medibles de formas cuantitativa.

Cuestionario inicial

Se aplico el cuestionario inicial a 54 estudiantes, 32 pertenecientes al grado 1101
y 22 del grado 1102. Para esto se hizo uso de la plataforma Kahoot, de la cual se
obtuvo un documento en formato Excel con los nombres y respuestas de cada uno
de los estudiantes, que posteriormente se tabularon para su analisis y se muestran
en la grafica 1, segun el nUmero de respuestas correctas, incorrectas y preguntas
sin respuesta. Cabe aclarar que 10 de los estudiantes no respondieron ninguna de
las preguntas, sin embargo, estos se tuvieron en cuenta para el andlisis de
resultados.
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RESULTADOS CUESTIONARIO INICIAL

idabablbabi

Numero de pregunta

40
35
3
2
2
1
1

Respuestas
U O U1 O Uu1 O

o

m Correctas M Incorrectas M Sin respuesta

Gréfica 1. Resultados cuestionario inicial.

A partir de lo observado en la grafica 1 las preguntas 5, 7, 9, 11 y 15 obtuvieron
los mejores resultados por parte de los estudiantes, las cuales hacen referencia a
transferencia electronica, semirreacciones, medios para balanceo ion-electron,
propiedades organolépticas y oxidacion biolégica respectivamente. Por otro lado,
en las preguntas 2, 3, 4, 10, 12, 13 y 14 se puede observar que el niumero de
respuestas incorrectas es muy superior al nimero de respuestas correctas.

Para efecto del analisis de resultados se consideran las siguientes categorias:

Tabla 4. Categorias nivel conceptual.

Categoria Mediana del % de
respuestas correctas

Baja 0-30

Intermedia 31-60

Alta 61-100

De acuerdo con la tabla 4 y la mediana del porcentaje de respuestas correctas
cuyo valor fue de 30.2, es posible afirmar que los estudiantes presentaron un nivel
conceptual bajo. Lo anterior se puede observar en las graficas 2 y 3,
correspondientes a las respuestas de los estudiantes frente a preguntas
relacionadas con la asignacion de los nimeros de oxidacién para el compuesto
KMnOas y la determinacion verdadera o falsa de la afirmacion de que el estrés
oxidativo es producido por un desequilibrio entre antioxidantes y prooxidantes a
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favor de los primeros, puesto que las respuestas correctas no fueron las mas
seleccionadas y en la pregunta 10 los estudiantes en su mayoria se abstienen de
responder.

RESPUESTAS PREGUNTA 10

=
S

@
£ 12
S
a 10
(%]
v 8
3 6
o
qé 4
i o.
2

0

2+; 5+; 4+ 1+; 3-; 2+ 1+; 7+; 2- 1+; 4+; 2-
. Respondlo
Opciones de respuesta
Gréfica 2. Respuestas obtenidas en la pregunta 10.
RESPUESTAS PREGUNTA 13
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VERDADERO FALSO No Respondio

Opciones de respuesta

Grafica 3. Respuestas obtenidas en la pregunta 13.

También se evidencia en la gréfica 4 que, de las 15 preguntas realizadas, solo 5
de estas alcanzaron un porcentaje de respuestas correctas superior al 50%, y 7
preguntas muestran un porcentaje cercano o por debajo del 25%, teniendo estas
preguntas relacion con términos claves como agente oxidante, agente reductor,
nameros de oxidacion, y otros términos relacionados a la oxidacion biolégica como
antioxidantes y estrés oxidativo en referencia al concepto de 6xido-reduccion.
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PORCENTAIJE DE RESPUESTAS CORRECTAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de pregunta

80

70

60

5

o

4

o

3

o

2

o

% de respuestas correctas

1

o

o

Gréfica 4. Porcentaje de respuestas correctas de las preguntas del cuestionario inicial.

Por ello, en las respuestas del cuestionario inicial se observa que el concepto
central de oxido-reduccién no es claro para los estudiantes, puesto que no tienen
una concepcion definida sobre los agentes involucrados en este concepto, como
se muestra en la baja asertividad que se present6 en la pregunta 2, referente a
“Un agente oxidante es”, observando respuestas como ‘es aquel que pierde
electrones y se reduce”, siendo esta la opcidbn mas seleccionada por ellos.
Igualmente, en la pregunta 3, correspondiente a la definicibn de un agente
reductor los estudiantes optan por la respuesta “es aquel que gana electrones y se
oxida”. Como lo mencionan Insausti y Echeverria (2013) los estudiantes presentan
dificultades con la identificaciébn de las especies quimicas que cambian sus
estados de oxidacién, lo cual origina que mas adelante en el cuestionario las
preguntas que tiene como base la comprensién de estos, tengan un bajo
porcentaje de asertividad.

Fase 2. Disefio y aplicacion de actividades virtuales.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el cuestionario inicial, se procedio a la
elaboracion y aplicacion de una unidad didactica (Anexo E), en la cual se
emplearon varias actividades virtuales, ademas de diferentes herramientas por
medio de los AVA tales como talleres, historietas e informe de laboratorio. Lo
anterior con el fin de evidenciar la construccion del concepto de 6xido-reduccion a
medida que se abordan términos como estados de oxidacion, transferencia
electréonica, semirreacciones de oxidacién y reduccion, agentes oxidante y
reductor, tipos de reacciones redox, balanceo por el método redox y por ion-
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electron, oxidacion biologica, antioxidantes, estrés oxidativo, radicales libres y
compuestos antioxidantes presentes en la caléndula.

Taller

Con el fin de evaluar los temas abordados en las clases de introduccion a la 6xido-
reduccion y estados de oxidacion, los estudiantes realizaron un taller enfocado en
la identificacion de las funciones inorganicas de los compuestos presentes en las
reacciones, los numeros de oxidacion correspondientes a cada elemento, cuales
de estos por transferencia electronica se oxidaban o se reducian, y por
consiguiente el agente oxidante y agente reductor.

Como se observa en la figura 8, para su calificacion se tuvieron en
cuenta los items ya mencionados, asignandole a cada uno de estos un valor de
0,417. También se consideraron aspectos como la correcta ubicacion de los
nameros de oxidacioén, la escritura de los simbolos de los elementos, compuestos
y reacciones guimicas, puesto que algunos estudiantes presentaron dificultad al
momento de emplear la simbologia, e igualmente en la asignacion de los estados
de oxidacion de los elementos, posiblemente debido a una falta de claridad en
tematicas como el estudio de la tabla periddica y la escritura de los elementos, y
las reglas de los niumeros de oxidacion.

E Fabian Aroca
13:43 6 oct

Recuerda que el Nitrogeno y Oxigeno
son dos elementos diferentes por
tanto cada simbolo va en Mayusculas
NO2

E Fabian Aroca
13:456 oct
Esto parece un 3+, si es asi esta mal
it A

R S R I A A iR IR A

Pagina 1 de 2

Figura 8. Calificacion taller.

Por otro lado, de los 54 estudiantes que se encontraban inscritos en el ambiente
virtual de aprendizaje de Google Classroom, 18 de estos no entregaron el taller
por lo que obtuvieron la nota mas baja, la cual corresponde a 1,0, como se puede
observar en la Tabla 5, cuyo porcentaje es de 33,3 %, mientras que los
estudiantes que obtuvieron buenos resultados con notas entre 3,0 a 5,0 fue de
61,1% (gréfica 5).

48



Tabla 5. Notas taller.

Numero de

Nota estudiantes | Porcentaje
1 18 33,3
1,1-1,9 1 1,9
2,0-2,9 2 3,7
3,0-3,9 27 50,0
4,0-50 6 11,1
Total 54 100,0

PORCENTAIJE DE NOTAS TALLER

ml m1,1-19 m2,0-29 3,0-3,9 m4,0-50

Grafica 5. Porcentajes notas taller

A partir de las notas de los estudiantes que entregaron el taller, se obtuvo una
mediana de 3.2, la cual nos indica un manejo regular de términos relacionados con
la 6xido-reduccion que fueron explicados en las clases previas al taller. Lo anterior
debido a que algunos lograron establecer una relacion entre la transferencia
electrénica con el cambio en el nimero de oxidacion, ademas de identificar los
elementos que se oxidaban y se reducian, y de esta manera, cual era el agente
oxidante y el agente reductor en cada una de las reacciones establecidas en el
taller. Como se observa en la figura 9, el estudiante determina los niameros de
oxidacion de cada elemento, con los cuales logra identificar aquellos elementos
gque cambian y sufren un proceso de oxidacién o reduccién, ademas de las
relaciones de estos con el tipo de agente oxidante o reductor.
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Por otra parte, 21 estudiantes obtuvieron notas por debajo de 3.0,
correspondientes al 38,9%, de estos, algunos estudiantes entregaron el taller
aunque no comprendieron de forma acertada los conceptos ya mencionados,
puesto que presentaron dificultades al momento de identificar e indicar los
nameros de oxidacioén, y por ende, determinar el elemento que se oxida y el que
se reduce (figura 10).

Figura 9. Taller nimeros de oxidacion N° 1 Figura 10. Taller nimeros de oxidacion N° 2

Por consiguiente, con estos resultados la construccion del conocimiento por parte
de los estudiantes, en cuanto al concepto de 6xido-reduccion, fue de acuerdo con
lo esperado al confrontar la teoria y concepciones con la practica, por medio del
taller, debido a que se desarroll6 la capacidad de implementar y adaptar los
conocimientos a las experiencias para realizar un proceso accion-reflexion-accion
(Castillo y Arévalo, 2013). Asimismo, como lo especifica Lucarelli (2000) esta
relacion es un eje central en la reflexion de los fendbmenos o situaciones que
pretenden preparar a los estudiantes para el aprendizaje significativo del tema en
cuestion.

Historietas

Para el andlisis de las historietas, se planteé la siguiente rabrica de evaluacién con
los indicadores alli mostrados (tabla 6)
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Tabla 6. Rubrica evaluacion historietas.

Rubrica de evaluacion de Historietas

Niveles de Logro

Indicadores Basico Alto Superior
2,1-3,0 3,144 4,5-5,0
Desarrolla temas | Desarrolla  algunos | Desarrolla la | Desarrolla los
irrelevantes que no|de los puntos del|mayoria de los|puntos mas
. tienen nada que ver |tema en forma de|puntos del tema en |importantes del
Contenido S .
con el tema. historieta o|forma de historieta |tema en forma de
caricatura. o caricatura. historieta o}
caricatura.
La informacién y las | La informacién y las | La informacidn tiene | La informaciéon se
imagenes no tienen |imdgenes no son |coherencia, pero | encuentra muy bien
relacion, no se|claras, hay una|algunas imdagenes |organizada, las
entiende la | secuencia, pero no|no son claras. imagenes son
Estructura |secuencia, no hay|se entiende bien Ia claras, tienen una
buena redaccién. relacion entre la secuencia, y hay
parte escrita y Ia relacion entre la
parte visual. parte escrita y la
parte visual.
La presentacidon del |El  trabajo trata|El trabajo presenta|la presentacién del
trabajo es limpia,|acerca del tema,|cierto grado de|trabajo aporta
pero carece de|pero carece de|originalidad, pero |elementos
L original, y se desvia | originalidad. no aporta mucho a|originales que
Originalidad " .
del tema. la estética de la|enriquecen el
historieta. lenguaje y la parte
estética de la
historieta.
Presenta Presenta algunos | Presenta pocos | Utiliza de manera
demasiados errores |errores que no|errores ortograficos |correcta las reglas
; de ortografia a lo|afectan en la redaccidn que | ortograficas y no
Ortografia e
largo de la | significativamente la | no afectan la | presenta errores
historieta. estructura de la|estructura de la|ortogréficos.
historieta. historieta.
La  historieta o|La historieta o|lLa historieta o|la historieta o
caricatura no | caricatura presenta | caricatura presenta |caricatura presenta
presenta  ninguna |un objetivo olun objetivo o|un objetivo o
Finalidad finalidad ni objetivo. | finalidad poco claro, | finalidad con cierta |finalidad muy clara

con respecto al
tema de oxidacion
bioldgica.

claridad, respecto al
tema de oxidacidn
bioldgica.

v preciso, con
respecto al tema de
oxidacion bioldgica.
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En la elaboracion de esta se tuvieron en cuenta indicadores como el contenido, el
cual se fundamento en el desarrollo de los conceptos presentados en la lectura, la
estructura de la historieta, alli se evaluaron la presentacion de la informacion y las
imagenes escogidas para el desarrollo de la secuencia, al igual que la originalidad
de esta. Por otra parte, la finalidad se relacion6 con el objetivo central de la
historieta, y, por ultimo, se tuvo presente que los errores ortograficos no afectaran
de forma significativa la intencionalidad de los dialogos (Anexo G).

De acuerdo con la rubrica, se le asignaron las siguientes notas cuantitativas a
cada uno de los grupos, las cuales se muestran en la tabla 7. Donde, por medio de
estas se obtuvo una mediana de 4.25 y a partir de esta es posible afirmar que los
estudiantes aplicaron en gran medida los paramentos y conceptos involucrados,
como también el saber expresar por medio de las historietas.

