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1 Introduccion
El presente trabajo surge con el objetivo de fortalecer las competencias cientificas en el contexto
educativo de acuerdo con las finalidades investigativas definidas en la linea de investigacion
alimentoémica y ensefianza de las ciencias, asi como con los propdsitos del Semillero de
investigacion Chimeia, Capitulo internacional de estudiantes ACS UPN. Esta iniciativa parte de
la importancia de que los sujetos apliquen los conocimientos adquiridos para involucrarse en

problematicas y cuestionamientos relacionados con la ciencia.

Por lo tanto, la universidad toma un rol principal en la formacion de profesionales, pues adquiere
la responsabilidad de actuar como un agente social enfrentando desafios y asumiendo
compromisos, sin importar su ubicacion geografica (Beneitone et al., 2007). Por tanto, se evidencia
la importancia de formar sujetos capaces de proponer soluciones innovadoras a problematicas
complejas actuales, especialmente en el sector biomédico, debido a que en las tltimas dos décadas
los descubrimientos en las ciencias biomédicas y particularmente su uso practico han supuesto

transformaciones significativas en la vida de la humanidad (Villar & Blanco, 2024).

A raiz de lo ya mencionado, el ser humano con el progreso de la ciencia y la tecnologia ha
producido medicamentos para el control bacteriano para suplir necesidades en salud (Yu, et al.,
2021), pese a ello, surge la resistencia bacteriana seguida de la deficiente accion de apositos
tradicionales en el tratamiento de heridas cutdneas como una problemaética creciente que a su vez
se consolida como un reto en el &mbito clinico. De este modo, se plantea como escenario formativo
la elaboracion de apositos a partir de la sintesis de nanoparticulas de plata con extractos naturales,
enfocado en ofrecer una solucidn segura y eficaz en el tratamiento y prevencion de infecciones;
que adicionalmente, resulta como un contexto adecuado para el desarrollo de competencias
cientificas, que segiin la OECD (2023) incluye fenémenos asociados al &mbito del medio ambiente
y la salud que en ultimas potencian la investigacion y utilizacion de la informacion cientifica para

proponer soluciones a problemas reales y ademas, tomar decisiones basadas en evidencia.

De esta manera, actualmente para propiciar una so6lida formacion en los estudiantes se demandan
curriculos alineados con los desafios y requerimientos de la sociedad actual (Zompero, 2023). Por
ende, como respuesta a estas necesidades, se plantea el disefio e implementacion de una propuesta
microcurricular fundamentada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) dirigida a

estudiantes del ciclo de profundizacion de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica
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Nacional, a partir de la integracion del saber disciplinar y las competencias cientificas propuestas
por la OECD: 1) Explicar fendmenos cientificamente. 2) Interpretar criticamente los datos y la
evidencia cientifica. 3) Investigar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma de

decisiones y la accion.

En consecuencia, los resultados de la investigacion se describen en cinco capitulos. El primero
relaciona los antecedentes definidos en el escenario local, nacional e internacional, en un intervalo
de tiempo de 11 afos teniendo en cuenta estudios desarrollados en el escenario pedagdgico y
didactico con relacion al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el microcurriculo y las
competencias cientificas y con el componente disciplinar referente a la sintesis verde de

nanoparticulas de plata y la elaboracion de apositos con extractos naturales.

En el segundo capitulo se establece el marco conceptual y se describe el fundamento tedrico que
sustenta el presente trabajo, teniendo como base el ABP, el microcurriculo, las competencias
cientificas estipuladas por la OECD, la nanotecnologia, el mecanismo de accion del extracto de

orégano y los tipos de apdsitos.

Posteriormente, en el tercer capitulo se establece la metodologia donde se presenta el paradigma y
el disefio metodologico, seguido de las fases de la investigacion. En el cuarto capitulo, se describen
y analizan los resultados obtenidos de acuerdo con las fases, teniendo en consideracion rubricas
de evaluacion dispuestas para ello y la valoracion a través de herramientas para el analisis de datos
cualitativos como Atlas. Ti y andlisis de datos cuantitativos como SPSS. Por ultimo, en el quinto
capitulo se sustentan las conclusiones alrededor de los resultados hallados y de la efectividad de

la propuesta microcurricular en el fortalecimiento de las competencias cientificas.
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2 Justificacion
Segtin Beneitone et al., (2007) de acuerdo con el informe para América Latina del proyecto Tuning,
la sociedad latinoamericana exige ciudadanos con una sélida formacion académica y cultural, para
afrontar las exigencias del presente y el futuro. Por lo tanto, las universidades deben ser el centro
de pensamiento, cultura e innovacidén en armonia con el entorno y los nuevos paradigmas de la
educacion superior de acuerdo con las tendencias universales. El desarrollo econdmico y social
puntualiza la necesidad de tener en cuenta dentro de los procesos de ensefanza-aprendizaje
competencias que les permitan a los sujetos adaptarse a las transformaciones constantes en la
sociedad del conocimiento. En este sentido, el perfil de los profesionales debe proyectar las
exigencias de la sociedad mediante el desarrollo de competencias entendidas como la integracion
de factores: el conocer y comprender, el saber como actuar y el saber como ser; con el objetivo de
propiciar una formacion integral y multidisciplinaria en los profesionales. Es por esto, que el
fortalecimiento de competencias cientificas es una parte fundamental en la formacion académica,
pues se esperan profesionales que sean capaces de apropiarse del discurso cientifico, generar

conocimientos y comunicarlos a la sociedad (Cuervo et al., 2013).

De acuerdo con lo expresado anteriormente, resulta fundamental la formacion de profesionales
que respondan a los desafios actuales que demanda la sociedad en el &mbito de la de ciencia y la
tecnologia. Asi, en el marco del programa de la Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagbgica Nacional, el curriculo proporciona la intencionalidad, contenidos, objetivos,
orientaciones didacticas y la evaluacion dentro del proceso formativo, estableciendo relaciones
entre los contenidos cientificos, lo pedagogico, lo didéctico, lo psicologico, lo sociolégico y lo
antropoldgico; que son desarrollados, construidos y evaluados desde las competencias definidas

por el programa (Universidad Pedagogica Nacional, 2016).

Bajo esta perspectiva, las competencias se entienden como el eje principal en el desarrollo de
profesionales en esta area, procurando la evolucién de competencias basicas (construccion de
saberes cientificos, interpretacion de fendmenos quimicos, establecimiento de relaciones entre la
quimica y la pedagogia), procedimentales (Reconocimiento y seguimiento de metodologias
propias del campo, disefio de estrategias e aprendizaje activo en la ensefianza de la quimica,
participacion en grupos de investigacion) e investigativas (produccion de textos argumentativos,

comprension de lectura, resolucion de problemas, formulacién y ejecucion de proyectos
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investigativos) procurando el fortalecimiento de las competencias basicas durante los primeros
semestres, y progresivamente un avance en la adquisicion de las competencias procedimentales e

investigativas hacia la parte intermedia y final de la carrera.

Por consiguiente, dentro de un contexto multidisciplinario, el uso de las nanoparticulas resulta
como un escenario fundamental para la prevencidn, tratamiento y construccion de nuevos
productos que respondan a las necesidades actuales donde se plantea la gestiéon del riesgo
infeccioso en heridas superficiales en los que surge la necesidad de desarrollar tratamientos mas
efectivos que no representen limitaciones como la resistencia bacteriana, dafos en los tejidos de

granulacion y propiedades antimicrobianas inadecuadas.

En consecuencia, la comprension de los procesos bioquimicos que subyacen a la actividad
antimicrobiana se establece como un elemento clave no solo para la elaboracion de apositos
bioactivos sino también para favorecer la explicacion, investigacion y comprension de fendmenos
cientificos en estudiantes mediante la implementacion de una propuesta microcurricular en la que
se emplea el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para el fortalecimiento de
competencias cientificas, a partir de la estructuracion de una situacioén problémica, en el marco de
la contextualizacion del contenido (Brown et al., 1989 citado por Hernadndez, 1999) donde
interactian multiples disciplinas permitiendo la articulacion de saberes, y el desarrollo de
competencias del saber. Por lo tanto, el ABP se posiciona como uno de los “enfoques mas
innovadores en la formacion profesional y académica actual” (Araujo y Sastre, 2018) aportando a

una formacioén solida para el ejercicio profesional.
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3 Planteamiento del problema.
América latina cuenta con condiciones favorables para el desarrollo de conocimiento cientifico y
tecnologico, pero sus avances en este ambito siguen siendo reducidos. Puesto que, como menciona
la UNESCO (2021) tan solo se invierte el 0,6% del PIB en investigacion y desarrollo, lo que
corresponde aproximadamente a un tercio del promedio global. Pese a que concentra alrededor del
8,5% de la poblaciéon mundial, su participacion Unicamente es del 3.5% de investigadores a nivel
global, 4,9% de las publicaciones cientificas y el 0,2% de las patentes. En virtud de lo anterior,
existe un creciente requerimiento de profesionales en areas de ciencias idoneos, con habilidades
para la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo, pensamiento critico y competencias, que
demanda a las instituciones de educacion superior introducir dentro de sus curriculos metodologias
que aporten al desarrollo de competencias cientificas con miras a la resolucion de problemas en el
area de conocimiento especifico, teniendo en cuenta como lo afirman Veliz et al., (2014) la
integracion de los conocimientos, valores y actitudes desde el saber hacer y el saber ser. Por lo
tanto, las competencias cientificas favorecen la aplicacion de conocimientos en las diversas esferas
de la actividad profesional, con énfasis principal en las dimensiones epistemologica, metodologica,

técnica y social (Ortega et al., 2017).

En coherencia con esta perspectiva, el programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional fundamentado en los planteamientos de Coll y Stenhouse (1989, citado por
Universidad Pedagogica Nacional, 2016) enmarca el curriculo dentro de un proyecto educativo e
investigativo centrado en el contenido, que incorpora no solo aspectos curriculares sino también
aspectos pedagogicos y didacticos, proporcionando informacién util sobre que ensefiar, como
ensefar, para qué ensefiar, por qué ensefiar y como evaluar. Conforme a esta vision, el curriculo
integra competencias basicas, procedimentales e investigativas, con el objetivo de brindar posibles

soluciones transformadoras a problemas asociados a la educacion en ciencias.

Asi pues, la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias ha cobrado gran relevancia, al igual que el
valor de las actitudes y la apropiacion del conocimiento en el campo de las ciencias (Castro y
Ramirez, 2012). Puesto que, los sujetos se enfrentan a multiples necesidades dentro de la sociedad
del conocimiento. De acuerdo con ello, es imperativo que en los escenarios formativos se
involucren problematicas actuales que propicien en los estudiantes la investigacion, la reflexion y

el planteamiento de soluciones.
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En consideracion con lo anterior, se expone la creciente problematica que presentan las heridas
cutaneas, pues estas son particularmente propensas a las infecciones bacterianas ya que
proporcionan un medio ideal para la proliferacion de bacterias y una via de entrada al torrente
sanguineo, ademas, son una exposicion directa al ambiente contaminado (Lu et al., 2018). Por
tanto, se acude a la utilizacion de sustitutos cutaneos para el mejoramiento y prevencion de estas
infecciones. Sin embargo, como lo mencionan Kalantari et al. (2019) existe un desafio clinico para
el tratamiento de las infecciones en heridas empleando apositos con antibidticos y apdsitos
tradicionales que ha ido creciendo, alcanzando actualmente un estado critico que requiere un

cambio de paradigma para mejorar el cuidado de las heridas.

Algunos de los factores significativos por los que se requiere este cambio incluyen la composicion
y comportamiento de algunos apositos, que pueden generar un entorno inadecuado para la
regeneracion y al mismo tiempo, aumentar el riesgo de contaminacion de la herida, los cuales se
prestan por adherirse a la superficie de la lesion, provocando dafios secundarios en el nuevo tejido
de granulacion (Harding, 2000, citado por Kalantari et al. 2019). Por otra parte, se manifiesta la
resistencia a los antibidticos que si bien, segun Pang et al. (2023) algunos como las tetraciclinas y
los aminoglucosidos, han demostrado ser eficaces para eliminar bacterias, en ocasiones, los
presentan algunas desventajas dado a su uso excesivo, impulsando la evolucion de la resistencia,
en donde las bacterias resistentes se propagan por seleccion natural cuando los antibidticos no
logran detener su reproduccion mientras eliminan a sus competidores sensibles a los medicamentos
(Read y Woods, 2014). Por consiguiente, la necesidad de alternativas seguras y naturales ha
impulsado el interés en la fabricacion de apdsitos que no dependen de antibidticos sintéticos y

contengan nanoparticulas de plata sintetizadas a partir de extractos naturales.
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente pregunta problema

;De qué manera una propuesta microcurricular fundamentada en el aprendizaje basado en
problemas, en el contexto de la elaboracion de apdsitos bioactivos a partir de la sintesis de
nanoparticulas de plata con extracto de orégano, fortalece las competencias cientificas en
estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de Licenciatura en Quimica de la

Universidad Pedagégica Nacional?
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4 Objetivos

4.1 Objetivo general
Fortalecer competencias cientificas en estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional mediante una propuesta
microcurricular enmarcada en el contexto de la elaboracion de apdsitos a partir de nanoparticulas

de plata con extracto de orégano bajo el enfoque de aprendizaje basado en problemas

4.2 Objetivos especificos

1. Identificar el estado inicial de las competencias cientificas en los estudiantes empleando un
instrumento diagndstico

2. Disefiar e implementar una propuesta microcurricular enfocada en el ABP para fortalecer
competencias cientificas en el contexto de la elaboracion de apositos con nanoparticulas de
plata con extracto de orégano.

3. Evaluar el impacto de la propuesta microcurricular en el fortalecimiento de las competencias
cientificas en los estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, mediante la implementacion de instrumentos

de evaluacion que permitan identificar logros y desafios
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S Antecedentes
Se realizd una busqueda bibliografica sistematica a través de bases de datos especializadas como
Scopus, Eric, Scielo y Repositorio de la Universidad Pedagdgica Nacional, en un margen de
tiempo desde 2013 hasta 2024 con el objetivo de asegurar que las investigaciones analizadas sean
pertinentes, actuales y vigentes con el conocimiento actual. Ademas, se delimito la busqueda en el
escenario internacional, nacional y local, con el uso de palabras clave como competencias
cientificas, Aprendizaje Basado en Problemas, nanoparticulas de plata y apdsitos con extractos
naturales. La seleccion de los documentos se hizo de acuerdo con el aporte de estos al presente

trabajo

5.1 Desde el aprendizaje basado en problemas
A nivel internacional Gil (2018) en el trabajo El uso del aprendizaje basado en problemas en la
ensenianza universitaria analizd la influencia de la aplicacion de un disefio metodoldgico basado
en el ABP e identifico las competencias que se desarrollan a través de este enfoque en una muestra
de 1007 estudiantes de pedagogia de la Universidad de Sevilla. Para ello fue usada una encuesta
con respuestas cerradas tipo Likert basado en cuatro competencias de aprendizaje: técnicas,
metodoldgicas, participativas y personales. Los resultados del trabajo en cuestion demuestran que
el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas es muy influyente en el desarrollo de
competencias en especial cuando estas tienen en cuenta la relacion entre la teoria y la practica, por
tanto, se plantea que las estrategias con enfoque ABP promueven el desarrollo de habilidades de
solucion de problemas. Finalmente, plantea que en educacion superior esta metodologia relaciona
la formacioén académica con la practica profesional ya que hay una vinculacion entre el saber
tedrico y practico, las competencias y las actitudes utiles en el escenario profesional, permitiendo

el desarrollo integral de los profesionales.

Por otra parte, Pérez (2018) en su trabajo El aprendizaje basado en problemas como estrategia
didactica en educacion superior reconoce la importancia del ABP como un acercamiento al
contexto educativo que les permite conocer a los estudiantes el medio laboral en el que se ejerceran
su labor profesional, de modo que favorece la autonomia y el interés por el aprendizaje al ser
involucrado en un problema real. Por otra parte, la implementacion de este enfoque dentro del aula
en educacion superior permite a los sujetos tomar conciencia de su propio proceso de aprendizaje,

suscitando la discusion, argumentacion, cuestionamiento y redireccionamiento del proceso de
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aprendizaje. En este sentido, los problemas planteados deben motivar a los estudiantes consultar
multiples fuentes de informacidn, y ademas generar discusion en el grupo, centrandose en los

procesos cognitivos y en el papel activo de los estudiantes.

En el &mbito nacional Castro et al. (2022) en el articulo titulado Aprendizaje basado en problemas
(ABP): experiencia educativa en biologia y quimica en la Universidad Metropolitana de
Barranquilla, Colombia estudié la importancia del ABP como estrategia en la ensefianza de la
biologia y la quimica a través de la investigacion accion en el programa de enfermeria. Los
resultados expuestos por el autor revelan la importancia de las actividades experimentales y de
resolucion de problemas en la ensefianza de las ciencias, ya que favorecen el desarrollo de las
competencias cientificas. Puesto que, se involucran en problemas de interés que los prepara para

su futuro profesional, llevando asi a un desarrollo integran de los profesionales.

Por ultimo, en el entorno local Ardila y Ramirez (2023) evaluaron el impacto del ABP en una
metodologia Flipped Classroom en la ensefianza del concepto de estrés oxidativo en estudiantes
del ciclo de profundizacién de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional
a través de una investigacion cuasiexperimental sin grupo control. Se demostr6é que la poblacion
objeto de estudio tenia conocimientos previos sobre el concepto de estrés oxidativo y la relacion
de este con enfermedades, especialmente el cancer de mama, lo cual atribuyeron a un aprendizaje
memoristico. Sin embargo, al aplicar una unidad didéctica con enfoque ABP demostraron que por
medio de dicho enfoque se mejoraba la comprension y aplicacion de este concepto, ademas, se
establecid que la aplicacion del ABP contribuy6 al desarrollo de competencias investigativas, pues
facilito el aprendizaje autonomo y el pensamiento critico. Finalmente se expone que las
implicaciones didacticas de este proyecto fueron la contextualizacion del contenido, desarrollo de
habilidades en la resolucion de problemas, aplicacion practica del conocimiento y la construccion

del concepto de estrés oxidativo.

Los articulos referenciados presentan diversas formas de abordar el aprendizaje basado en
problemas en el desarrollo de una propuesta microcurricular en estudiantes de educacion superior,
brindando herramientas en el abordaje de los temas a tratar en los mddulos para el desarrollo de
competencias en ciencias. Adicionalmente, se establecen rutas eficaces en el desarrollo de
instrumentos que tengan por enfoque el ABP teniendo en cuenta los fundamentos y principios que

rigen este modelo. Asimismo, todos los trabajos consultados concuerdan con el hecho de que este
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modelo involucra a los estudiantes dentro del campo profesional para el cual se estan preparando,
lo que les permite enfrentarse a problemas reales desde el campo especifico de estudio, aplicando

el conocimiento aprendido y mejorando la comprension de este.

5.2 Desde las competencias cientificas
Desde una mirada internacional, Nixon et al., (2024) describe la implementacion de un programa
curricular teniendo en cuenta el contexto para el desarrollo de competencias cientificas
(investigacion, analisis de datos, habilidades de comunicacidon) y conocimiento técnico de
habilidades experimentales, con el propdsito de ampliar su aprendizaje cientifico mas alla de lo
que corresponde a una cualificacion. La problematica que se abordé es la falta de oportunidades
practicas y de aplicacion de conocimientos en un entorno académico tradicional, lo que resulta en
una brecha entre el aprendizaje tedrico y la capacidad que tienen los estudiantes para utilizar el
conocimiento adquirido en situaciones reales. Dentro de las actividades aplicadas se encuentran
experimentos remotos en tiempo real y experimentos virtuales interactivos en pantalla, de igual
manera, para cada una de las actividades mencionadas anteriormente se proporciond a los
estudiantes material interactivo en linea que detallaba el contexto de la investigacion. La aplicacion
de este programa destaca la importancia del desarrollo de competencias cientificas en los
estudiantes, ya que gracias a estos los estudiantes se preparan para enfrentar desafios en el ambito
cientifico y profesional mejorando la comprension de conceptos quimicos y aumentando la

confianza frente a actividades de investigacion y presentacion de hallazgos.

Padilla-Canales et al., (2015) en su articulo dimensiones de las competencias cientificas esbozadas
en los programas de estudio de biologia fisica y quimica buscan conocer la relacion entre el
desarrollo cientifico-tecnologico de Costa Rica y los programas educativos de la rama cientifica.
Dentro de los resultados se expone que, si bien estdn presentes dimensiones que propician las
capacidades cientificas de los estudiantes, hay un aislamiento entre el curriculo y las politicas de
desarrollo y tal como lo menciona Lépez, 2006, citado por Padilla-Canales et. al. 2015, el curriculo
cumple un papel fundamental en la formacién de los ciudadanos, al definir las competencias, las
formas de comprension del entorno y la capacidad de incidir en la transformacion. De esta manera,
la educacion se consolida como un factor clave del desarrollo cientifico y tecnoldgico de una

nacion.
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Desde el ambito nacional, Lizarazo, (2013) abord6 la problematica del desligamiento entre la
teoria y las practicas de laboratorio, por esta razéon propone disefiar un modelo de trabajo en el
laboratorio centrado en proyectos de investigacion en el que se mejore el aprendizaje experimental
de la ciencia y que a su vez se promueva la construccion del conocimiento. Como resultado plantea
que es fundamental reevaluar los modelos de formacion de los profesionales en formacion, pues
estos deben contar con la participacion de estrategias que cautiven al estudiante e impulse el
desempefio en las practicas cientificas y que ademas fortalezcan las habilidades con la intencién

de construir verdaderas competencias cientificas.

En el entorno local, Sanchez. G. J (2016) en su investigacion, disené e implement6 una secuencia
didactica orientada al desarrollo de competencias cientificas investigativas, abordando como
problematica la contaminacion de cromo hexavalente en cuerpos de agua causada por las
curtiembres. La secuencia didactica ejecutada fue diseniada desde diferentes fases, iniciando con
el planteamiento de preguntas donde se originaron explicaciones y se permitid verificar la
informacion. De igual manera se presentaron desafios en donde los estudiantes establecieron la
fitorremediacion mediante experimentos. Frente a los rendimientos observados, se evidencid un
incremento en competencias como formulacion de hipotesis, disefio experimental y argumentacion
de resultados, resaltando la importancia de estas competencias al momento de hacer frente a los

temas relacionados con el impacto ambiental.

Intencipa, M. y Pineda, J. (2022) abordaron la problematica de la contaminacion ambiental causada
por metales pesados centrandose en la eliminacion especifica de manganeso en aguas residuales
mediante los trabajos practicos de laboratorio. Durante la aplicacion de varias fases se pudo
observar el desarrollo de competencias como indagacion, explicacion, comunicacion y trabajo en
equipo. En Ultima instancia se destaca que las competencias cientificas afianzadas facilitaron una
comprension integral y un mayor reconocimiento de la necesidad de unificar la teoria con la

practica.

El fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes requiere de implementaciones
que integren la teoria con la practica, permitiendo un ejercicio efectivo del conocimiento en
contextos reales. Por tanto, es fundamental tener en cuenta los articulos citados previamente, pues
estos resaltan la importancia de diferentes estrategias y metodologias activas que potencian la

indagacion, andlisis critico y resolucion de problemas. Ademas, evidencian la promocion de la
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autonomia y la confianza en procesos investigativos debido al desarrollo de competencias

cientificas lo que resulta trascendental para su formacion profesional.

5.3 Desde el microcurriculo
Desde el ambito internacional Fuertes-Camacho et al., (2019) disefiaron una propuesta donde se
integro la sostenibilidad en el microcurriculo de tercer afio de la carrera de educacion infantil de
la Universitat Internacional de Catalunya a través de un enfoque por proyectos en el marco de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. La investigacion consto de cuatro fases: Realizacion del pre-
test sobre competencias de sostenibilidad, desarrollo de la propuesta microcurricular y formulacion
de proyectos, socializacioén de los proyectos disefiados y realizacién de la prueba post-test. Los
resultados demostraron una mejora en las competencias basicas de sostenibilidad al emplear una
propuesta mediada por el método de proyectos y trabajar problemas reales, donde se integrd el
conocimiento con el saber hacer, saber ser y el saber convivir. Asimismo, se destaca la importancia
de formar a los docentes para la educacion en futuras generaciones donde se integren las
competencias en los programas de pregrado procurando que los estudiantes adquieran

conocimientos y habilidades para enfrentarse al constante cambio.

Nacionalmente, Caicedo y Romero (2016) disefiaron un microcurriculo en ciencias naturales en
educacion secundaria para la ensefianza del concepto respiracion humana, integrando los
contenidos de fisica, quimica y biologia. Partieron de una situacion problema del contexto y
tuvieron en cuenta la estructura curricular del programa, la disciplina de estudio, las exigencias del
desarrollo cientifico contemporaneo, del medio y del entorno académico y social, incorporando
las asignaturas de ciencias, las cuales se convirtieron en los ejes articuladores de la estructura
microcurricular. Los autores resaltan la importancia de introducir microcurriculos integrados con
el objetivo de brindar a los estudiantes herramientas para enfrentar situaciones a las que estaran

expuestos en su entorno.

En el ambito local, Ledn (2022) en el trabajo titulado propuesta de orden micro curricular sobre
la gestion del recurso hidrico dirigido a profesionales de ingenieria ambiental plante6 un
microcurriculo a partir de tres ejes, la formacién y las competencias del ingeniero, la interrelacion
entre el agua y la cultura y las experiencias de profesionales en el tema del recurso hidrico. Para
ello, se establecieron cinco etapas en el disefio de la propuesta: revision de antecedentes, andlisis

de los programas de ingenieria ambiental, revision del plan de estudios de ingenieria ambiental en
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Bogota y Cundinamarca, entrevistas a profesionales en el area y disefio curricular. Los resultados
de la investigacion en primer lugar mostraron que en los planes de estudios de los programas de
ingenieria de Bogot4d y Cundinamarca no hay un componente orientado a la gestion del recurso
hidrico, por otra parte, en las entrevistas a los profesionales, se hicieron sugerencias con respecto
al fortalecimiento en los conceptos basicos para comprender el uso, aprovechamiento y relacion
del entorno y el recurso hidrico para el fortalecimiento de la capacidad critica y competencias a
desarrollar en los futuros profesionales. Con base en los antecedentes revisados, entrevista a
profesionales y los planes de estudios analizados, se constituy6 una propuesta microcurricular
compuesta por un nombre, créditos sugeridos, justificacion, contenidos, competencias

profesionales, método y estrategia de aprendizaje y bibliografia recomendada para el curso.

Los trabajos consultados establecen los elementos para tener en cuenta en el desarrollo de la
propuesta microcurricular: método de ensefianza, plan de estudios, mision y vision de la
universidad y perfil del egresado articulando el macrocurriculo, el mesocurriculo y el
microcurriculo. A su vez, este se constituye como la ruta para abordar un curso por lo cual debe
estar compuesto por un nombre, créditos, objetivos, contenidos, competencias, métodos,

estrategias de ensefianza y formas de evaluacion.

5.4 Desde los apdsitos con extractos naturales
A nivel internacional, en el estudio realizado por Phimnuan et al. (2023) denominado Efectos
beneficiosos de una pelicula de extracto de gel de aloe y fibroina mezclados sobre los mecanismos
biomoleculares a través de la via MAPK/ERK relacionados con la cicatrizacion de heridas
diabéticas se combinaron dos extractos naturales para desarrollar un apdsito con gel de fibroina y
aloe vera, por una parte, la fibroina fue elegida debido a su biocompatibilidad con varias células y
tejidos como accion de sus propiedades en la estimulacion de la migracion y proliferacion celular
y, por otra parte, el Aloe vera fue usado por sus propiedades cicatrizantes, debido a sus efectos
aceleradores en la proliferacion y migracion de fibroblastos en el tejido de granulacion de las
heridas. De esta manera, estos dos componentes naturales, estimularon la reparacion de heridas al
promover la sintesis de colageno tipo 1, influyendo en la progresion del ciclo celular dependiente
de ciclina y estimulando la reticulacion de colageno. Por lo anterior, se establecié que la pelicula
preparada mejoro la tasa de curacion de las ulceras en pie diabético. Asimismo, los experimentos

de cultivo celular mostraron que el aposito de extracto de gel de fibroina/aloe mezclado e irradiado
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con rayos gamma promueve la cicatrizacion de heridas de la piel ya que promueve la proliferacion
y migracion celular, la secrecion del factor de crecimiento epidérmico vascular y la prevencion de
la senescencia celular. Su accion se relaciond principalmente con la activacion de la via de
sefalizacion de las quinasas de proteinas activadas por mitdgenos/quinasas reguladas por senales

extracelulares.