Tabla 7. Notas de historietas.

Grupo 1 |Grupo 2 |Grupo 3 (Grupo 4 |Grupo 5 (Grupo 6 |Grupo 7 |Grupo 8 (Grupo 9 | Grupo
10
4.6 4.3 4.8 4.0 4.2 4.5 4.2 3.9 3.0 4.5

También, se muestran los resultados obtenidos a partir del programa Nvivo en
cuanto al analisis del lenguaje usado por parte los estudiantes en el desarrollo de
la actividad, el cual se evaludrespecto al uso de palabras claves como
antioxidantes, reduccion, oxidacion y oxidacién biolégica, radicales libres, fenoles,
flavonoides y carotenoides.
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Figura 11. Nube palabras historietas

Segun la nube de palabras, proporcionada por el programa Nvivo, muestra que la
palabra mas usada en las historietas fue antioxidantes, correspondiente al tema
central de la lectura en la cual se baso el trabajo. También, se puede analizar que
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relacionaron esta palabra en mayor medida a otros términos como lo son radicales
libres, oxidacion y oxidacion biologica, y en menor medida a términos como
plantas y frutas.

Por lo anterior, y de acuerdo con lo planteado desde el constructivismo, el cual
resalta que el estudiante alcanza un aprendizaje significativo con respecto a un
tema cuando logra la asimilacion de la informacion, la integracion de ésta con los
conocimientos que ya poseian y su relacion con el contexto (Ortiz, 2015), es
posible suponer que con la actividad los estudiantes realizaron un aprendizaje, al
relacionar el término de oxidacién biolégica con procesos de la vida cotidiana, y el
como algunos antioxidantes, como carotenoides, flavonoides y fenoles,
contrarrestan los efectos negativos de los radicales libres (figura 11).

Pero per culpa de mi
L d tuvises.

mestatilidad

¢ 5
TS o =

Tuvimos una bella mifta, la cual Bamamos
Tem que casualmente nacié en jusio
\Vun-yuxmn-uoi-m

extrada, 0o ers I mivma

Figura 12. Historieta grupo 3.

Igualmente, como se observa en las figuras 12 y 13, los estudiantes lograron

relacionar los términos, puesto que explican como a través de las reacciones

bioguimicas de la respiracion, el oxigeno que interviene genera radicales libres

gue causan dafos en diferentes mecanismos de reaccion del metabolismo, de

igual manera, mencionan de donde es posible obtener los antioxidantes que

intervienen de forma favorable en la prevencion de los efectos adversos de estos.
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Lo anterior, va acorde a la finalidad del uso de las historietas como recurso
didactico, ya que como lo menciona Vizcaya (2019) en su trabajo Recurso
didactico cooperativista tipo cémic, para la ensefianza y el aprendizaje del
contenido tabla periddica, el uso de esta herramienta permite la interaccion del
tema y los estudiantes, generando una entrada sistémica al conocimiento,
facilitando la alfabetizacidn en el lenguaje cientifico.

15 hojas y otras partes de las
plantas ustin llenas de molecuins

0 inofensivamaente 3
dicales libres .

as clorofias, las moléculas que
recogen la energia solar y
sistama fotasintitico ln

vocuolos de reserva de las oélulss
vagetaies, color amarilla claco.

Figura 13.Historieta grupo 1.

Por otra parte, la historieta del grupo 9 (figura 14), no cumple los indicadores
establecidos en la rdbrica de evaluacién, debido a que no desarrollaron a
profundidad los temas de la lectura, y por ende la informacidon presentada es
inconclusa. Igualmente, no se observa un objetivo fijo en la historieta, ni se
evidencia relacion a los temas mencionados en la lectura, posiblemente por una
falta de esta, puesto que solamente se da la definicion del concepto oxidacion
biolégica, y no tiene una finalidad al terminar con una pregunta de la cual no se
obtiene respuesta.
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La manzana es un gran
cjemplo de oxidacion

Entendiste Ramén José?

Figura 14. Historieta grupo 9.

Desde otra perspectiva, los arboles de palabras, obtenidos con el programa Nvivo
a partir de las palabras mas usadas en las historietas, como antioxidantes,
radicales libres, oxidacion y oxidaciéon biolégica, muestran las relaciones que los
estudiantes establecieron en su lenguaje cientifico. Segun lo dicho anteriormente,
la palabra antioxidantes se liga a palabras como inhiben, haciendo referencia a la
intervencidn de estos con los radicales libres y la subsiguiente oxidacion, los
diferentes tipos de antioxidantes, tales como betainas, carotenoides, fenoles y
vitaminas, y su procedencia, ya sea de frutas o pigmentos clorofilicos (figura 15).

Consulta de busqueda de texto: vista preliminar de resultad
amarillas no son tan buenas : son aquellos que inhiben la
consecuencias par medio como las betainas rojas . Las
plantas estan llenas } de moléculas dependeran de las concentraciones que
plantas estan repletas estan : los pigmentos , carotenoides incluyendo
antioxidantes y vitaminas . Los exoégenos ingieren a través de
> diferentes
y frutos estos tienen anﬁoxida ntes fendlicos . Todas las plantas estan
que inhiben la oxidacion, > qua ayudan a reducir mas
través de la alimentacion . ke impiden que estas reacciones
medida ocurre la muerte celular que { reaccionan inofensivamente con los

probables que sean ricos en tienen las plantas estan

y proteinas esenciales , entre estos y vitaminas . Los diferentes antioxidantes
Figura 15. Arbol de palabras del término antioxidantes.

En cuanto al término radicales libres, como lo muestra la figura 16, las relaciones
gue los estudiantes establecieron para definirlo se basan en los procesos quimicos
necesarios para su formacién, como la intervencion del oxigeno y factores medio
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ambientales como la luz UV, también los efectos adversos que pueden causar en
el organismo y la funcién de los antioxidantes sobre estos, como se mencion6
anteriormente.

Consulta de busqueda de texto: vista preliminar de resultad
a que se creen las "0 “oxidantes " . La principal
de transicién y captadora de < Carotenoides : Son compuestos que
intervencion del oxigeno ; se crean las clorofilas , las moléculas
luz ultravioleta y compuestos téxicos . radicales — libres : son 4tomos o moléculas
mas las dafos de los “ ". Los pigmentos de plantas
otros procesos salen subproductos llamados " < causen dafos en
que reaccionan inofensivamente con los A estos afectando nuestro

Figura 16. Arbol de palabras del término radicales libres.

Sobre el término oxidacion, el cual se relaciona de forma directa con la oxidacion
biolégica como se muestra en el arbol de palabras de la figura 17, hacen
referencia a las reacciones bioquimicas que suceden dentro de las células,
especificamente la respiracion celular. Ademas, es posible llegar a establecer que,
la explicacion del concepto fue el tema central de la mayoria de las historietas
realizadas por los estudiantes, como se observa en el anexo G, puesto que
coinciden al dar una explicacion del concepto de oxidacion biologica por medio de
los términos mencionados anteriormente.

Consulta de busqueda de texto: vista preliminar de resultados
es un gran ejemplo "y sus caracteristicas . La
oxidacién célula . El proceso de . Mostrando como afecta al
que existen tres tipos Lo ? 10 En la historieta
biolégica ] ]
a sus estudiantes sobre consistente en reacciones de
mostramos oxidacion ellos son capases
> la parte y < .
mostrar en que consiste .
una breve explicacion célula . El proceso de oxidacién
deloquees" < frutasy el porqué ,
en
un estudiante que es las frutas , como y

Figura 17.Arbol de palabras del término oxidacion y oxidacion bioldgica.

El analisis del lenguaje usado por los estudiantes nos ayuda a determinar el nivel
de construcciéon del concepto 6xido-reduccion en relacion con los términos de la
oxidacion bioldgica. Por lo tanto, se pudo establecer que los estudiantes realizan
una jerarquizacion, desde términos individuales como antioxidantes o radicales
libres, hasta la oxidacion, mas especificamente la oxidacién biolégica, para dar
una explicacion del fendbmeno.
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Informes de laboratorio

Se formula una rdbrica de evaluacion para el andlisis de los informes de
laboratorio entregados por los estudiantes (tabla 8).

Tabla 8. Rubrica evaluacion de informes de laboratorio.

Rubrica de evaluacion de Informe de laboratorio

Niveles de Logro

Indicadores Basico Alto Superior
2,1-3,0 3,1-4,4 4,5-5,0
No da respuesta a las|Da respuesta a|Da respuesta a todas|Da respuesta
preguntas problema |algunas las | las preguntas | argumentadas a
planteadas durante el | preguntas problema planteadas | todas las
Solucion a las | desarrollo del | problema durante el desarrollo | preguntas
preguntas |laboratorio. planteadas del laboratorio. problema
orientadoras durante el planteadas
desarrollo del durante el
laboratorio. desarrollo del
laboratorio.
Se presentan los|Los resultados solo [Los resultados se||gs resultados se
resultados de forma|se presentan en|presentan en tablas, | presentan de
desordenada y no|tablas, sin tener|con todos los | forma organizada
vienen en tablas. todos los espacios | espacios en tablas. con
Resultados diligenciados. diligenciados. todos los e'spacios
diligenciados y con
la informacién
pertinente.
No entrega registro|Entrega poco | Entrega el registro|Entrega registro
fotografico alguno, ni| registro fotografico en el |fotografico del
en resultados ni el|fotografico del | proceso de la practica | proceso
Registro procedimiento del | proceso de laboratorio o en |desarrollado
Fotografico |laboratorio. desarrollado los resultados. durante la practica
durante la practica de laboratorio
de laboratorio remoto, y en los
remoto. resultados.
No se evidencia|Se evidencia | Se evidencia algunos . .
L . > . Se evidencia
ningun tipo de | solamente lo | fundamentos tedricos
fundamentos

Andlisis de
resultados

analisis de resultados
en el informe.

observado en los

resultados, pero
sin ningun
fundamento
tedrico.

gue dan respaldo a lo
gue se observo en los
resultados.

tedricos que dan
respaldo a lo que
se observd en los
resultados.
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conclusiones en el|no tienen relacién | presentan alguna|son acordes
informe de | ni coherencia con|concordancia con los |objetivo y a
laboratorio. el objetivo | objetivos y con la|hipdtesis

Conclusiones

hipétesis de manera | solucion a esta de
propuesta. coherente. manera
coherente.

Para los indicadores se tuvieron en cuenta aspectos como la solucién a las
preguntas orientadoras, las cuales fueron planteadas por los estudiantes durante
el desarrollo del laboratorio remoto, junto con los analisis de resultados, ya que
buscaban complementarse para dar una explicacion de lo sucedido durante la
practica. Por otro lado, se evaluaron los resultados a través del registro fotografico
tomado durante todo el proceso, debido a que se llevé a cabo de manera remota y
de esta forma los estudiantes sustentaban los resultados obtenidos. Por ultimo, se
analizaron las conclusiones, que buscaban dar respuesta a la hipétesis y los
objetivos establecidos en un principio.

NOTAS INFORMES DE LABORATORIO POR
GRUPO

Nota
N w H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Grupos
Grafica 6. Notas informes de laboratorio por grupo.

Por medio de la rabrica de evaluacidon se asignaron notas cuantitativas por grupo
como se observa en la grafica 6, donde 37 estudiantes entregaron los informes de
laboratorio en 14 grupos. De acuerdo con esto, 3 grupos de estudiantes obtuvieron
notas entre 2.0 y 2.9, debido a que los informes presentados no cumplen con los
indicadores, en cuanto al andlisis de resultados y preguntas orientadoras, ademas
de registros fotograficos inconclusos y conclusiones incoherentes con respecto a
lo desarrollado durante la practica de laboratorio, como se puede observar en la
figura 18.
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Igualmente, los grupos que obtuvieron notas entre 3.0 y 3.9, aunque responden
algunas de las preguntas orientadoras, los andlisis y conclusiones carecen de
fundamentos teoricos por lo cual no se presenta una coherencia entre ellos, la
hipotesis planteada y el objetivo, como se observa en la figura 19. Por ultimo,
aguellos grupos con nota superior a 4.0 exponen en sus informes una estructura
acorde a los indicadores y con coherencia entre la hipotesis, objetivos, preguntas
orientadoras, analisis y conclusiones, presentando fundamentos tedricos que dan
una explicacion a lo observado en el laboratorio (figura 20).

Asimismo, la mediana obtenida a partir de las notas de los informes arroja un
resultado de 4.3, por lo que se puede decir que los estudiantes fueron capaces de
utilizar un lenguaje cientifico en la mayoria de los casos, para describir de forma
adecuada los procesos redox y biolégicos observados durante la practica remota
desarrollada, ademéas en cuanto a los analisis de resultados y las preguntas
orientadoras se puede considerar que aplicaron los conocimientos adquiridos en la
unidad didactica para explicar fenédmenos tales como la oxidacion biolégica en las
frutas, el cambio de color producido por esta, y el efecto antioxidante del extracto
de caléndula.

Conclusiones

v Concluimos que todas las frutas no tienen el mismo efecto durante el proceso.

v Algunos extractos pudieron quedar con un volumen mas alto y eso puede
diferenciar la oxidacién de |a fruta.

v La caléndula cumple su papel como antioxidante ademas es nutritivo,
desinflama torio, antiséptico y cicatrizante, por lo que puedes usarlo también
para heridas o cortadas. Ideal para bebés y nifios.

v Este laboratorio tuvo como finalidad la elaboracién de dos conservas para
frutas y hortalizas para poder determinar los cambios de las caracteristicas del
producto (pH y °Brix) durante y después del proceso, asi como tambien alargar
su vida util e identificar las diferencias que se presentan en las reacciones de
cada fruta.

Figura 18. Conclusiones presentadas por el grupo 2.
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Figura 19. Analisis presentadas por el grupo 4.

CONCLUSIONES

« Las frutas son materia, por tanto, tienen elementos y compuestos que, con el oxigeno, el calor
y la luz, sufren reacciones que causan la oxidacion bioldgica de la fruta.

» Asi como existen agentes oxidantes, también existen agentes antioxidantes que reducen el
pardeamiento en las frutas y el envejecimiento en las personas. Los flavonoides y los
carotenoides presentes en la caléndula reducen la velocidad a la que las frutas experimentan

la oxidacidn.

* Sedetermind que los compuestos de las flores de caléndula pasaron al alcohol y este retraso
el proceso de oxidacion en las frutas, mostrando mejores resultades cuando la fruta estaba

sumergida en el extracto.

* El extracto de caléndula es una alternativa en los hogares colombianos, pues esta indefensa
planta contiene propiedades benéficas para la salud y ademas reduce la oxidacion de los
alimentos que las personas deseen mantener.

* Las propiedades organolépticas de las frutas se vieron afectadas con el extracto de
caléndula, produciendo un sabor un poco mas amargo que el de la fruta original, gracias al
aguardiente y al extracto de la caléndula; esto conduce a que las propiedades que pasaron
de las flores de la caléndula no solo desprendieran color, sino sabor y por supuesto
antioxidantes.

Ademas del beneficio de los antioxidantes en la frutas, se logré reconocer la importancia de

su consumo para la salud del ser humano, se pueden consumir en frutas y vegetales ya que
reducen la oxidacidn bioldgica dentro del cuerpo manifestada en caracteristicas fisicas y en

enfermedades.
Figura 20. Conclusiones presentadas por el grupo 1.
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En cuanto al andlisis del lenguaje empleado por los estudiantes, en el desarrollo
de las preguntas orientadoras, analisis de resultados y conclusiones presentadas,
se utilizé el programa Nvivo para crear nubes de palabras. Esto con el fin de poder
identificar cuéles eran las mas usadas y realizar un analisis textual con ayuda de
estas.

e Preguntas orientadoras y analisis de resultados
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Figura 21. Nube palabras “Preguntas orientadoras y analisis de resultados”.

Como se observa en la figura 21 la palabra més usada por los estudiantes en las
respuestas de las preguntas orientadoras y en el andlisis de resultados fue
oxidacion, junto a otras palabras como caléndula, extracto y frutas, todas éstas
relacionadas al eje central del laboratorio. Lo anterior, puesto que los estudiantes
explican la perdida de color que se presenta en los pétalos de la caléndula al
dejarlos en el alcohol etilico, con la extraccion de los compuestos antioxidantes o
pigmentos los cuales retardan el proceso de oxidacion de las frutas sumergidas,
como se muestra en la figura 22, el arbol de palabras del término extracto donde
se contempla esta relacion, y en las siguientes citas textuales de los informes de
laboratorio:

“En cuanto a la extraccion de caléndula se identifica como la flor en accion
con el alcohol etilico, desprende sus pigmentos de color naranja-amarillento
y se los cede, por ello al filtrar el extracto los residuos florales el alcohol
etilico es de ese color, los pétalos han perdido su color y el olor es
soportable pero no el caracteristico flora”. Grupo 9

“Los pétalos de las flores de caléndula perdieron un poco su color después
de dejarlos en alcohol durante un tiempo”. Grupo 11.

“El extracto obtenido en el alcohol comestible (aguardiente) se obtiene
mayor extraccion de antioxidantes carotenos por ende su pigmentacion es
mas intensa”. Grupo 1
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Segun la nube de palabras creada a partir de las conclusiones propuestas por los
estudiantes (figura 23), los términos con mayor frecuencia fueron oxidacion, color,
frutas, caléndula y grado de oxidacion. Igualmente, el contexto en el cual los
estudiantes los utilizaron se encuentra dentro de la accién que el extracto de
caléndula tiene sobre la oxidacion de las frutas, por medio de sus compuestos
antioxidantes, como lo escribieron en las conclusiones los siguientes grupos:

“Se puede afirmar que el extracto de caléndula si tiene un efecto retardante
en el proceso de oxidacion de las frutas, y que la manera mas eficaz en
este laboratorio fue mediante la sumersion”. Grupo 11.

“Se determiné que los compuestos de las flores de caléndula pasaron al
alcohol y este retraso el proceso de oxidacion en las frutas, mostrando
mejores resultados cuando la fruta estaba sumergida en el extracto”. Grupo

1.
Consulta de busqueda de texto: vista preliminar de resultados
denota que el color ) se oxidan menos
encuentran absorbiendo y rodeadas . En todas frutas
pudo observar los efectos ael ayuda a retardar
que las frutas absorbieron ayudo a reducir
fuerte que el normal > cambio de color,
necesarios para el experimento ' de caléndula donde a un
Aguacate ) y comprobar si hidroalcohdlico mas concentrado
altera . En este caso sobre 4 frutas
dejo cubierto totalmente por extracto su pigmento caracteristico ,
el durazno . Al poner e| tienen menos contacto
el tratamiento de sumersion y al ultimo
filtracién para poder realizar hace que se genere como
frutas , ya que presenta los residuos florales el alcohol
por ello al filtrar mediante inyeccion la fruta se
que estando sumergidas en obtenido en el alcohol comestible
totalmente en la preparacion antioxidante ( < de esta fruta son
y durazno se realizo un 8 obtener lo componentes necesarios

Figura 22. Arbol de palabras del término extracto.
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Figura 23. Nube palabras “Conclusiones”.

En cuanto a la oxidacion (figura 24), los estudiantes explican lo observado durante
la practica relacionandolo con el efecto que presentd el extracto de caléndula
segun su forma de aplicacién, ya sea sumergido o inyectado, a los diferentes
grados de oxidacion en las frutas, y la comparacion de estos con la fruta que no
tuvo tratamiento alguno, es decir a la cual no se le aplicé el extracto, como se
puede observar a continuacion:

“El extracto de caléndula ayudo a reducir la oxidacion en los pedacitos de
fruta y la manera mas eficiente fue mediante la sumersion.” Grupo 11.

“Se puede observar que segun la cantidad de extracto aplicado en cada
fruta su rapidez de oxidacion varia” Grupo 4.

“Se diferencia que al estar las frutas en estado de sumersion en el alcohol
comestible se retarda mucho mas su oxidacién que expuesta al ambiente
normal”. Grupo 1.
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Figura 24. Arbol de palabras del término extracto.

También, los estudiantes pudieron establecer relaciones entre los procesos de
oxidacion y las reacciones de Oxido-reduccion con los cambios fisicos y
organolépticos que suceden en las frutas, ademas de los factores que influyen en
estos procesos quimicos.

“Podemos concluir que el grado oxidativo de un alimento se debe a la

exposicion de temperatura ambiente, Tiempo de exposicion, humedad y
porcentaje de oxigeno” Grupo 3.
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“El extracto de caléndula es una alternativa en los hogares colombianos,
pues esta indefensa planta contiene propiedades benéficas para la salud y
ademas reduce la oxidacion de los alimentos que las personas deseen
mantener”. Grupo 1.

Por consiguiente, se puede decir que los estudiantes llevaron a cabo una
construccion del concepto de oOxido-reduccion, a partir de la relacion de los
términos desarrollados en las clases realizadas con un contexto de la cotidianidad,
como lo es la oxidacion que sufren las frutas al ser expuestas a condiciones
medioambientales como el aire.

Al igual que los talleres, la practica y posteriores informes de laboratorio sirven
como estrategias didacticas mediante las cuales se hacen relaciones directas
entre la teoria y las aplicaciones préacticas reales donde estos se aplican. Ademas,
ayudan a que los estudiantes puedan desarrollar aquellas habilidades o destrezas
necesarias en sus procesos de aprendizaje (Flores y compafiia, citados por
Gamez y Marin, 2018).

Por otra parte, como lo dice Gamez y Marin (2018), estas préacticas de laboratorio
generan en los estudiantes interés sobre las ciencias y sus aplicaciones.
Asimismo, los laboratorios remotos (LR), aquellos que hacen uso de herramientas
digitales para realizar una préctica real de manera remota, al igual que los
laboratorios tradicionales, promueven el aprendizaje y permiten que los
estudiantes formen un interés real por las practicas (Conejo y Arguedas, 2019).

Fase3. Sistematizacion y evaluacion de resultados finales de la incidencia de
los AVA.

Se aplico el cuestionario final a 43 estudiantes, 25 pertenecientes al grado 1101 y
18 del grado 1102. Para esto se hizo uso de la plataforma Quizizz, de la cual se
obtuvo un documento en formato Excel con los nombres y respuestas de cada uno
de los estudiantes. Para definir de forma cuantitativa la incidencia que tuvieron los
AVA en la construccion del concepto oxido-reduccion en los estudiantes, se realiz6
un analisis estadistico de comparacion de medianas y medias, asi como un
andlisis correlacional bivariado, entre los cuestionarios aplicados al inicio y al final
de la intervencion realizada en el aula, e igualmente a las notas finales obtenidas
por los estudiantes comparandolas por género.
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Comparacion cuestionario inicial y cuestionario final

Pruebas de normalidad

Kolmaogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Cuestionario  Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
MotaCuestionario 1 74 43 ooz a7 43 004
2 185 42 012 853 42 083

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Figura 25. Prueba de normalidad notas de cuestionarios.

Los datos se analizaron con la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
(figura 25), que muestra una tendencia de distribucion de datos no normal, debido
a que el valor de la significancia de los cuestionarios es menor a 0.05. Por lo cual,
se realizod la prueba estadistica no paramétrica de la mediana para muestras
independientes, como se muestra a continuacion.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdasis nula Fruaba Sig ™ Daclislén
Las medianas da FPrueba de la mediana para 7597  Censemve la hipétesis nula
MotaCuestionario son las muesiras indepandienias

mismas enire calegorias da
Cuestionario

Figura 26. Comprobacion de hipotesis nula de comparacion de medianas.

Al realizar las pruebas estadistica de comparacion de medianas entre las notas de
los estudiantes tanto del cuestionario inicial cuyo valor es de 2.0, como las del
cuestionario final, con un valor de 2.3, se obtiene que se mantiene la hipotesis
nula, la cual dice que no se presentan diferencias significativas, es decir no hay un
cambio de forma general o grupal.
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Frecuencia Frecuencia
Gréfica 7. Frecuencia de notas, cuestionario inicial (Izquierda) y cuestionario final (Derecha).

Como se observa en la grafica 7, al comparar la frecuencia de notas entre los
cuestionarios se evidencia que hubo una disminuciéon en cuanto las notas entre
2.0 a 3.0, siendo mayor la frecuencia en el cuestionario inicial y menor en el
cuestionario final, mientras que en las notas que van de 3.5 a 4.0 hubo un
aumento notorio, de igual manera se muestra una nueva barra en las notas entre
4.0 a 4.5 para el cuestionario final.

PORCENTAJE CAMBIO DE NOTAS DE LOS
ESTUDIANTES

B Aumentan Permanecen igual M Disminuyen

Gréfica 8. Porcentaje cambio de notas de los estudiantes entre los cuestionarios inicial y final.
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De acuerdo con lo anterior, al analizar las notas de los estudiantes, de manera
grupal, las medianas se mantienen en un rango de tendencia cercano, pero debido
a que el aprendizaje es individual y no grupal, como se muestra en la gréafica 8, se
observa que el 60% de los estudiantes mejoraron sus notas del cuestionario inicial
al final, lo cual corresponde a las barras de frecuencias mas altas en los rangos de
3.0a4.0y 4.0 a4.5de lagrafica 7.

Por otra parte, al comparar las medias de los tipos de respuestas (correctas,
incorrectas y preguntas sin respuesta) de los cuestionarios de forma individual, y
analizar si presentan una diferencia significativa, se encontraron los resultados
gue se muestran en la tabla 9, donde se evidencia una diferencia significativa
entre las medias de las respuestas correctas del cuestionario inicial al final,
evidenciado en los 26 estudiantes que aumentaron su nota, igualmente 6
estudiantes pasaron de no responder ninguna pregunta en el cuestionario inicial a
responder todas en el cuestionario final, por lo cual se presenta una diferencia en
las medias de preguntas sin respuesta.

Tabla 9. Diferencias significativas de medias entre los tipos de respuestas de cuestionarios inicial y final.