Garcia y Pinto (2018) evaluaron el efecto cicatrizante de los aceites esenciales de las hojas de
orégano sobre heridas en ratas Wistar albino, para ello elaboraron un gel a partir del aceite. Para
el proceso de extraccion del aceite esencial se realizd hidrodestilacion usando el aparato de
Clerenger. El efecto cicatrizante del producto se estudio a través del modelo de herida por incision,
para medir la fuerza de resistencia a la traccion de las heridas con un tensidmetro, y se evaluaron
tres etapas en el proceso de cicatrizacion: etapa inflamatoria, etapa proliferativa, y etapa de
remodelacion y maduracion. Asi, se evidencié que la cicatrizacion completa con el gel se dio en
un tiempo de 12 a 15 dias en comparacion con el grupo control que tardo 18 dias por lo que se
evidencié una disminucion en el tiempo de cicatrizacion con el efecto del aceite esencial de
orégano. Adicionalmente, no se mostrd ningun proceso infeccioso lo que sugiere que la accion del
aceite esencial es antibacteriana y antiinflamatoria pues modula las vias de sefializacion
relacionadas con los procesos de inflamacion y remodelacion tisular, este comportamiento se

atribuye a la presencia de monoterpenos en el orégano.

En el &mbito nacional, Acufia y Sanchez (2023) realizaron un estudio en la Universidad Auténoma
de Bucaramanga con el fin de evaluar la integridad celular de hidrogeles de celulosa bacteriana
impregnados con aceites esenciales de caléndula, ciircuma y orégano debido a sus propiedades
antiinflamatorias y antibacterianas como una alternativa para el tratamiento de quemaduras de
segundo grado que contribuya al proceso de cicatrizacion y la proteccion contra agentes
bacterianos. Las propiedades de estos tres aceites se atribuyen a la presencia de flavonoides y
triterpenos en el caso de la caléndula; monofenoles como el carvacrol y timol en el caso del
orégano y la modulacion de las sefiales de las citoquinas inhibiendo la sintesis de prostaglandinas
inflamatorias en el caso de la circuma. Los estudios realizados al hidrogel de los aceites de
circuma, orégano y caléndula mostraron procesos rapidos de epitelizacion y regeneracion tisular
debido a las caracteristicas de hidrofilicidad y alta porosidad, que permite el intercambio de

moléculas y gases en la herida, acelerando el proceso de cicatrizacion.
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A nivel local, Acosta et al. (2023) disefiaron un prototipo de aposito hidrocoloide (Burn Off) con
extracto natural de Aloe Vera y Tomillo para el tratamiento de quemaduras de segundo grado, el
cual funciona como un parche transdérmico con mecanismo de difusion pasiva, control de tasa de
liberacion de 10 mg/dia y entrega sostenida. Se eligio el Aloe Vera por la presencia de kaempferol,
miricetina y quercetina que contribuyen a la inhibicién de prostaglandinas y ademas cuenta con
enzimas como la amilasa y carboxipeptidasa que confiere a este producto propiedades
antibacterianas. Por otra parte, el Tomillo, por la presencia de compuestos como el timol, carvacrol,
cimeno y linalol tiene caracteristicas antibacterianas, antiinflamatorias, regenerativas y sedantes.
Los resultados de los estudios realizados mostraron que Burn off absorbe los liquidos exudativos,
seda la zona afectada y promueve la regeneracion de tejido, no presenta citotoxinas y aumenta

15% la proliferacion celular.

Los articulos presentados anteriormente establecen el mecanismo de accidon de algunos extractos
naturales en apositos constituidos principalmente como alternativa para la curacion de heridas.
Estableciendo los procesos experimentales para la obtencion del extracto natural de la planta,
seguido por la construccion del aposito sobre una pelicula generalmente de quitosano y finalmente
la caracterizacion del apoésito construido. En el caso especifico del orégano, con la blisqueda
realizada, se evidencia que cuenta con caracteristicas antimicrobianas y antiinflamatorias debido
a la presencia de monofenoles como el carvacrol y el timol que modulan la senalizacion de vias

involucradas en los procesos inflamatorios

5.5 Desde la sintesis de nanoparticulas de plata
Desde una mirada internacional, la sintesis verde de nanoparticulas de plata (AgNPs) mediada por
los extractos naturales ha ido ganando relevancia dada su naturaleza ecoldgica y rentabilidad. Asi
lo reconoce Shaik et al. (2018) en su investigacion en la que abordaron la sintesis verde de
nanoparticulas de plata empleando extracto de Oreganum vulgare cdémo bioreductor y
estabilizante, resaltando su caracter ecologico y su eficiencia econdmica frente a métodos quimicos
convencionales. En el estudio se evidencid la elaboracion de nanoparticulas con estructura
cristalina ctbica centrada en las caras y su tamafio se redujo proporcionalmente al aumento de la
concentracion del extracto vegetal. Estas nanoparticulas revelaron actividades antimicrobianas

frente a bacterias Gram positivas, Gram negativas y hongos patdgenos, en consecuencia, estos
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resultados enfatizan la importancia de las (AgNPs) no solo por su capacidad antibacteriana sino

también por su potencial uso en materiales como apdsitos para heridas.

El mecanismo toxico utilizado por las nanoparticulas de plata (AgNPs) contra los microorganismos
sigue siendo un tema relevante y ain debatible para los investigadores. Asi pues, Dorobantu et al.
(2015) en su articulo Toxicity of silver nanoparticles against bacteria, yeast, and algae, se
plantearon la pregunta de que si las nanoparticulas de plata ejercen efectos especificos sobre los
microorganismos mas alla de la detallada actividad antimicrobiana de los iones Ag’. Para dar
respuesta a estos cuestionamientos los autores estudiaron las propiedades antimicrobianas de las
AgNPs y su toxicidad frente a patogenos, incluyendo bacterias Grampositivas y Gramnegativas,
levaduras y algas, sintetizando nanoparticulas con agentes estabilizantes como acido citrico y acido
1 I-mercaptoundecanoico, valorando su actividad en contraste con soluciones de nitrato de plata.
Los resultados revelaron que el nitrato de plata mostré mayor toxicidad mientras que las AgNPs
demostraron eficacia antimicrobiana condicionada por la liberacion de iones Ag'. Asimismo, las
nanoparticulas estabilizadas con acido 11-mercaptoundecanoico potenciaron la actividad

antimicrobiana en comparacion con las estabilizadas con écido citrico.

En el plano nacional, Bustos (2023) en su investigacion sintesis verde de nanoparticulas de plata
a partir de un extracto vegetal de Brunfelsia grandiflora y evaluacion de su actividad
antiinflamatoria in-vitro, se enfoco en la elaboracion de nanoparticulas de plata de forma
ecologica, utilizando el extracto de Brunfelsia grandiflora y en la valoracion de su potencial
actividad antiinflamatoria a través de estudios in vitro. A partir de la pregunta de, si la elaboracion
de nanoparticulas de plata a partir de un extracto vegetal permite conservar la actividad
antiinflamatoria atribuida a los metabolitos secundarios presentes en la planta, en virtud de lo cual
se procedi6 a realizar un paso a paso que comprendi6 desde la recoleccion del material vegetal, la
preparacion del extracto hidroalcoholico y la caracterizacion de las nanoparticulas, seguido de una
evaluacion para determinar su actividad antiinflamatoria dando un resultado positivo lo que sugiri6

su eficacia en tratamientos qué modulen la respuesta inflamatoria.

Finalmente, desde el contexto local, Chupatecua et al. (2024) se centran en la sintesis verde y
caracterizacion de AgNPs utilizando el extracto de Allium sativum (ajo) como agente reductor
ecologico. Dentro de su problematica abordaron la necesidad de métodos ambientalmente

sostenibles que minimicen el impacto ecoldgico de los procesos habituales de la sintesis quimica
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de nanoparticulas. A lo largo de la investigacion se tuvieron en cuenta métodos como la
preparacion de extractos naturales, sintesis mediante la reduccion de nitrato de plata y su
caracterizacion por espectroscopia ultravioleta visible. Los resultados arrojaron que las
nanoparticulas eran uniformes, con actividad antibacteriana efectiva contra Eschericha coli

logrando bloquear su crecimiento.

Los estudios citados aportan al proyecto evidencia sobre la viabilidad de la sintesis verde de
nanoparticulas de plata empleando extractos naturales, esto refuerza la idea de desarrollar apositos
con propiedades antimicrobianas puesto que, algunos de los estudios mencionados demuestran que
las AgNPs son eficaces en el control de bacterias Gram positivas y Gram negativas, asegurando su
aplicacion en prevencion de infecciones en heridas. Asimismo, investigaciones previas destacan
métodos rapidos y eficientes de sintesis y técnicas de caracterizacion como espectroscopia UV-Vis

y microscopia electronica de transmision.
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6 Marco teorico

6.1 Microcurriculo
El curriculo de acuerdo con Ortiz (2014) es un concepto que obedece a posiciones filosoficas,
ideologicas, epistemologicas, sociologicas y pedagogicas condicionado por las particularidades de
su contexto de producciéon y aplicacion. En este sentido, el articulo 76 de la Ley General de

Educacion (1994) define el microcurriculo como el:

Conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner

en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional. (p.17)

Dentro del curriculo se establecen dos dimensiones: estatica y dindmica y, a su vez dentro de dichas
dimensiones se encuentran tres niveles curriculares: microcurricular, mesocurricular y
macrocurricular. El nivel microcurricular corresponde a la dimension dindmica, mientras que los

niveles macrocurricular y mesocurricular corresponden a la dimension estatica.

En el primer nivel correspondiente al macrocurricular se establece la concepcion de hombre, de
educacion y sus propoésitos establecidos en determinadas politicas educativas. El nivel
mesocurricular, estd representado por la malla curricular que sirve como puente entre el nivel
macrocurricular y microcurricular, relacionado con la planeacion institucional. Por otra parte, el
nivel micro corresponde al “nivel estructural més definido y concreto” (Universidad de Antioquia,
1999, p.5) donde se establece la forma de llevar el plan de estudios partiendo de subnucleos

problematicos que se planifican acorde con la filosofia y la vision curricular.

En el desarrollo del disefio microcurricular se establecen proyectos, cursos o modulos que permiten
el abordaje de la docencia, la investigacion y la extension (Universidad de Antioquia, 1999)
articulando el modelo pedagogico de la institucion, las intencionalidades formativas, los nticleos
problémicos y los perfiles de formacion. De modo que, este nivel micro incluye la deteccion y
caracterizacion de las problematicas, perspectivas tedricas, tendencias y enfoques tanto
disciplinares como pedagogicos y didacticos, conceptos, categorias, métodos y técnicas que

configuran el curso en cuestion. (Abadia et al., 2016)
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En suma, el nivel microcurricular emerge de las estructuras macro y meso del curriculo que
involucran el ensefar y el aprender dando lugar a unos principios generales y unos principios
pedagbgicos, teniendo en cuenta que se estudia, el método de ensefianza y el orden de presentacion
de los distintos topicos orientadas al logro de los objetivos definidos y las competencias

contempladas en el perfil profesional.

Figura 1.

Caracteristicas del microcurriculo
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Nota: Tomado de Gonzalez. (2012, p.27)

6.2 Competencias cientificas
La educacion cientifica resulta fundamental para el desarrollo integral de los estudiantes, pues esta
influye en la toma de decisiones informadas frente a temas cientificos y tecnoldgicos que no solo
van a enriquecer el conocimiento que ha sido adquirido y desarrollado en un campo de estudio,
sino que mas adelante favoreceran su participacion en la sociedad como ciudadanos criticos y
capaces de contribuir con los propositos colectivos. Estas caracteristicas se traducen en
competencias integrales, permitiendo a los sujetos interpretar, analizar y evaluar la informacion de

manera efectiva.

De acuerdo con Ferres et al. (2015) se entiende por competencia la capacidad de aplicar las
habilidades y actitudes adquiridas mediante el aprendizaje en diferentes contextos y situaciones de
manera integral y efectiva. En este sentido las competencias cientificas desempefian un rol crucial

en la educacion actual, en parte gracias a los aportes de la OCDE en los que se aconseja un
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aprendizaje centrado en las competencias. Ante esto el Ministerio de educacion nacional (2006)

menciona que:

“Las competencias cientificas hacen referencia a los comportamientos, habilidades y
actitudes que los individuos aplican en un entorno especifico para lograr un desempefio
eficaz y satisfactorio, ademads, integran el conocimiento tedrico (el saber), con las
habilidades practicas (el hacer), resultando en un Saber Hacer que facilite el acercamiento

de la educacion superior y el mundo laboral” (MEN. 2006, s. n. p)

Por su parte, Herndndez (2005) establece que las competencias cientificas se definen como la
capacidad que tienen los cientificos para desenvolverse de manera productiva en la ciencia y
construir representaciones estructuradas acerca de fendémenos o acontecimientos en el ambito de
la investigacion. Asi mismo plantea dos perspectivas frente a las competencias cientificas: la
primera hace referencia a la clase de competencias cientificas que tiene un cientifico o la que se
necesita para hacer ciencia y la segunda corresponde a la competencia cientifica que cualquier
persona deberia desarrollar para comprender y solucionar problemas. Es entonces la segunda

perspectiva que genera un mayor interés puesto que, esta relacionada con la labor pedagodgica.

Frente a la necesidad de fortalecer las competencias cientificas en el ambito educativo moderno,
resulta esencial integrar la teoria con la practica investigativa, para abordar retos de gran escala.
En esta direccion, el marco PISA para la ciencia, desarrollado por la OCDE, propone guiar la
formacion de los estudiantes mediante tres competencias cientificas esenciales para el
fortalecimiento de un pensamiento critico y fundamentado que permita enfrentar los desafios de

un mundo cambiante.

A continuacion, se explora cada una de las competencias y su importancia dentro de los resultados
educativos en ciencias, teniendo en cuenta lo estipulado en el marco de ciencias del PISA (OCDE,

2025).

6.2.1 Explicar fenomenos cientificamente.
Explicar fendémenos de manera cientifica Implica una comprension integral que incluye tres
aspectos fundamentales: Teorias, conceptos y hechos (conocimiento del contenido),
procedimientos y précticas cientifica (conocimiento procedimental) y su papel en la argumentacion

del conocimiento cientifico (conocimiento epistémico). Ademas, como le mencionan Braaten y
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Windschitl (2011), explicar cientificamente no debe limitarse a presentar hechos, sino que conlleva
construir razonamientos que relacionen el ambito practico y la teoria de forma coherente y para
ello se requiere que docentes y estudiantes intervengan en ejercicios de argumentacion, integrando

marcos filoséficos y contextos educativos en la formacion docente.

6.2.2 Interpretar datos y evidencias cientificas de manera critica.
Para el desarrollo de esta competencia, resulta pertinente entender que requiere de una serie de
practicas cientificas integradas que comprenden desde plantear una pregunta idonea, emplear ideas
cientificas apropiadas para elaborar investigaciones ya sean de manera experimental u
observacional y desarrollar habilidades que permitan tener una lectura correcta de los datos (Ford,
2008). De la misma manera que la competencia anterior, en esta seccion se emplean tres tipos de
conocimientos, inicialmente, el conocimiento procedimental que hace referencias a los procesos y
practicas cientificas convencionales, el conocimiento epistémico, que tiene en cuenta los
argumentos de las afirmaciones que formula la ciencia y finalmente el conocimiento del contenido,
el cual es utilizado en la competencia para analizar los datos obtenidos y valorar los resultados,

mediante el planteamiento de interrogantes pertinentes por parte de los estudiantes.

6.2.3 Investigar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma de
decisiones y la accion.

Esta competencia requiere que los estudiantes, ademas de acceder a informacion cientifica logren
desarrollar la capacidad critica para valorar resultados y como aplicar estos en un contexto
cotidiano, especialmente al momento de enfrentar problematicas en dmbitos sociales, ambientales

o éticos que impliquen un conocimiento cientifico para su comprension y accion.

Segun Hottecke y Allchin (2020) un punto clave de esta competencia es entender la confiabilidad
del conocimiento basado en la ciencia y cdmo éste se produce, ademds, comprender como ciertos
aspectos econdmicos o ideologicos intentan alterar la ciencia mediante la promocion de la
seudociencia como ciencia legitima o sembrar duda en temas donde existe evidencia cientifica
solida. En este sentido, es primordial que los estudiantes tengan desarrollen una posicion critica
sobre los sesgos personales y cognitivos que influyen en la apreciacion y el procesamiento de la
informacion cientifica. Esto conlleva a evaluar de manera rigurosa las fuentes de informacion
considerando factores como los conflictos de intereses, el consenso entre expertos y la

competencia cientifica de la fuente.
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6.3 Aprendizaje basado en problemas
El aprendizaje basado en problemas (ABP) surge en la Universidad de McMaster con el liderazgo
de John Evans en 1965, quien fue el fundador de la escuela de medicina de dicha universidad, asi,
esta metodologia didactica surge entorno a las ciencias de la salud donde se lider6é durante siete
afios un proyecto conjunto con investigadores y educadores para dar un giro a la filosofia de la

educacion apartandose de los métodos tradicionales antes prescritos. (Arpi et al., 2012).

En el contexto actual segiin Guevara (2010) el ABP es una estrategia de ensefianza-aprendizaje
donde la internalizacion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y las actitudes son el eje
fundamental del proceso, en este interviene de forma elemental el trabajo colaborativo y en equipo,
guiados por el profesor o tutor para la resolucion de un determinado problema con el fin de alcanzar
ciertos objetivos. Esta estrategia innovadora centrada en el estudiante promueve el trabajo
colaborativo e interpersonal, partiendo del planteamiento de problemas para la ensefianza de
nuevos conocimientos, de este modo, “el ABP es un enfoque educativo orientado al aprendizaje y
a la instruccidn en el que las y los estudiantes abordan problemas reales o hipotéticos en grupos

pequefios y bajo la supervision de un tutor” (Guevara, 2010, p. 4).

Figura 2.

Caracteristicas del enfoque ABP
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Nota: Autoria propia con base en Guevara (2010)

34



El aprendizaje basado en problemas como lo plantea Guaman y Espinoza (2022) esta sustentado
en un paradigma constructivista, que encuentra fundamento teérico en los postulados de Piaget
sobre el aprendizaje significativo, proponiendo que este es el resultado del enfrentamiento de las
ideas previas y las ideas nuevas, lo cual se denomina conflicto cognitivo. Por lo tanto, este
desequilibrio a nivel cognitivo encuentra un punto de oposicion buscando respuesta a interrogantes
lo que implica un mayor esfuerzo en el sujeto. Asimismo, Vygotsky plantea el papel crucial de la
interaccion social dentro del proceso de aprendizaje y la relacion comunicativa entre los
individuos, en tanto que el aprendizaje sea construido de forma colaborativa. Igualmente, los
aportes de Ausubel en cuanto al aprendizaje significativo sustentan el rol del profesor como sujeto
guia de aprendizaje, facilitando la preparacion psicologica y cognitiva del estudiante en el proceso

de aprendizaje. La tabla 1 presenta el rol del estudiante y el profesor dentro del ABP.

Tabla 1.

Roles dentro del ABP

El estudiante es un sujeto activo, que asume la responsabilidad de su propio aprendizaje.
Rol del estudiante Asimismo, definen activamente el problema y proponen soluciones.

Se asume como facilitador y guia en el proceso de ensefianza-aprendizaje propiciando
espacios de aprendizaje autonomo para el desarrollo de una independencia cognoscitiva
Rol del profesor y habilidades de pensamiento critico. Ademas, se seleccionan los problemas desde una
mirada interdisciplinar creando ambientes de aprendizaje cooperativo.

Fuente: Autoria propia

Por otra parte, el ABP se caracteriza por ser un proceso intencional, organizado, planificado y
sistematico, donde se provoca un desequilibrio cognitivo a través del planteamiento de un
problema de caracter interdisciplinar donde se relacionan diferentes areas de conocimiento,
procurando que en el proceso se promueva el aprendizaje autbnomo y colaborativo en miras del
desarrollo de habilidades investigativas para la resolucion del problema en cuestion (Guaman y
Espinoza, 2022). En este sentido, el ABP sigue los pasos planteados por Morales y Landa (2004)

que se presenta en la Figura 4.
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Figura 3.
Etapas del proceso ABP

Paso 1
Leer y analizar el escenario del problema
Se busca con esto que el estudiante verifique su comprension del escenario mediante la discusion del
mismo dentro de su equipo de trabajo

Paso 2
Realizar una lluvia de ideas

Los estudiantes usualmente tienen teoria o hipotesis sobre las causas del problema; o ideas de como
resolverlo. Estas deben enlistarse y seran aceptadas o rechazadas, seglin se avance en la investigacion

|

Paso 3
Hacer una lista de aquello que se conoce

Se debe hacer una lista de todo aquello que el equipo conoce acerca del problema o situacion

|

Paso 4
Hacer una lista de aquello que se desconoce

Se debe hacer una lista de todo aquello que ¢l equipo cree se debe saber para resolver el problema. Existen

muy diversos tipos de preguntas que pueden ser adecuadas; algunas pueden relacionarse con conceptos o
principios que deben estudiarse para resolver la situacion

|

Paso 5
Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema

Planear las estrategias de investigacion. Es aconsejable que en grupo los estudiantes elaboren una lista
de las acciones que deben realizarse

Paso 6
Definir el problema

La definicion del problema consiste en una par de declaraciones que expliquen claramente lo que el
equipo desea resolver, producir, responder, probar o demostrar

|

Paso 7
Obtener informacion

El equipo localizara, acopiard, organizara, analizara ¢ interpretara la informacion de diversas fuentes

|

Paso 8
Presentar resultados

El equipo presentara un reporte o hara una presentacion en la cual se muestran las recomendaciones,
predicciones, inferencias o aquello que sea conveniente en relacion a la solucion del problema
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Nota: Tomado de Morales y Landa (2004, p.154)

6.4 Nanotecnologia
Segin Castro etal. (2013) la nanotecnologia se centra en el estudio de la sintesis, la
caracterizacion, la elaboracion y uso de estructuras, dispositivos y sistemas a escalas entre 1 y 100
nm, manipulando materias atdmicas y moleculares. Gracias a sus avances crea interés en diversas
investigaciones puesto que se han desarrollado productos novedosos a partir de materiales a
microescala con el fin de reemplazar equipos y especies quimicas que a largo plazo generan un
impacto negativo frente a temas de salud y del medio ambiente. Estos nanomateriales se componen
de bloques basicos como clusters, nanoparticulas, nanotubos y nanofibras que a su vez estan
formados atomos y moléculas. Como resultado de la tecnologia los materiales presentan una mayor
calidad, manteniendo propiedades uniformes con caracteristicas precisas en cuanto a division,
longitud y didmetro. Esto contrasta con la manipulaciéon de materiales en grandes cantidades,

donde las propiedades pueden variar (Quintili, 2012)

6.5 Nanomateriales y nanoparticulas
Segiin Gomez-Garzéon (2018), la agencia del medio ambiente de EE. UU. Clasifico los
nanomateriales en cuatro tipos teniendo en cuenta su elemento esencial. Inicialmente los que se
basan en carbono incluyen los fullerenos con forma esférica o elipsoidal y los nanotubos con forma
cilindrica. Los conformados por metales abarcan los puntos cuénticos, las nanoparticulas de oro y
plata y los 6xidos metalicos. Los dendrimetros que son polimeros de tamafio nanométrico con
extremos de cadena y espacios internos donde es posible incorporar otras moléculas como
farmacos. Finalmente, los compuestos resultantes de mezcla de nanoparticulas entre si o con

materiales de mayor tamafio como es el caso de la arcilla a nanoescala.

Tabla 2.

Clasificacion segun sus dimensiones

Estructura Nanomateriales
Cero dimensional 0D Fullerenos
L Particulas coloidales
Puntos cuanticos (Qdots)
Nanoclusters
Nanoparticulas de Auy Ag
Unidimensional 1D Nanocables y nanofibras
Nanotubos
Nanovarillas
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Fibras poliméricas

Monocapas
Saa—aatl Nanorrecubrimiento-
ﬁ Peliculas poliméricas (nano)
. Superficies espesor <100mm

Peliculas multicapa

Tridimensional 3D
S Materiales nanoestructurales

Policristales

Nanobolas

Nanobobinas

Nanoflore

Nota: Tomado de Gémez (2018, p.3)

Teniendo en cuenta la informacidn presentada en la tabla las NPs estarian dentro de la clasificacion
de OD ya que su tamafio es nanométrico en todas sus dimensiones, sin una predominante. Asi pues,
las nanoparticulas son definidas por Gomez M. (2018) como estructuras muy pequefias que pueden
medir menos 100 nandémetros (es decir 1*10-7 metros), pueden ser producidas desde diferentes
materiales, incluyendo metales. Es posible observarlas con microscopios de alta resolucion, como

son el electronico de barrido (SEM) o el electronico de transmision (TEM).

6.6 Nanoparticulas de plata
Las técnicas de sintesis de NPs se dan de dos maneras, Gomez (2013), expone el top down, el cual
emplea métodos fisicos y procesos de molienda, reduciendo el material hasta alcanzar un tamafio
nanométrico con un gasto significativo de energia y el botton up, que considera procesos quimicos
en medio coloidal, procesos de sintesis de particulas a partir de una solucion, este tltimo involucra
la obtencion de un estado de agregacion pequeio partiendo de una distribucion molecular es decir

una ruta inversa a la de top down.
En la sintesis de nanoparticulas en disolucion se tienen en cuenta los siguientes componentes:

Precursor metalico
Agente reductor

Agente estabilizante
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Los iones de plata que se encuentran en la solucion se reducen de manera progresiva para dar a
lugar a las AgNPs por medio de un proceso que se desarrolla en dos etapas: nucleacion que

implica una gran energia de activacion y crecimiento que necesita poca energia de activacion.

Figura 4.

Mecanismo de formacion de AgNPs a partir de la reduccion quimica en disolucion de la sal
AgNO:s.

NUCLEACION CRECIMIENTO
agente reductor
AgNO3y —mM8M8Mm > -
9NOs disolvente
atomos de plata libres nanoparticulas de plata

Nota: Tomado de Monge, M. (2009, p.34)

6.6.1 Sintesis verde de AgNPs
Actualmente se producen nanoparticulas empleando una variedad de metales, incluyendo el oro,
hierro, cobre y otros, asi como 6xidos de metales. Las nanoparticulas de plata son las mas
ampliamente utilizadas y caracterizadas, ya que ofrecen una combinacion de propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas. No obstante, hay que mencionar que la produccion tradicional de NPs
emplea especies toxicas que pueden consecuencias negativas para la salud humana. Es por esta
razon que cobra relevancia un enfoque que emplea la reduccion de metales mediante compuestos
naturales con propiedades antioxidantes, conocido como sintesis verde. En investigaciones
recientes, se ha demostrado que los sistemas biologicos pueden ser una alternativa mas viable que
los agentes quimicos reductores, dentro de estos se encuentran: plantas, algas, diatomeas, bacterias,

levaduras, virus y células humanas (Gémez-Garzon, 2018)

En la figura 6 se observa el proceso que se lleva a cabo para la obtencion de las AgNPs, iniciando
con un medio liquido en el cual se combinan algunos componentes vegetales como hojas, semillas,
cascaras y particulas de plata, para posteriormente darse el proceso de biorreduccion, en el cual,
mediante enzimas, proteinas, aminoacidos y metabolitos secundarios de extractos vegetales, se va
a transformar los iones plata en plata metalica. Conforme se van agregando los a&tomos de plata, se
forman las AgNPs con ayuda de ciertos pardmetros controlados (pH, temperatura y concentracion

de reactivos). Finalmente, las moléculas del extracto vegetal se adhieren a la superficie de las
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nanoparticulas, otorgandoles propiedades antimicrobianas, antifingicas, antiviral o antioxidante

(Bonatto y Silva. 2014)

Figura 5.
Sintesis verde de AgNPs.
Medio de cultivo Biorreduccién Nucleacién Crecimiento de las AgNPs Actividad biolégica

Particulas de plata
£ ot de @Yempualuu

Q

Céscaras

plata
—

&

Semillas

Nota: Tomado de Campos, A. P. (2014)

6.6.2 Caracterizacion de las AgNPs
Para la caracterizacion se acude a diferentes técnicas instrumentales que permiten analizar desde
la morfologia hasta las interacciones quimicas de las AgNPs con precision, de acuerdo como lo
mencionan Sharma et al. (2022) se tienen: la Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(FTIR) que permite identificar grupos funcionales a los que se le atribuye la reduccion y
estabilizacion de las nanoparticulas, Espectroscopia UV-Visible que se caracteriza por ser una
técnica sencilla para este procedimiento puesto que facilita afirmar la formacion de AgNPs
generalmente entre 400 y 450 nm, Difraccion de rayos X (DRX) proporciona informacion de la
red cristalina de las NPS. Por otro lado, la Microscopia electronica de barrido (SEM) facilita la
observacion de la morfologia superficial y distribucion de tamaiio de las nanoparticulas, mientras
que la Microscopia electronica de transmision (MET) es mas avanzada y permite ver imagenes
mas detalladas de su tamafio, forma y dispersion a nivel atdmico. Finalmente, la Espectroscopia
de resonancia magnética nuclear (RMN) ofrece informacion sobre los ligandos de superficie y la
funcionalizacién quimica para entender las interacciones entre NPs y biomoléculas presentes en el

medio.