Tipo de Diferencias Explicacion
respuesta | Sig. de medias
Correctas Si Algunos estudiantes tuvieron una

construccion del concepto y por tanto sus
respuestas correctas aumentaron.

Incorrectas No No existe una diferencia, puesto que, los
estudiantes que no participaron en el C.I. si lo
hicieron en el C.F. aunque sus respuestas
fueron incorrectas.

Sin respuesta Si Al realizar alguna construccion del concepto
los estudiantes decidieron participar y como
resultante el ndmero de preguntas sin
respuestas disminuyen.

Comparacioén notas finales por género

Adicionalmente a lo analizado en el apartado anterior, se observd en las notas
finales de los estudiantes, después de aplicar la unidad didactica, una diferencia
por género masculino y femenino. Por lo cual, se realizé un analisis cuantitativo de
dichas notas, con ayuda del programa SPSS Statistics por IBM, para corroborar lo
observado.
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Pruebas de normalidad

Kaolmogaorow-Smirnov® Shapiro-Wilk

Genera  Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
MotasFinales 1 086 31 200 966 K| 408
2 137 23 ,EUEZI’= 8932 23 122

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccian de significacidn de Lilliefors

Figura 27. Prueba de normalidad para las notas comparando los géneros.

Al analizar los datos por la prueba estadistica de normalidad de Kolmogérov-
Smirnov (figura 27), la tendencia de distribucién de los datos es normal, puesto
que el valor de significacién fue mayor a 0.05 y se demuestra que la mayoria de
las notas se mantienen en un rango de datos estables, debido a que el
aprendizaje estandar es parejo entre todos los estudiantes, y por ende tampoco
existen datos atipicos que se ubiquen en los puntos extremos.

Resumen del modelo

Desy. Error
F cuadrado de
R F cuadradao ajustado estimacidn
568 322 308 683

La variable independiente es Genera.

Figura 28. Prueba de Pearson con las variables de género.

De acuerdo con lo anterior, se aplico la prueba de correlaciébn de Pearson, como
se muestra en la figura 28, donde el R (coeficiente de correlacién de Pearson) y
R?, indican el grado de correlacién entre las variables, teniendo que, si R es mas
cercano a 1, existe una mayor correlacién. Segun lo menciona Morales (2011) a
partir de 0.300 puede considerarse como una magnitud apreciable, ademas
plantea que los coeficientes de correlacion pueden ser bajos debido a una falta de
precision en las medidas, como los test y las preguntas planteadas, y también de
no recogerse en circunstancias Optimas, puesto que se pueden presentar
respuestas rapidas, cansancio o falta de interés de los que responden, entre otros.

En este caso, se puede observar que, si hay una correlacion entre las variables de
las notas finales y el género ya que se obtuvo un R mayor a 0.500, es decir una
correlacion significativa y con tendencia positiva, lo cual significa que los sujetos
codificados con un dos (femenino) tienen en las notas finales una media mayor
gue los sujetos codificados con uno (masculino). Lo anterior se puede evidenciar
al comparar el promedio de notas por género siendo estos 3.0 para el femenino y
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2.1 para el masculino, que también se demuestra comparando las calificaciones
mas altas de cada uno de los géneros (tabla 10), donde se observa una marcada
diferencias entre estos.

Tabla 10. Notas de estudiantes de actividades y promedio por género.

p . . Cuestionario | Cuestionario| Promedio
Género | Taller |Historieta| Informe . . .
Inicial Final de Notas
F 3,8 4,8 5 2,7 4 4,1
M 4,3 4,2 3,1 3,3 2 3,4
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9. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la primera fase, los estudiantes
presentaron un bajo nivel conceptual referente a la Oxido-reduccion, debido a
confusiones en términos como los tipos de agentes, puesto que, segun las
respuestas obtenidas en el cuestionario inicial, estos no tenian clara la definicion
de agente oxidante la cual confundian con la definicibn de agente reductor y
viceversa. De igual manera los estudiantes presentaron dificultades al asignar los
estados de oxidacién y reconocer las especies quimicas que cambian en una
reaccion, siendo estos bases fundamentales en el aprendizaje de la Oxido-
reduccion.

La aplicacion de la unidad didactica “Oxido-reduccion” y demés actividades
planteadas en el Ambiente Virtual de Aprendizaje de Google Sites, favorecio la
construccion del concepto, debido a que al elaborar la historieta o caricatura los
estudiantes lograron contextualizarse en temas mas complejos, tales como
oxidacion biolégica, antioxidantes y compuestos bioactivos de la caléndula,
ademas de fomentar la estructuracion de un lenguaje cientifico. Igualmente, el
laboratorio remoto enfocado en la aplicacion de un extracto de caléndula y su
efecto en la oxidacion biolégica en frutas propicié que los estudiantes observaran
las reacciones en un contexto de la cotidianidad y emplearan los términos vistos
en la unidad para dar una explicacion a este fenomeno.

En respuesta a la pregunta problema de la presente investigacion, es posible
afirmar que estadisticamente, la unidad didactica disefiada en un AVA incide en
mejorar la construccién del concepto éxido-reduccién en un 60%, ya que al final de
la intervencion la mayoria de las notas se encontraron entre 3,0 y 5,0.

Igualmente, como conclusién emergente no vinculada con los objetivos, para estos
grupos de grado 11 de la I.E.D. Pablo VI, se evidencié una correlacion significativa
entre el promedio de las notas obtenidas de las actividades y los cuestionarios,
con el género del estudiante, ya que al calcular el indice de Correlacién de
Pearson se obtuvo un valor de 0.568, indicando que las estudiantes obtuvieron
una media mayor en el promedio de las notas finales, con un valor de 3.0, es decir
gue alcanzaron mejores notas que los estudiantes de género masculino, cuyo
promedio fue de 2.1.

Por lo anterior, al evaluar los resultados, es posible afirmar que los Ambientes
Virtuales de Aprendizaje si tuvieron incidencia en los procesos de aprendizaje de
los estudiantes y en la construccion del concepto de éxido-reduccion, puesto que
se evidencia una mejoria en la claridad de los términos centrales del concepto.
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10.RECOMENDACIONES

Considerar y plantear estrategias didacticas alternativas para aquellos estudiantes
que presenten problemas de conexidén a las diversas plataformas y herramientas
virtuales que se vayan a emplear en el AVA, ya que puede influir de una manera
negativa en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Asimismo, al emplear la plataforma Kahoot para la realizacion de una prueba
evaluativa, y si se presentan problemas con la conexion a internet, se pueden ver
afectados los resultados, puesto que esta herramienta no permite a los
estudiantes visualizar las opciones de respuesta, sino que solo implementa
colores y formas para seleccionar estas. Por lo anterior, se recomienda el uso de
la plataforma Quizizz, debido a que esta presenta mas herramientas, entre estas
la posibilidad de que los usuarios puedan observar las opciones de respuesta a
medida que resuelven la prueba.

Evaluar con anterioridad el efecto del extracto de caléndula en las frutas a emplear

en la practica de laboratorio, para que posteriormente no se generen confusiones
en los estudiantes, si el extracto no llegase a tener el efecto esperado.
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12. ANEXOS

Anexo A. Cuestionario inicial “;Qué tanto sabes de oxido-reduccion
(REDOX)?”

Objetivo: Identificar el estado conceptual inicial de los estudiantes de grado 11
de la Institucion Educativa Departamental Pablo VI, con respecto al concepto de
oxido-reduccion, mediante la aplicacion del siguiente cuestionario que consta de
15 preguntas para un tiempo maximo de 15 minutos, llevado a cabo en la
plataforma virtual Kahoot.

1. La oxidacion y la reduccién consisten respectivamente en la:
Perdida de electrones.

Pérdida y ganancia de electrones.

Ganancia de electrones.

Ganancia y pérdida de electrones.

PwpndPE

2. Un agente oxidante:
1. Es aquel que pierde electrones y se reduce
2. Es aquel que gana electrones y se oxida
3. Es aquel que gana electrones y se reduce.
4. Es aquel que es capaz de reducir a otra sustancia.

3. Un agente reductor:

Es aquel que pierde electrones y se oxida.

Es aquel que gana electrones y se oxida.

Es aquel que pierde electrones y se reduce.

Es aquel que es capaz de oxidar a otra sustancia.

PwphPE

4. El cambio en la carga de los a&tomos, en una reaccibn REDOX, se
evidencia en
1. La posicion del atomo.
2. Los compuestos que forman.
3. Su numero de oxidacion.
4. Su electronegatividad.

5. El movimiento de electrones de una especie que se oxida a otra que se

reduce se conoce como transferencia electrénica
Falso Verdadero.

79



6. Si el Zn pasa de tener un numero de oxidacion de 0 a 2+ y el Cu de
2+ a 0 se puede decir que el Zn se reduce y el Cu se oxida:

Zn + CuSO4— Cu + ZnSOy4

T A TRE D e . Cu + Zn S 0,

Cu 2 4 2¢ — Cu'

Zn" —> Zn*2 4+ 2¢

Cu2 +Zn% +2¢c D cu® + Zn™ +2¢
Falso Verdadero.

7. Las reacciones REDOX se dividen en semirreacciones de:
1. Oxidacién y reduccion.
2. Acidas y basicas.
3. lonesy electrones.
4. Reactivos y productos.

8. Los tipos de reacciones que corresponden a una reaccibn REDOX
son:
1. Oxidacion.
2. Combustién.
3. Desplazamiento simple.
4. Todas las anteriores.

9. Segun el medio (acido o basico) se usan para el balanceo iones
hidronio (H*) o iones hidroxilo (OH -) y moléculas de H>O:
Falso Verdadero.

10.Para los atomos del compuesto KMnO4 sus respectivos estados de
oxidacion son:
1. 2+; 5+, 4+.
2. 1+; 3-; 2+.
3. 1+, 7+ 2-.
4, 1+; 4+; 2-.

11.El cambio de los estados de oxidacion de los iones no afecta
propiedades organolépticas como el color:
Falso Verdadero.
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12.Los antioxidantes ayudan a reducir las reacciones en el metabolismo. Por

tanto, los son un antioxidante natural
a. Proteinas
b. Carotenos
c. Lipidos
d. Esteres

13.El estrés oxidativo es un desequilibrio entre antioxidantes y prooxidantes a
favor de los primeros:
Falso Verdadero.

14.Algunas enfermedades que se generan por estrés oxidativo son:
a. Envejecimiento y meningitis.
b. Artritis y alzhéimer
c. Hemofiliay leucemia.
d. Gripay gastritis.

15.El cambio de color que se produce en las frutas cuando son expuestos al
aire, se produce por reacciones REDOX:
Falso Verdadero.

Anexo B. Formato de validacion Cuestionario Inicial por Ingrid Albarracin

Apreciado evaluador:

En el siguiente documento se presenta la rubrica de evaluaciéon del instrumento
“Cuestionario Inicial” del trabajo de grado INCIDENCIA DE LOS AMBIENTES
VIRTUALES DE APRENDIZAJE EN LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO
OXIDO-REDUCCION, UN ACERCAMIENTO DESDE LOS COMPUESTOS
BIOACTIVOS DE LA CALENDULA (Calendula Officinalis L.). Por lo anterior, se le
solicita que como experto en los componentes disciplinar y didactico evalué el
instrumento.

Cuestionario inicial, consta de 15 preguntas (6 de falso/verdadero y 9 de
respuesta multiple) con las cuales se busca caracterizar el nivel de conocimiento
de los estudiantes frente a conceptos de la 6xido-reduccion como los tipos de
agentes, estados de oxidacion, balanceo de ecuaciones y tipos de reacciones
REDOX, lo anterior en el marco de los compuestos bioactivos de la caléndula
(Calendula Officinalis L.) y el estrés oxidativo dado por la oxidacion biolégica.
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En la rubrica, se solicita muy respetuosamente que pondere de 1-5 cada uno de
los criterios, siendo 1 la menor apreciacion y 5 la mayor, marcando con una “X” en
la columna que corresponda, segun su juicio y también escribir las posibles
observaciones que usted considere pertinentes para ajustar el criterio a lo

deseable.
Criterios 21345 OBSERVACIONES

Numero de X | Teniendo en cuenta la plataforma que se usa

preguntas del para realizar la actividad, la cantidad de

cuestionario. preguntas es adecuada para la dindmica de
la aplicacion.

Coherencia y X Las preguntas son pertinentes al tema de

redaccion de las estudio, sin embargo, considero importante

preguntas. cambiar la redaccién de algunas de ellas.

Contenidos X | Las preguntas corresponden con la tematica

relacionados con el presentada en el titulo del cuestionario inicial.

tema.

Tiempo suficiente x | El tiempo es 6ptimo ya que aplicaciones

para el desarrollo como Kahoot requieren de concentracion

15min (1 min por total del estudiante para la actividad, 15

pregunta). minutos es mas que suficiente.

Cumplimiento con X Con las preguntas propuestas considero que

el propdsito se puede cumplir con el objetivo del

formulado en el cuestionario, habria que tener en cuenta que

objetivo. para responder algunas de ellas los
estudiantes debieron tener un buen proceso
escolar el afo anterior pues requieren
conocer mas a profundidad del tema.