6.7 Aceite esencial de orégano (Origanum vulgare)
El orégano (Origanum vulgare) pertenece al género Origanum, que hace parte de la familia

Lamiaceae. Esta planta perenne y aromatica, que alcanza entre 20 y 80 centimetros de altura, es
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ampliamente reconocida por sus multiples usos. Se emplea como ingrediente comestible y en la
elaboracion de remedios naturales para tratar diversas afecciones (Singh et al., 2023), puesto que,
presenta propiedades antioxidantes y antimicrobianas, esta ultima se atribuye a dos componentes
que constituyen entre el 78 y 85% de los aceites esenciales del orégano, el carvacrol y el timol
(Kokkini et al., 1997). Cabe mencionar que se han identificado otro tipo de compuestos, entre
ellos, flavonoides como la apigenina y la luteolina, quercetina, acido rosmarinico (Kozlowska et
al., 2015), y-terpineno, 6-terpineol (Teixeira et., al 2013), También se han encontrado agliconas y
compuestos derivados del fenilpropano, acidos coumérico, feralico, caféico, r-hidroxibenzoico y

vainillinico (Acevedo et al, 2013).

Con respecto a la actividad antimicrobiana, diversas investigaciones han confirmado la eficacia
del aceite esencial de orégano frente a bacterias gramnegativas como Salmonella typhimurium,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Yersinia enterocolitica, y Enterobacter cloacae, al igual
que en bacterias grampositivas como Staphylococcus aureus, Staphylococcusepidermis, Listeria

monocytogenes y Bacillus subtilis (Aligiannis et al, 2001; Elgayyar et al., 2001)

6.8 Apositos
Los apositos son materiales bioactivos que simulan algunas funciones de la matriz extracelular de
la piel (Martinez et al., 2020, p. 11) cumpliendo la funcidon de absorber el exudado y sirviendo
como barrera protectora contra patdgenos y agentes que prolongan los procesos infecciosos e
inflamatorios. Por tal motivo, los apositos deben tener condiciones dptimas de pH, temperatura y
humedad que cumpla con cuatro funciones: manejo del tejido, manejo de infecciones asociadas,

control de humedad de la herida y soporte para la reepitelializacion. (Martinez et al., 2020)

Teniendo en cuenta lo anterior, los ap6sitos pueden ser clasificados de acuerdo con la localizacion,

la complejidad, el biomaterial polimérico, la permeabilidad y la interaccion biologica.

Tabla 3.

Clasificacion de los apositos

Localizacion | Complejidad | Permeabilidad | Interaccion
del apésito biolégica
Primarios Tradicional Permeable Pasivo
Semipermeable Interactivo

41



Secundarios Avanzados Oclusivos | Bioactivo

Nota: Adaptado de Martinez et al. (2020)

6.8.1 Segun la localizacion:

Primarios: Este tipo de aposito estd en contacto directo con la zona afectada. (Dominguez
y Hernandez, 2022)

Secundarios: Los apositos secundarios son aquellos que protegen al apdsito primario o

tienen funciones de absorcion. (Dominguez y Hernandez, 2022)

6.8.2 Segun la complejidad del apdsito:

Tradicional: Los apoésitos tradicionales tienen la caracteristica de ser productos pasivos
que no interactiian con la herida, como lo son las gasas, los yesos o vendas usados como
apositos primarios o secundarios para proteger la herida de contaminaciones. De acuerdo
con Dominguez y Hernandez (2022) este tipo de apodsitos favorece la proliferacion
bacteriana, generando un ambiente 6ptimo para las infecciones, al tener una alta capacidad
de desecacion y poca absorcion.

Avanzado: También son conocidos como apositos modernos y cuentan con principios
activos. Se caracterizan por evitar la deshidratacion de la herida, promover la cicatrizacion
de la herida, acelerar la formacion del tejido de granulacion y facilitar la migracion de

células epiteliales.

6.8.3 Segun la permeabilidad

Permeable: Este tipo de apdsitos permite la migracion de gases como el oxigeno y
el vapor de agua, y fluidos a través de la pelicula.

Semipermeable: La caracteristica principal de esta clase de apositos es que
funcionan de forma permeable frente a gases como el oxigeno y el vapor de agua,
y de forma impermeable frente a los fluidos, permitiendo que el exudado no se
acumule entre el aposito y la herida.

Oclusivos: Estos apositos son impermeables tanto a gases como a fluidos, por lo
tanto, mantiene un balance de humedad y una baja concentracion de oxigeno en la
herida. De este modo, hay un incremento en la produccién de citoquinas, en la

formacion de tejido de granulacion y de nuevos vasos sanguineos.
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6.8.4 Segun la interaccion biologica

Pasivo: Los apositos que se clasifican dentro de esta categoria no poseen interaccion
bioldgica, es decir, no interactan con la herida, generalmente se usan como vendaje
para apositos bioactivos.

Interactivo: Si bien esta clase de apodsitos al igual que los apdsitos pasivos no
poseen interaccion biologica, si tienen la funcion de favorecer el medio para acelerar
el proceso de cicatrizacion de las heridas.

Bioactivo: Los apositos bioactivos se diferencian de los pasivos y los interactivos
al liberar un principio activo que contribuyen al proceso de cicatrizacion. Los
apositos que presentan actividad bioldgica propia estan hechos de materiales con
origen natural, en cambio los apdsitos con componentes sintéticos se asocian con la

liberacion de principios activos (Martinez et al., 2020, p. 21)

6.9 Mecanismo de accion del extracto natural de orégano
El orégano pertenece a la familia de plantas herbaceas Lamiaceae, dentro de sus principales
constituyentes se encuentran compuestos fenolicos y los terpenoides, como el carvacrol y el timol,
que tienen fuertes actividades bioldgicas, incluyendo antiinflamatorias, antibacterianas y
antioxidantes (Govaris et al., 2010). El carvacrol (2-isopropil-5-metilfenol) y el timol (5-isopropil-
2-metilfenol) son monoterpenoides fendlicos isoméricos, ambos poseen en su estructura un grupo
-OH en la posicion Cl1. El timol (Figura (a)) tiene un grupo isopropil en la posicion C5 y un grupo
metil en C2. Por otra parte, el carvacrol (Figura (b)), contiene un grupo isopropil en la posiciéon C2
y un grupo metil en CS5. Las propiedades antimicrobianas atribuidas a estos dos componentes se
relacionan fundamentalmente con la presencia del grupo -OH y de electrones deslocalizados

dentro de la estructura, que son aquellos dobles enlaces (p) en los anillos aromaticos.

Figura 6.

Estructura del timol y el carvacrol

(jDH
OH =
(a) b)
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Nota: La estructura (a) corresponde al timol y la estructura (b) al carvacrol

De esta manera, las propiedades antimicrobianas del timol y el carvacrol pueden ser explicadas
mediante cinco mecanismos de accion: Alteraciéon de la membrana celular, reduccidon de las
biopeliculas, inhibicion de la motilidad, inhibicion de las ATPasas unidas a la membrana e

inhibicion de la biosintesis y funcién de los acidos nucleicos.

6.9.1 Alteracion de la membrana celular:
El timol y el carvacrol al ser de cardcter hidrofobico, los cuales se integran a las membranas
celulares bacterianas causando disrupcion y alteracion de la funcion normal de la membrana, lo
que conduce a una mayor permeabilidad del ATP y liberacion de otros componentes celulares. Esto
se explica con el coeficiente de reparto en octanol/agua, de acuerdo con Kachur y Suntres (2020)
para el carvacrol es de 3,64, mientras que para el timol es de 3,30. Lo que indica, que hay una
capacidad alta de estos dos monoterpenos de atravesar la membrana celular, asimismo, indica la
afinidad hacia la fase lipofilica, es decir hacia los 4acidos grasos que componen la membrana. De
acuerdo con ello, el carvacrol y el timol se acumulan dentro de las cadenas de los 4cidos grasos,
dando como resultado cambios estructurales en la bicapa lipidica de la membrana, que aumentan
la permeabilidad (Radulovic et al. 2013) dando lugar a un mayor flujo de iones y de ATP y, por lo
tanto, a una alteracion potencial en la membrana y el gradiente del pH. Ademas de la solubilidad,
Radulovic et al., (2013) demuestra que en estos procesos también interviene el grupo hidroxilo y
los electrones deslocalizados presentes en las estructuras de ambos componentes, estas dos
caracteristicas permiten al carvacrol y al timol actuar como intercambiadores de protones,
disminuyendo el gradiente en la membrana citoplasmatica, lo que provoca el colapso de la fuerza
motriz de protones bacteriana, y el agotamiento de ATP, que resulta en la muerte celular. (Kachur

y Suntres, 2020)

6.9.2 Inhibicion de la motilidad:
La motilidad esta relacionada con el desplazamiento de las bacterias con el fin de establecerse en
un nicho, colonizar regiones y evadir condiciones de estrés (Corral, 2020). El organelo encargado
de este proceso es el flagelo, que cuenta con composicion proteica compleja de mas de 20 proteinas
diferentes, funciona como una hélice que impulsa la bacteria a través de un movimiento rotatorio
por efecto de (Gonzalez y Dreyfus, 2020) en diferentes medios por efecto de la fuerza motriz de

protones. De acuerdo con Kachur y Suntres (2020) se ha encontrado que el carvacrol y el timol
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inhiben la produccion de flagelina (proteina globular principal del flagelo) cuando se agrega en el
proceso de division celular. Igualmente detienen el proceso de motilidad por efectos de disipacion
de la fuerza motriz de protones que a su vez detiene el movimiento rotatorio del flagelo,

conduciendo a una funcién defectuosa de los flagelos y la muerte celular.

6.9.3 Inhibicion de las ATPasas unidas a la membrana:
La ATP sintasa o ATP de tipo F en bacterias se encuentra en la membrana mitocondrial interna y
en la membrana citoplasmatica. Esta enzima tiene la funcion de catalizar la sintesis de ATP
(Adenosin trifosfato) a partir de ADP (Adenosin difosfato) y fosfato inorganico usando la energia
producto de un gradiente electroquimico (Deckers y Altendorf, 1996). Este complejo proteico se
constituye de dos unidades: Fo , tiene la caracteristica de ser hidrofobico y esta incrustado en la
membrana, funciona como un canal para el transporte de protones. La unidad F;, es hidrofilica y
su funcion es la sintesis del ATP a partir de ADP y fosfato. Segiin Kachur y Suntres (2020) la
inhibiciéon de ATPasas reduce la tasa de crecimiento de bacterias, pues el carvacrol y el timol
funcionan como intercambiadores de protones, los cuales reducen el gradiente de pH en la
membrana citoplasmatica, lo que finalmente conduce a un colapso de la fuerza motriz de protones

y agotamiento en la reserva de ATP, llevando a la muerte celular.

6.9.4 Inhibicion de la biosintesis y funcion de los acidos nucleicos:
Las sustancias antimicrobianas pueden modificar la funcion y detener la sintesis de los acidos
nucleicos a través de dos procesos: Interferencia en la replicacion del ADN e impedimento en la
transcripcion. (Paredes y Roca, 2004). Cuando se da una interferencia en la replicacion del ADN,
se presenta inhibicion en la enzima ADN-girasa, la cual se encarga de inducir el
superenrollamiento negativo en el ADN. Los agentes antimicrobianos impiden el cierre de los
puntos de rotura. Por otro lado, el impedimento en la trascripcion se da en la enzima ARN-
polimerasa, de acuerdo con Lopardo (2022) esta enzima presenta cuatro subunidades, en una de
estas denominada P localizada en la cadena de oligonucledtidos el agente antimicrobiano se unira

bloqueando la sintesis de ARN por oclusion estérica.
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7 Metodologia

7.1 Modelo de investigacion
La investigacion se enmarca en un paradigma metodoldgico mixto, al involucrar la recoleccion y
andlisis de datos de corte cualitativo y cuantitativo que, segun Herndndez y Mendoza (2018)
permite obtener un mayor entendimiento y una visiéon mas amplia del objeto de estudio a través de
la integracion sistematica de los componentes cualitativos y cuantitativos para la realizacion de

inferencias conforme a los datos recopilados que den respuesta a la pregunta de investigacion.

Asimismo, el diseio metodologico del proyecto de investigacion se enmarca en el
cuasiexperimental sin grupo control, donde es manipulada una variable independiente para
observar el efecto con respecto a otra variable dependiente, sin contar con una aleatoriedad en la
asignacion de los sujetos (Hernandez, 2006). En este disefio, no hay grupo control por lo que se
basa en un pre-test y pos-test para recopilar datos antes y después del tratamiento experimental en

la poblacion objeto, lo que mejora la validez interna. (Sullivan-Bolyai y Bova, 2013)

7.2 Poblacion
La propuesta microcurricular estd dirigida a estudiantes del ciclo de profundizacion de la
licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, con una muestra de 21 estudiantes.
Considerando que en esta etapa las actividades estan encaminadas al desarrollo de competencias
investigativas que incluye el dominio de saberes especificos y de procedimientos cientificos,
orientados al fortalecimiento del pensamiento critico, el razonamiento cientifico y la resolucion de

problemas.

7.3 Variables
De acuerdo con lo establecido en la pregunta problema sobre las implicaciones de la aplicacion de
una propuesta microcurricular centrada en el fortalecimiento de las competencias en el contexto
de la elaboracion de apdsitos, se planteé como variable independiente la aplicacion de la propuesta
microcurricular mediada por el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), mientras que
como variable dependiente se estipulo el fortalecimiento de competencias cientificas; esto con el
fin de ver la influencia de la propuesta microcurricular con enfoque ABP sobre el fortalecimiento

de las competencias cientificas.
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Tabla 4.

Variables de investigacion

Variable independiente Variable dependiente
Aplicacion de la propuesta microcurricular con enfoque | Fortalecimiento de competencias cientificas a partir de
ABP fundamentada en la elaboracion de apdsitos a partir | la implementacion de la propuesta microcurricular
de nanoparticulas de plata (AgNPs) con extracto de | fundamentada en la elaboracion de apoésitos a partir de
orégano. nanoparticulas de plata (AgNPs) con extracto de
orégano

Fuente: Elaboracion propia

7.4 Formulacion de hipotesis

Hipdtesis nula (Ho)

La implementacion de la propuesta microcurricular fundamentada en la elaboracion de apositos a
partir de nanoparticulas de plata (AgNPs) con extracto de orégano, en el marco del enfoque de
aprendizaje basado en problemas no fortalece las competencias cientificas en los estudiantes del

ciclo de profundizacion de la licenciatura en quimica.
Hipdtesis alterna (Hi1)

La implementacién de la propuesta microcurricular fundamentada en la elaboracion de apositos a
partir de nanoparticulas de plata (AgNPs) con extracto de orégano, en el marco del enfoque de
aprendizaje basado en problemas fortalece las competencias cientificas en los estudiantes del ciclo

de profundizacion de la licenciatura en quimica.

7.5 Fases de investigacion
El proyecto de grado se estructur6 en tres fases secuenciales: Identificacion de las competencias
cientificas, disefio e implementacion de la propuesta microcurricular y, andlisis y evaluacion del
impacto de la propuesta microcurricular, teniendo en cuenta las etapas propuestas por Morales y
Landa (2004) para el proceso de ensenanza y aprendizaje mediado por el enfoque ABP. Estas
etapas se desarrollaron de manera sistematica y permitieron alcanzar los objetivos de investigacion

planteados, segun se detalla en la figura 7.
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Figura 7.

Descripcion general de las fases

Fase 1

Identificacion de competencias

cientificas

/Aplicacién de instrumento de\
entrada (prueba diagnostica)
con el fin de identificar el
nivel de competencias
cientificas en la poblaciéon y
asi  obtener una  base
diagnostica para orientar el
disefio de la propuesta

microcurricular.
o J

Fase 2
Diseiio e implementacion de la propuesta
microcurricular

/La propuesta microcurricular lienen\
un enfoque ABP en el contexto de la
sintesis verde de nanoparticulas
metalicas con extractos naturales.
Asimismo, contiene una serie de
actividades:

« Elaboracion  de un  mapa

conceptual

« Practicas de laboratorio

« Socializacion de resultados vy

Fase 3
Anilisis y evaluacion del impacto de la
propuesta microcurricular

Aplicacion  de un instrumento
final (prueba de salida) y analisis
de los resultados obtenidos
mediante softwares estadisticos,
como  Atlas ti para datos
cualitativos y SPSS Stadistics
para datos cuantitativos con el
objetivo de determinar el impacto
de la aplicacion de la propuesta
microcurricular.

propuesta conceptual de un

\ aposito /

Fuente: Elaboracion propia

7.5.1 Identificacion de competencias cientificas
La fase I del proyecto de investigacion comprendio el diseno y aplicacion del cuestionario pre-
test, donde se indago sobre el nivel de competencias cientificas de 21 estudiantes a los que se les
asigno un numero identificador para garantizar la confidencialidad de los participantes. Se partid
de un cuestionario con multiples preguntas enfocadas en las tres competencias cientificas
establecidas por la OECD, en relacion con la sintesis y caracterizacion de nanoparticulas,

mecanismos de accion de los extractos naturales y eficiencia antimicrobiana de los apositos.

7.5.2 Diseifio y aplicacion de la propuesta microcurricular
Se disefio e implementd la propuesta microcurricular desarrollada a partir del enfoque de
aprendizaje basado en problemas (ABP), que tuvo como escenario la sintesis verde de
nanoparticulas metélicas a partir de extractos naturales y su aplicacion en el campo biomédico. La
estructura del microcurriculo se plante6 de manera integral, contemplando aspectos como, el
nombre del curso, justificacion del espacio formativo, propdsitos de formacion. Asimismo, se

delimitaron los contenidos tematicos, competencias a desarrollar, actividades y resultados de
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aprendizaje, de acuerdo con el enfoque pedagogico. Esta organizacion permitiéo asegurar la

coherencia entre los objetivos y las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Con el proposito de validar y poder medir satisfactoriamente el impacto de la propuesta, se diseid
una presentacion con el objetivo de contextualizar a los estudiantes sobre los conceptos y técnicas
analiticas que serian abordados durante el proceso de implementacidon. Asimismo, se seleccionaron
tres de las actividades incluidas en el microcurriculo para ser implementadas, las cuales se
articularon en torno a un caso clinico contextualizado. Asi pues, se ejecutaron actividades tanto
tedricas como practicas, desarrolladas de manera individual y grupal orientadas al fortalecimiento
del pensamiento cientifico. Estas actividades no solo permitieron abordar el &mbito conceptual y
experimental, sino que se disefiaron de manera estratégica para evaluar las competencias

cientificas mencionadas en la propuesta. Estas actividades incluyeron:

Elaboracion de un mapa conceptual a partir de un articulo cientifico para relacionar
conceptos clave con la solucién del caso clinico propuesto.

Préctica de laboratorio I: Identificacion cualitativa de metabolitos secundarios en extractos
naturales.

Practica de laboratorio II: Confirmacion de sintesis verde de nanoparticulas de plata

Presentacion y socializacion sobre la seleccion de aposito antimicrobiano

Con el fin de facilitar la implementacion y el seguimiento de las tres actividades, se cred una pagina
digital (Anexo 1) en la que se encuentra el caso problema, asi como la descripcion de cada
actividad. Ademas, se incluy6 informacion de interés derivada de los analisis experimentales
complementarios que dieron sustento a la propuesta. Entre ellos se incluy6 la extraccion de aceite
esencial de orégano “Origanum vulgare”, seguido de su caracterizacion mediante cromatografia
de gases y espectroscopia infrarroja (IR), asi como un anélisis cualitativo con el fin de identificar
metabolitos secundarios de interés. En paralelo se realizo la biosintesis de nanoparticulas de plata
y su caracterizacion por espectroscopia UV-Vis. Finalmente, se elaboré un aposito bioactivo, el

cual fue sometido a un ensayo in vitro para evaluar su efectividad bioldgica.

7.5.3 Evaluacion del impacto de la propuesta microcurricular en el fortalecimiento
de las competencias cientificas.

Esta fase comprendié la aplicacion de la prueba pos-test correspondiente al mismo instrumento

diagnostico, con el objetivo de hacer las comparaciones necesarias para determinar el impacto de
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la propuesta microcurricular en el fortalecimiento de las competencias cientificas en los
estudiantes participantes de la investigacion. Adicionalmente, como herramientas para evaluar la
eficiencia del microcurriculo a lo largo de su aplicacion, y observar el progreso de cada uno de los
estudiantes, se valoraron las actividades presentadas en la fase II teniendo en cuenta rubricas

analiticas disefiadas para tal proposito.

Asimismo, evaluar la eficacia de la propuesta en el fortalecimiento de las competencias desde un
enfoque mixto, se emplearon herramientas de analisis cuantitativo y cualitativo. Para el tratamiento
de datos cuantitativos se empled el software estadistico SPSS Stadistic, permitiendo establecer
comparaciones significativas y evidenciar variaciones en los niveles de desempeio. Paralelamente,
el analisis cualitativo se llevo a cabo mediante el software ATLAS.ti, que facilité la categorizacion
de la informacién, posibilitando identificar patrones y transformaciones en torno a las

competencias cientificas desarrolladas.
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8 Resultados y discusion
De acuerdo con las fases de la investigacion planteadas en la secciéon de la metodologia, a
continuacion, se presentan los resultados obtenidos organizados en tres partes: 1) Identificacion
del estado inicial de las competencias cientificas (pre-test) 2) Disefio y aplicacion de la propuesta

microcurricular y 3) Evaluacién del impacto de la propuesta microcurricular (prueba post-test)

8.1 Identificacion del estado inicial de las competencias cientificas
La prueba diagnostica estd dividida en tres secciones, con una totalidad de seis preguntas con el
objetivo de determinar el nivel en el que se encuentra cada estudiante con respecto a tres

competencias cientificas (Anexo 2)

El instrumento fue validado por tres expertos en el area, licenciados en quimica, con estudios de
posgrado en el campo de la didactica de la quimica. Este proceso permiti6 establecer la fiabilidad
del instrumento, asi como la pertinencia de los contenidos de acuerdo con lo que se pretendia
medir. Las correcciones sugeridas fueron tomadas en cuenta para su posterior aplicacion. (Anexo
3) Este proceso se llevo a cabo siguiendo los supuestos de Escobar y Cuervo (2008) que establecen
la importancia de especificar previamente las dimensiones a medir, asi como sus indicadores, la
funcion y el objetivo del instrumento. Asimismo, la evaluacion de este instrumento se realizé de
acuerdo con la rabrica dispuesta para ello, con cuatro categorias a saber: bajo (2), basico (3), alto

(4) y superior (5). (Anexo 4)

A continuacidn, se presentan los resultados del proceso de evaluacion de la prueba diagnostica
aplicada a los estudiantes. Las preguntas del instrumento se organizaron segin las tres
competencias cientificas definidas: explicar fendmenos cientificamente (items 1 y 6), interpretar
datos y evidencias cientificas de manera critica (items 2 y 3) e investigar, evaluar y utilizar
informacion cientifica para la toma de decisiones y la accion (items 4 y 5). Cada competencia, por
tanto, fue evaluada mediante dos preguntas, lo que permitid analizar de forma precisa el

desempefio de los estudiantes en cada una de ellas.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos en las diferentes preguntas del instrumento
diagnostico, se llevo a cabo un analisis estadistico para determinar el nivel de desempeiio del grupo

de estudiantes en las tres competencias cientificas evaluadas. Para ello, se calculo la media de las
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calificaciones obtenidas por cada estudiante en las preguntas correspondientes a cada competencia,

y a partir de estos valores promedio se establecid un nivel de desempefio global por competencia.

8.1.1 Competencia explicar fendémenos cientificamente
En cuanto a la pregunta 1 se pretendia establecer la capacidad de aplicar conocimientos cientificos
apropiados en la explicacion de un fendmeno. Los resultados evidencian que 8 estudiantes se
encuentran en el nivel alto, 7 en el nivel basico, 1 en el nivel superior y 5 estudiantes en el nivel
bajo (Figura 8). Este comportamiento sugiere que, los estudiantes reconocen algunos términos

cientificos, sin embargo, persisten dificultades para establecer relaciones entre los conceptos.

Figura 8.

Niveles de desemperio en la pregunta 1 prueba diagnostica

PREGUNTA 1

Numero de estudiantes
oo kX

BAJO .

BASICO
ALTO
SUPERIOR

Niveles de desempefio

Fuente: Elaboracion propia

Lo expuesto previamente se constata en el desempefio individual de los estudiantes. Por ejemplo,
el estudiante 13 se ubico en el nivel alto al asociar de forma correcta los términos de nanoparticulas,
UV VIS y microscopia de barrido, apodsitos y compuestos fendlicos con sus correspondientes
definiciones; sin embargo, present6 dificultades al identificar el uso de los extractos naturales y el

nitrato de plata en el proceso de sintesis de nanoparticulas (Figura 9)

Figura 9.

Respuesta del estudiante 13 a la pregunta I prueba diagnostica
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Relacione cada término de la columna A con el concepto que mejor lo describa en la columna B, teniendo en
cuenta el contexto de la sintesis verde de nanoparticulas de plata

Nanoparticulas ( f) a. Metabolitos secundarios
UV VIS y Microscopia de barrido (e ) ¢. Aplicacion biomédica
Ap6sitos con nanoparticulas (¢ ) d. Agente reductor
Compuestos fenodlicos (a) e. Técnicas de caracterizacion

.
|
|
|
|
|
|
Extractos (b)) b. Precursor I
|
|
|
|
Nitrato de plata (d ) f. Producto de tamafo nanométrico :

/

D ——

Respuesta pregunta 1, estudiante 13

En la respuesta anterior se presentan un error conceptual alrededor de la funcion del nitrato de
plata y los extractos en la sintesis de nanoparticulas, pues establece que el AgNOs es el agente
reductor y el extracto es el precursor. Afirmacion que es incorrecta, pues, de acuerdo con Gémez-
Garzon (2018) el extracto de los vegetales funciona como reductor de metales debido a las
propiedades de los metabolitos secundarios que lo componen, capaces de reducir los iones del
precursor en nanoparticulas del metal. De este modo, el precursor metalico segun Szczyglewska
et al., (2023) es un compuesto que en su estructura tiene un elemento metalico que sera la base

para la sintesis de la nanoparticula.

Mientras tanto, el estudiante 01 quien se ubicé en un nivel de desempeio basico porque logro
establecer algunas relaciones entre los términos y definiciones de conceptos como nanoparticulas,
UV VIS y microscopia de barrido y apositos; pese a ello, presentd limitaciones al determinar el
papel de los extractos naturales, los compuestos fendlicos y el nitrato de plata en la sintesis de

nanoparticulas (Ver figura 10).

Figura 10.

Respuesta del estudiante 1 a la pregunta 1 prueba diagnostica
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Relacione cada término de la columna A con el concepto que mejor lo describa en la columna B, teniendo en
cuenta el contexto de la sintesis verde de nanoparticulas de plata

| |
| I
| |
| |
| Nanoparticulas ( f) a. Metabolitos secundarios

P I
l Extractos (a) b. Precursor }
| UV VIS y Microscopia de barrido (e) c. Aplicacion biomédica |
: Apositos con nanoparticulas (¢ ) d. Agente reductor I
: Compuestos fendlicos (b)) e. Técnicas de caracterizacion I
I Nitrato de plata (d ) f. Producto de tamafno nanométrico I
\ /

Respuesta pregunta 1, estudiante 1

La respuesta anterior evidencia que al igual que en el caso del estudiante 13 se presenta dificultades
para establecer la funcion de los extractos y el nitrato de plata en la sintesis verde de nanoparticulas
metalicas, y, ademas incurre en imprecisiones al establecer que los compuestos fenolicos son los
precursores en este proceso. Pues, de acuerdo con lo establecido con Gimeno (2004) los
compuestos fenolicos son uno de los metabolitos secundarios principales de las plantas que, a
través de los extractos naturales funcionan como agentes reductores y estabilizantes, es decir que
tienen el papel de reducir el precursor metalico y, ademas, evitan la aglomeracion de las

nanoparticulas.

Por otro lado, con la pregunta 6 que buscaba identificar la capacidad de reconocer y desarrollar
hipotesis explicativas de fendmenos del mundo material, revela unos resultados con un contraste
notable en los niveles de desempefio, puesto que, como se muestra en la figura 11, 9 estudiantes
estan dentro del nivel bajo y 7 estudiantes en nivel alto, lo que indica que, si bien lo estudiantes

tratan de formular ideas en relacion con el fendmeno, estas aun no son suficientes.
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Figura 11.

Niveles de desemperio en la pregunta 6 prueba diagnostica
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Fuente: Elaboracion propia

Por ejemplo, el estudiante 21, categorizado con un nivel bajo, construy6 el siguiente parrafo, el
cual carece de sentido 16gico, lo que muestra limitaciones en la comprension de los conceptos,
pues selecciona de forma incorrecta todos los términos: “En la sintesis verde de nanoparticulas
metdlicas, se utilizan resonancia plasmonica como fuente de rendimiento, los cuales actiian como
agentes de extractos vegetales y estabilizacion. Este método permite obtener espectrofotometria
UV-Vis de forma ecologica y eficiente. La presencia de las nanoparticulas se confirma mediante
morfologia, una técnica instrumental que detecta la reduccion asociada a la formacion de las
particulas. Ademas, factores como el pH, la temperatura y la concentracion del extracto pueden
influir directamente en el metabolito secundario, el tamairio y la AgNPs de las nanoparticulas

obtenidas”

En relacion con lo anterior, el término de resonancia plasmonica hace referencia a una propiedad
optica de las nanoparticulas metalicas, que explica como los electrones interactiian con la luz al
absorberla y dispersarla a determinadas longitudes de onda. En este sentido, mediante métodos
analiticos como la espectrofotometria UV VIS, se mide la resonancia plasmoénica de las
nanoparticulas a través de la longitud de onda de méaxima absorbancia (Gupta et al., 2020). Bajo
esta mirada, es incorrecto afirmar que en el proceso de sintesis de nanoparticulas se utiliza

resonancia plasmoénica y que ademas de ello se obtiene espectrofotometria UV VIS.
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Por otro lado, en la elaboracion de nanoparticulas hay factores que afectan la morfologia de estas
pues de acuerdo con lo propuesto por Patra y Baek (2014) factores como el pH y la temperatura
del medio de la disolucion influye en el tamaio, la textura, el rendimiento y la naturaleza de la
nanoparticula formada. Es por esto, que carece de coherencia sefialar que las variables de reaccion

influyen en el metabolito secundario.

De acuerdo con las respuestas suministradas por los estudiantes y la predominancia del nivel bajo,
es posible afirmar que estas preguntas supusieron una complejidad alta y, por tanto, una elevada
exigencia cognitiva de acuerdo con lo planteado por PISA (2025). Sin embargo, este no supondria
un problema en si mismo, mas bien como lo afirma Yao et al., (2016) los estudiantes presentan
dificultades en la construccion de explicaciones cientificas, que puede ser atribuido a la falta de un
andamiaje adecuado en la ensefianza de las ciencias y la carencia de una base de conocimientos
suficiente. En tanto, la construccion de una explicacion cientifica implica la comprension
conceptual de la ciencia, de ahi que la falta de comprension basica sobre los conceptos cientificos
conducird probablemente a errores en la construccion de una explicacion cientifica sobre un

fenomeno.

A partir de los resultados cuantitativos obtenidos en las preguntas 1 y 6 se saco la media entre las
dos preguntas para cada estudiante. Con ello, se determin6 el porcentaje de estudiantes en cada
nivel de desempefio para la competencia “explicar fenomenos cientificamente”. Estos resultados
muestran que los estudiantes se distribuyen equitativamente entre los niveles alto y basico con un
38% en cada uno (Figura 12). Lo que indica que los estudiantes pueden ofrecer una explicacion
sencilla de un fendmeno cientifico como lo es la sintesis verde de nanoparticulas, asi como
identificar con alglin grado de dificultad los conceptos relacionados a este fendmeno, no obstante,

incurren en imprecisiones.
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Figura 12.

Distribucion porcentual segun el nivel de la competencia “explicar fenomenos cientificamente”

prueba diagnostica

COMPETENCIA: EXPLICAR
FENOMENOS CIENTIFICAMENTE

' 14%

38%

BAJO =BASICO =ALTO =SUPERIOR

Fuente: Elaboracion propia

8.1.2 Competencia interpretar datos y evidencias cientificas de manera critica
En relacién con la pregunta 2, se pretendia estimar la capacidad de los estudiantes para interpretar
datos presentados en diferentes representaciones y extraer conclusiones apropiadas. Pues estas
capacidades son fundamentales en el proceso de andlisis de la informacion, reconocimiento de
patrones en los datos y formulacién de conclusiones sustentadas en evidencias y literatura

cientifica, elementos esenciales para el fortalecimiento de esta segunda competencia.

Se evidencia que el nivel de desempefio representativo es el bajo con 18 estudiantes (Figura 13).
Lo que sugiere que los estudiantes tienen una comprension limitada de la informacion y una escasa
capacidad para relacionar los resultados con fundamentos cientificos. Esto se respalda con lo
sefialado por Coleman et al., (2023) quienes sefialan que, para responder preguntas de
interpretacion de datos, los estudiantes deben realizar multiples acciones cognitivas que van desde
la lectura de un grafico hasta la comprension de variables experimentales. En palabras de Zhang y
Norman (1994) las representaciones entendidas como modelos mentales resultan de la integracion
de diferentes tipos de informacion, en este caso la lectura de un grafico y la aplicacion de

conocimientos previos para interpretarlo. Por tanto, la dificultad en una o mas de las acciones
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cognitivas como lo es separar la informacion relevante de la no relevante y establecer

interconexiones significativas puede afectar el rendimiento del sujeto.

Figura 13.

Niveles de desemperio en la pregunta 2 prueba diagnostica
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Fuente: Elaboracién propia

Un caso representativo de lo mencionado anteriormente fue el estudiante 12, quien comenta “En
lo que recuerdo aprox en 1800 debe encontrarse unas bandas benzoides las cuales aqui como que
no se parecen mucho al modelo. Y debe aparecer un pico intenso, asi que no parece a mi criterio
tan consistente’ en este enunciado el estudiante no identifica correctamente los grupos funcionales
asociados a las bandas espectrales. Segiin lo sefialado por Pavia et al., (2001) las absorciones de
los dobles enlaces C=C de los anillos aromaticos presentes en los fenoles se ubican alrededor de
los 1600 y 1475 cm™. Ademas, contrario a lo afirmado por el estudiante 14, las bandas de absorcion
correspondientes a las insaturaciones se caracterizan por ser débiles y no intensas. En
consecuencia, las observaciones del estudiante carecen de sustento cientifico, lo que lleva a situarlo

en un nivel de desempeio bajo.

Por otra parte, el estudiante 10 ubicado en el nivel basico explica “La banda de 3389 nm que nos
indica la presencia de grupos O-H unidos a un anillo aromatico indicando la presencia de fenoles”
esta afirmacion es correcta de acuerdo con Pavia et al., (2001) quien explica que los fenoles

muestran bandas de estiramiento O-H en el rango de los 3400 y 3300 cm™ y, adicionalmente a
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comparacion de los alcoholes presentan bandas mucho mas anchas. Sin embargo, el estudiante no
tiene en cuenta las demas bandas presentadas, asimismo, no argumenta la validez de las

afirmaciones presentadas en el caso propuesto de acuerdo con sus apreciaciones.

Bajo esta perspectiva, pese a que los resultados obtenidos se distribuyen en tres de los cuatro
niveles de desempefio, la poblaciéon en su mayoria se encuentra en un nivel bajo, que refleja la
imposibilidad de identificar correctamente los grupos funcionales correspondientes a las bandas

espectrales y justificar sus predicciones.

A continuacion, se presenta la figura 14, la cual corresponde al desempefio de los estudiantes en
la pregunta 3. Se observa la predominancia del nivel bajo con 12 estudiantes, seguido del nivel
basico con 9 estudiantes lo que evidencia las limitaciones para justificar sus predicciones. Esto
indica que los estudiantes presentan dificultades al intentar proporcionar razonamientos alrededor

de las evidencias que respaldan una afirmacién (Walker et al., 2019).

Figura 14.

Niveles de desemperio en la pregunta 3 prueba diagnostica
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Fuente: Elaboracion propia

Como muestra, el estudiante 9 se limitd a responder si el enunciado era falso o verdadero sin
proporcionar justificacion alguna para sus respuestas. Aunque acertod en todas, no cumplié con el
requisito de justificar cada una de ellas, demostrando que no posee las capacidades de

interpretacion y argumentacion, por lo que no articulé como la zona de inhibicion, controles y
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diluciones, soportan cada veredicto, ni mostré6 comprension del significado experimental de las

variables.

Figura 15.

Respuesta del estudiante 9 a la pregunta 3 prueba diagnostica

siguientes afirmaciones falso (F) o verdadero (V). Justifique su eleccion:

|
I
I
I
a) El Staphylococcus aureus presentd la mayor sensibilidad con una zona de inhibicion de 15 mm a una I
dilucioén 1:10 (V) I
b) Diluciones iguales a 1:100 demostraron poder inhibitorio sobre todas las bacterias excepto E. coli, E. I
feacalis y K. pneumoniae (F) :
¢) El extracto no presenta zona de inhibicion contra la E. coli (V) I
d) Las diluciones 1/10 y 1/100 mostraron actividad antibacteriana contra las cepas de Staphylococcus aureus, |
Enterococcus feacalis, Klesiella pneumoniae, Pseudomona aureoginosa (V) I

7

Respuesta pregunta 3, estudiante 9

Por su parte, el estudiante 4 ademas de cometer un error en uno de los enunciados, no presento
justificacion para ninguna de sus respuestas, lo que puede denotar una deficiente comprension de
las variables del estudio y de los datos de la tabla, por lo tanto, su desempefio califica como bajo,

ya que no logra evidenciar un analisis adecuado ni una interpretacion fundamentada.

Figura 16.

Respuesta del estudiante 4 a la pregunta 3 prueba diagnostica

siguientes afirmaciones falso (F) o verdadero (V). Justifique su eleccion:

a) El Staphylococcus aureus presentod la mayor sensibilidad con una zona de inhibicion de 15 mm a una
dilucion 1:10 (V)

b) Diluciones iguales a 1:100 demostraron poder inhibitorio sobre todas las bacterias excepto E. coli, E.
feacalis y K. pneumoniae (F)

¢) El extracto no presenta zona de inhibicion contra la E. coli (V)

d) Las diluciones 1/10 y 1/100 mostraron actividad antibacteriana contra las cepas de Staphylococcus aureus,
Enterococcus feacalis, Klesiella pneumoniae, Pseudomona aureoginosa (F)

Respuesta pregunta 3, estudiante 4
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Considerando estos resultados, la figura 17 muestra el consolidado general de los niveles de
desempefio en la competencia interpretar y evaluar evidencia cientifica de forma critica, siendo el
mas representativo el nivel basico seguido del bajo. Esto demuestra que los estudiantes analizan
de manera superficial la informacion suministrada, y no justifican sus observaciones con base en

evidencia cientifica.

Figura 17.

Distribucion porcentual segun el nivel de la competencia “interpretar datos y evidencias

cientificas de manera critica” prueba diagnostica

COMPETENCIA:INTERPRETAR DATOS Y
EVIDENCIA CIENTIFICAS DE MANERA
CRITICA

0%

52% 48%

BAJO =BASICO =ALTO =SUPERIOR

Fuente: Elaboracion propia

8.1.3 Competencia investigar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma

de decisiones y la accion

Los resultados presentados en la figura 18 evidencian que 13 estudiantes se situan en el nivel bajo,
mientras que 5 estudiantes alcanzaron el nivel basico y solo 3 estudiantes lograron un desempeio
alto, esto refleja las dificultades que tienen para distinguir entre afirmaciones cientificas y
opiniones, ya que varios estudiantes tienden a aceptar enunciados sin contrastarlos con criterios de

validez.
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Figura 18.

Niveles de desemperio en la pregunta 4 prueba diagnostica
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Fuente: Elaboracion propia

Este panorama sugiere que, aunque la poblacion a la cual se le aplico el instrumento cursa una
etapa avanzada de su formacion profesional, no se evidencia aun un uso critico y fundamentado
de la informacion cientifica para la accion o toma de decisiones. Por lo tanto, se debe tener en
cuenta que, como lo mencionan Sulistina et al. (2024), las capacidades para reconocer evidencia
cientifica se fortalecen en gran medida cuando la ensefianza incorpora estrategias explicitas de
literacidad quimica y analisis de textos; en ausencia de estas practicas, la capacidad de diferenciar

informacion basada en evidencia de simples opiniones permanece limitada.

Un ejemplo representativo del nivel alto fue la respuesta de estudiante 5 quien respondi6é que un
criterio cientifico seria: “evaluar la efectividad antimicrobiana, citotoxicidad para células de la
piel y en el contexto clinico: probaria apositos en pacientes con infecciones y estudios de apositos
en tejido celular”. El estudiante identifica y tiene en cuenta los criterios necesarios para evaluar la
viabilidad del uso de nanoparticulas de plata, esta formulacion manifiesta comprension de la
necesidad de articular la investigacion in vitro con la evaluacion en condiciones reales de
aplicacion. Ademads, plantea con precision las variables criticas, aunque no profundiza en detalles

metodoldgicos

Por su parte, el estudiante 11 menciono que: “La determinacion de la toxicidad seria un criterio

cientifico ya que las nanoparticulas de plata pueden acumularse o eliminarse del organismo,
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determinacion de la eficiencia y lo aplicaria en diversos laboratorios analiticos en el campo de la
medicina”. El argumento anterior posiciona al estudiante en un nivel basico puesto que, identifica
dos criterios relevantes para elegir la aplicacion clinica de las nanoparticulas de plata (toxicidad y
eficiencia). Sin embargo, la explicacion es parcial, menciona los andlisis sin profundidad por lo

que no justifica la validez de los estudios mostrando dificultades para argumentar.

Por otro lado, en la pregunta 5 se evaluo6 especificamente la capacidad de elaborar una conclusion
argumentada a partir de un conjunto de datos. Los resultados de la figura 19 muestran que aun el
nivel bajo sigue predominando con 12 estudiantes, el basico se mantiene con 4 y el nivel alto
cuenta con 5 estudiantes, indicando que, pese a que pocos estudiantes intentan desarrollar un
argumento so6lido y coherente, aunque con limitaciones en la conclusion, la mayoria no consiguen
establecer una relacion logica entre las ideas y los datos, lo que impide llegar a una conclusion

valida.

Figura 19.

Niveles de desemperio en la pregunta 5 prueba diagnostica
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Fuente: Elaboracion propia

Asi, esta dificultad coincide con lo mencionado por Jiménez-Aleixandre y Crujeiras (2017)
quienes sefialan que la limitada participacion de los estudiantes en las practicas epistémicas que
permiten saber que cuenta como evidencia y como se justifican las afirmaciones en ciencia, no va

a permitir que los estudiantes logren construir argumentaciones consistentes.
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A modo de ejemplo, el estudiante 20 refirid que la respuesta correcta era “El estudio 3 porque
tiene una confiabilidad muy alta, demuestra que no hay daros en las células, se demuestra mayor
capacidad antioxidante en piel lesionada”. La respuesta es correcta al identificar el estudio 3 como
el mas pertinente, ademas sustenta la eleccion con varios datos significativos, relaciona de manera
coherente su interpretacion con la decision clinica. Sin embargo, no profundiza en el anélisis,

incidiendo en limitaciones, ni conecta con conocimiento cientifico externo.

Mientras tanto, el estudiante 15 mencion6 que “Para apoyar una decision clinica tendria en
cuenta el estudio 3 ya que su confiabilidad es la mas alta, ademas, no presenta efectos daiiinos en
las células”. Si bien el estudiante escogio la respuesta correcta y tratd de justificar su respuesta
mencionando términos relevantes como la confiabilidad y la ausencia de efectos dafiinos, su
argumento es breve y no integra otros elementos importantes como el tipo de ensayo o resultados

de cicatrizacion.

Ahora bien, de manera general, la figura 20 muestra un desempefio global de los estudiantes frente
a la competencia “investigar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma de decisiones
y la accion” reflejando rendimiento mayoritario en los niveles bajo. Este resultado muestra que, si
bien algunos estudiantes logran utilizar estrategias para el analisis de informacion cientifica, la
mayoria presenta dificultades para enunciar juicios criticos y tomar decisiones basadas en
conocimiento cientifico, ademds de manifestar deficiencias al analizar criticamente los procesos

investigativos.
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Figura 20.
Distribucion porcentual segun el nivel de la competencia “investigar, evaluar y utilizar

informacion cientifica para la toma de decisiones y la accion” prueba diagnostica

COMPETENCIA:INVESTIGAR, EVALUAR Y
UTILIZAR INFORMACION CIENTIFICA

48%

29%

BAJO =BASICO =ALTO

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se presenta la figura 21 donde se muestra el desempefio global de los estudiantes en
las tres competencias cientificas evaluadas. Se evidencia una tendencia en la competencia de
explicar fendmenos cientificamente al nivel bésico al igual que en la competencia de interpretar y
evaluar evidencia cientifica de forma critica, mientras que en la competencia de investigar, evaluar
y utilizar informacion cientifica para la toma de decisiones y la accion el nivel predominante es el

bajo.
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Figura 21.

Desemperio global en las competencias cientificas prueba diagnostica
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Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, este instrumento brind6 informacion importante no solo para posicionar a los
estudiantes en un nivel de desempefio dentro de las competencias cientificas, sino que también
proporcion6 una base diagnostica solida para orientar el disefio de las actividades en el marco de

la realizacion del microcurriculo.

8.2 Diseno y aplicacion de la propuesta microcurricular

8.2.1 Diseifio de la propuesta microcurricular
El disefio de la propuesta microcurricular (Anexo 4) se estructur6 a partir de los lineamientos
sugeridos por Ledn (2022) quien plantea que un microcurriculo debe incluir elementos esenciales
como el nombre del curso, los créditos sugeridos, la justificacion del espacio académico, los
propositos de formacion, los contenidos pertinentes de acuerdo con el contexto de estudio, la
formulacion de competencias, y la evaluacion entendida como un proceso formativo. Ademas, se

tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en la prueba diagnostica, que mostraron una
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predominancia de los niveles de desempefio basico y bajo en las tres competencias cientificas
evaluadas, lo que evidencid falencias en los procesos de explicacion de fenomenos, analisis de

datos experimentales y justificacion de decisiones basadas en evidencia.

En consecuencia, se orientd el disefio de las actividades para el desarrollo y progreso de las
competencias, el cumplimiento de los objetivos propuestos y la reduccion de las dificultades
identificadas. De este modo, para la elaboracién de la propuesta microcurricular se definieron
propositos de formacion del curso, se seleccionaron contenidos pertinentes de acuerdo con el
contexto de estudio y se disefiaron actividades que integraran la conceptualizacion, la

experimentacion y la argumentacion.

Asimismo, dado que la propuesta microcurricular se fundamenta en el enfoque de aprendizaje
basado en problemas (ABP), se diseni6 el siguiente caso problema que oriento el desarrollo de las

actividades:

Un equipo de cientificos que investiga nuevas soluciones para el tratamiento de heridas ha
recibido un informe preocupante desde una zona rural. Un médico de familia ha reportado
el caso de Marta, una mujer de 67 anos con diabetes, cuya herida en la pierna no ha

cicatrizado adecuadamente tras mas de 20 dias.

Marta ha estado cuidando la herida en casa usando gasas simples y agua con sal, sin
supervision médica. La herida ahora presenta enrojecimiento, exudado, mal olor y signos
de posible infeccion. El médico sospecha que el uso inadecuado de apositos podria estar

empeorando el estado de la herida. (Anexo 6)

De igual forma, con el propodsito de facilitar el acceso de los estudiantes a dichas actividades y a
los recursos de apoyo, se construyd un sitio web en el que se encuentran organizadas, junto con

informacion complementaria de interés para su solucion.

8.2.1.1 Presentacion nanotecnologia y su aplicacion biomédica

De acuerdo con las unidades tematicas expuestas en la propuesta microcurricular se elabor6é una
presentacion sobre las generalidades de la nanotecnologia, sintesis de nanomateriales con extractos
naturales, técnicas de caracterizacion y la aplicacion biomédica de estos materiales (Ver anexo 7).

Esta primera intervencion tuvo como objetivo introducir a los estudiantes y contextualizarlos en
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el escenario de la propuesta microcurricular, asi como, brindar herramientas teéricas para la

solucion del caso problema planteado.

8.2.1.2 Actividad 1: Mapa conceptual

Dentro de la propuesta microcurricular, se incluy6 una actividad que consistio en la elaboracion
de un mapa conceptual a partir de la lectura del articulo “Antimicrobial Wound Dressings: A
Concise Review for Clinicians” (Anexo 8). Esta herramienta fue seleccionada porque permite a
los estudiantes representar graficamente las relaciones jerarquicas y conceptuales entre diferentes
elementos del conocimiento. De acuerdo con Novak y Canas (2008) los mapas conceptuales son
una herramienta valiosa para organizar y estructurar el conocimiento, actuando como un andamiaje
que facilita el aprendizaje significativo al permitir visualizar de manera clara las relaciones entre
nuevos conceptos y conocimientos previos. Esta caracteristica lo convierte en una estrategia
adecuada para fortalecer la competencia de “explicar fendémenos cientificamente” puesto que, el
estudiante debe establecer conexiones que le ayude a construir explicaciones fundamentadas,
asimismo, comprender y comunicar las causas, mecanismos y relaciones subyacentes de un

fendémeno empleando conceptos cientificos.

Para esta actividad se les indico a los estudiantes que identificaran los principales tipos de apositos
antimicrobianos, los mecanismos de accion, las ventajas y limitaciones en su uso, y ejemplos de
aplicaciones. Posteriormente, debian organizar la informaciéon en un mapa conceptual
jerarquizando los conceptos de lo general a lo especifico y establecieran conexiones entre ellos
mediante palabras de enlace que reflejaran la naturaleza de dichas relaciones. Estas orientaciones
no solo guian la organizacion conceptual, sino que también promueven la comprension de los
mecanismos, causas y relaciones subyacentes de los fenomenos analizados, favoreciendo con ello
el desarrollo de la competencia de explicar fendomenos cientificamente, pues integra la
comprension tedrica con la capacidad de interpretar y comunicar de forma escrita fendmenos

cientificos de manera coherente y fundamentada.

8.2.1.3 Actividad 2: Practicas de laboratorio
El disefio de las practicas de laboratorio se elabord en el marco de la actividad de aprendizaje

numero tres planteada en la propuesta microcurricular (Ver anexo 2) la cual contempla el proceso
completo desde la extraccion del aceite esencial de orégano hasta la elaboracion del aposito

antimicrobiano (Figura 22). Esta secuencia experimental se estructurd con el fin de fortalecer la
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competencia de interpretar datos y evidencias cientificas de manera critica, al situar al estudiante

frente a procesos experimentales que requieren observar, registrar y analizar resultados con base

en principios cientificos.

Figura 22.

Representacion de los analisis realizados para la obtencion del aposito bioactivo

Recoleccion de las hojas Secado de las hojas Hojas de orégano secas, Extraccion del aceite
de orégano, especie recolectadas en un horno hasta textura quebradiza esencial de orégano por
Origanum Vulgare de aire recirculado a el método de destilacion
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Fuente: Elaboracion propia
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Ahora bien, como parte fundamental de las actividades de aprendizaje contempladas en la
propuesta microcurricular, se proyecta que la serie de experimentos genere informacion relevante
para la comprension de los procesos involucrados en la elaboracion del aposito antimicrobiano.
Asimismo, se plantea que dichos experimentos ofrezcan un marco de referencia para que los
estudiantes puedan analizar el caso clinico propuesto inicialmente. De esta manera, el primer
analisis se orienta hacia la extraccion del aceite esencial de orégano (Figura 23), considerado el
punto de partida para la obtencioén de los principales componentes del apdsito, ademas de otros

procesos que se muestran a continuacion.

Figura 23.

Extraccion del aceite esencial de orégano por arrastre de vapor.

Adaptador de destilacion
para arrastre de vapor

salida de agua
Aceite esencial

de orégano

Refrigerante

Balon con muestra «—— Entrada de agua

vegetal

Plancha de
calentamiento

Recolector de aceite

Fuente: Fotografia propia

El material vegetal usado fue orégano (Origanum vulgare). Una parte fresca fue adquirida en
plazas de mercado de la ciudad de Bogot4 y sometido a un proceso de secado en un horno de aire
recirculado a una temperatura de 70°C para eliminar la humedad de la materia prima. Mientras
que la otra parte, fue obtenida ya seca. Por otro lado, el método para obtener el aceite esencial de

orégano fue destilacion por arrastre de vapor (Armijo et al., 2012).
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8.2.1.1 Rendimiento del aceite esencial de orégano

La tabla 5 muestra la masa total de orégano pesada y el porcentaje de rendimiento en base seca del

aceite obtenido.

Tabla 5.

Datos experimentales

Masa total (g) 933,928
%Rendimiento 0,86%
Fuente: Elaboracion propia

8 mL

% Rendimiento (V/yy) = 933928

100

% Rendimiento (V/p,) = 0,86 %
De acuerdo con Nurzynska y Walasek (2025) el aceite esencial de la especie Origanum vulgare
subespecie vulgare presenta un rendimiento que oscila entre el 0,7 y el 1,2%. Experimentalmente,
el rendimiento base seca por la técnica de destilacion por arrastre de vapor fue de 0,86% empleando
933,928 g de hojas de orégano seco y obteniendo 8 mL de aceite esencial. Este rendimiento se
explica por el hecho de que O. vulgare subsp. vulgare posee pocos tricomas glandulares, que tienen
la funcion de producir, almacenar y secretar diferentes clases de metabolitos secundarios, por lo

tanto, la carencia de dichos tricomas traduce en dicha cantidad de aceite esencial (Ili¢ et al., 2022).

8.2.1.2 Caracterizacion fitoquimica del aceite esencial de orégano

Como primer analisis se realizo una serie de pruebas cualitativas (colorimétricas) a la muestra de
aceite esencial obtenida para determinar la presencia de metabolitos secundarios: fenoles,

alcaloides, flavonoides, azucares reductores, aminodacidos libres y carbohidratos.

Tabla 6.

Resultados andlisis cualitativo del aceite esencial de orégano

Tipo de metabolito Ensayo Resultado Registro Observaciones
fotografico

71



Fenoles FeCl; 12,5% +++ Cambio de color a
verde oscuro
Persistencia de color
Alcaloides Dragendorff - amarillo del reactivo de
Dragendorff
Cambio en la
Flavonoides Shinoda +++ ‘ coloracion de Ia
; muestra a color
anaranjado
Azucares 2
reductores Benedict -

/_\ Cambio de color en la
Aminoacidos libres | Xantoproetica ++ muestra a anaranjado

/_\ Persistencia en el color
azul del reactivo de
K/ Benedict.

Formacion de un anillo

Carbohidratos Molish + purpura en la interfase

4

Fuente: Autoria propia
Interpretacion: (-) Negativo, (+) Baja evidencia, (++) Evidencia, (+++) Alta evidencia
Los resultados obtenidos en las pruebas fitoquimicas (tabla 6) demuestran que hay presencia de

fenoles, flavonoides, aminoacidos libres y carbohidratos en el aceite esencial de orégano. Sin
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embargo, teniendo en cuenta que los compuestos de interés se concentran en los fendlicos debido
a sus propiedades antimicrobianas, los analisis aqui expuestos se centraran en estos metabolitos
secundarios. Dentro de los principales tipos de compuestos fenolicos que contiene el aceite
esencial de orégano estan los flavonoides y los acidos fendlicos que, conforme a lo establecido por
Arcila et al., (2004) incluye principalmente compuestos fendlicos como el carvacrol y el timol y
flavonoides como la apigenina y la luteolina. Particularmente, el carvacrol y el timol son
considerados quimiotipos responsables del aroma distintivo de la especie vegetal, asimismo, estos
dos fenoles se presentan de forma mayoritaria en los aceites esenciales, sin embargo, la proporcion
de estos compuestos volatiles varia entre especies del género, con respecto a este hecho Huaman
Castilla et al., (2016) plantean que estas diferencias estan dadas por la distribucion y composicion

de sus monoterpenos, asi como a la accidon de la enzima terpeno sintasa.

8.2.1.3 Caracterizacion del aceite esencial de orégano por espectroscopia IR

La figura 24 presenta el espectro infrarrojo del aceite esencial de orégano en el rango de longitud
de onda de 4000 cm™ a 400 cm™. El espectro muestra a una longitud de onda de 3383,14 cm™ el
pico caracteristico de estiramiento O-H, que, de acuerdo con Pavia et al., (2001) se caracteriza por
mostrar bandas de estiramiento fuertes y anchas entre los 3400 y 3300 cm™. Asimismo, en
1230,58cm™! aparece una banda de estiramiento correspondiente al enlace C-O caracteristico de
compuestos fendlicos debido a la conjugacion del oxigeno con el anillo, desplazando la banda a
una energia mas alta, en comparacion con compuestos alifaticos. Por otra parte, a 2868 cm™! se
presenta un pico caracteristico del estiramiento C-H con hibridacion sp3 y los picos de flexion a

una longitud de onda de alrededor 1460cm™! confirman la presencia de grupos CH; y CHa.
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Figura 24.