Relacion con los X| La temética se encuentra dentro de los DBA

DBA de quimica de
grados 10°y 11°.

propuestos para quimica en los lineamientos
del Ministerio de Educacion Nacional.

Agradecemos su colaboracion y diligenciamiento de la rdbrica presentada, asi
como de algunos datos personales que se muestran al final.

Atentamente

Director: Rodrigo Rodriguez Cepeda
Codirectora: Viviana Patricia Rincon
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Nombre del evaluador: Ingrid Lissette Albarracin Tunjo
Titulo de pregrado: Licenciada en Quimica
Titulo del mayor postgrado: Magister en docencia de la Quimica

Sugerencias al cuestionario inicial
1. Procurar no utilizar como opcidn de respuesta “todas las anteriores” o “ninguna de las

anteriores”, en lugar de usar todas las anteriores se podria pensar en opciones de
respuesta mds elaboradas o completas, es mejor poner una opcidn que se relacione con la
tematica para no generar confusién en el estudiante; por otra parte, no tendria sentido
realizar una pregunta en la que ninguna de las opciones sea correcta si no se da la opcidn
de que se argumente cudl seria entonces la respuesta.
Preguntas 2,3 ,47,8y 11.

2. En pruebas tipo saber en las que se utiliza preguntas de opcién multiple, se recomienda
gue en la redaccién las respuestas sigan la linea de la oracion y sean complemento de la
pregunta, por ejemplo:

Pregunta 1:

1. La oxidacién y la reduccion consisten respectivamente en:
a. Perdida de electrones.
b. Pérdiday ganancia de electrones.
Cc. Ganancia de electrones.
d. Gananciay pérdida de electrones.

Al modificarla quedaria:
La oxidacion y la reduccion consisten respectivamente en |la:

a. Perdida de electrones.

b. Pérdiday ganancia de electrones.

c. Ganancia de electrones.

d. Gananciay pérdida de electrones.
Pregunta 2:

2. Que es un agente oxidante:
a. Es aquel que pierde electrones y se reduce
b. Es aquel que gana electrones y se oxida
c. Es aquel que ganaelectrones y se reduce.
d. Ninguna de las anteriores.

Al modificarla quedaria:
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Un agente oxidante:
e. Es aquel que pierde electrones y se reduce
f. Es aquel que gana electrones y se oxida
g. Es aquel que gana electrones y se reduce.
h. Ninguna de las anteriores.

Pregunta 12:

Los antioxidantes favorecen la reduccion de ciertas reacciones del metabolismo.
Es un antioxidante natural:

a. Flavonoides

b. Carotenos

c. Acidos fendlicos

d. Todas las anteriores.

Revisar la redaccidén porgue se pregunta en singular, y las opciones de respuesta
se presentan de forma plural.

Anexo C. Formato de validacion Cuestionario Inicial por Maria Téllez

Apreciado evaluador:

En el siguiente documento se presenta la rubrica de evaluacion del instrumento
“Cuestionario Inicial” del trabajo de grado INCIDENCIA DE LOS AMBIENTES
VIRTUALES DE APRENDIZAJE EN LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO
OXIDO-REDUCCION, UN ACERCAMIENTO DESDE LOS COMPUESTOS
BIOACTIVOS DE LA CALENDULA (Calendula Officinalis L.). Por lo anterior, se le
solicita que como experto en los componentes disciplinar y didactico evalué el
instrumento.

Cuestionario inicial, consta de 15 preguntas (6 de falso/verdadero y 9 de
respuesta multiple) con las cuales se busca caracterizar el nivel de conocimiento
de los estudiantes frente a conceptos de la éxido-reducciébn como los tipos de
agentes, estados de oxidacion, balanceo de ecuaciones y tipos de reacciones
REDOX, lo anterior en el marco de los compuestos bioactivos de la caléndula
(Calendula Officinalis L.) y el estrés oxidativo dado por la oxidacion biolégica.

En la rubrica, se solicita muy respetuosamente que pondere de 1-5 cada uno de
los criterios, siendo 1 la menor apreciacion y 5 la mayor, marcando con una “X” en
la columna que corresponda, segun su juicio y también escribir las posibles
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observaciones que usted considere pertinentes para ajustar el criterio a lo

deseable.

Criterios

2

3

4

OBSERVACIONES

NUmero de
preguntas del
cuestionario.

Coherencia y
redaccion de las
preguntas.

Contenidos
relacionados con el
tema.

Entiendo que es un cuestionario para
caracterizar el conocimiento (conceptual) de
los estudiantes acerca de la oxidacion-
reduccion. Sin embargo, considero que, si
esta tematica se desarrolla en el contexto del
estrés oxidativo y la influencia de los
compuestos bioactivos de la caléndula sobre
este, las preguntas deberian tener algo
relacionado con este contexto.

Observo en el documento que las preguntas
1-13 son muy “puntuales” en cuanto a las
definiciones de las reacciones REDOX y que
en contraste las preguntas 14-17 relacionan
algo del contexto. Para mi, es como si el
contexto y los conceptos quimicos fueran
‘dos” cosas separadas y considero que no
deberia ser asi. Pregunto: ¢ Hay la posibilidad
de que las preguntas tengan algo de ese
contexto que se esta utilizando para trabajar
los conceptos REDOX?

Por ejemplo, que se construya una situacién
de una persona con una de las
enfermedades causadas por el estrés
oxidativo y de reacciones quimicas (REDOX)
hipotéticas que ocurren y a partir de esto
formular las preguntas. Con una ecuacion
guimica que ilustre un proceso y a partir de la
cual los estudiantes identifiquen la sustancia
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gue se oxida y la que se reduce, es posible
evaluar si comprenden los conceptos de
agente oxidante, reductor...

Tiempo suficiente
para el desarrollo
15min (1 min por
pregunta).

Cumplimiento con
el propésito
formulado en el
objetivo.

Esto se relaciona con la observacion
realizada anteriormente. Es importante la
relacion entre los conceptos quimicos y el
contexto. Ahora bien, considero que, si la
propuesta se ha de desarrollar en un
ambiente virtual de aprendizaje, las
preguntas facilmente pueden responderse
buscando en internet. Es informacion que
estd en todos lados. Lo que buscamos los
profesores al utilizar contextos tan valiosos
como el que proponen es que se generen
otros tipos de procesos de aprendizaje, que
requieran mas por parte del estudiante. Las
preguntas han de llevarlos a interpretar, a
deducir, etc., a poner en juego varias
habilidades para llegar a la respuesta.

Relacion con los
DBA de quimica de
grados 10°y 11°.

Agradecemos su colaboracion y diligenciamiento de la rdbrica presentada, asi
como de algunos datos personales que se muestran al final.

Atentamente

Director: Rodrigo Rodriguez Cepeda

Codirectora: Viviana Patricia Rincon

Nombre del evaluador: Maria Esther Téllez Acosta

Titulo de pregrado: Licenciada en Quimica Universidad Pedagogica Nacional

(UPN)
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Titulo del mayor postgrado: Magister en Docencia de la Quimica UPN- Estudiante
de Doctorado en Ciencias de la Educacién Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg (Alemania)

Anexo D. Encuesta de caracterizacion de estudiantes

Caracterizacion de Estudiantes

Buen dia Chicos y Chicas, con este lommulario Se quiere caraclerizar a los estudiantes de los grupos segdn algunas edad, grado
¥ genera.

*Oiligatorio

1. MWombre Completo *

2  Edad*®

3. Grado*
Marce solo wn dvalo.

11-01
11-02

hiipacdors pooghn ool i1 OEWHADES o7 padpci 5 ed Sn TP s eOH- Sl Ot el 12

T2 Cotinctir dtiscwn du Eslid arbecs

4. Geneno*

Marca solo un dvalo.

Masciling
Femenino
Otra
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Anexo E. Google Site Unidad didactica
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Oxido-
Reduccién

Oxido-
Reduccién

Presentacion y video de la clase

Video Clase Balanioeo

Bibliografia

Pagina web de la unidad didactica:
https://sites.google.com/view/oxido-reduccion/introducci%C3%B3n-a-la-
%C3%B3xido-reducci%C3%B3n-y-estados-de-oxidaci%C3%B3n?authuser=0
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https://sites.google.com/view/oxido-reduccion/introducci%C3%B3n-a-la-%C3%B3xido-reducci%C3%B3n-y-estados-de-oxidaci%C3%B3n?authuser=0

Anexo F. Taller Estados de oxidacién y conceptos 6xido-reduccion

Taller
Tema: Estados de oxidacién y conceptos éxido-reduccion

1. Indicar los estados de oxidacién correspondientes a cada dtomo, identificar el tipo
de funcién inorgénica (6xido, sal, base, 4cido, etc.) y establecer que elemento se oxida, cual
se reduce, quien es el agente reductor y el agente oxidante, respectivamente

Ejemplo

02+6+2-2+2+2-0

Zn + CuSO.,— ZnSO.+ Cu
- Zn = elemento
- CuSO,= oxisal
- ZnSO,= oxisal
- Cu = elemento
02+

Zn — Zn Oxidacion — Agente reductor

2+0
Cu — Cu Reduccidn — Agente oxidante

Ejercicios

a. As + NO3 = As205+ NO
b. FeCl2+ Cl2 — FeCl3
c. KI + H2504 = K2SO4 + |2+ Ha2S + H20
d. K;SO;+ I,+ KOH — K,SO.+ Kl + H,O
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Anexo G. Historietas sobre oxidacion bioldgica

REGISTRARSE INICIAR SESION A COMPARTIR  (3)

A AVA Oxido Reduccién + 12 Sme
Oxidacion Biologica

s para la ¢

Biolégica

1. Cuelga la historieta 1. Cuelga la historieta 1. Cuelga la historieta

Grupo 4

1. Cuelga la historieta

2. Los nombres de los integrantes 2. Los nomb 2. Los nom

de los integrantes e los infegrantes de los integrante

biclégica que encentraras a del grupo del grupo

continuas

« Engrupesde 405

realizar una historieta

Pagina web donde se encuentran las historietas:
https://padlet.com/avaoxidoreduccion/jwcp8aknxfit2mw2

Lectura sobre oxidacion biolégica

PIGMENTOS CAROTENOIDES
AMARILLOS, NARANJAS Y ROJOS

OXIDACION BIOLOGICA

DAﬁOS OXIDATIVOS: EL CLOROFILAS VERDES ANTOCIANINAS ROJAS
Y MORADAS,

PRECIO DE VIVIR... ANTOXANTINAS DE
COLOR AMARILLO
CLARO

RADIGALES LIBRES

~Modkng

BETAINAS ROJAS Y AMARILLAS
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Péagina web lectura oxidacion biolégica:

https://padlet-

uploads.storage.googleapis.com/674041413/cfObf3fcbcecccba9b061392alfaesc7/

Lectura de oxidaci n biol gica.pdf

Historieta Grupo 1

LA GRANJA DE LA OXIDACION......

Los carotenoides son cadenas en
zigzag de unos 40 tomos de
carbono, y en eso se parecen a

las moléculas de las grasas,
colores amarillos naranjas y
rojos; beneficios: cataratas
lentas y degeneracién macular,
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ANO 2XXX

MARIA ANGELIGA MEDINA MESA
JENNIFER ZAMBRANO GUAQUI
MARIANA LIZARAZO GALVIS

ANO 20XX

Hace mucho,
que 1a humanidad llegara al planeta que

mucho, mucho tiempo antes de

habitamos ahora, viviamos en

un lugar
llamado Tierra, que very f

ue

En la sala de estar de La abuela le pide a su nieta que
se ponga comoda (incluye cambio
una casa en alguna parte de rops XD)

de Marte..

Abuela, éme

Te contare una
historia, sobre
un lugar
Inhabitable

€n aquel planeta, el verde y el azul adornaban
su  superficie. Varios tonos de verde
sobresalian por la gran cantidad y diversidad

de plantas que existian, y un azul profundo Abuelita, ¢por

destruida por nuestros antepasados..

La razén es porque existia un
orgénulo de la célula vegetal que
daba el color caracteristico a las
plantas, al cual se le denominaba
) cloroplastos.

Nina, no sabe que es una célula vegetal,
la abuela le dijo que, esta era una

célula eucariota que componia los tejidos
vegetales.

Continua,
abuela

Mija esto
interesante

tenia una  dato

=
-

La clorofila a,

si, clorofila se poseia un color

dividia en dos tipos verde azulado y era
un pigmento
fundamental en la 1 \
fotosintesis

oxigenada. Su
composicién era
CoMnONMg -

Pues la clorofila a y la
clorofila b.

Y (Qué las diferenciaba?

las fuentes hidricas.

qQué las plantas
son verdes?

NOTA DEAUTSMAS: Mo o3 e pregunts estipide, Ls chica %o las b vis)

Poree o serte %0 existen

Be Tgual manera existia un Compuesto
quimico, que se encontraba en el tejido
" | vegetal llamado clorofila (la cual era

! fundamental junto con la luz solar, en el
. proceso de fotosintesis y a su vez dindole
\este tipico color verde).