Espectro de espectroscopia infrarroja del aceite esencial de orégano
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Fuente. Elaboracion equipo espectrometro infrarrojo. Departamento de quimica, UPN.

Por tanto, las senales presentadas en el espectro IR pueden atribuirse a la presencia de compuestos
fenolicos entre los que se encuentran el carvacrol y el timol (Ver figura 6), dos compuestos
isomeros presentes en el aceite esencial de orégano. Esto se sustenta en lo reportado por Saqged et
al., (2019) donde se presentaron las bandas caracteristicas del espectro infrarrojo del carvacrol. Se
registrd una banda fuerte y ancha a los 3382, 73 cm™! producto del estiramiento O-H, a los 2960,85
cm! una sefial consistente con el estiramiento C-H, a una longitud de 1589,83 cm™ banda de
estiramiento C-C y a los 1252,31 una banda fuerte consecuencia del estiramiento C-O-C.
Asimismo, de acuerdo con lo reportado por el National Institute of Standards and Technology
(2018) el timol exhibe una banda ancha caracteristica de los grupos O-H alrededor de los 3400
cm’™! | hacia los 3100 cm™ se presentan bandas de estiramiento que estan asociadas a grupos C-H
aromaticos, mientras que entre los 1600 y 1500 cm™ se hallan bandas atribuidas a vibraciones de
estiramiento C=C, finalmente, en el rango comprendido entre 1260 y 1220 se observan bandas de

estiramiento C-O, lo que corrobora la presencia de fenoles.

8.1.2.4 Caracterizacion del aceite esencial de orégano por cromatografia de gases

Para la caracterizacion de la muestra, se tuvo en cuenta una serie de variables controladas que
permitieron obtener un perfil detallado de los compuestos presentes. En la tabla 7 se resumen las

condiciones cromatograficas
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Tabla 7.

Condiciones de operacion del cromatografo

Cromatdgrafo Agilent 8860

Volumen de inyeccion 0,2 mL

Flujo del gas de arrastre 0,5 mL/min

Temperatura del inyector 220°C

Temperatura del detector 230°C

Columna HP-5 (30 m x 320 pm x 0,25 um)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25.

Cromatograma del aceite esencial de orégano
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Fuente. Elaboracion equipo cromatografo de gases (CG). Departamento de quimica, UPN.

En la figura 25 se evidencia una mezcla de compuestos volatiles, con varias sefiales de baja
intensidad distribuidos a lo largo de los primeros 20 minutos y un pico que sobresale alrededor de
los 24-25 minutos. Este comportamiento es tipico de aceites esenciales ricos en compuestos
fenolicos en donde el carvacrol es el componente mayoritario, asi lo confirma Khan et al. (2019)
en su estudio donde menciona que el aceite esencial de orégano extraido de las hojas contenia

principalmente carvacrol en un 71,9%, por lo tanto, este pico prominente sugiere que el carvacrol
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es el constituyente principal de la muestra en consonancia con el perfil de aceites de Origanum
vulgare ricos en compuestos de tipo cymyl, donde el carvacrol es mas abundante que otros fenoles

como el timol.

La confirmacion del compuesto fenodlico se argumenta en la relacion existente entre el tiempo de
retencion del compuesto y su indice de retencion lineal (LRI). Henning y Engewald (1994)
registraron para el compuesto de carvacrol un indice de retencion lineal (LRT) de 1308 en columna
HP-5 practicamente independiente de la temperatura de operacion. Asimismo, Khan et al. (2019)
reportaron un LRI de 1311 con un tiempo de retencion de 24 — 25 minutos para la misma especie

fendlica, lo que respalda la asignacion de la sefial mas alta a este compuesto.

El cromatograma también muestra sefiales menores entre 5 y 20 minutos, que podrian corresponder
a otros monoterpenos y fenoles descritos por Khan et al. (2019), como p-cimeno, y-terpineno o
timol, que suelen encontrarse en menor cantidad pero que contribuyen a la actividad biologica del

aceite.

8.2.1.5 Biosintesis de nanoparticulas de plata

Las nanoparticulas de plata se obtuvieron mediante sintesis verde siguiendo el procedimiento
descrito por Chupatecua et al. (2024) (Anexo 9). Para ello se hizo uso de nitrato de plata (AgNO3)
como precursor metalico y aceite esencial de orégano, como agente reductor y agente estabilizante.
Este ultimo facilit el paso del ion plata (Ag") a plata metalica (Ag’) y a su vez evito que las AgNPs
se aglomeraran durante su formacién. Con el avance de la sintesis se registr6 un cambio en la
coloracion de la mezcla de un tono amarillo a un color marron oscuro (Figura 26) que se debe a
la absorcion de luz en el espectro visible y la oscilacion colectiva de electrones en nanoparticulas
de plata (Bold et al., 2022). Finalmente, se mantuvo bajo agitacion constante y temperatura
controlada de 60°C para asegurar un tamafio y morfologia homogéneas, ya que es esencial para

los proximos procesos de caracterizacion y aplicacion.

76



Figura 26.

Nanoparticulas de plata

8.2.1.6 Caracterizacion

Fuente: Fotografia propia

de las nanoparticulas de plata

La caracterizacion de este tipo de nanomaterial mediante espectroscopia UV-Vis permitié evaluar

sus propiedades Opticas y confirmar su formacion a partir de la presencia del plasmon de superficie

localizado (LSPR), lo anterior se refleja en el espectro obtenido a continuacion (Figura 27).

Figura 27.

Caracterizacion por espectroscopia UV-VIS
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Fuente: Elaboracion propia

El espectro UV — Vis muestra una longitud maxima (A max) de 427 nm con una absorbancia de

0,5631 (figura 23) consistente con la resonancia de plasmones de superficie localizada (LSPR)
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propio de las nanoparticulas de plata (AgNPs). Este fenomeno, caracterizado por la oscilacion
colectiva de electrones libres en la superficie de un metal inducida por el campo eléctrico de la luz
incidente, resulta en una marcada absorcion y dispersion de luz en una longitud de onda especifica
(Kelly et al., 2002). Por tanto, el valor observado sugiere nanoparticulas de plata ya que se
confirma con los resultados mostrados por Ledezma et al., (2014) y Salguero y Pilaquinga (2017)
los cuales obtienen en sus estudios bandas de absorcion en el espectro que se encuentran en el
rango de 400 a 450 nm. Asimismo, se puede inferir que el tamafio de las AgNPs reportadas esta
entre aproximadamente 35-50 nm en esta longitud de onda (Ledezma et al, 2014), tamaio
caracteristico obtenido cuando se emplean en la sintesis de nanoparticulas plata, extractos naturales

como agentes reductores.

8.2.1.7 Elaboracion de los apositos bioactivos

La construccion de los apdsitos se desarrolld con base en el procedimiento descrito por Kamel et
al., (2023). Para ello, se us6 alginato de sodio, alcohol polivinilico, aceite esencial de orégano y

nanoparticulas de plata (Anexo 10).

El método empleado fue de congelacion-descongelacion siendo uno de los mas comunes en
reticulacion fisica. Durante este proceso, en el ciclo de congelacion los cristales de hielo organizan
las cadenas de polimeros alrededor de si mismos, mientras que, en el momento de la
descongelacion, la fusion del hielo forma la estructura microporosa (Su et al., 2021) en este
sentido, resulta fundamental el control de variables como la temperatura y el numero de ciclos, lo
que determinard las propiedades y caracteristicas de los apositos. La figura 28 muestra los apodsitos
obtenidos, donde la consistencia de estos es comparable con la de un hidrogel que, de acuerdo con
Su et al., (2021) tienen la caracteristica de responder a los cambios de rigidez de la matriz

extracelular, ya que pueden responder y moverse de forma direccional.
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Figura 28.

Apositos bioactivos

Aposito con aceite esencial de Aposito con aceite esencial de Apésito con nanoparticulas
orégano orégano y nanoparticulas de Ag de Ag

Fuente: Fotografia propia
8.2.1.8 Ensayo in silico
En esta seccion se realizaron estudios de acoplamiento molecular de los compuestos activos del
orégano (Origanum vulgare) con una enzima presente en dos bacterias: una Gram negativa y una
Gram positiva. Para tal efecto, se usaron herramientas digitales como PDB, PubChem, Chimera y
PyRx. El mecanismo de accion evaluado fue la inhibicion de la biosintesis y funcion de los acidos
nucleicos. Para ello, se seleccioné como proteina la ADN girasa, principal enzima implicada en la

replicacion del ADN de las bacterias.

La estructura elegida como receptora se identifica con el PDB ID 2XCQ. La tabla 8 muestra las
mejores posiciones obtenidas a partir del anélisis de acoplamiento con el carvacrol y el timol,
mostrando las energias de afinidad de la union entre el ligando y la enzima bacteriana. El carvacrol
mostrd una energia de -6.0 kcal/mol, mientras que el timol de -5.9 kcal/mol. Teniendo en cuenta
estos valores y conforme a lo planteado por Velasquez et al., (2013) se considera como el mejor
arreglo aquel que reporta la menor energia de union, de esta manera, es posible afirmar que el
mayor poder inhibitorio sobre la enzima ADN girasa proveniente de la bacteria gran positiva
Staphylococcus aureus la tiene el carvacrol, pese a ello si la energia de acoplamiento molecular es

inferior a -5,0 kcal/mol, la union es relativamente estable (Cao et al., 2023).

Por lo tanto, se esperaria que la union del carvacrol se diera en la region N-terminal de la subunidad
B de la enzima donde se bloquea la actividad de la ATPasa impidiendo la hidrolisis del ATP puesto
que el grupo hidroxilo del carvacrol puede establecer enlaces de hidrogeno fuertes o débiles con

los residuos de aminodcidos importantes de la enzima bacteriana (Ezatpour et al., 2023) asimismo
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estudios preliminares han demostrado que cualquier perturbacion a la subunidad B de la ADN

girasa puede inhibir su actividad y, por ende, limitar la replicacion del ADN (Durdagi et al., 2018).

Tabla 8.

Analisis In silico con Staphylococcus aureus

Ensayo In silico con Staphylococcus aureus
Timol Carvacrol

N

-

N\
A

Energia de afinidad minima: -5.9 kcal/mol Energia de afinidad minima: -6.0 kcal/mol
Fuente: Elaboracion propia con Chimera

En este caso se realiz6 el acoplamiento molecular para observar la interaccion entre la proteina
blanco DNA gyrase B (dominio de uniéon ATP) de la bacteria Gram negativa Pseudomonas
aeruginosa frente a los compuestos fenolicos carvacrol y timol, los cuales actuaron como ligandos,

con el fin de analizar su potencial inhibitorio.

Los valores arrojados de la energia libre de union fueron -6.1 kcal/mol para el carvacrol y -5.9
kcal/mol para el timol, tal como se observa en la tabla 9. Estas cifras indican que el complejo
formado entre la enzima y el carvacrol denota ligeramente més estabilidad, puesto que la energia
libre de enlace (AG®) esta estrechamente ligada a la constante de asociacion del sistema (Kun) por
AG°=-RTIn(°C*Kun) (Mobley y Dill, 2009), por tanto, cuanto mas negativo sea el valor de AG®,
mayor afinidad habré entre las moléculas involucradas. De esta manera, el carvacrol mostrd una
interaccion mds favorable con el sitio activo de la DNA girase B al obtener una cifra de -6.1

kcal/mol, este resultado es consistente con reportes previos donde el carvacrol tuvo un alta afinidad
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frente a varias enzimas, atribuida principalmente a la orientacion del grupo hidroxilo, el cual
determina la cantidad y la fuerza de los enlaces de hidrogeno que se forman en el sitio de union lo
que impacta en su afinidad energética, asimismo, las regiones isopropilicas del carvacrol se ajustan
en zonas hidréfobas del bolsillo, generando interacciones de tipo van der Waals y aumentando la
estabilidad del complejo proteina-ligando (Niu, C., et al. 2022; Herrera et al. 2020) este
comportamiento explica la mayor afinidad energética observada para el carvacrol en comparacion

con el timol, sugiriendo un potencial mayormente inhibitorio frente a la enzima DNA girase B.

Tabla 9.

Andlisis In silico con Pseudomonas aeuroginosa

Ensayo In silico con Pseudomonas aeuroginosa

Timol Carvacrol

Energia de afinidad minima: -5.9 kcal/mol Energia de afinidad minima: -6.1 kcal/mol

Fuente: Elaboracion propia con Chimera

Finalmente, de la serie de practicas de laboratorio se seleccionaron dos (la sintesis de
nanoparticulas de plata y el analisis cualitativo del extracto de orégano) por su pertinencia con el
proposito de estudio, asi como su relevancia en la interpretacion de resultados, la comparacion de
evidencias y la argumentacion con base en datos observados. Ademas, estas practicas permiten
articular los conceptos tedricos con la experimentacion, favoreciendo el anélisis de los fenomenos.
Por lo tanto, su seleccion se fundamenta en que ambas actividades ofrecen situaciones

experimentales significativas que posibilitan la observacion, el registro y explicacion de
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fenomenos de manera estructurada, que resulta esencial para el fortalecimiento de las

competencias cientificas.

8.2.1.9 Ensayo Invitro
Los resultados obtenidos en el laboratorio Bioquilab (Informe N.° V00151931-1-MB) (figura 29)

evidencian que el aposito elaborado con nanoparticulas de plata (AgNPs) y aceite esencial de
Origanum vulgare presenta actividad antimicrobiana variada, ya que depende de la estructura
celular del microorganismo evaluado. La técnica de difusion empleada fue la de Kirby-Bauer,
teniendo en cuenta el procedimiento y el protocolo estipulado por Hudzicki, J. (2009) y Clinical
and Laboratory Standards Institute (2024). Se observa un halo de inhibiciéon definido y
predominante frente a Staphylococcus aureus (Gram +) lo que quiere decir que las nanoparticulas
de plata afectaron la membrana celular bacteriana, puesto que, alteraron la homeostasis y la funcion
celular, desnaturalizando la membrana citoplasmatica, la cual genera una ruptura de los organulos
e incluso provoca lisis celular, lo que resulta en la inhibicion del crecimiento bacteriano
(Scandorieiro et al., 2016). Por otro lado, la inhibicidon que se evidencia respecto a la bacteria gran
negativa Pseudomona aeruginosa, es escaza debido a que estas presentan una membrana externa
compuesta por lipopolisacaridos, porinas selectivas y sistemas de eflujo que limitan la penetracion

de las nanoparticulas (Yin et al., 2020).

Figura 29.

Resultados andlisis Invitro del aposito para Staphylococcus aureus coagulasa y Pseudomonas
aeruginosa

Staphylococcus aureus coagulasa Pseudomonas aeruginosa

(Grampositiva) (Gramnegativa)

Fuente: Fotografia laboratorio Bioquilab
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8.2.1.9 Elaboracion del BioNanoKit

Como resultado del trabajo experimental desarrollado en el marco de las practicas de laboratorio,
se identifico la pertinencia de disefiar un recurso didactico que contribuyera a fortalecer las
competencias cientificas en los estudiantes, especialmente en torno a la comprension y explicacion
de los conceptos relacionados con la nanotecnologia a partir de una practica experimental facil y
répida, que involucrara un contexto emergente en el campo de las ciencias: la sintesis verde de
nanoparticulas metélicas y sus potencialidades en multiples areas del conocimiento. En este
sentido, se disend el BioNano Kit (Figura 30) que se fundamento en las practicas experimentales
previamente desarrolladas, las cuales aportaron los elementos conceptuales y metodologicos

necesarios para su estructuracion.

El BioNano Kit cuenta con un manual de instrucciones, fichas de seguridad, materiales de
laboratorio (guantes, 1 rejilla, 1 tubo de ensayo, 1 vaso de precipitado de 25 mL, 2 goteros) y
reactivos (NaOH, AgNOs, acetona y extracto de orégano), lo que asegura la reproducibilidad de
los experimentos y el cumplimiento de las normas de bioseguridad, conformando un entorno de

aprendizaje que relaciona la teoria y la practica.

Figura 30.

BioNanoKit

BioNanoKitJ{

Fuente: Elaboracion propia
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El uso del recurso didactico resultd ser efectivo, pues su funcionalidad se pudo confirmar con los
resultados arrojados en el andlisis espectrofotométrico UV-Vis (Anexo 11) que se realizo a las
nanoparticulas sintetizadas con el BioNanoKit. La presencia de una banda caracteristica evidencio

la formacion de las AgNPs y valido la pertinencia del recurso en el proceso experimental.

8.2.1.10 Actividad 3: Presentacion propuesta final

Como ultima actividad en el marco de la propuesta microcurricular se propuso la presentacion oral
de la solucién al problema planteado teniendo en cuenta los resultados de las actividades previas,
asi como informacion adicional consultada (Anexo 12). El instrumento fue seleccionado debido a
que los estudiantes a través de este pueden justificar y argumentar su eleccion de forma oral
mostrando el grado de apropiacion de los conocimientos y la fluidez al momento de comunicar sus
decisiones. Asimismo, teniendo en cuenta lo que menciona Cormier y Langlois (2022) las
presentaciones orales potencian no solo habilidades comunicativas sino también la explicacion
clara de conceptos y modelos cientificos y, la formulaciéon de argumentos llevando al
afianzamiento en la estructura del discurso, la argumentacion, el vocabulario y las explicaciones
cientificas. De conformidad con lo anterior, la actividad disefiada resulta pertinente para fortalecer
la competencia “investigar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma de decisiones y
la accion” ya que los estudiantes deben consultar diversas fuentes de informacion que respalden
su eleccion, evaluar entre multiples alternativas cual es el apdsito mas indicado para el caso

planteado y finalmente comunicar sus razonamientos teniendo en cuenta la evidencia cientifica.

8.2.2 Aplicacion de la propuesta microcurricular
Las actividades planteadas en el marco de la propuesta microcurricular fueron validadas por
licenciados en quimica con estudios posgraduales, que ademas cuentan con una larga experiencia
en la ensefianza de las ciencias. Este proceso se llevd a cabo con el objetivo de garantizar la
consistencia y determinar la confiabilidad de cada uno de los instrumentos, de acuerdo con los
objetivos de la investigacion y los propositos formativos de los mismos. Las observaciones y
sugerencias dadas se tuvieron en cuenta para la correccion de los instrumentos y su posterior

aplicacion (ver anexo 13, 14 y 15).
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Por otra parte, el proceso de evaluacion de las actividades se realizé de acuerdo con rubricas (ver
anexo 15, 16 y 17), que contemplan cuatro niveles de desempefio: superior (5), alto (4), basico (3)

y bajo (2), teniendo en cuenta seis criterios.

8.2.2.1 Actividad 1: Mapa conceptual

Esta actividad consistio en la realizacién de un mapa conceptual a partir de la lectura del articulo
“Antimicrobial Wound Dressings: A Concise Review for Clinicians”’ (Yousefian etl al., 2023) (Ver
anexo 8). La evaluacion cualitativa se hizo de acuerdo con los criterios que se presentan en la

rubrica consignada en el anexo 16.

Por otra parte, el objetivo del instrumento fue fortalecer la competencia de explicar fendémenos
cientificamente, pues, de acuerdo con Gomez y Basto (2016) la construccion de mapas
conceptuales se configura como una via 6ptima para el afianzamiento de esta competencia ya que
involucra procesos cognitivos que incluyen la capacidad de describir, interpretar y predecir. En
este sentido, se evidencid que si bien algunos estudiantes logran estructurar representaciones
conceptuales con diversos elementos pertinentes mencionados en el articulo, otros atin presentan
mapas sin establecer conexiones entre los nodos lo que conlleva a una insuficiente explicacion de

los procesos.

De esta manera, el analisis de los mapas conceptuales permitié identificar no solo las diferencias
en el nivel de dominio de la competencia, sino tambien el grado de apropiacion de los conceptos
cientificos implicados. Los ejemplos presentados a continuacidn muestran estos contrastes,
ofreciendo una vision mas precisa de la manera en la que los estudiantes estructuran sus

conocimientos y articulan las ideas que sustentan la explicacion de este fendémeno.

Por una parte, en la figura 31 es posible observar relaciones significativas entre los conceptos y
oraciones alli escritas por el estudiante 13, por ejemplo, establece que los aceites esenciales actuan
mediante compuestos fenolicos que darian membranas y es indicado para infecciones
superficiales, conllevan a baja tendencia a generar resistencia, pero requiere aplicacion frecuente.
En este enunciado, se subraya uno de los mecanismos de accién mas importantes por el cual actiian
los aceites esenciales, asi como, el papel de los metabolitos secundarios en las propiedades
antimicrobianas de los apositos a base de productos naturales. Esto concuerda con lo mencionado

por Kachur y Suntres (2020) que establecen que uno de los mecanismos de accion de esta mezcla
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de compuestos volatiles es debida propiamente a sus componentes activos, que contribuyen a la
disrupcion y funcion normal de la membrana celular lo que conduce a la mayor liberacion de

multiples componentes celulares y mayor permeabilidad del ATP.

Asi, el estudiante 13 se ubica en un nivel de desempefio superior de acuerdo con los criterios
evaluados. A nivel estructural presenta una jerarquica clara donde escribe los elementos desde los
mas generales, hasta los mas especificos y los conecta mediante proposiciones, lo que a su vez
facilita la lectura del mapa. Por lo tanto, el mapa conceptual propuesto por este estudiante sintetiza
de forma apropiada el articulo sefialado, donde reconoce elementos claves en el fenomeno v,
ademas, mantiene de manera adecuada su estructura. Asimismo, considerando que PISA (2025)
establece que dentro de la competencia de explicar fendmenos cientificamente los estudiantes
deben ser capaces de usar diferentes formas para representar la informacion, el estudiante 13
contempla todo el panorama expuesto y demuestra la capacidad para transitar de una forma de

representacion a otra.
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Figura 31.

Mapa conceptual estudiante 13
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Por otro lado, el estudiante 17 elaboré un mapa (figura 32) con una estructura jerarquica visible y
organizada en términos generales, la cual permitié identificar algunas ideas principales y
secundarias. No obstante, no consigue el grado de complejidad requerido y se reduce a un listado
de categorias, lo que limita el valor explicativo del mapa. Esto se contrasta con lo que menciona
Corra (2007), los mapas conceptuales son una herramienta ideal para explorar las conexiones entre
conceptos y organizar contenidos de manera estructurada y relacionada, utilizandolos como

andamios para facilitar la comprension de textos.

En cuanto a la inclusién de mecanismos antimicrobianos, si bien se reconocen algunas actividades
generales como alteracion de membranas o inhibicion de sintesis celular, estas acciones resultan
incompletas puesto que, no se reconocen del todo sus principios activos y su aplicacion.
Finalmente, el estudiante, aunque deja entrever algunas ideas que podrian interpretarse como
ventajas y desventajas del uso de apositos, no se evidencia relacion directa entre ellos que permita
evaluar la pertinencia entre diferentes contextos clinicos. Al respecto, Yousefian et al. (2023)
sefiala que algunos de los beneficios de los apdsitos incluyen la reduccion significativa de la carga
bacteriana y organismos polimicrobianos, reduccion del tamafio de heridas, ademas, los apdsitos
facilitan el desbridamiento al extraer liquido de la escara profunda de los tejidos y promover la
eliminacion de tejidos desvitalizados. En consecuencia, la limitada claridad en la presentacion de
conceptos claves y sus interrelaciones sugiere que el estudiante se ubica en un nivel basico. Si bien

logra identificar conceptos pertinentes, no alcanza a articularlas de manera precisa.
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Figura 32.

Mapa conceptual estudiante 17
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Con el objetivo de ampliar los analisis de la actividad 1, se realizd6 una adaptacion de la
metodologia descrita por Rodriguez (2021), la cual permite evaluar de manera cuantitativa la

estructura y organizacion de los conceptos.

Para la valoracion de los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes se emple6 una escala
definida para cada categoria (ver anexo 19). Los puntajes obtenidos en cada representacion fueron
contrastados con los asignados al mapa conceptual de referencia (ver anexo 20). La tabla 10
muestra el rango de valoracion correspondiente a cada nivel, junto con el valor asignado a cada

uno.

Tabla 10.

Clasificacion valoracion (V) a valor asignado (VA)

Rango de valoracion (V) Nivel Valor asignado (VA)
De 0,0a4,9 Bajo 2
De5,0a7,0 Basico 3
De 7,1 28,0 Alto 4

8,1 en adelante Superior 5

Nota: Adaptado de Rey (2008)

Los resultados obtenidos en la evaluacion cuantitativa de los mapas conceptuales (Figura 33)
reflejan que la mayoria de los estudiantes alcanzaron un valor de 3, lo cual indica que el desempefio
se encuentra en un nivel bdsico, este comportamiento puede atribuirse a que los estudiantes
lograron establecer y organizar los conceptos requeridos, pero no establecieron jerarquias
conceptuales complejas, tampoco lograron generar conexiones significativas entre los nodos, lo

que sefiala una estructuracion parcial del conocimiento representado.

Figura 33.

Niveles de desemperio en la actividad 1
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Desempeiio por numero de estudiantes

12

10

Numero de estudiantes

Evaluacion nimerica
2 m3 m4 m5

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores estadisticos obtenidos permiten identificar que el comportamiento global del
grupo frente a la actividad 1 presenta una tendencia central hacia niveles basico de desempefio. Lo
anterior se justifica con el resultado de la mediana que arrojo 3, este valor quiere decir que al
menos la mitad de los estudiantes alcanzé una evaluacién numérica igual o inferior a dicho puntaje.
Este resultado cobra relevancia porque como lo sefialan Whitley y Ball (2002), la mediana
generalmente no se afecta por valores externos puesto que, se convierte en una medida
representativa del comportamiento tipico del grupo cuando se obtienen resultados inusualmente
altos o bajos. A su vez, la desviacion estandar (0,77) representa una dispersion baja de los puntajes
en torno al valor central (Lee et al., 2015), esto sugiere una homogeneidad en los desempefios de

los estudiantes

En la tabla 11 se muestran algunos de los resultados obtenidos por los estudiantes, después de
hacer la valoracion sus representaciones frente al mapa de referencia. Los resultados completos se
encuentran en el anexo 21

Tabla 11.

Valoracion del mapa conceptual

Estudiante Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje P?;?fe v Valor
NCPU | NCPV | VI NPV | NRCV | NCNV | NPE (PT) (VA)
1 38 76 2 60 0 16 0 192 5,0 3
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2 32 64 2 72 0 24 0 194 5,1 3
3 42 80 2 48 0 56 0 228 6,0 3
4 42 84 3 96 0 42 0 267 7,0 4
5 34 68 2 68 0 24 0 196 5,1 3
6 42 84 4 136 0 36 -12 290 7,6 4
7 18 36 2 32 0 14 0 102 2,7 2

Fuente: Elaboracion propia

La valoracion asignada predominante es 3, esto puede atribuir a factores como dominio parcial de
los criterios evaluados, aunque se evidencian cumplimientos en aspectos como numero de
conceptos propuestos empleados, numero de conceptos propuestos validos, los puntajes en
categorias como la relacion entre conceptos y la profundidad explicativa fueron considerablemente
bajos, esto sugiere que los estudiantes presentaron dificultades para establecer jerarquias y que se

enfocaron en la descripcion de contenidos mas que en la articulacion de relaciones causales.

8.2.2.2 Actividad 2: Informe de laboratorio marcha fitoquimica, sintesis y caracterizacion de
AgNPs

A partir de las practicas de laboratorio sobre determinacion cualitativa de metabolitos secundarios
en el extracto de orégano (Anexo 22) y, sintesis verde y caracterizacion de nanoparticulas de plata
(Anexo 23), los estudiantes en grupos elaboraron un informe de laboratorio de acuerdo con los
resultados obtenidos. Este instrumento tuvo como objetivo fortalecer y evaluar la capacidad de los

estudiantes para interpretar datos y evidencia cientifica de manera critica. (Anexo 24)

La evaluacion de esta actividad se realizo de acuerdo con seis criterios que se presentan en la
ribrica consignada en el anexo 17. Los resultados obtenidos muestran predominancia del nivel
alto (Figura 34) lo que indica que gran parte de los estudiantes lograron interpretar los datos
obtenidos en la préctica experimental y, ademas, formular conclusiones teniendo en cuenta los

resultados obtenidos y la evidencia cientifica reportada en la literatura.

Figura 34.

Niveles de desemperio en la actividad 2

92



Actividad 2
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Fuente: Elaboracion propia

La red semantica de la figura 35 corresponde al analisis realizado por el grupo 4, en el cual se
tuvieron en cuenta entramados conceptuales en el que los nodos principales como interpretacion
de resultados experimentales, uso de fuentes cientificas, formulacion de conclusiones basadas en
evidencias se relacionan de manera logica, exponiendo la combinacidén entre observacion y
analisis. En este sentido, el grupo se situa en un nivel alto porque muestra un dominio conceptual
y metodologico en los procesos referentes a la biosintesis de nanoparticulas de plata y ensayos

cualitativos al extracto de orégano.

El analisis que plantea mantiene una relacion entre la interpretacion de resultados experimentales
y la argumentacion basada en evidencia confiable. Asimismo, logran respaldar las conclusiones
con bases cientificas actualizadas, puesto que en uno de los apartados el grupo menciona que: “La
formacion de un color marron en el tubo de ensayo tras la adicion de nitrato de plata al extracto
de orégano es una seinial directa de la presencia de nanoparticulas de plata y este hallazgo se
corrobora a través del resultado reportado en el espectro UV-VIS que muestra una longitud de
onda mdxima de 429 nm con una absorbancia de 1,5789.” (Anexo 25). El argumento anterior es
veridico pues consideran que la longitud de onda experimental resultante est4 dentro del rango de
400 nm a 450 nm, la cual es caracteristica de las nanoparticulas de plata debido a un fendmeno
llamado resonancia plasmonica superficial, que se genera cuando los electrones que estan ubicado

en la superficie de las nanoparticulas comienzan a vibrar colectivamente cuando pasa por ellos un

haz de luz (Kelly et al., 2002).
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Figura 35.

Red semantica grupo 4
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Fuente: Elaboracion propia en Atlas. Ti

La figura 36 muestra la red semantica del grupo 3 elaborada de acuerdo con el informe de
laboratorio presentado. Al respecto es importante mencionar que, no hay una justificacion de los
resultados obtenidos limitdindose a la descripcion de sus observaciones, por tanto, presentan
dificultades en la interpretacion y comprension de los datos y la evidencia cientifica, asi como en
la formulacion de conclusiones. Asimismo, no establece relaciones entre los resultados obtenidos
y la literatura cientifica, por lo que sus afirmaciones carecen de relevancia e incurren en errores
conceptuales. Por ejemplo, afirman “e/ barrido espectrofotométrico realizado a 423.80 nm con
una absorbancia de 1.3787 sugiere una alta concentracion de compuestos con cromoforos activos
en esa region del espectro, posiblemente relacionados con flavonoides o fenoles conjugados”
(Anexo 26), sin considerar las propiedades Opticas de las nanoparticulas y el efecto de la
resonancia plasmonica superficial localizada en la lectura por espectroscopia UV vis. Por
consiguiente, la interpretacion de los resultados carente de rigor y la limitada integracion entre el
componente experimental y tedrico indica que el grupo 3 se ubica dentro de un nivel de desempeio

basico.
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Figura 36.

Red semantica grupo 3
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Fuente: Elaboracion propia en Atlas. Ti

8.2.2.3 Actividad 3: Presentacion propuesta final

La aplicacion de conocimientos en un contexto clinico permitié valorar la capacidad
argumentativa, el pensamiento critico y la integracion de la evidencia cientifica en la toma de
decisiones por parte de los estudiantes. En esta actividad asumieron el papel de investigadores con

el fin de darse solucidn a un caso problema planteado en la parte inicial (Anexo 27).

Los resultados obtenidos representados en la figura 37, muestran que 4 grupos alcanzaron el nivel
superior, lo que sugiere que mostraron no solamente argumentos solidos al momento de justificar
sus decisiones con evidencia cientifica, sino que también tuvieron en cuenta la informacion
experimental, estableciendo conexion con todo lo aprendido durante el proceso. Con respecto a

los niveles alto, basico y bajo, en estos se ubican 1 grupo respectivamente, lo que indica que se
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presentan limitaciones al utilizar informacién experimental y evidencia cientifica para tomar

decisiones pertinentes en relacion con la mejor solucioén que resuelve el caso clinico inicial.

Figura 37.

Niveles de desemperio actividad 3

Actividad 3
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 38 se muestra la red semantica del grupo 5, en la cual se evidencia que proponen una
solucion al problema planteado respaldando sus argumentos en fuentes de informacién confiables
y en evidencia experimental. De esta manera, se constata que los estudiantes establecen conexiones
entre los aprendizajes obtenidos para justificar la eleccion del tipo de aposito. Bajo esta
perspectiva, ellos plantean el aposito de plata como opcidn favorable sustentando su eleccion en
las propiedades antisépticas, antimicrobianas y antiinflamatorias, teniendo en cuenta, ademas, el
mecanismo de accidn que confiere dichas propiedades al aposito. Asimismo, evaluan
exhaustivamente la pertinencia de su propuesta en el caso de Martha y analizan criticamente por

qué es el mas indicado para ella.
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Figura 38.

Red semantica grupo 5

Presentacion estructurada y
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Fuente: Elaboracion propia en Atlas. Ti

Por ejemplo, el grupo 5 explica: “Los apdsitos con plata pueden aumentar la tasa de cierre y
acelerar el tiempo de curacion en ulceras o lesiones relacionadas con diabetes™ asi como “Los
iones de plata tienen actividad de amplio espectro frente a bacterias, hongos y ayudan a prevenir
biopeliculas que retrasan la cicatrizacion” lo que es coherente con lo que afirma Krishnan et al.,
(2020), quienes establecen que la adiciéon de nanoparticulas de plata en apdsitos proporcionan
propiedades antibacterianas, antifingicas y antivirales al tener mecanismos de efectividad que
incluyen la alteracion de membranas celulares, inactivacion de enzimas, modificacion del ADN,
entre otros. Igualmente, de acuerdo con Lin et al., (2021) adicional a las propiedades
antimicrobianas de los apdsitos con nanoparticulas de plata, estos promueven la regeneracion de
las células epiteliales, asi como su proliferacion, por tanto, resultan como un tratamiento efectivo

en el tratamiento de heridas de pie diabético.
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Figura 39.

Red semantica grupo 3
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Fuente: Elaboracion propia en Atlas. Ti

La red semantica del grupo 3 (figura 39), constata un desempefio situado en el nivel bajo puesto
que, la argumentacion presentada resulta poco profunda y no se articula de manera critica con la
informacion cientifica y los resultados obtenidos durante el proceso. Aunque lograron proponer un
posible aposito para el caso clinico, no argumentaron desde el analisis de los datos con los efectos;
en cambio, el grupo se centr6 en exponer de forma aislada cada una de las pruebas cualitativas, sin
articularlos en una cadena explicativa que sustentara la decision. Si bien, estos resultados
presentados hacian parte de un analisis, no respondian a los indicadores de la competencia

evaluada.
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8.3 Evaluacion del impacto de la propuesta microcurricular en el fortalecimiento de
competencias cientificas.

Para el anélisis del impacto de la propuesta microcurricular aplicada, se tuvo en cuenta el mismo
instrumento utilizado en el proceso inicial, con el fin de garantizar la consistencia entre los criterios
de evaluacion y los objetivos de aprendizaje propuestos en el microcurriculo. Asimismo, permitir
una comparacion de manera objetiva y establecer el avance de los estudiantes bajo las mismas
condiciones de evaluacion. Segiin Cooksey y Jonsson (2022), el empleo del mismo cuestionario
antes y después de la implementacion, facilita el seguimiento continuo del curso y de las mejoras
en el microcurriculo, al analizar cudnto aumentaron los aprendizajes de los estudiantes a lo largo
del proceso. De este modo, aplicar nuevamente el mismo instrumento, posibilita una comparacion
longitudinal més precisa que refleja con mayor fidelidad la evolucion y la efectividad de la

propuesta microcurricular puesta en practica.

8.3.1 Competencia explicar fendmenos cientificamente
La figura 40 muestra los resultados obtenidos por los estudiantes en la pregunta 1 de la prueba
post-test. Se evidencia como nivel representativo el alto con 12 estudiantes, seguido del nivel
superior y bajo con 4 estudiantes cada uno y, por ultimo, el nivel basico con 1 estudiante. A
comparacion de la prueba inicial se evidencia una mejora notable, con un aumento sustancial de

estudiantes en el mayor nivel de desempefio y una disminucion de sujetos en el nivel bajo.

Figura 40.

Niveles de desempeiio en la pregunta I prueba final
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Lo anterior supone que, al finalizar las actividades propuestas, los estudiantes tuvieron una mayor
comprension de los términos, y, por lo tanto, reconocen y establecen relaciones adecuadas entre
los conceptos asociados con la sintesis verde de nanoparticulas de plata. Muestra de ello es, por
ejemplo, el estudiante 1 que relaciona de manera correcta todos los términos proporcionados (Ver
figura 41) lo que demuestra una comprension de los conceptos, asi como de la funcion que
desempefian algunos de estos en la sintesis de nanoparticulas, que resulta esencial en la
competencia de explicar fenomenos cientificamente, pues de acuerdo con /a OECD (2023) esta
exige un conocimiento del contenido. Por lo tanto, es posible aseverar que posee un s6lido dominio

conceptual, que traduce en un nivel superior en esta primera competencia cientifica.
Figura 41.

Respuesta del estudiante 1 a la pregunta I prueba final

Relacione cada término de la columna A con el concepto que mejor lo describa en la columna B, teniendo en
cuenta el contexto de la sintesis verde de nanoparticulas de plata

[ |
| |
| |
| |

¢ " . |
| Nanoparticulas ( ) a. Metabolitos secundarios |
I Extractos (a) b. Precursor :
| UV VIS y Microscopia de barrido (e ) c. Aplicacion biomédica |
I Apositos con nanoparticulas ( ¢ ) d. Agente reductor I
I Compuestos fendlicos (d ) e. Técnicas de caracterizacion |
| Nitrato de plata (b ) f. Producto de tamafio nanométrico :
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Respuesta pregunta 1, estudiante 1

Por otra parte, el estudiante 13 en comparacion con la prueba pretest se mantuvo en el nivel alto,
porque relacioné de forma correcta 4 de los 6 términos propuestos, lo que refleja una comprension
parcial de los conceptos, particularmente en lo referente a los términos de extractos y compuestos
fenolicos (Ver figura 42). Esto indica que, este estudiante comprende varios de los conceptos
asociados a la sintesis verde de nanoparticulas, sin embargo, persisten complicaciones al establecer
diferencias entre cudles son los metabolitos secundarios que se encuentran en las plantas y que
componente actua como agente reductor en este proceso. Esto podria indicar que no hubo un
afianzamiento total de estos conocimientos, de modo que, la aplicacion de los conceptos en

diversos escenarios de aplicacion resulta complejo (Rosales, 2020).

Figura 42.

Respuesta del estudiante 13 a la pregunta I prueba final

Relacione cada término de la columna A con el concepto que mejor lo describa en la columna B, teniendo en
cuenta el contexto de la sintesis verde de nanoparticulas de plata

| |
| |
| :
| . . |
| Nanoparticulas ( ) a. Metabolitos secundarios |
l Extractos (d) b. Precursor I
| UV VIS y Microscopia de barrido (e ) c. Aplicacion biomédica |
I Apositos con nanoparticulas (¢ ) d. Agente reductor I
I Compuestos fendlicos (a) e. Técnicas de caracterizacion |
| Nitrato de plata (b)) f. Producto de tamafio nanométrico I
\ /

Respuesta pregunta 1, estudiante 13

Pese a ello, es importante resaltar que en esta primera pregunta se observo en el conjunto del grupo
un notable avance en la competencia de explicar fendmenos cientificamente que a su vez se
corrobora con los resultados de la pregunta 6. En esta, el nivel de desempefio predominante es el
superior, alcanzado por 10 estudiantes y seguido del nivel bajo (Figura 43). Comparado con la
prueba pretest, destaca el aumento de estudiantes que se ubican en el nivel superior y la

disminucion de estudiantes en el nivel bajo, aunque aun significativa.

Figura 43.

Niveles de desempeiio en la pregunta 6 prueba final
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Esta distribucion desigual implica que una parte de los estudiantes logran articular de forma
adecuada y precisa los conceptos relacionados con un fenémeno cientifico, lo que demuestra que
hay una comprension sélida de estos. A modo de ejemplo, el estudiante 20 explica “En la sintesis
verde de nanoparticulas metdlicas, se utilizan extractos vegetales como fuente de metabolitos
secundarios los cuales actiuan como agentes de reduccion y estabilizacion. Este método permite
obtener nanoparticulas de plata de forma ecologica y eficiente. La presencia de las nanoparticulas
se confirma mediante espectrofotometria UV vis una técnica instrumental que detecta la
resonancia plasmonica asociada a la formacion de las particulas. Ademas, factores como el pH,
la temperatura y la concentracion del extracto pueden influir directamente en el rendimiento, el
tamanio y la morfologia de las nanoparticulas obtenidas”. En esta respuesta se evidencia una
compresion optima de los conceptos y, por ende, un manejo adecuado de los mismos en la
explicacion del proceso de sintesis de nanoparticulas metalicas a partir de extractos vegetales como

agentes reductores, soportado en un parrafo coherente y bien estructurado.

Por otro lado, otra parte representativa de los estudiantes se mantuvo en el nivel de desempefio
bajo lo que refleja que identifican algunos conceptos para explicar fenomenos cientificos, sin
embargo, estos son insuficientes o su relacion es erronea. Por ejemplo, el estudiante 16 escribe
“En la sintesis verde de nanoparticulas metalicas se utilizan extractos vegetales como fuente de
reduccion los cuales actuan como agentes de metabolitos secundarios y estabilizacion...”. En la

explicacion dada por este estudiante, aunque reconoce que los extractos son usados en la sintesis
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de nanoparticulas, se hace evidente la falta de comprension de la funcion que desempenan estos

en el proceso. Lo que da lugar a explicaciones que carecen de coherencia y consistencia ldgica.

Pese a ello, al haber una reduccion en el nimero de estudiantes en el nivel bajo y un aumento en
los niveles basico y superior en relacion con la prueba inicial, puede afirmarse que hubo un
progreso en las dimensiones de la competencia de “explicar fenomenos cientificamente” que

implican la comprension y la descripcion de un fendémeno con base en el conocimiento cientifico.

En este sentido, de acuerdo con los resultados mencionados previamente para las preguntas 1 y 6,
en la figura 44 se muestra el consolidado de los niveles alcanzados por los estudiantes para la
competencia de explicar fendmenos cientificamente. En la grafica se observa que el nivel mas
representativo es el superior con el 48% de los estudiantes lo que demuestra a comparacion de la
prueba pretest una mejoria significativa teniendo en consideracion que antes de la aplicacion de la
propuesta microcurricular el 38%.se encontraba en el nivel bésico y alto. Por ende, se observa un
avance significativo en la forma en como los estudiantes interpretan, ofrecen una justificacion
alrededor de un fendmeno y, establecen relaciones correctas y adecuadas entre los conceptos que

se relacionan con el fendmeno en cuestion.

Figura 44.

Distribucion porcentual segun el nivel de la competencia “explicar fenomenos cientificamente”
prueba final

COMPETENCIA: EXPLICAR
FENOMENOS CIENTIFICAMENTE

14%

24%

e

BAJO =BASICO =ALTO =SUPERIOR

Fuente: Elaboracion propia
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8.3.2 Competencia interpretar datos y evidencias cientificas de manera critica
La figura 45 muestra los resultados obtenidos por los estudiantes en la pregunta 2 de la prueba
post-test. Se identifica como nivel sobresaliente el bajo, seguido del basico y el alto. Esto indica
que, teniendo en cuenta la prueba diagnodstica persisten dificultades al momento de interpretar
representaciones graficas producto de analisis experimentales, asi como en el planteamiento de

conclusiones a partir de los datos obtenidos.

Figura 45.

Niveles de desemperio en la pregunta 2 prueba final
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Por ejemplo, lo anterior se refleja en la respuesta del estudiante 12 quien escribe “La afirmacion
es consistente porque hay unas bandas bencenoides poco perceptibles las cuales nos indican la
presencia de benceno, pero ademas la linea azul a esos (cm-1) nos indica que el grupo OH se
encuentra también (benceno y OH) nos daria indicios de la presencia de fenol”. Esta respuesta en
primer lugar carece de rigurosidad en la explicacion, es decir, pese a que el estudiante intenta
argumentar las razones por las cuales la afirmacion es correcta, no hay una justificacion clara y
coherente. De igual modo, presenta limitaciones al momento de emitir juicios sobre las
conclusiones que podrian extraerse de la evidencia experimental presentada, en tanto no hay un
sustento basado en el reconocimiento de las sefiales principales que dan cuenta de la presencia de
compuestos fenolicos. Por lo tanto, estas dificultades presentadas por el estudiante hacen que

permanezca en el nivel bajo.
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Por otra parte, es importante sefialar que, al comparar los resultados de la prueba final con respecto
a la prueba diagnostica, pese a que el nivel de desempeio dominante sigue siendo el bajo, hubo
una disminucion de estudiantes en este nivel de 18 a 7, y un aumento significativo que se
posicionan en los niveles basico, alto y superior. Esto demuestra un avance en la interpretacion de
los datos, como es el caso del estudiante 14 que explica “el espectro demuestra grupos funcionales
como alcanos, alcoholes y aromaticos. Bandas a 3383 alcohol, a 1456 aromdatico (asimismo se
corrobora con las siguientes bandas 1703, 1620, 1589)” en esta respuesta se evidencia una
justificacion 6ptima, aunque limitada con base en la evidencia consignada en el espectro IR, donde
razona de acuerdo con los conocimientos en ciencias por qué las sefiales dadas son coherentes con
la presencia de fenoles en la muestra estudiada. De forma que, hay una mayor interpretacion de

los datos obtenidos mediante diferentes formas graficas producto de un proceso experimental.

Ahora bien, los resultados de la Figura 46 sefialan una evolucion por parte de los estudiantes en
el cual dejan en evidencia su capacidad para identificar variables y analizar resultados. Si bien,
inicialmente las interpretaciones erradas y las respuestas incorrectas eran predominantes, en la
evaluacion final resalta un crecimiento importante en los niveles alto y superior con 9 y 7
estudiantes respectivamente, lo cual denota una identificacion precisa de variables dando una
interpretacion y explicacion coherente, en la que logran relacionar los datos con implicaciones

cientificas.

Figura 46.

Niveles de desempeiio en la pregunta 3 prueba final
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En las respuestas que se analizan a continuacion se observa una clara diferencia entre el grado de
argumentacion dado por los estudiantes 3 y 11. Pese a que ambos estudiantes lograron responder
correctamente al identificar cudles enunciados eran falsos y verdaderos, el nivel de profundidad

en sus justificaciones revela desempefios con contrastes frente a la competencia

El estudiante 3 correspondiente al nivel superior justifico todos los enunciados con argumentos
l6gicos teniendo en cuenta la informacion presentada en la tabla de la pregunta 3; por ejemplo, al
justificar que el enunciado (d) de la figura 47, explico que “era verdadero porque en todas las
cepas mencionadas se presenta actividad excepto la E. coli. Aunque las que presenta mayor valor
de estabilidad son Pseudomona aeruginosa y Staphylococcus aureus”. Lo que revela que el
estudiante integra datos con los criterios que le dan sustento a cada eleccion, asimismo, enuncia

explicaciones coherentes sobre los resultados obtenidos.

Figura 47.

Respuesta del estudiante 3 a la pregunta 3 prueba final
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5, - - ~N
Teniendo en cuenta la informacion de la tabla mostrada en la pregunta 3 (ver anexo c), Responda en las

siguientes afirmaciones falso (F) o verdadero (V). Justifique su eleccion:

|
|
|
|
a) El Staphylococcus aureus presentd la mayor sensibilidad con una zona de inhibicion de 15 mm a una l
dilucion 1:10 (V) [
b) Diluciones iguales a 1:100 demostraron poder inhibitorio sobre todas las bacterias excepto E. coli, E. :
feacalis y K. pneumoniae (F) I
¢) El extracto no presenta zona de inhibicion contra la E. coli (V) I
|

|

|

4

|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
I
| d) Las diluciones 1/10 y 1/100 mostraron actividad antibacteriana contra las cepas de Staphylococcus aureus,
I

|

Enterococcus feacalis, Klesiella pneumoniae, Pseudomona aureoginosa (V)

Respuesta pregunta 3, estudiante 3

Por el contrario, el estudiante 11 el cual se clasifica en el nivel basico, aunque acierta en la
clasificacion de los enunciados, sus justificaciones son parciales y muy sencillas, como afirmar
que el enunciado (b) era falso “porque no se obtuvo actividad antimicrobiana en esas cepas”’. Solo

se limita a afirmar la veracidad de los items y no los relaciona con la informacion que se presenta.

Al contrastar los resultados previos y posteriores a la aplicacion de la propuesta microcurricular se
evidencia una consolidacion de la competencia “interpretar datos y evidencias cientificas de
manera critica” que se sustenta en los resultados presentados en la figura 48 donde el 43% de los
estudiantes se ubican en el nivel alto y el 29% en el nivel superior luego de que el 52% del grupo
estuviera en el nivel basico. Este comportamiento sugiere que hubo un progreso en la comprension
y andlisis de la evidencia cientifica, asi como de los datos obtenidos a través de la experimentacion

para la formulacion de conclusiones.

Figura 48.

Distribucion porcentual segun el nivel de la competencia ‘‘interpretar datos y evidencias

cientificas de manera critica” prueba final.
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COMPETENCIA:INTERPRETAR DATOS Y
EVIDENCIA CIENTIFICA DE FORMA
CRITICA

%

24%

A 4

BAJO =BASICO =ALTO =SUPERIOR

Fuente: Elaboracion propia

8.3.3 Competencia investigar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma
de decisiones y la accion

Frente a la ultima competencia, se evidencia un fortalecimiento sustancial de las capacidades
cientificas de los estudiantes. La figura 49 muestra una distribucion equilibrada en relacion con
los niveles de desempefio en la que se destacan con un aumento significativo los niveles alto y
superior, estos concentran la mitad de los estudiantes, lo que sugiere una internalizacion del
pensamiento critico, y mayor capacidad de juicio critico para evaluar, analizar y aplicar
fundamentada en evidencia. Por su parte, la disminucion del nivel bajo y el aumento en el nivel
basico en comparacion con la prueba inicial da a entender que si bien los estudiantes reconocen
algunas afirmaciones con bases cientificas aun siguen mostrando insuficiencias en su

argumentacion al mezclar en algunos casos opiniones con hechos verificables.

Figura 49.

Niveles de desempertio en la pregunta 4 prueba final
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Pregunta 4
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N ©
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Numero de estudiantes
=) BN

ALTO
SUPERIOR

Niveles de desempeifio

Fuente: Elaboracion propia

Este progreso se manifiesta también en los desempefios individuales. Por ejemplo, el estudiante
19 respondio a la pregunta 4 diciendo que “Evaluaria sus propiedades antimicrobianas
identificando el tipo de bacterias que pueden inhibir, asimismo, sus capacidades cicatrizantes para
comprobar el tipo de heridas que puede tratar también evaluarian la citotoxicidad para
determinar el dario sobre las células humanas y finalmente determinaria el costo de produccion
tipo de desechos que genera”. Estarespuesta demuestra un razonamiento propio de nivel superior
puesto que, integra parametros de validacion cientifica y los asocia con la toma de decisiones frente

a la viabilidad de aplicar nanoparticulas de plata en apdsitos antimicrobianos.

Por su parte el estudiante 17 menciona que “Tendria en cuenta otros factores a la par de la
investigacion, tales como costos, afectacion a largo tiempo, efectividad, toxicidad”. En contraste
con el estudiante anterior, si bien su respuesta sugiere una comprension general de algunos criterios
de validacion cientifica, no examina a fondo el modo de evaluacion ni en la relacion de causalidad

entre los aspectos mencionados, lo que indica una aproximacion mas descriptiva que analitica.

En la misma linea, los resultados correspondientes a la pregunta 5 (figura 50) evidencian que la
aplicacion de la propuesta microcurricular en cierta parte ha favorecido el avance frente a dicha
competencia dado que, el nivel bajo se redujo a 7 estudiantes y el nivel basico pasé de 4 a 2
estudiantes, mientras que la representacion en los niveles alto y superior se incrementd con 8 y 4

estudiantes respectivamente, lo que sefiala que los sujetos se involucran en tareas que implican la
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investigacion cientifica, evaluacion, validacion y credibilidad y emplearla para la toma de

decisiones segun lo planteado por el marco de ciencias PISA 2025.

Figura 50.

Niveles de desemperio en la pregunta 5 prueba final

Pregunta S
wn
2
ERU
e}
2
g 5
(]
E -
£ PAIO BASICO
z ALTO

SUPERIOR

Niveles de desempefio

Fuente: Elaboracion propia

Las respuestas escritas por los estudiantes en relacion con la pregunta 5 demuestra la variedad en
el nivel de comprension y en la capacidad para emplear informacion cientifica en torno a los
niveles de desempenos. Ante el nivel superior, se observa una explicacion elaborada que incluye
argumentos en donde se integra la informacion brindada y la cientifica, como se aprecia en la
respuesta del estudiante 16: “utilizaria el estudio 3 porque tiene relevancia preclinica, no demostro
toxicidad en las células, lo cual demuestra credibilidad en el método aplicado, que acelera la
cicatrizacion, proporciona colageno y capacidad antioxidante en la zona afectada”. Este tipo de
respuesta desvela una comprension critica en la que el estudiante no solo emplea términos
cientificos relevantes y evidencia, sino que los relaciona para sustentar la eleccion y demostrar
manejo conceptual. En contraste, el estudiante 19 categorizado en nivel bésico, presenta una
respuesta con poco nivel de complejidad, con una argumentacion simple en la que tiene en cuenta
de manera parcial los datos entregados, de modo que no manifiesta con suficiente solidez su
explicacion. La respuesta dada fue la siguiente: “seleccioné el estudio 3 debido a que se evidencia

una alta confiabilidad y no tiene efectos en las células’.
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Al analizar los resultados de la distribucion final de los niveles de desempefio correspondiente a
la ultima competencia (figura 51), se constata una transformacion significativa tras la aplicacion
de las diferentes actividades propuestas, ya que antes de la implementacion el 48% del curso se
encontraba en el nivel bajo, sin embargo, los resultados muestran un incremento considerable en
los niveles basicos con 43% y alto con 38% lo que sugiere una consolidacion progresiva de la
capacidades de elaborar un argumento que sustente una conclusion y diferenciar de manera critica

las afirmaciones basadas en evidencia confiable y opiniones.

Figura 51.

Distribucion porcentual segun el nivel de la competencia “investigar, evaluar y utilizar
informacion cientifica para la toma de decisiones y la accion” prueba final.

COMPETENCIA:INVESTIGAR, EVALUAR'Y
UTILIZAR INFORMACION CIENTIFICA

’%

43%

» BAJO =BASICO = ALTO =SUPERIOR

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con lo descrito en cada una de las competencias, en las figuras 52, 53 y 54 se presenta
el progreso de la muestra de 21 estudiantes a los que se les aplico la prueba diagndstica y posterior
a las intervenciones en el marco de la propuesta microcurricular, la prueba final. En estas gréficas
se observa una tendencia general de incremento en los niveles de desempefio después de la
implementacion de la propuesta. Aunque las variaciones no son uniformes en todos los estudiantes,
las lineas correspondientes al post-test tienden a ubicarse por encima de las del pre-test, lo que
indica una mejora global en las tres competencias cientificas. Lo que demuestra que las

intervenciones tuvieron efecto significativo en el fortalecimiento de las competencias.
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En la competencia de explicar fenomenos cientificamente (Figura 52) se evidencia una mayor
dispersion en los niveles iniciales, con valores que oscilan entre los niveles bajos y basicos. En el
post-test, la mayoria de los estudiantes alcanzan niveles superiores, lo que sugiere un avance en la

capacidad para interpretar y explicar fendmenos cientificos.
Figura 52.

Comparativo del nivel de desempeiio pretest y postest en la competencia cientifica explicar
fenomenos cientificamente

Comparativo de desempefio pretest -postest competencia explicar
fendmenos cientificamente

W

N
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Estudiantes

®— Pretest —@=— Postest

Fuente: Elaboracion propia

En la competencia de interpretar datos y evidencia cientifica de forma critica (Figura 53) el
comportamiento es mucho mas heterogéneo, aunque se aprecia un incremento en algunos casos,
la linea del post-test mantiene fluctuaciones similares al pre-test, lo que indica que en esta
competencia si bien hubo mejoras, persisten dificultades en el analisis de los resultados y la

formulacion de conclusiones en parte del grupo.

Figura 53.