Nota de autoras: Recordesos que un COSPUEStO
es una combinacidn de dos o mis elementos
quinicos.

datos\

* i /También se encontraban otros
» curiosos:
@ la molécula de clorofila, que se

componia de dos partes:
m * Un anillo de stomos de carbono,
nitrégeno y magnesio, los cuales

eran solubles en agua y su tarea
era absorber la luz.

La clorofila b, a
diferencia de la >

a, ;!M;Lu" color . GO \ * Una cola que era soluble en grasa
verde oliva, su \ formada por 16 &tomos de carbono,
composicién era ..p-<\$’(\f’(>c-o~,c~, \ el cual era incoloro

CssHyONMg y -~ N \

)

degradaba mas - ? .
lento que 1a a, we- &
como otra W\ N\t LR |

diferencia tenia 2 o

que, en vez de un
grupo metilo se cronoria a: @ —on,
, encontraba un CHO cLonorna 8 - —¢ :

*
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Pero lo que ocurre afuera es
aterrador...

No dejaremos
que destruyan
otro planeta..

&Y como sabes ’
mmm to%° esto, 4 .
abuela? -
- -

4
Iy
AAAAN
LLLLLL
YRas

- 4 T
. b - -
g _ 3 a9 - H
Pues mija, yo - -

estudie botdnica
muchos afos
atras.

Gy __ingj

‘ ?\‘?i Py
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Historieta Grupo 4

Oxidacién giolégica
.

¢ Donde se producen ¢

cibn ocuree en ol metabolismo celular normal itorandei ‘ productor, puss ol 90% de ox
0 0 ALl B e T G oxigeno redu
pleta y compuiestos toxicos. o superisido (02), otro factor son las fagocitos que producen
& superinxido como mecanimo protector de agvtes u organismos

A .

Radicales Libres 3

Son i Geulus que contivnen una o mi
electrones en su urbily lo que produce yue interveng
ety e i e b e R e e
react
ido os dnsfay o ceian de la on
P, por lo que =i anadima jugn de limon o naranja.
contenido en acido citrico hace que disminuyva.

sadiallibre

ESTRES OXIDATIVO - Antioxiduntes
W

1.os agentes antioxidantes san aquellas que inhiben la axida.
Tos antioxidantes exdgenos ingieren atraver de la alimentacion
estos ataques. siendo introducidos de manera voluntari, L
antiosidantes dependeran de las concentraciones que colte

of Consuo d¢ wa dicts oaudable

e definic comn una perturbicion donde L
las, sufren un o ded
va mvd»dn ocurre la muerte celular,

Flavonoides Carotenoides
Son un grupo de compuector ——

presentes on la m

Platas. tRto fom trata

Penos con una estructura de

10 atomos de carbono y en
W5 eXLremos un

ciclohexano, b

:nw forman una caden
éonocida como Cromforo quien
cos que se realizan a L capacidad de absorber luz,
i gl as o plantas dr color  Ins fores, Hrutns ¥
medicinales. verduras
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Historieta Grupo 5

‘valor mas bajo, indica que
‘este se “redujo” REDUCCION
= Ganan electrones

Historieta Grupo 6
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Historieta Grupo 7

¢Podemos
ayudarlo?

Vengo del
Hola! Que futuro, a
averiguaremos Es Miren, / darles una
Hola hoy algo raro ese sefior advertencia
muchachas! parece
perdido

Probablemente, todas las frutas, verduras y granos
.Qué Un gran villano contienen al menos unos cuantos tipos de compuestos Tenemos que
‘er el llegé a la tierra y fendlicos, y cuanto més pigmentados y astringentes podemos apresurarnos, si el

doticiidante de con una gran sean estos, mas prgbabks que sean ricos en hacer por el villano llega a tomar
las plantas? méquina se robé el ‘"tf”'d'"m f.enSIImTodu.lns plantas estin mundo? las clorofilas verdes
antioxidante de las P de| que mpicen que sera el fin de la tierra,
plantas estas reacciones de alta energia dafien el ADN y debido a que esta llena
roteinas esenciales, entre estos antioxidantes estén : do esas dlorsfilas
: itles: Inclivendoiel

betacaroteno de color naranja, la luteina y zeaxantia
frutos

amarillas y el licopeno rojo , que da color a los
del tomate.

Las antocianinas son
responsables de casi
todos los colores
rojos, morados y
azules de las plantas
incluyendo muchas
bayas , manzanas,
coles, rabanos y
patatas.

las betainas rojas y
amarillas, las betainas
rojas son las que le dan
color a algunas
verduras, como la
remolacha, el amaranto
y el higado chumbo

Las antocianinas y las
antoxantinas residen en
las vacuolas de reserva
de las células vegetales
y “sangran” facilmente
a los tejidos de
ingredientes
adyacentes cuando se
dafian las estructuras
celulares al cocinar

betaxantinas
amarillas no son
tan buenas
antioxidantes como
las betainas rojas

Continuara...
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Historieta Grupo 8

A continuacion | da
tes explicare 1. Evitar el dafio Profe nos
sobre como ativo e
e oxidativo en podrias dar
estos riesgos moléculas un ejemplo.

importantes del
cuerpo

Los compuestos fendlicos Lipidos de la sangre:
FRASI S T 2.Reduccién de la 3. Inhibicion
produccion por el del crecimiento

propio cuerpo de de células

combatir el cincer, evitando los
dafios oxidativos en el ADN de

células sanas, impidiendo que el
cuerpo produzca sustancias
nocivas para el ADN inhibiendo
el crecimiento de células

sustancias nocivas cancerosas y
para el ADN tumores

cancerosas.

l respuesta 5. Evitar la
i adhesion de
del cuerpo en bacterias - Aréndanos, uvas
general. infecciosas a (fendlicos:
= las paredes del proantocianidinas)
Lento desarrollo de conducto
enfermedades cardiacas y urinario
céncer. Pasas, détiles,
guindillas, &
tomates(salicilatos)

Historieta Grupo 9

El proceso de oxidacion biologica
consistente en reacciones de
transferencia de hidrégenos o
electrones de unas moléculas a
otras en las células vivas, para la

La manzana es un gran
ejemplo de oxidacion
celular.

produccidn de energia

Profe ;es verdad que
existen tres tipos de
oxidacion bioldgica?
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Historieta Grupo 10

Sabias que por la generacidn

de energia y la intervencion
del oxigeno; se crean
radicales libres y estos
afectando nuestro ADN.

Sabias que dependiendo Los diferentes
el color de las plantas y y antioxidantes que tienen
__ frutos estos tienen las plantas estan en los
diferentes antioxidantes y frutos y que si los comemos
vitaminas. nos ayudan a que se creen
los radicales lires y causen
dafios en nuestro ADN.

Anexo H. Laboratorio de oxidacidn Biol6gica Parte |
Introduccién

La Calendula officinalis es una especie herbacea anual, nativa de los paises
mediterrdneos, que ha sido usada durante décadas, en especial sus flores, para tratar
diversas condiciones, gracias al contenido de metabolitos secundarios bioactivos que
poseen actividad antiséptica, antiespasmaodica, antinflamatoria, y cicatrizante, y también
se ha reportado que la aplicacion tépica de diferentes formulaciones de la caléndula
previenen el dafio oxidativo en la piel generado por las radiaciones ultravioleta. (Fonseca
et al., 2011).

Estas propiedades se les atribuyen a los compuestos antioxidantes que presenta la
planta, donde en diferentes estudios se ha demostrado que los principales metabolitos
secundarios relacionados con esta propiedad han sido los acidos fendlicos, flavonoides y
carotenoides (Butnariu & Coradini, 2012).

Un extracto es una disolucion de los principios activos de una planta en un determinado
medio que actla de disolvente. Para elaborar los extractos se puede utilizar la planta al
completo o las partes que tienen mas concentracion de principios activos. Las principales
diferencias entre tipos de extractos vegetales se dan por el medio en el que estan
disueltos. Segun esta clasificacibn podemos encontrar extractos glicélicos,
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hidroalcohdélicos y oleosos. En los extractos hidroalcohdlicos o tinturas, el liquido que esta
en contacto con las plantas es el alcohol etilico de diferentes graduaciones segun el activo
a extraer.

Materiales

Bata.

Guantes.

10-17 flores de caléndula.

2 vasos desechables

Mortero.

2 frascos de compota lavados, secos, sin etiqueta y con la tapa.
Cinta de enmascarar.

Esfero o marcador.

Reactivos
e 100 mL de alcohol antiséptico (el que venden en las droguerias).
Metodologia

1. Primero se separan los pétalos del tallo de la planta de caléndula y se depositan
en un vaso desechable.

2. Después se agregan los pétalos al mortero y se macera por 5 minutos
aproximadamente.

3. Se adicionar mas o menos 5 mL de alcohol al mortero y se sigue macerando por

otros 5 minutos.

Posteriormente adicionar el contenido del mortero al frasco de compota.

Se le adiciona el alcohol restante al frasco de compota y se tapa.

En un trozo de cinta de enmascarar se escribe el Nombre de cada uno, el curso y

la fecha, el cual se pega en el frasco de compota.

7. Se conserva el frasco de compota en un lugar fresco y de poca luz hasta el martes
22 de septiembre para la segunda parte del laboratorio

ook

Bibliografia
Butnariu, M. & Coradini, C. Z. (2012). Evaluation of Biologically Active Compounds from
Calendula officinalis Flowers using Spectrophotometry. Chem Cent J, 6: 35-41.

Fonseca, Y. M., Catini, C. D., Vicentini, F. T., Nomizo, A., Gerlach, R. F. & Fonseca, M. J.
(2010). Protective effect of Calendula officinalis extract against UVB-induced oxidative
stress in skin: Evaluation of reduced glutathione levels and matrix metalloproteinase
secretion. J Ethnopharmacol, 127(3): 596-601.

Gran Velada (2018). Diferencias entre tipos de extractos vegetales. Recuperado de
https://www.granvelada.com/blog/diferencias-tipos-extractos-
vegetales/#:.~:text=En%20los%20extractos%20hidroalcoh%C3%B3licos%200,benju%C3
%AD%200%201a%20de%20hamamelis.
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Anexo |. Laboratorio de oxidacion Bioldgica Parte Il
Introduccién

La Calendula officinalis es una especie herbacea anual, nativa de los paises
mediterraneos, que ha sido usada durante décadas, en especial sus flores, para tratar
diversas condiciones (Fonseca et al., 2011). Estas propiedades se les atribuyen a los
compuestos antioxidantes que presenta la planta, donde en diferentes estudios se ha
demostrado que los principales metabolitos secundarios relacionados con esta propiedad
han sido los acidos fendlicos, flavonoides y carotenoides (Butnariu & Coradini, 2012).

Los compuestos fendlicos tienen su origen en el mundo vegetal. Son unos de los
principales metabolitos secundarios de las plantas y su presencia en el reino animal se
debe a la ingestion de éstas (Gimeo, 2004). Los flavonoides son compuestos fendlicos
constituyentes de la parte no energética de la dieta humana. Se encuentran en vegetales,
semillas, frutas y en bebidas como vino y cerveza. Los carotenoides son compuestos
naturales presentes en diversas estructuras de plantas y en gran variedad de animales,
algas, hongos y bacterias. Estos pigmentos son responsables del color de flores y frutos,
los cuales ayudan a favorecer la polinizacion y dispersién de semillas. (Martinez, et.al.,
2002)

Materiales
e Bata.
e Guantes.

o 1 frasco de compota lavado, seco, sin la etiqueta y con tapa.
e 1 vaso desechable.

e Gasa, algodon, papel filtro o tela.

e Embudo.

e Tabla para picar.

e Jeringa de 5 cc con aguja.

e Cuchillo.

e Tabla de tiempos.

o Escalas de colores para grado de oxidacion.

Material de prueba

1 manzana verde
1 pera

1 aguacate Hass
1 durazno

Reactivos
e 100 mL de extracto de caléndula.

Metodologia
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Armar el montaje de filtrado, para ello sobre el frasco de compota poner el embudo
y dentro de este poner el papel filtro, algodon, gasa o tela.

Para el filtrado ir agregando el extracto de caléndula poco a poco y tener cuidado
de que el frasco no se voltee. Se obtendra el extracto sin ningun tipo de
componente sélido.

Con precaucion se alista la jeringa con la aguja y se extraen 1 cc del extracto
hidroalcohdlico de caléndula, y se deja a un lado, colocar la tapa protectora a la
aguja.

En la tabla para picar y con la fruta escogida, cortarla en 3 trozos de forma y
tamafio parecidos. Anotar el en la tabla el tiempo 0, y el nUmero de color de la
fruta segun la tabla.

Sumergir uno de los trozos de fruta en el extracto de caléndula que quedo en el
vaso desechable, el trozo de fruta debe quedar totalmente cubierto por el extracto.

Inyectar el segundo trozo de fruta con el extracto que se tiene en la jeringa, tener
precaucion en este paso.

Dejar al aire libre el tercer trozo de fruta.