Comparativo del nivel de desemperio pretest y postest en la competencia cientifica interpretar
datos y evidencia cientifica de forma critica
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Comparativo de desempeiio pretest -postest en la competencia
interpretar datos y evidencia cientifica de forma critica

Nivel de desempefio
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—_
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Estudiante

o— Pretest ——o=— Postest

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en la competencia “investigar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma de
decisiones y la accion” (Figura 54), se observa un patron de mejoria consistente, que se evidencia
en un desplazamiento hacia los niveles mas altos en la linea del post-test, lo que refleja un mayor

dominio de los conocimientos cientificos y, por tanto, una mayor capacidad para tomar decisiones

con base en evidencia cientifica.
Figura 54.

Comparativo del nivel de desempeiio pretest y postest en la competencia cientifica investigar,
evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma de decisiones y la accion
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Comparativo de desempeiio pretest -postest en la competencia
investigar,evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma de
decisiones y la accion

Nivel de desempefio
(8]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Estudiantes

®— Pretest —@— Postest

Fuente: Elaboracion propia

8.1 Analisis cuantitativo SPSS
Para el analisis de los datos se us6 la herramienta informatica SPSS, donde se desarrollaron pruebas
de correlacion entre la prueba diagnostica, las actividades implementadas y la prueba final, con el
objetivo de identificar las relaciones que hay entre la aplicacion de la propuesta microcurricular
(variable independiente) y el fortalecimiento de las competencias cientificas (variable
dependiente), en tanto los coeficientes de correlacion explican matematicamente la intensidad de

la relacion lineal entre dos variables (Martinez Ortega et al., 2009).

Por ello, se aplicod la prueba de correlacion paramétrica de Pearson, que asume que los datos
presentan una distribucion normal y homogeneidad en las varianzas y pruebas de correlacion no
paramétricas como la de Tau b Kendall y Rho Spearman que no toman en consideracion supuestos

de normalidad y, por ende, establece parametros en cada una de sus distribuciones (Avila, 1999).

De acuerdo con lo sefialado, los coeficientes de correlacion pueden tomar valores que van desde
el -1 hasta el +1, donde 0 sefiala que no hay relacion lineal entre las variables de estudio, asimismo,
es importante aclarar que el signo que adquiera el valor indica la direccion de la relacion. Siguiendo

lo descrito por Martinez Ortega et al., (2009) un rango de correlacion de 0 a 0,25 indica una

114



correlacion escasa o nula, entre 0,26 a 0,50 débil, de 0,51 a 0,75 moderada y, por ultimo, entre 0,76

y 1 fuerte o perfecta.

Por ultimo, es importante precisar que, si bien se aplicoé una sola prueba postest, esta fue disefiada
para evaluar de manera “diferenciada” a las tres competencias cientificas propuestas, razon por la
cual los resultados correspondientes a la prueba inicial se presentan como Prestest C1, Pretest C2

y Pretest C3, y para la prueba final se muestran como Postest C1, Postest C2 y Postest C3.

8.1.1 Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas
La tabla 12 muestra los resultados de la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas que
compara medianas entre dos variables apareadas. Esta prueba se aplico con el fin de establecer si
se detectaban diferencias con evidencias estadisticas relevantes en las medianas del mismo grupo
en dos momentos diferentes, especificamente antes y después de la aplicacion de la propuesta
microcurricular para asi mismo, establecer si las intervenciones tuvieron efecto sobre el

rendimiento de los participantes en las puntuaciones de la prueba final.

Tabla 12.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas

Anilisis de relacién Estadistico de prueba | Significancia | Nimero de

estandarizado (Z) p) estudiantes Decision
Pretest y postest 2,147 0,032 21
competencia 1
Pretest y postest 3,800 <0,001 21 Se rechaza la
competencia 2 hipotesis nula
Pretest y postest 3,337 <0,001 21
competencia 3

El nivel de significancia es de 0,050
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 12 el valor p en todos los casos es menor que el nivel de significancia
0,05 (p=0,032< a=0,05; p=0,001< a=0,05; p=0,001< a=0,05) lo cual demuestra una diferencia
significativa desde el punto de vista estadistico entre los resultados de la prueba pre-test y post-
test del grupo estudiado, asimismo esto se corrobora con los estadisticos de prueba (Z) que cuanto
mayor es la puntuacion menos probable es que la diferencia entre la prueba pre y post test se haya
producido por casualidad (Gomez et al., 2003) es decir, que este comportamiento puede ser

atribuido a la aplicacion de las actividades en el marco de la propuesta microcurricular. Por lo
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tanto, como p < a,, con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alterna. En consecuencia, es posible afirmar que la propuesta microcurricular logré un

fortalecimiento de las competencias cientificas en esta poblacion.

8.1.2 Pruebas de correlacion paramétricas y no paramétricas

Tabla 13.

Correlacion paramétrica y no paramétrica entre las actividades propuestas y el postest

Prueba Actividad 1 | Actividad 2 | Actividad 3 | Postest 1 | Postest 2 | Postest 3

Prueba de | Actividad 1 1,000 0,174 0,298 0,435% 0,463* 0,059
Tau_b Actividad 2 0,174 1,1000 0,686%** 0,070 0,609%** 0,113
Kendall 7\ ividad 3 0,298 0,686%%* 1,000 0,082 | 0,665%%* | 0,226
Postest C1 0,435% 0,070 0,082 1,000 0,349 0,166
Postest C2 0,463* 0,609%* 0,665%%* 0,349 1,000 0,318
Postest C3 0,059 0,113 0,226 0,166 0,318 1,000
Prueba de | Actividad 1 1 0,189 0,342 0,499% 0,516% 0,064
Rho Actividad 2 0,189 1 0,836%** 0,079 0,664** 0,127
Spearman "y i vidad 3 0,342 0,836%** 1 0,095 0,754% %% 0,260
Postest C1 0,499* 0,079 0,095 1 0,408 0,188
Postest C2 0,516% 0,664 0,754% %% 0,349 1 0,318

Postest C3 0,064 0,127 0,260 0,188 0,371 1
Actividad 1 1 0,169 0,319 0,510% 0,534* 0,125
Actividad 2 0,169 1 0,762% %% 0,088 0,658** 0,141
Prueba de | Actividad 3 0,319 0,762%%%* 1 0,070 0,708%** 0,266
Pearson | Postest C1 0,510% 0,088 0,070 1 0,396 0,155
Postest C2 0,534* 0,658 0,708% % 0,396 1 0,358

Postest C3 0,125 0,141 0,266 0,155 0,358 1

Nota. Elaboracion propia en SPSS

La tabla 13 muestra los resultados obtenidos en las pruebas de correlacion paramétricas y no
paramétricas en relacion con las actividades de aprendizaje aplicadas y la prueba postest. Las dos
pruebas paramétricas Tau_b Kendall y Rho Spearman muestran la misma tendencia. Se observan
correlaciones altamente significativas que se representan con asteriscos, lo que supone una alta
consistencia entre los datos. A su vez, las correlaciones sugieren que en algunos casos las
actividades estaran intensamente relacionadas la una a la otra, por lo que la relacion lineal serd
muy buena, esto supone que a medida que aumenta el desempefio en una actividad, mejorara el

resultado en el postest.
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La actividad 1, orientada a la elaboracion de un mapa conceptual, evidencid una correlacion
positiva débil a moderada con las preguntas asociadas a las competencias 1 y 2 de la prueba postest,
con coeficientes de correlacion de Kendall de 0,435* y 0,463*, y de Spearman de 0,499* y 0,516*.
Estos valores sugieren una relacion directa entre el desarrollo de la actividad y los resultados
obtenidos, aunque una intensidad débil y moderada, lo que indica que la actividad pudo contribuir

parcialmente al fortalecimiento de dichas competencias.

De manera similar, la actividad 2 mostrd correlaciones positivas algo mayores con la prueba
postest C2 con correlaciones de 0,609* y 0,664*. Mientras que, la correlacion entre la actividad 3
y la prueba postest C3 es escasa y casi nula en ambas pruebas no paramétricas con valores que
comprenden los 0,226 y 0,260 que implica que la relacion lineal entre las variables es minima, lo

que traduce en una poca incidencia de esta actividad en las respuestas del postest.

En relacion con los resultados de las actividades frente al postest, analizados mediante la prueba
de correlacion de Pearson (r), se obtuvieron correlaciones positivas en todos los casos, lo que
indica la existencia de una asociacion directa entre las variables; es decir, a medida que los valores
de una de ellas aumentan, también lo hacen los de la otra. Por una parte, el resultado de la
correlacion de la actividad 1y el postest C1 alcanzé un r = 0,510%*, que se clasifica como moderada
positiva, es decir que los cambios en una de las variables expliquen una parte sustancial, pero no

total, de la variabilidad de la otra.

En cuanto a la actividad 2 que buscaba fortalecer la fortalecer la competencia de interpretacion
datos y evidencias cientificas de manera critica obtuvo un valor de 0,658** que representa una
correlacion moderada alta, este comportamiento senala una relacion lineal significativa entre
ambas variables, lo que se traduce en que los valores asignados mas altos en la actividad 2 se
asocian a mayores resultados en la prueba final. Por su parte la actividad 3 presenté un r = 0,358
considerado una correlacion positiva pero débil vinculada con el postest C3, lo cual refleja que las

variaciones de la actividad 3 solo se relacionaron parcialmente con las del postest.

Ahora bien, los resultados alcanzados en las pruebas de correlacion, tanto paramétricas como no
paramétricas sugieren que no solo una actividad ayud6 al fortalecimiento de la competencia
correspondiente, sino que se produjo una interaccion entre las diferentes actividades dada la

articulacion de saberes que fueron respondiendo a un avance en el que la comprension conceptual,
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el ambito experimental y el uso del conocimiento que actuaron de manera interdependiente. Asi,
se observa una relacion lineal moderada entre las actividades 3 y el postest C2 que dio como
resultado una correlacion positiva con valores de 0,665*** y 0,754*** en las pruebas de Kendall
y Spearman respectivamente. Esto indica que los resultados de la actividad correspondiente a la
presentacion de la propuesta final se asociaron con los de la pregunta de la competencia 2 en la
prueba postest, que refleja que a medida que aumenta el nivel de desempefio en la actividad 3

también lo haran en la prueba pretest C2.
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9 Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos después de la implementacion de la propuesta microcurricular
bajo el enfoque de aprendizaje basado en problemas, se evidencié el fortalecimiento de las
competencias cientificas en los estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de
licenciatura en quimica de la universidad pedagdgica nacional, puesto que, las respuestas dadas en
el postest situaron a los estudiantes en niveles de desempefios mas avanzados, tal progreso se
refleja en los resultados registrado en los que se muestra que en la prueba diagnostica los niveles
predominantes en relacién con las tres competencias fueron bajo y basico, mientras que en la

prueba final se notd una redistribucion significativa hacia los niveles alto y superior

Se evalu6 el estado inicial de las competencias cientificas de los estudiantes con el fin de identificar
fortalezas y necesidades de aprendizaje. Los resultados mostraron un comportamiento limitado
puesto que, frente a la explicaciéon de fendmenos cientificos solo el 10% logrd relacionar
correctamente términos como nanoparticulas, UV-Vis, y microscopia de barrido, asimismo,
establecieron el papel de los extractos naturales y compuestos fenolico. Por consiguiente, resultd
adecuado precisar conceptos mediante una presentacion sobre las nanoparticulas y todo lo

relacionado con la sintesis y caracterizacion de estas.

De igual manera, en otro de los hallazgos de la prueba diagndstica, se pudo inferir que en la
segunda competencia no se evidenciaron desempefios favorables en tanto que, los niveles que
predominaron fueron el bajo y el basico con 48% y 52% respectivamente. A su vez, en la
competencia investigar, evaluar y emplear informacion cientifica para la toma de decisiones, en
una proporcion reducida, el 24% de los estudiantes consigui6 diferenciar la informacion basada en
evidencia cientifica y argumentar de forma coherente, presentando justificaciones de forma
general. Considerando lo anterior, resultd conveniente, disefiar una propuesta microcurricular que

respondiera a las brechas identificadas por medio de la aplicacion de una serie de actividades.

El disefio de la propuesta microcurricular demostré ser importante puesto que en ella se evidencian
la articulacién de procesos de integracion conceptual, junto con actividades experimentales que
permitieron promover el fortalecimiento de las competencias cientificas a partir de las cuales se
busca organizar, contrastar y relacionar informacién cientifica, analizar con base en datos

confiables y tomar decisiones basadas en informacion cientifica.
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Por otro lado, El BioNano Kit se establecid como un recurso didactico estratégico para la
aplicacion de las actividades experimentales porque permitio a los estudiantes comprender
conceptos relacionados con nanoparticulas y bioactividad de forma facil y practica. Por
consiguiente, este recurso se consolidd como una alternativa para aquellos espacios donde el
acceso a laboratorios es limitado, ya que reune en un solo paquete los elementos indispensables
para ejecutar actividades experimentales. De esta manera no solo se amplia el alcance formativo a
instituciones con recursos restringidos, sino que también se promueve la interpretacion critica de

resultados y la toma de decisiones fundamentadas en datos confiables.

Los resultados de la prueba final mostraron un progreso significativo a lo largo de las actividades
que se sustenta en un mayor nivel de desempefio en las tres competencias cientificas en la prueba
post test. Por una parte, en la competencia de explicar fendémenos cientificamente el 48% de los
estudiantes alcanzaron el maximo nivel de desempefio, lo cual demuestra una mayor capacidad
para comprender, interpretar y justificar fenomenos a partir del conocimiento cientifico. En la
competencia de interpretar datos y evidencia cientifica de manera critica el nivel mas
representativo fue el alto con el 43% mostrando una variacion importante con respecto a la prueba
pretest, este comportamiento reflejé un avance positivo en la forma en como los estudiantes
analizan e interpretan resultados experimentales, y relacionan los eventos observados con la
literatura cientifica. Por otra parte, en la ultima competencia -investigar, evaluar y utilizar
informacion cientifica para la toma de accion- el nivel sobresaliente fue el basico (43%), sin
embargo, también se resalta el aumento de estudiantes que alcanzaron el nivel alto (38%) esto
implica un avance limitado en la argumentacion y justificacion de las decisiones, por lo tanto, se
requiere llevar a cabo estrategias que continuen trabajando en la evolucion y fortalecimiento de

esta competencias y la superacion de las dificultades asociadas.

Ademas, la prueba de Wilcoxon para datos apareados mostré una diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de la prueba inicial y la prueba final en términos de significancia
(p<0,05) lo que supone el rechazo de la hipotesis nula y la aceptacion de la hipotesis alterna. En
consecuencia, y como resultado del analisis cualitativo y cuantitativo, se demuestra que hubo un
fortalecimiento de las competencias cientificas. Ademas, las pruebas paramétricas y no

paramétricas aplicadas al conjunto de datos obtenidos reflejan correlaciones positivas y en algunos
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casos moderadas o fuertes, esto refleja que las actividades realizadas en el marco de la propuesta

microcurricular tuvieron impacto en el fortalecimiento de las competencias.
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10 Recomendaciones
Con la creciente demanda de profesionales formados en ciencias con habilidades para la resolucion
de problemas, el pensamiento critico y las competencias, se hace necesario pensar en la inclusion
de metodologias y estrategias que fortalezcan el curriculo. En este sentido, se recomienda poner
en practica microcurriculos que involucren escenarios que promuevan la investigacion y la
solucion de desafios actuales en campos relacionados con la ciencia y la tecnologia. Asimismo, se
considera pertinente la aplicacion de la totalidad de las actividades de aprendizaje y que se tenga
en cuenta todo el panorama conceptual y experimental consignado en la propuesta microcurricular
planteada con el objetivo de valorar con mayor precision su alcance e impacto en el desarrollo y

fortalecimiento de las competencias cientificas.

De igual manera, se recomienda ampliar el uso de recursos didacticos y experimentales como el
BioNano Kit empleado en la actividad 2. ya que, a diferencia de las practicas de laboratorio
convencionales, este tipo de recursos ofrecen escenarios de experimentacion accesibles, seguros y
adaptables a diversos contextos educativos, lo que permite replicar procesos cientificos sin la
necesidad de equipamientos complejos. Este tipo de materiales favorecen la apropiacion de

conceptos cientificos desde una perspectiva practica reflexiva y contextualizada.
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12 Anexos

Anexo 1. Pagina web

https://danielaalbaperez44.wixsite.com/ayuda-a-los-cient-2

. Lasactividades descritas a continuacién hacen parte del desarrollo del proyecto de grado "Apésitos
bioactivos a partir de nanoparticulas de plata con extracto de orégano: una propuesta microcurricular
para el fortalecimiento de competencias cientificas”

£ ACTIVIDADES POR
,ig‘ RESOLVER

Lompleta las siguientes actividades y ayuda a los cientificos a resolver el problema

Comprension del problema

nment cion

Informacién de interés
Andlisis de interacciones

Propuesta fmal
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Anexo 2. Prueba diagnostica
Prueba diagnéstica

Nombre: Codigo: Fecha:

A continuacion, encontrara una serie de preguntas orientadas a explorar sus conocimientos y el nivel de desempefio
en tres competencias cientificas de acuerdo con el marco de evaluacion de ciencia de PISA 2025 teniendo en cuenta
uno de los tres contextos principales para el afrontamiento de problemas en relacion con la ciencia. En este sentido, el
siguiente cuestionario se enmarca en el escenario de la sintesis verde de nanoparticulas de plata (AgNPs), las técnicas
de caracterizacion y su aplicacion biomédica.

Lea atentamente y responda cada pregunta basandose unicamente en sus conocimientos, no consulte fuentes externas.

1. Relacione cada término de la columna A con el concepto que mejor lo describa en la columna B, teniendo en
cuenta el contexto de la sintesis verde de nanoparticulas de plata

Columna A Columna B
1. Nanoparticulas ( ) a. Metabolitos secundarios
2. Extractos () b. Precursor
3. UV VIS y Microscopia de barrido ( ) c. Aplicacion biomédica
4. Apositos con nanoparticulas () d. Agente reductor
5. Compuestos fenolicos () e. Técnicas de caracterizacion
6. Nitrato de plata () f. Producto de tamafio nanométrico

2. Un equipo de botanicos sostiene que el aceite esencial de orégano contiene compuestos fenodlicos como el
carvacrol, que se relacionan directamente con sus propiedades antimicrobianas. Para verificar dicha afirmacion
se obtuvo el espectro IR que aparece en la siguiente figura

ACEITE OREGANO —
100
%T 7}
95— 1
7 ~
A 0
: o
90— g
= =
85— V8 d
] g P 'Y 185G
- - ~ o8 -
] | & 8 aNT =
80— =8 27 2
] < T8 b
= S S8
2 g
75— =
70—
] P CHg
— «©
- OH
65— g H3C
B CH3
60 . ; ey . T . T T T
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

cm-1

. . . . . Qué . . vesti
A partir de la informacién proporcionada, ;Qué tan consistente es la afirmacion de los investigadores sobre la
presencia de compuestos fenolicos en la muestra? ;Qué bandas del espectro apoyan o contradicen esta idea?
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3. Un grupo de investigadores realizaron un estudio para determinar la actividad antimicrobiana de un extracto
natural en cepas bacterianas grampositivas y gramnegativas. Tenga en cuenta que la zona de inhibicion estd dada
en mm, y el volumen usado del extracto fue de 20 pL. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Cepas bacterianas Diluciones del extracto Control
1:1 1:10 1:100

Grampositivas Vancomicina (30 mg)
Staphylococcus aureus 9 mm 15 mm 10 mm 26 mm
Enterococcus faecalis - 7 mm 7 mm 20 mm

Gramnegativas Ciprofloxacina (5 mg)
Escherichia coli - - - 27 mm
Klebsiella pneumoniaea 8 mm 8 mm 8 mm 25 mm
Pseudomona aeruginosa 7 mm 10 mm 12 mm 27 mm

Adaptado de Gualtieri et al., (2008)

Responda en las siguientes afirmaciones falso (F) o verdadero (V) de acuerdo con la informacion suministrada
anteriormente. Justifique su eleccion:

a) El Staphylococcus aureus present6 la mayor sensibilidad con una zona de inhibicién de 15 mm a una dilucion
1:10 ()

b) Diluciones iguales a 1:100 demostraron poder inhibitorio sobre todas las bacterias excepto E. coli, E. feacalis
y K. pneumoniae ( )

c¢) El extracto no presenta zona de inhibicién contra la E. coli ()

d) Las diluciones 1/10 y 1/100 mostraron actividad antibacteriana contra las cepas de Staphylococcus aureus,
Enterococcus feacalis, Klesiella pneumoniae, Pseudomona aureoginosa ()

4. Un hospital rural desea implementar apositos con nanoparticulas de plata verdes para el tratamiento de infecciones
cutdneas. Han encontrado tres estudios:
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Estudio A: Demuestra alta eficiencia antimicrobiana in vitro, pero no evalia citotoxicidad.

Estudio B: Presenta baja toxicidad para células de la piel, pero la efectividad antimicrobiana es limitada.

Estudio C: Es un analisis combinado de estudios en animales, en el cual concluye que la relacion beneficio/riesgo es
favorable, pero recomienda mas estudios clinicos.

Segln la informacion anterior responda:

(Qué criterios cientificos usaria para decidir si es viable implementar nanoparticulas de plata sintetizadas por el
método verde en apdsitos antimicrobianos, y como los aplicaria al contexto clinico?

5. En la siguiente tabla encontrard tres articulos cientificos sobre nanoparticulas de plata (AgNPs) sintetizadas por
un método verde, en ella se evaluan y clasifican los estudios segiun su confiabilidad (alta, media o baja),

considerando aspectos como tipo de estudio, tamafio de muestra y analisis realizado.

et al., (2023)

(scratch)

aeruginosa, S. aureus;
cerraron hasta 96% de la
herida in vitro

humanas

Estudio Ensayo Principales resultados Toxicidad Confiabilidad
. AgNPs mostraron gran
In vitro ensayo de actividad antibacterial Alta todolog
i i6 : metodologia
1)Vijayakumar | migracion celular | o500 | coli, P. Baja en células &

completa, multiples
métodos

2) Loo et al.,
(2018)

In vitro
(patégenos
Gramnegativos)

Las AgNPs eliminaron
bacterias Gramnegativas
en pocas horas, con
zonas de inhibicion
claras y valores de MIC
bajos

No se evalud
citotoxicidad
celular

Media: excelente para
bacterias, carece de
seguridad celular

3) Lakkim et
al. (2023)

In vivo (raton
BALB /c)

Las AgNPs aceleraron la
cicatrizacion,
depositaron mas
colageno, mayor
capacidad antioxidante
en piel lesionada.

Sin efectos
dafinos en
células

Muy alta: modelo
animal completo,
importante relevancia
preclinica

Nota: elaboracion propia

Teniendo en cuenta la informacion presentada en la tabla ;Cual de los estudios considera mas util para apoyar una

decision clinica relacionada con el uso de AgNPs verdes, y por qué? sustente su eleccion con base en los datos

disponibles.
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6. Complete el siguiente parrafo con los términos adecuados: resonancia plasmonica, rendimiento, extractos
vegetales, espectrofotometria UV-Vis, morfologia, reduccion, metabolitos secundarios, Nanoparticulas de plata
(AgNPs).

En la sintesis verde de nanoparticulas metalicas, se utilizan como fuente de ,
los cuales actian como agentes de y estabilizacion. Este método permite obtener
de forma ecoldgica y eficiente. La presencia de las nanoparticulas se confirma mediante

, una técnica instrumental que detecta la asociada a la formacion de las
particulas. Ademas, factores como el pH, la temperatura y la concentracion del extracto pueden influir directamente

en el , el tamafio y la de las nanoparticulas obtenidas.
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Anexo 3. Rubrica de validacion prueba diagnostica

Ribrica de validacién prueba diagnéstica

Daniela Alba Pérez
Maria Fernanda Cartagena Robles

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara apoyara el desarrollo del trabajo de grado
titulado: APOSITOS BIOACTIVOS A PARTIR DE NANOPARTICULAS DE PLATA CON
EXTRACTO DE OREGANO: UNA PROPUESTA MICROCURRICULAR PARA EL
FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS, para optar por el titulo de Licenciado

139


https://doi.org/10.3390/pharmaceutics15051517
https://doi.org/10.3389/fmicb.2018.01555
https://doi.org/10.3390/antibiotics12010141

en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. A continuacidn, se presentan los objetivos del trabajo
en mencion:

General: Fortalecer competencias cientificas en estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional a través de una propuesta microcurricular
fundamentada en el aprendizaje basado en problemas centrado en la elaboracion de apositos a partir de
nanoparticulas de plata con extracto de orégano.

Especificos:

1. Identificar el estado inicial de las competencias cientificas en los estudiantes empleando un instrumento
diagnostico

2. Disefiar e implementar una propuesta microcurricular enfocada en el ABP a través del estudio de los
apositos con nanoparticulas de plata elaborados a partir de extracto de orégano.

3. Evaluar el impacto de la propuesta microcurricular en el fortalecimiento de las competencias cientificas
en los estudiantes del ciclo de profundizacién del programa de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional, mediante la implementacion de instrumentos de evaluacion que
permitan identificar logros y desafios

Datos del docente

Nombres y Apellidos

Titulo de pregrado

Titulo (s) de posgrado

Programa en el que labora actualmente
Institucidon educativa y/o universitaria
Lugar de ubicacion de la institucion
Correo de contacto

Experiencia docente

Afos totales de experiencia profesional
Afos de experiencia docente
Otro tipo de experiencia docente

El instrumento que se presenta a continuacion corresponde a la prueba diagnoéstica que tiene como objetivo
determinar el nivel de desempefio en las tres competencias cientificas propuestas por la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) en el contexto de la sintesis verde de nanoparticulas de
Ag y su aplicacion biomédica.

La prueba fue construida con base en los postulados de la OCDE contemplando las capacidades que
sustentan el desarrollo de cada una de las competencias. La primera competencia considera la explicacion
de fenomenos sustentada en bases cientificas estableciendo relaciones con teorias 0 modelos, asi como la
formulacion de predicciones y soluciones argumentadas con base en teorias, conceptos o evidencias. En
relacion con ello la OCDE (2025) ha redactado aquellas capacidades entendidas como lo que una persona
con formacion cientifica deberia comprender y ser capaz de hacer. Por tanto, los sujetos deberian ser capaces
de recordar los conocimientos apropiados para una situacion especifica y aplicarlos en la explicacion del
fenomeno; presentar la informacion en multiples representaciones; predecir lo que puede suceder y brindar
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soluciones a problemas; y, reconocer las posibles implicaciones del conocimiento cientifico para la
sociedad.

Mientras tanto, la competencia de interpretar datos y evidencias cientificas de manera critica se relaciona
estrechamente con la evaluacion de la evidencia cientifica y la formulacion de juicios respecto a multiples
resultados, por ende, el desarrollo de esta competencia requiere del conocimiento de los procedimientos en
ciencias y la funcién de estos en la justificacion de las afirmaciones

Finalmente, la competencia de Investigar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la toma de
decisiones y la accion implica que los estudiantes comprendan cémo se construye el conocimiento cientifico
confiable, distinguiendo entre ciencia legitima y pseudociencia. Asi pues, deben ejercer juicio critico al
identificar los intereses que pueden distorsionar la ciencia, evaluar con base en evidencia la calidad de las
fuentes y reconocer que la ciencia es un proceso colaborativo y en constante evolucion.

El proposito de este instrumento es servir como punto de partida para identificar las falencias y fortalezas
de los estudiantes antes de las intervenciones, esta identificacion inicial permitira establecer un diagndstico
que oriente el disefio de estrategias pedagdgicas pertinentes y contextualizadas, con el fin de potencializar
el aprendizaje y fortalecer los procesos de pensamiento cientifico por parte de la poblacion.

Se solicita, por tanto, asignar un puntaje a cada indicador teniendo en cuenta la escala de 1 a 5, donde 1
representa el nivel mas bajo de cumplimiento y 5 el mas alto. La escala puede aplicarse con flexibilidad,
permitiendo el uso de valores decimales si se considera pertinente. Ademas de la calificacion cuantitativa,
es importante registrar observaciones que describan de manera argumentada la valoracion asignada,
aportando elementos que orienten a posibles ajustes y oportunidades de mejora en el instrumento.

Categoria Indicadores Nivel de

.. Observaciones
cumplimiento

Las preguntas formuladas
indagan sobre la capacidad de
los estudiantes para explicar
fenémenos haciendo uso de
teorias, leyes y principios de
las ciencias.

Explicar fenomenos Las preguntas estan disefiadas
cientificamente para que los estudiantes
establezcan relaciones

conceptuales coherentes 'y
reconozcan como influyen
ciertas condiciones en la
transformacion de procesos
abordados.

Las preguntas estan
contextualizadas y llevan al
estudiante a realizar un
analisis e interpretacion de
datos que se presentan en
diferentes representaciones vy,
a su vez a extraer conclusiones
con base en los resultados.
Las preguntas presentan
informacion estructurada de

Interpretar datos y
pruebas cientificas de
manera critica.
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tal forma que los estudiantes
puedan analizar criticamente y
formular inferencias con base
en los datos ofrecidos.