Anotar el cambio de color (Escalas de colores para grado de oxidacion) de la fruta
en la tabla de tiempos a los 0, 10, 20, 40, 80 y 120 minutos.

Tabla de Tiempos

Los tiempos de 10, 20, 40, 80 y 120 min, se cuentan, cada uno, a partir del tiempo de inicio

Grado de Oxidacidon (Tiempo)
o* 10 20 40 80 120

Frutas Tratamiento

Manzana Verde | Inyeccidn

Sumersion

Nada

Sumersion

Pera Inyeccidn
Nada

Aguacate Hass | Inyeccion

Sumersion

Nada

Sumersion

Durazno Inyeccion
Nada

*Inmediatamente después de cortada la fruta
Escala de Colores

Escala de colores para valorar el grado de oxidacion en la fruta
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110 19
211 20
3 12] 21
[a13] 22
5 (14 23
615 24
7 [16 25
'8 (17 26
918 27

Tabla 2: Escala de colores para valorar el grado de oxidacion en la fruta.

Bibliografia

Butnariu, M. & Coradini, C. Z. (2012). Evaluation of Biologically Active Compounds from
Calendula officinalis Flowers using Spectrophotometry. Chem Cent J, 6: 35-41.

Martinez, S., Gonzales, J., Culebras, J. & Tufion, M. (2002). Los flavonoides: propiedades
y acciones antioxidantes. Nutricion hospitalaria. (6), 271-278. Recuperado a partir de
http://www.nutricionhospitalaria.com/pdf/3338.pdf

Gimeo, E. (2004). Compuestos fendlicos. Un analisis de sus beneficios para la salud.
Offarm, 23, (6) 80-84. Recuperado a partir de https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-
articulo-compuestos-fenolicos-un-analisis-sus-13063508
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Anexo J. Aplicacion del Laboratorio
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Anexo K. Resultados informes de laboratorio

Informe de laboratorio Grupo 1

CALENDULA

56

:NDULA

NUMERO 4

SERTIEMERE 2020

ESTUDIANTE M
ESTUDIANTE
ESTUDIANTE Kz

DOCENTE QUIMICA Vv
FORMADOR
FORMADORA a

DIRECCIONES

Pablo VI - Quimica
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natural, pues las partes de 2 fruta que
presentaron mejores resultados fueron las que
contenian extracto, indudablemente es una planta
que en los hogares colombianos no puede faltar.

PALABRAS CLAVES
Caléndula, anticxidante, frutas y alcohol

INTRODUCCION CONSIDERACIONES

La Caléndula officinalis es una especie herbacea arual, nativa de los paises mediterranecs, que ha
sido wsada durante décadas, en especial sus flores, para tratar diversas condickones [Fonseca et al,
2011). Estas propiedades se les atribuyen a los compuestos anticxidantess que presenta la planta,
donde en diferentes estudics se ha demostrada que los principales metabolitos secundarios
redacicnadas con eta propiedad han sida bas dcides fendlicos, lavonaides y caratennides |Butnariu & PROBLEMA
Eoradini, 2013).

. Muchas veces tenemas problemas con las fruta ya
Las compuestos fendlicos tienen su arigen en ol mundo vegetal Son umas de los principakes
metabalitas secundarios de las plantas y su presencia en el reing animal se debe a la ingestion de
éstas [Gimeo, 2004) Los flavonoides son compuestos fendlicos constituyentes de L2 parte no
energitica de la dieta humana. S encuentran en vegetales, semillas, fnstas y en bebidas coma vino y
cervera. Los carotencides son compuestos naturabes presentes en diversas estnscturas de plantas y
en gran variedad de amimales, algas, hangas y bacterizs. Estos pigmentos son respansables del calor
de flores y frstos, los cuakes ayudan a favarecer la polinizacién y dispersian de semillas.{Martine,
etal)

que al exponerlas al aire éstas se oxidan, esto se
produce ya que los companentes quimicos de las
frutas chocan con e oxigeno

HIPOTESIS

Podria el extracto de caléndula retardar el
proceso de axidacién de las frutas por medio de
sus compuestas en las diferentes pruebas que s
van a realizar?

OBJETIVOS

Determinar si el extracto de Caléndula ayuda a
retardar el proceso de oxidacion de las fntas
(manzana, pera, durazno, aguacate)

« Compi si las
de las frutas se ven alteradas con efecto del
extracto de caléndula y su exposicidn al
contacto con al aire.

. fos de la
que actian coma antioxidantes en las frutas.

+ Mentificar los beneficios de la planta de la
caléndula tanto para la oxidacion de los
2limentos como para la salud del ser humano.
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MARCO

TEORICO

La oxidacidn es un fendmeno en el cual un elemento o compuesta se une con el oxigeno,
aunque rig; hablando, la axidacién coma tal se refiere al pracesa quimica que
implica la pérdida de electrones por parte de una malécula, Stomo o ion. Cuando esto
ocurre, decimos que la sustancia ha aumentado su estado de axidacion.

+ Oxidacién lenta

Los procesos de oxidacion lenta estan presentes en nuestro dia a dia, algunos a simple
vista y otros haciendo invisiblemente parte de nuestra vida Por ejemplo, podemas
registrar oxidacion en la corrosidn de metales como el hierro en contacto con of agua, y en
distintos procesos como la la i de las plantas, la
owidacion de I glucosa o de los acidos grasos, y la fermentacion de vanadisimas
sustancias, como licteos o alcoholes.

« Oxidacion ripida
Los procesos de cwidacion ripida son mucho mas evidentes e impresionantes; ocurren
durante una reaccién quimica conacida como combustién y suelen generar una enorme
cantidad de calor y, coma i de y

|ltamas. Los hidrocarbures son emblematicos para apreciar este tipo de combustiones.

CALENDULA

+ Historia
La caléndula es una flor conodida coma alimento y medicamento desde el ciclo 16, En
Inglaterra estas flores fueron usadas para dar color 3l quesa. Es una flor procedente ded sur
de Europa, del Mediterrineo, pero la planta estd perfectamente adaptada a las
condiciones en muchas regiones del mundo. Solamente la variedad de flores naranjadas
tiene valor coma planta medicinal.

+ Composicién quimica

La caléndula contiene aceite esencial (hasta un 0,12% en las flores liguladas y hasta un

0,4% en el r 3 por mentona, B A
8 y dcadineno, cariofilenc, padunculatina, a- y bdonona, $,6-epaxi-b-ionona,
di & carvona y i entre otros

(Gracza 1887). Flavonoides (hasta un 0,85% en fas flores liguladas, y hasta un 0,33% en el
recepticula).

Contiene también del 3cido

(calenduldsidos); alcoholes treterpénicos (entre ellos a- y b-amirina, taraxasterol,
calenduladiol, arnidiol, faradiol y i 1385));
esteroles libres, y y acidos
fenoles y taninos (Willuhn 1387).

+ Toxicologia

La planta y sus preparados no son tdxicos. £n estudios clinicos de aplicacian topica
prolongada no se ha encontrado toxicidad ni efectos adversos. No es recomendabile ingerir
Caléndula durante el embarazo.

ESCALA DE COLOR DE OXIDACION

Esta escala esta dada para establecer un determinada grado de oxidacidn dada 1 el menas
cuidado y como 36 e mas cxidade, se usa principalmente para establecer gue tanto es el
nivel de axidacion de una fruta o elemento.

10
11
12
13
14
15
16
17
18|
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MATERIALES

Flores de Caléndula Vasos desechables Mortero

Frasco de compota Papel filtro

Jeringa Gasa

Aguacdiente

¢



METODO GRAFICAS
1.5eparar los pétalos del tallo de la planta 6.Armar el montaje de filtrado, para ello FRUTAS SIN NADA

de caléndula sobre el frasco de compota poner el embudo

Duratne

y dentro de este poner ol papel filtro,

algodén, gasa o tela = .m0 : =
por S minutos. . :
/
T.En la tabla para picar y con la fruta
escogida, cortarla en 3 trozos de forma y
tamadio parecidos.

3.adicionar 5 mL de alcohal al mortero y

2.Agregan las pétalos al mortero y se macera

macerar por otros 5 minutos.
4.Adicionar el contenido del mortero al

frasco de compota y completar can alcohal.

8. Sumergir uno de los trozos de fruta en el = J Cate
extracto de caléndula filtrado :

S. Tapar y dejar reposar el frasco por 48 S.inyectar 1 CC de extracto en el segundo

horas. trozo de fruta. o

3

GRAFICAS GRAFICAS

FRUTAS INYECTADAS FRUTAS EN SUMERSION
Manzana il Ma Dursno
Pera
Pera
-- AuaCatE ! Aguacate

S
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GRAFICAS

COMPARATIVAS

Grdfica comparativa Manzana Grafica comparathea durazng
P u
] »
i e
i el iy s
" - d ’
" v
s N = = s = o= om om
pros Tirnga (min)
G Afice compativa Pera Grifica comparativa aguacate
n
|
L
= ron 4

¥

Tuwgs

Thewrs [win]

=

©

TABLAS

COMPARATIVAS

i
3

]
wras

IMAGENES

PERA

Al

IMAGEN 3
IMAGEN 2
PERA INYECTADA PERA SUMERGIDA EN

ALCOHOL VS EN
AGUARDIENTE

IMAGEN 1t
EXTRACTO DE
CANENDULA

MANZANA

IMAGEN 4
MANZANA 120 MINUTOS

IMAGEN S
MANZANA RECIEN
CORTADA

IMAGEN 6

IMAGEN 7
CALENDULA

MANZANA BO MINUTOS

IMAGENES

DURAZNO Y AGUACATE

B

IMAGEN § IMAGEN 10 IMAGEN 11
EXTRACTO DE CALENDULA TIEMPO CERO PARA LAS
AGUARDIENTE FRUTAS

IMAGEN 12
FRUTAS 10 MINUTOS

-

IMAGEN 13
FRUTAS 20 MINUTOS

IMAGEN 14
FRUTAS 40 MINUTOS

IMAGEN 15
FRUTAS 80 MINUTOS

IMAGEN 16
FRUTAS 120 MINUTOS
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Se analiza que en |a primera prueba en ta cual las
frutas estin expuestas al ambiente normal a una
temperatura aproximada de 15°C la fruta que mas
se oxida es la manzana dado que en su numero en
|a escala sobre pasa los 25 tras pasar 120 minutas

El extracto obtenido en el alcohol comestible
(aguardiente)

se obtiene mayor extraccidn de antiaxidantes
carotenos por ende su pigmentacin es mis
intensa. {Imagen X)

Se diferencia que al estar las frutas en estado de
en ol alcohol comestible se retarda

a deferencia de las demas frutas.

Se evidencia que si hay cambios en las
et de las

frutas como:

PERA

Nada: COLOR cambia su blanco 2 un color
amarillo opaco, SABOR un poco simple no se
siente tanto e sabor de pera normal recién
picada, TACTO su textura mantiene normal, OLOR:
inclora.

Inyectada: COLOR se afecta of color y pasa hacer
muy cafe muy claro en las zonas donde se
incrusto  la agujp ko demas permanece
blancojimagen 1. SABOR por partes sabe
demasiado el aguardiente y otras no, se puede
deducir que en esta fruta el sabor no se esparce en
toda I fruta sino que queda solo en la zona
inyectada. TACTO su textura es muy chicluda ya la
vez porosa. OLOR combinacion de olores.
Sumergida: COLOR su color cambia muy minimo
tras los 120 minutos permanece blanca a
diferencia de estar sumergida en o alcohol
antiséptico.lmagen 2) SABOR se pierde por
completa ol sabor a pera sabe solo a aguardiente
un poco dulce. TACTO es muy poraso y rigido.
OLOR Huele a aguardiente pero duke un poco
menas fuerte que el normal,

mucho mis s oxidacin que expuesta al
ambiente normal, dado que en el alcohol evita el
acceso de aire con elementos como o axigeno y el
diéxida de carbono, que hace que la fruta pierda
sus compuestas anti cxidantes.

CONCLUSIONES

.

-

Las fnstas som materia, por tanto, tienen elementas y compuestos que, con el oxigens, o calor
¥ |2 luz, sufren reacciones que cawsan la axidacian bioldgica de la fruta.

Msi como existen agentes axidantes, también existen agentes antioxidantes gue reducen el
pardeamients en las frutas y el envejecimients en las personas. Los flavonoides y las
canatengides presentes en la caléndula reducen la velocidad a la que las frutas experimentan
la puidacidn.

Se determind que los compuestos de las fiores de caléndula pasaron al alcohod y este retraso
el procesa de oxidacidn en las frutas, mastrando mejores resultados cuanda la fruta estaba
sumergida o el extracto.

El extracto de caléndula es una alternativa en los hogares colombiancs, pues esta indefensa
planta contiene propiedades bendficas para la salud y ademas reduce la oxidackin de los
alimentos que las personas deseen martener.

Las propiedades ocrganchépticas de las frutas se wienon afectadas con el extracio de
caléndula, producienda un sabar un poco més amargo que el de bs frta ordginal, gracias al
aguardiente y al extracto de la caléndula; esta conduce a que las propiedades que pasaron
de las flores de la caléndula no sole desprendieron color, sino sabor v por supuesio
anticwidantes.

Ademds del beneficka de los anticxidantes en la frutas, se logrd recanccer la importandia de
sus corsumo para la salud del ser humana, se pueden consumir en frutas y vegetales ya que
reducen la owidacidn biclagica dentro del cuenpo manifestada en caracteristicas fisicas y en
enfermadades.
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Informe de laboratorio Grupo 2

2. Primero tenemos que colocar aparte en un vaso 0 €n un mortero Ia parte
Efecto retardan te del proceso de oxidacion de las frutas mediante el uso del naranja del pétalo de la caléndula.

extracto de Caléndula
. H

3. Este paso s donde vamos a proceder 3 macerar las flores de la caléndula,
1. Conseguimos los pétalos de la caléndula, y en el iempo menor posible de si esta muy seca le podemos afadir un poco de alcohol, pero no en exceso.
gidos los pétalos elpr con el alcohol

Problema: Muchas veces tenemos problemas con las frutas 3l exponerias al aire
ya que estas se oxidan.

Hipétesis: Podria & extracto de Calé retardar el p de oxidacion de las
frutas por medio de sus p en las difs bas a realizar.
Objetivo: D inar si el extracto de Calé ayuda a retardar el proceso de

oxidacion de las frutas (manzana, pera, durazno, aguacate).

Proceso extracto de caléndula

4. En esta parte es donde pasamos ya |a flor trturada a un frasco de compota,
rellenamos el frasco de alcohol hasta que nos quede bien Beno de tal forma Efecto antioxidante del extracto de caléndula en las frutas

que no se nos riegus al destapario. Sellamos bien & frasco y lo dejamos en
un lugar de |a casa fresco.

1. Primero que todo deb hacer el pr de filtracion al cto de
la caléndula para

Duvan Ruiz - Sebastian Chaparro — Brancon Calderdn — Sebastisn Salinas
Curso 1102
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Pera (Sebastian Chaparro)

2. El siguiente paso es donde pelamos las frutas y las partimos en 3 partes
iguales.

Manzana (Duvan Ruiz)

3. En este proceso es donde vamos a realizar con esas 3 partes de futa
proceso de antioxidante de la fruta.

El primero lo vamos a sumergir en &l extracto de caléndula.
El segundo lo vamos a dejar por fuera al aire libre.

La tercera parte es a ka que le vamos a aplicar &f centimetro cubico de estrato de
caléndula.

Duvan Ruiz - Sebastian Chaparro — Brancon Calderon — Sebastisn Saiinas
ks Duven Ruiz - Sebastisn Chaparro - Brancen Calderdn — Secastisn Sslinas
curso1102

Pera

=

Durazno

Este es el resultade que tuvimos en el proceso de oxidacion la tabla lo mostrara a
continuacion.

TABLAS GRADO DE OXIDACION

Aguacate

Duvan Ruiz - Sebastian Chay Caideron Salinas Curso 1102
Curso 1102
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Preguntas crientadoras:

Manzana Verde

« ;Cudl fruta tuwo mayor grade de cxidacion en cada una de las pruebas y a
que se puede deber esto?

= :Encudl de las 3 prusbas realizadas se oxidan menos las frutas? ; Por qué
sucede esta?

» ;Que cambios se pusden apreciar en las propiedades organolepticas en
cada uno de los trozos de fruta? (Recuerda que los trozos sumengidos e
inyectades no pusden consumi

» ;FEl sxtracto de caléndula presento algln cambio de color durants
transcurso del [aboratorio? De ser asi jA qué posibles cambios quimicos se
debe esto?

= ;0ué procesos yo reacciones quimicas s llevan a cabe para que las frutas

Pera s2 oxiden? ;Como actlian los antioxidantes en este caso?

g
E

Bata.
Guantes.
1 frasco de compota lavado, seco, sin la etiqueta y con tapa.
1 vaso desechable.
Gasa, algoddn, papel filtro o teda,
Emibudo.
Tabla para picar.
Jeringa de 5 cc con aguja.
Cuchillo.
Tabla de iempos.
Escalas de colores para grado de oxidacion.
Material de prueba
* 1 manzana verds

* 1pera
¥ 1 apuacate Hass
¥ 1 durazmo

Reactivos
» 100 mL de extracto de caléndula.

Durazno

YYY¥YYYY¥YY VY

Duvan Ruiz - Sebastian Chaparro — Brancon Calderon — Sebastian Salinas
Curso 1102

iz — Sebastion Chape Caldertn —Sebastion Salinas
Curso 1102

Conclusiones

¥ Concluimes que todas las frutas ne tienen & misma efecto durante 2l proceso.

v Algunos extractos pudieron quadar con un volumen mas alto y eso puede
diferenciar la oxidacion de |a fruta.

v La caléndula cumple su papsl como antiokdants ademas es nutritive,
desinflama torio, antiséptico y cicatrizante, por ko que puedes usario tambign
para heridas o cortadas. |deal para bebés y nifios.

¥ Este laboratorio tuve como finalidad |a elaboracion de dos conservas para
frutas y hortalizas para poder determinar los cambios de las caracteristicas del
producto (pH y *Brix) durante y despues del proceso, asi comeo tambien alargar
su vida Ut e identficar las diferencias que se presentan en las reacciones de
cada fruta.
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Anexo L. Cuestionario Final ¢Qué aprendi sobre la o6xido-reduccion y
oxidacion bioldégica?

Objetivo: Identificar el estado conceptual final de los estudiantes de grado 11 de
la Institucion Educativa Departamental Pablo VI, con respecto al concepto de
oxido-reduccion, mediante la aplicacion del siguiente cuestionario que consta de
15 preguntas contextualizadas a partir de una lectura y la experiencia en el

laboratorio. Asimismo, esta formulado con un tiempo maximo de 25 minutos,
llevado a cabo en la plataforma virtual Quizziz.

Lectura

Luis compro un carro hace poco, es el primero que tiene y no comprende bien
algunas cosas de su funcionamiento, Carlos su mejor amigo le explica sobre qué
debe hacer si en algdn momento se llega a quedar sin carga en la bateria. Este le
dice que si esto llegara a pasarle debera recargarla pasandole corriente. Luis
primero decide investigar un poco sobre cémo funciona la bateria de su carro,
encuentra que esta tiene laminas de Oxido de plomo en una solucién de Acido
Sulfarico, los cuales al reaccionar producen la transferencia electronica comun de
las reacciones de oxido-reduccién y esto produce la energia necesaria para el
sistema eléctrico del carro.

Luis un dia al estar arreglando algo en su carro se hizo un corte en su brazo, pero
no presto mucha atencion a esto. Una semana después, la herida de su brazo
sigue abierta y no observa que esta haya empezado a cicatrizar, afanado llama a
su mama preguntarle que puede hacer al respecto, esta le dice que ella siempre
ha usado cremas de caléndula para ayudar a cicatrizar sus heridas desde que él
era pequefio. Luis decide ir a la tienda y comprar una estas cremas que le
recomend6 su madre, pero no entendia como una simple crema podia ayudarle
con su problema. Un poco incrédulo con respecto del uso de la crema que decia
tener un componente natural cicatrizante, decidié averiguar si servia o no y el por
qué, a lo que encontr6 que durante el proceso de cicatrizacién algunas células
como los neutréfilos y los macréfagos, producen ERO en donde se produce la
herida para que esta empiece a cicatrizar, sin embargo cuando estas células los
producen en exceso afectan de forma negativa el proceso de cicatrizacion,
generando un estado de estrés oxidativo en la herida, generando que la fase
inflamatoria persista al igual que la liberacion de ERO, también produciendo la
inactivacion de los antioxidantes enddgenos enzimaticos, ademas de que la piel es
vulnerable al ataque de estas especies ya que esta expuesta al aire que contiene
oxigeno y la luz ultravioleta.
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De esta manera, Luis entendié que ese era el problema que le ocurria y por ello
era que su herida seguia sin cicatrizar, pero no lograba responder por qué una
crema de caléndula le podia ayudar, asi que siguié buscando y encontré que los
pétalos de caléndula presentan distintos componentes, entre ellos se encuentran
algunos antioxidantes como compuestos fendlicos, carotenos y flavonoides, los
cuales ayudan a disminuir el estrés oxidativo provocado por el exceso de ERO en
la herida, ayudandole de esta manera a mejorar el proceso de cierre de la herida
de su brazo.

Preguntas
1. Al formar el 6xido de plomo (PbOz2), el Pb tiene adquiere un numero de
oxidacion positivo debido a que:
a. Gano electrones del oxigeno.
b. Perdio electrones por el oxigeno.
c. Actla como un anion.
d. Esta en un compuesto.
2. El oxigeno elemental, al reaccionar y formar un 6xido adquiere un numero
de oxidacion negativo 2-, correspondiente a:

Pb + 02 -Pb02

a. Una pérdida de electrones y oxidacion.
b. Una ganancia de electrones y oxidacion.
c. Una ganancia de electrones y reduccién.
d. Una pérdida de electrones y reduccion.
3. Los numeros o estados de oxidacion de los elementos presentes en la
reaccion son respectivamente:

Pb + PbO; + 2H,S0, = 2PbSO, + 2H,0

0, 4+, 2-, 1+, 6+, 2- [ 2+, 6+, 2-, 1+, 2-.
1+, 2-, 2+, 6+, 2-, 1+ / 2+, 1+, 2-, 0.

0, 2+, 2-, 4+, 1+, 2- [ 2+, 4+, 2-, 2+, 2-.
0, 4+, 1-, 1+, 6+, 2-/ 1+, 6+, 1-, 1+, 2-.

coop
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10.

El plomo al estar en un estado elemental en los reactivos y pasar a formar
parte de un compuesto con un numero de oxidacion diferente, se puede
decir que actla como una agente (Reductor)

Segun la siguiente reaccion se puede decir que se puede usar el método
de ion electron para balancearla y el medio en el cual se produce es acido

Falso Verdadero

Al balancear la reaccion sus factores estequiométricos serian:
a. Pb+ PbO2 + 2H2S04 — 4PbS0O4 + 2H20

b. 3Pb + PbO2 + 2H2S04 — 3PbS0O4 + 2H20

c. Pb+ 2Pb0O2 + H2SO4 — 4PbS0O4 + 4H20

d. Pb + PbO2 + 2H2S04 — 2PbS04 + 2H20

Es posible afirmar que la transferencia electronica que se produce en las
reacciones redox se puede usar para generar energia

Falso Verdadero
Procesos como el de se ven afectados por una sobre
produccion de

Una herida — Especies Reactivas de Oxigeno
Cicatrizacién — Especies Reactivas de Oxigeno
Cicatrizacion — Radicales Libres

Cicatrizacion — Antioxidantes

o0 oW

Los antioxidantes solo sirven para reducir el estrés oxidativo si se
consumen por medio de los alimentos.

Falso Verdadero

Es posible afirmar que los compuestos naturales de caléndula que dice
tener la crema son:

a. Antocianinas y flavonoides.

b. Vitaminas y minerales.

c. Carotenoides y vitaminas.

d. Carotenoides y flavonoides.
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11.Los RL y ERO en las reacciones enzimaticas actian como ,
haciendo que algunos compuestos se
a. Mediadores — reduzcan.
b. Enzimas — oxiden.
c. Intrusos - oxiden.
d. Intrusos — reduzcan.

12.La pérdida de color que se observé en la mayoria de las flores de caléndula
usadas en la elaboracion del extracto se debi6 a que:
a. Los compuestos pasan al alcohol.
b. Los compuestos se evaporan.
c. Los compuestos reaccionan con el alcohol.
d. Las flores se descomponen en el alcohol.

13.Teniendo en cuenta la siguiente imagen, la adicion de oxigenos, perdida de
hidrogenos y formacion de dobles enlaces en los fenoles, convirtiéndolos en

quinonas, es lo que ocasiona el en las frutas al
OH OH 8]
OH /O
hidroxilacion oxidacion
e a———
enzimatico enzimatico
f .
f /
R R / R
fenoles o-difenoles _/ o-Quinenas
(incoloros) (incoloros) /,/ (coloreados)

/

J /
POLIFENOLOXIDASAS

Envejecimiento — reducirse.
Pardeamiento — oxidarse.
Pardeamiento — reducirse.

Envejecimiento — oxidarse.

o0 oW

14. Cuando las frutas fueron tratadas con el extracto de caléndula, fueron los
carotenoides y flavonoides los que se oxidaron en lugar de los fenoles

Falso Verdadero
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15. Al encontrarnos en Sopo que esta a 2587 m.s.n.m, y con condiciones de
nubosidad alta, se generan que factores como y
no afecten de forma considerable la oxidacion bioldgica de las frutas.
a. Humedad y porcentaje de oxigeno.
b. pHy Temperatura.
c. Porcentaje de oxigenoy pH.
d. Porcentaje de oxigeno y temperatura.

16.¢.En qué aspectos le pareci6 mejor usar la plataforma Quizziz para la
prueba final, en comparacion con la plataforma Kahoot?
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