Consultar, evaluar y
utilizar informacion
cientifica para la toma de
decisiones y actuar

Las preguntas parten de
situaciones que requieren un
analisis de  informacion
cientifica de diferentes fuentes
para su evaluaciéon y la
posterior toma de decisiones.

Las  preguntas  presentan
escenarios que  requieren
juicio critico y aplicacion del
conocimiento  para  tomar
decisiones fundamentadas en

evidencia

Observaciones generales

Anexo 4. Ribrica de evaluacion prueba diagnostica

Competencia Capacidades Nivel
Bajo Basico Alto Superior
2 3 4 5
Recordar y | No reconoce los | Reconoce Reconoce y | Reconoce y
aplicar conceptos algunos aplica la mayoria | aplica de forma
conocimientos fundamentales conceptos de los conceptos | precisa todos los
cientificos relacionados con | fundamentales cientificos conceptos
apropiados la sintesis verde | relacionados con | involucrados en | cientificos
de la sintesis verde, | la sintesis verde | relacionados con
nanoparticulas, sin embargo, | de la sintesis verde
presentando presenta nanoparticulas y | de
dificultades para | limitaciones al | establece nanoparticulas y
diferenciar el | momento de | relaciones establece
papel de los | diferenciar el | adecuadas entre | relaciones
metabolitos papel de los | ellos adecuadas entre
Explicar secundarios metabolitos ellos
fendmenos secundarios
cientificamente | Reconocer y | No propone | Plantea hipotesis | Formula Desarrolla
desarrollar hipotesis o | generales  con | hipotesis hipoétesis claras,
hipotesis formula ideas sin | relacion parcial | pertinentes al |y bien
explicativas de | relacion con el | al fenémeno; | contexto, estructuradas,
fenomenos del | fendmeno; sus | identifica identificando y | articulando las
mundo material | enunciados variables de | relacionando las | variables con
carecen de | forma superficial | variables de | una relacion
coherencia y no fundamenta | forma causal explicitay
cientifica y | claramente  la | coherentes, justificando  de
omite variables | relacion causal | aunque con | manera profunda
relevantes entre ellas explicaciones la prediccion
realizada.
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poco
desarrolladas

Interpretar datos | No identifica | Identifica Identifica la | Identifica
presentados en | correctamente algunos de los | mayoria de los | correctamente
diferentes los grupos | grupos grupos todos los grupos
representaciones | funcionales funcionales funcionales funcionales
y extraer | correspondientes | correspondientes | correspondientes | correspondientes
conclusiones a las bandas |a las bandas | a las bandas | a las bandas
apropiadas  de | presentadas en el | presentadas en el | presentadas en el | presentadas en el
los datos espectro IR ni | espectro IR, sin | espectro IR y | espectro IR 'y
justifica con | justificar  con | justifica sus | justifica con
claridad sus | claridad sus | interpretaciones, | claridad sus
interpretaciones | interpretaciones | aunque con leves | interpretaciones.
imprecisiones.
Identificar  las | Responde de | Responde de | Responde de | Responde de
Interpretar variables en un | forma incorrecta | forma correcta | forma correcta la | forma correcta
datos y | estudio todos los | algunos de los | gran mayoria de | todos los
evidencias cientifico dado, | enunciados y los | enunciados, pero | los enunciados, | enunciados y los
cientificas de | comprendiendo | interpreta de | los interpreta de | pero interpreta | interpreta de
manera critica | los  resultados | manera manera algunos de ellos | manera
obtenidos y lo | inadecuada. inadecuada. con cierta | adecuada.
que ello imprecision.
significa
Distinguir entre | No  diferencia | Distingue Diferencia con | Distingue  con
afirmaciones entre algunas claridad la | precision todas
basadas en | afirmaciones afirmaciones mayoria de las | las afirmaciones
evidencia fundamentadas basadas en | afirmaciones fundamentadas
cientifica sélida, | cientificamente evidencia basadas en | cientificamente,
entre expertos y | y opiniones, | cientifica, pero | evidencia explicando con
no expertos, y | asumiendo como | presenta cientifica, claridad los
opiniones, y | validas ideas sin | dificultades para | aunque su | criterios que la
justificar la | evidencia. argumentar justificacion validan
distincion. confundiendo puede presentar
Investigar, parcialmente algin nivel de
evaluar y opiniones  con | generalidad
utilizar hechos
informacion comprobables
cientifica para | Construir un | No logra | Formula un | Construye  un | Construye  un
la  toma de | argumento para | formular un | argumento argumento argumento claro,
decisiones y la | respaldar  una | argumento simple, idoneo y | estructurado y
accion. conclusion coherente. Las | vinculado coherente, riguroso,
cientifica ideas que | parcialmente a | relacionando la | integrando los
apropiada a | expresa no se | losdatos, perosu | mayoria de los | datos de forma
partir de wun | relacionan con | conclusion  es | datos con | logica con
conjunto de | los datos | incompleta 0 | conceptos conocimientos
datos. proporcionados | carece de solidez | cientificos cientificos y
ni  conclusion pertinentes, sin | respalda su
valida embargo, conclusion  con
presenta razonamiento
limitaciones en | profundo

su conclusion

Nota: Autoria propia
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Anexo 5. Propuesta microcurricular

1.1 Total Horas de Atencion 1.2 Total Horas de Trabajo 1.3 HAD: HTI =
Directa del profesor (HAD) Independiente del estudiante 1:2

(HTI)

El desarrollo de nanoparticulas con extractos naturales ofrece un gran potencial en biomédica, gracias a sus propiedades
antimicrobianas y su posible aplicacion en tratamientos innovadores. Este curso busca formar profesionales capaces de
proponer soluciones alternativas al uso de medicinas tradicionales por medio del fortalecimiento de competencias cientificas y
analiticas, a través del enfoque basado en problemas y la experimentacion. Los estudiantes comprenderan los mecanismos
de accién de las nanoparticulas y su interaccion con sistemas bioquimicos, asimismo, explorarén sus posibles aplicaciones en
la medicina, desde su uso en la formulacién de nuevos antimicrobianos hasta su integracion en tratamientos de prevencion de
infecciones en heridas.

Comprender los fundamentos fisicoquimicos y biolégicos que sustentan la sintesis verde de nanoparticulas y su
aplicacion en contextos biomédicos

Fomentar el pensamiento cientifico y la capacidad de argumentacion basada en evidencia, mediante la interpretacion
de resultados experimentales y simulaciones, que permitan formular hipdtesis y construir explicaciones cientificas
coherentes frente a fenémenos observados

Promover la integracion del conocimiento cientifico en la resolucion de situaciones problematicas en el marco de la
biomedicina haciendo uso de tecnologias emergentes como la sintesis verde de nanoparticulas metélicas

Proponer soluciones fundamentadas en la evidencia cientifica considerando la dimensién cientifica, social,
economica y ética.

4.1. Competencias Especificas
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e  Explicar fenémenos cientificamente.
o Interpretar datos y evidencias cientificas de manera critica.
e  Consultar, evaluar y utilizar informacién cientifica para la toma de decisiones y la accién.

5. Resultados de Aprendizaje del Curso (Incluir de 3 a 6 resultados de aprendizaje)

Descripcion del resultado de aprendizaje

Utiliza diversas formas de representacion (diagramas, graficos y textos) para explicar conceptos
relacionados con la aplicacion de la nanotecnologia en el sector biomédico, demostrando comprensién de
los principios cientificos que sustentan su funcionamiento

Interpreta correctamente datos presentados en graficos, tablas y otros formatos visuales, identificando
relaciones que sustenten explicaciones o conclusiones cientificas

Plantea conclusiones con base en la interpretacion de los datos y las relaciona con las evidencias
cientificas actualizadas, argumentando de manera logica y coherente

Desarrolla hipotesis sobre fendmenos con base en la observacion y conocimientos previos, estableciendo
relaciones sustentadas en principios cientificos.

Comunica adecuadamente resultados importantes haciendo uso del lenguaje cientifico, elaborando
productos académicos, basados en evidencia.

Propone soluciones fundamentadas en bases cientificas, integrando las evidencias y el conocimiento en
ciencias.

5.1. Evidencias de Resultados de Aprendizaje: (Una 5.2. Estrategia Pedagégica: | 5.3 Resultado de
evidencia por cada resultado de aprendizaje) aprendizaje
relacionado.

Descripcion de la evidencia Actividad de aprendizaje Estrategia pedagégica con

Resultado de

la que apoya el desarrollo
de la evidencia de
aprendizaje

aprendizaje con el que
se relaciona la
evidencia de
aprendizaje

Texto comparativo que
presente diferencias clave entre
ambos enfoques, argumentado
desde fuentes confiables y
explicaciones claras

Andlisis comparativo sobre
nanotecnologia convencional
y verde, con elaboracion de
una sintesis argumentativa.

Lectura guiada con textos
cientificos y construccién de
sintesis escrita

Esquema visual que integre
conceptos de articulos en

Elaboracién de organizadores
gréficos a partir de articulos

Lectura
articulos

y discusion de
asignados  por

145




cuestiéon y su relacion con el
caso problema, empleando
conectores adecuados.

cientificos para relacionar
conceptos clave con la
solucién del caso.

grupos de trabajo vy
elaboracion de diagramas en
herramientas digitales.

Registro experimental detallado
con observaciones en el que se
documenta la presencia de
metabolitos secundarios,
seguido de la validacion de la

Extraccion del aceite esencial
por la técnica de destilacion
por arrastre de vapor

Identificacion  cualitativa de

Practicas de laboratorio,
ejecucion  de  protocolos
experimentales con guia paso
a paso y observacion directa

sintesis de AgNPs mediante metabolitos secundarios en 4
andlisis espectrales y la exiractos naturales.
elaboracion de apositos Caracterizacion del aceite
esencial por cromatografia de
gases y espectroscopia IR
Sintesis verde de
nanoparticulas de Ag vy
caracterizacion por
espectrofotometria UV-VIS.
Elaboracién de apositos con
nanoparticulas de Ag vy
ensayos de  efectividad
antimicrobiana
Informes de laboratorio con | Elaboracién de Informes de | Redaccion técnica
formato de articulo, que reflejen | laboratorio con  discusién | estructurada con base en la
una interpretacion de los | técnica de resultados. interpretacién de resultados 93
resultados, analisis de los datos experimentales ’
y discusion cientifica con base
en la literatura
Trabajo escrito donde se detalle | Taller docking molecular: | Uso de softwares como PDB,
paso a paso el procedimiento | Interaccion entre | Chimera, Pubchem y PyRX,,
de docking molecular entre | componentes bioactivos y | siguiendo los procedimientos
componentes  bioactivos de | enzimas bacterianas. del video explicativo de
plantas como el orégano y docking molecular.
enzimas  bacterianas, con
imagenes que lo sustenten y se 3

argumente el mecanismo de
accion del extracto.

Presentacién oral por equipos
de trabajo con ayuda visual de
la seleccion de un apdsito,
donde se tenga en cuenta las
actividades previas realizadas,
las practicas de laboratorio e

Presentacién sobre la eleccion
de un ap6sito para una herida
especifica.

Socializacién mediante
diapositivas de la seleccién de
un aposito antimicrobiano,
justificado en bases
cientificas.

146




informacion adicional 5,6
consultada.
6. Contenidos Tedrico - Practicos del Curso
HAD HTI
Semana TUnuEI:d Contenido de Aprendizaje Trabajo :;Otal’
ematica Aula Clase | Independie oras
nte
Conceptos basicos de nanotecnologia
Introduccion a Introduccion a la nanotecnologia aplicada a la
1-2 |l rroduce gia ap 8 16 24
.| biomedicina
nanotecnologia
Clasificacion de los nanomateriales
Parametros de sintesis (concentraciéon del
precursor, pH, temperatura, velocidad de
reaccion).
Sintesis verde y
i-acign | Propiedades estructurales y morfoldgicas de las
3.5 Caracterizacién , 1 " 36
de nanoparticulas.
nanoparticulas.
Técnicas de  caracterizacion de las
nanoparticulas:
Espectrofotometria UV-VIS
Espectroscopia IR
Difraccién de rayos X
Microscopia electrénica de barrido
Extractos Extractos naturales como agentes reductores y
6.7 naturales y su | estabilizantes: metabolitos secundarios 8 16 o4
aplicacion en (Flavonoides, compuestos fendlicos, terpenoides
nanotecnologia |y alcaloides).
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Métodos de extraccion de extractos vegetales:

Mecanismos antimicrobianos: dafio a la
membrana celular, interferencia con la replicacion
y metabolismo

Mecanismos de
811 acciondelos | |nhibicion de motilidad y formacion de biopeliculas 12 24 36
extractos
naturales
Inhibicién de enzimas ATPasas y alteracién de
gradientes de protones
Evglu‘amobr? Ensayos de funcionalidad antimicrobiana:
Zntmcro 'aNa 1 prygbas in vitro y pruebas in silico.
e
12-13 nanoparticulas 8 16 24
verdes e Mecani d ion de | ticulas d
interaccion lecan*sn,:lc})D e accion de las nanoparticulas de
bioquimica. plata (ANPs)
Clasificacion de los apdsitos: Segun la
localizacion, segun la complejidad, seguin el
biomaterial polimérico, segin la permeabilidad y
Aplicacion segun la interaccion biolégica.
biomédica de
14-16 nanoparticulas 12 24 36
en el desarrollo | Métodos de incorporacion de nanoparticulas en
de apositos matrices poliméricas: polimerizacién in situ,
mezcla de soluciones, mezcla de material
fundido, electrohilado, ensamblaje capa por capa,
reduccién in situ, método sol-gel.
Total horas 60 120 180
Créditos Académicos 3

7. Recursos Educativos y Herramientas TIC (Laboratorios, software, simuladores, etc.)
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N Nombre Justificacion

1 PDB Estas herramientas bioinformaticas seran usadas en el

docking molecular para simular la interaccion entre una

2 Chimera enzima bacteriana y los componentes bioactivos de

3 PubChem determinados extractos naturales. Con el objetivo de
determinar el mecanismo de accién y, por ende, la

capacidad antimicrobiana de nanoparticulas metalicas

4 PyRX o .
sintetizadas a partir de extractos naturales.

Fue elaborado por las profesoras en formacién para facilitar
la confirmacién cualitativa de las AgNPs, mediante
reacciones visibles como el cambio de color. Su uso
5 BioNanoKit durante las précticas de laboratorio permitird a los
estudiantes de forma preliminar la formacion de
nanoparticulas, especialmente en entornos con recursos
instrumentales limitados.

8. Bibliografia Basica del Curso (No debe superar mas de diez referencias y estaran debidamente referenciadas en
APA, MLA, Chicago/Turabian o las normas de citacion propias de cada disciplina)

Campos, A. P (2014). Sintesis biolégica: Extractos de plantas transforman plata en nanoparticulas metalicas [Infografia].
EMBRAPA Cenargen. llustracion de A. Affonso.

Iravani, S. (2011). Green synthesis of metal nanoparticles using plants. Green Chemistry, 13(10), 2638-2650.
https://doi.org/10.1039/C1GC15386B

Elgayyar, , M., Draughon, F., Golden, D., & Mount, J. (2001). Antimicrobial Activity of Essential Oils from Plants against
Selected Pathogenic and Saprophytic Microorganisms. Journal Of Food Protection, 64(7), 1019-1024.
https://doi.org/10.4315/0362-028x-64.7.1019

Gbmez-Garzdn, M. (2018) “Nanomateriales, nanoparticulas y sintesis verde”. Revista Repertorio de Medicina y Cirugia”., 27
(2), 75-80. ISSN: 2462-991X

Kachur, K., & Suntres, Z. (2020). The antibacterial properties of phenolic isomers, carvacrol and thymol. Critical reviews in food
science and nutrition, 60(18), 3042-3053

Martinez-Correa, E., Osorio-Delgado, M. A., Henao-Tamayo, L. J., & Castro-Herazo, C. .. (2020). Clasificacién Sistematica de
Apdsitos: Una Revision Bibliografica. Revista mexicana de ingenieria biomédica, 41(1), 5-28. Epub 23 de octubre de
2020. https://doi.org/10.17488/rmib.41.1.1

Martinez M., A. (2020). Quimica de productos naturales. Medellin, Colombia.
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/server/api/core/bitstreams/3dc4 1929-4e9d-46¢4-bb9b-e84d8e9da72d/content

Harun-Ur-Rashid, M., Foyez, T., Krishna, S. B. N., Poda, S., & Imran, A. B. (2025). Recent advances of silver nanoparticle-
based polymer nanocomposites for biomedical applications. RSC advances, 15(11), 8480-8505.
https://doi.org/10.1039/d4ra08220f

Pardo Fanlo, J. M., & Alderete, S. I. (2017). Nanoparticulas cargadas con aceites esenciales para aplicacion en apositos.
Ingenieria biomédica.

Rai, M., Yadav, A., & Gade, A. (2008). Silver nanoparticles as a new generation of antimicrobials. Biotechnology Advances,
27(1), 76-83. https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2008.09.002
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Anexo 6. Caso problema

https://danielaalbaperez44.wixsite.com/ayuda-a-los-cient-2

iAYUDA A LOS
CIENTIFICOS A RESOLVER
EL PROBLEMA! L4

© Un equipo de cientificos que investiga  soluci para el iento de heridas ha '@'
recibido un informe preocupante desde una zona rural. Un médico de familia ha reportado el
caso de Marta, una mujer de 67 afios con diabetes, cuya herida en la pierna no ha cicatrizado
adecuadamente tras mas de 20 dias. ‘

Marta ha estado cuidando la herida en casa usando gasas simples y agua con sal, sin

supervision médica. La herida ahora presenta enrojecimiento, exudado, mal olor y signos de
posible il i El medico que el uso il de apésitos podria estar
empeorando el estado de la herida.
Ahora, el equipo cientifico necesita de tu ayuda para analizar este ¢aso y tomar decisiones
informadas basadas en evidencia.

E 3 o

Anexo 7. Presentacion nanotecnologia

https://danielaalbaperez44.wixsite.com/ayuda-a-los-cient-2/copia-de-ir-3
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PRESENTACION NANOTECNOLOGIA @

2 . A
Descargalo dando click aca }_

s B

7

72  NANOPARTICULAS Y SU
ﬁ APLICACION BIOMEDICA
Danlela Alba y

Maria Fernanda Cartagena

Anexo 8. Actividad mapa conceptual

https://danielaalbaperez44.wixsite.com/ayuda-a-los-cient-2/lectura
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INSTRUCCIONES PARA LA REALIZACION DEL MAPA CONCEPTUAL
1.Lee atentamente el articulo: “Antimicrobial Wound Dressings: & Concise Review for
Clinicians™.
2. Identifica los conceptos principales relacionados con:
& Tipos de apositos antimicrebianos.
e Mecanismos de accidn antimicrobiana.
& Aplicaciones clinicas.
e ‘entgjas y limitaciones de su uso.
3. 0rganiza la informacion en un mapa conceptual, relacionando los conceptos de forma
jerarquicalde lo mas general a lo més especificol
4. Usa palabras de enlace claras|por ejemplo: "se utiliza para”, ‘generd”, Tinhibe”, “favarece’].
5. El mapa debe permitir explicar cientificamente como los apositos antimicrobianos actdan en
la cicatrizacion de heridas.
B. Presenta tu mapa conceptual en formato digital o en papel, de forma legible y ordenada.

=R
Descargalo aca A

- >

ﬁ antibiotics Tbry

Rt
Antimicrobial Wound Dressings: A Concise Review

far Clinicians

Fans Toms om0, Mansns Wit 0, i v, i i U i, Ut L 27,
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Anexo 9. Procedimiento sintesis de nanoparticulas de Ag
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Sintesis de nanoparticulas de Ap
con extracto de orégano

i

Pesar 0,0170 g de Aforar a 100 mL con
AgNO; agua destilada

Ajustar el pH dela
solucion de AgNO; a 8 47/_&-:&::10113: gotaa gnta/
con NaOH 0.1 M

Afiadir en un baldn de 3
» bocas 5 mL del aceite [«
esencial de orégano

i

Levar a una plancha de
calentamiento con
agitacion constante a
607 C

|

Obzerve el cambio de
coloracion a marrom

Anexo 10. Procedimiento elaboracion de apdsitos
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Construccidn del aposito
bicactivo

v

Pesar 1 g de alginate de
sodio

Pesar 2 g de alechol Afiadir a un vaso de
polivinilice (PVA) precipitade de 250 mL
Agpregar laz
nanoparticulas de Ag v

el aceite de orégano

v

Mezclar en un vaso de
precipitade de 250 mL

Afiadir 100 mL de agua
desionizada v dizolver
los componentes

v

Agitar constantemente
durante 1 hora a 30°C

v

Verter la mezcla
rezultante en cajas de

petri

!

Congelar durante 6 47/ Repetir este ciclo 6 veces /
horas

Mantener a temperatura
ambiente por & horas

Anexo 11. Espectro UV vis de las nanoparticulas sintetizadas con el BioNano Kit
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___ PROPUESTA FINAL

iAplica tus conocimientos!

TU MISION COMO INVESTIGADOR

Selecciona el tipo de aposito mas adecuado para el caso clinico de
Marta, justificando tu eleccion con base en cada una de las ¥
actividades realizadas, asi como los resultados y la informacion de - ,_ i ;‘
interés presentadas a lo largo del proceso '

@ ¢QUE DEBE INCLUIR TU PROPUESTA FINAL?

Tipo de aposito elegido y su descripcion

Justificacion cientifica completa:

Propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias, cicatrizantes
Evidencia de laboratorio y bibliografia utilizada

Mecanismo de accion de los componentes activos

%z Relacion directa con el caso de Marta
¢Por qué es el mas indicado para ella?
¢Como ayudaria a resolver los signos actuales de la herida?

Anexo 13. Rubrica de validacion mapa conceptual
Ribrica de validacién actividad “Comprension del problema”
Daniela Alba Pérez
Maria Fernanda Cartagena Robles

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara apoyara el desarrollo del trabajo de grado titulado:
APOSITOS BIOACTIVOS A PARTIR DE NANOPARTICULAS DE PLATA CON EXTRACTO DE
OREGANO: UNA PROPUESTA MICROCURRICULAR PARA EL FORTALECIMIENTO DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS, para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional. A continuacion, se presentan los objetivos del trabajo en mencion:

General: Fortalecer competencias cientificas en estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de Licenciatura
en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional a través de una propuesta microcurricular fundamentada en el

aprendizaje basado en problemas centrado en la elaboracion de apositos a partir de nanoparticulas de plata con extracto
de orégano.

Especificos:
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1. Identificar el estado inicial de las competencias cientificas en los estudiantes empleando un instrumento diagndstico

2. Disenar e implementar una propuesta microcurricular enfocada en el ABP a través del estudio de los apdsitos con
nanoparticulas de plata elaborados a partir de extracto de orégano.

3. Evaluar el impacto de la propuesta microcurricular en el fortalecimiento de las competencias cientificas en los
estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica

Nacional, mediante la implementacion de instrumentos de evaluacion que permitan identificar logros y desafios

Datos del docente

Nombres y Apellidos

Titulo de pregrado

Titulo (s) de posgrado

Programa en el que labora actualmente

Institucion educativa y/o universitaria

Lugar de ubicacion de la institucion

Correo de contacto

Experiencia docente

Afos totales de experiencia profesional

Afos de experiencia docente

Otro tipo de experiencia docente

La actividad propuesta busca que los estudiantes elaboren un mapa conceptual de manera individual a partir del
analisis del articulo “Antimicrobial wound dressings: a concise review for clinicians”. Deberan organizar y jerarquizar
informacion clave sobre los procesos de sintesis de nanoparticulas de plata, sus propiedades, los mecanismos
antimicrobianos y funcionalidad de diferentes apositos. El ejercicio ademas de fortalecer y evaluar la competencia
cientifica de “Explicar fendmenos cientificamente”, pretende orientar a los estudiantes hacia la aplicacion de dichos
conocimientos en la resolucion de un escenario clinico simulado, que demanda decisiones argumentadas frente al uso
de apositos en el tratamiento de heridas.

Se solicita, por tanto, asignar un puntaje a cada indicador teniendo en cuenta la escala de 1 a 5, donde 1 representa el

nivel mas bajo de cumplimiento y 5 el mas alto. La escala puede aplicarse con flexibilidad, permitiendo el uso de
valores decimales si se considera pertinente. Ademas de la calificacion cuantitativa, es importante registrar
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observaciones que describan de manera argumentada la valoracion asignada, aportando elementos que orienten a

posibles ajustes y oportunidades de mejora en el instrumento.

El instrumento se encuentra en el siguiente enlace en la seccion de actividades: Comprension del problema

https://danielaalbaperez44.wixsite.com/ayuda-a-los-cient-2

Competencia

Indicadores

Nivel de cumplimiento

Observaciones

Explicar fenomenos
cientificamente

El  articulo seleccionado
obedece a los temas
establecidos y contribuye a la
comprension del problema de
estudio

El instrumento exige al
estudiante la comprension, el
analisis, la comparacion y la
explicacion de  fendmenos
cientificos

La actividad genera evidencias
relevantes que permiten valorar
la competencia, exigiendo al
estudiante no solo reconocer
conceptos, sino también
establecer relaciones causales y
explicativas.

La actividad propuesta orienta
al estudiante a organizar y
simplificar informacion
compleja, estableciendo
conexiones  jerarquicas Yy
significativas entre conceptos

El  instrumento  planteado
permite identificar diferentes
niveles de desempeiio, desde
aproximaciones iniciales hasta
explicaciones cientificas
fundamentadas

Observaciones generales:

Anexo 14. Ribrica de validacion informe de laboratorio
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Rubrica de validacién actividad “Experimentacion”
Daniela Alba Pérez
Maria Fernanda Cartagena Robles

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizard apoyara el desarrollo del trabajo de grado titulado:
APOSITOS BIOACTIVOS A PARTIR DE NANOPARTICULAS DE PLATA CON EXTRACTO DE
OREGANO: UNA PROPUESTA MICROCURRICULAR PARA EL FORTALECIMIENTO DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS, para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional. A continuacion, se presentan los objetivos del trabajo en mencion:

General: Fortalecer competencias cientificas en estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de Licenciatura
en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional a través de una propuesta microcurricular fundamentada en el
aprendizaje basado en problemas centrado en la elaboracion de apésitos a partir de nanoparticulas de plata con extracto
de orégano.

Especificos:
1. Identificar el estado inicial de las competencias cientificas en los estudiantes empleando un instrumento diagnostico

2. Disefiar e implementar una propuesta microcurricular enfocada en el ABP a través del estudio de los apdsitos con
nanoparticulas de plata elaborados a partir de extracto de orégano.

3. Evaluar el impacto de la propuesta microcurricular en el fortalecimiento de las competencias cientificas en los
estudiantes del ciclo de profundizacién del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional, mediante la implementacion de instrumentos de evaluacion que permitan identificar logros y desafios

Datos del docente

Nombres y Apellidos

Titulo de pregrado

Titulo (s) de posgrado

Programa en el que labora actualmente

Institucion educativa y/o universitaria

Lugar de ubicacion de la institucion

Correo de contacto

Experiencia docente
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Afos totales de experiencia profesional

Afos de experiencia docente

Otro tipo de experiencia docente

La actividad propuesta busca que los estudiantes en grupos elaboren un informe de laboratorio de acuerdo con la
estructura de la revista ION luego de realizadas dos practicas de laboratorio orientadas a la caracterizacion fitoquimica
del aceite esencial de orégano y la confirmacion de la sintesis de nanoparticulas de plata con extracto de orégano a
través de la herramienta didactica BioNano Kit creada por las autoras. Mediante este instrumento deberan analizar e
interpretar los datos experimentales obtenidos y generar conclusiones respaldadas por la evidencia y el conocimiento
cientificos, ademas de relacionar sus observaciones y deducciones con el problema de estudio. El ejercicio no solo
busca fortalecer sino también evaluar la competencia cientifica de “Construir y evaluar disefios para la indagacion
cientifica e interpretar datos y pruebas cientificas de manera critica.”, pretende orientar a los estudiantes hacia la
aplicacion de dichos conocimientos en la resolucion de un escenario clinico simulado, que demanda decisiones
argumentadas frente al uso de apdsitos en el tratamiento de heridas.

Se solicita, por tanto, asignar un puntaje a cada indicador teniendo en cuenta la escala de 1 a 5, donde 1 representa el
nivel mas bajo de cumplimiento y 5 el mas alto. La escala puede aplicarse con flexibilidad, permitiendo el uso de
valores decimales si se considera pertinente. Ademas de la calificacion cuantitativa, es importante registrar
observaciones que describan de manera argumentada la valoracion asignada, aportando elementos que orienten a
posibles ajustes y oportunidades de mejora en el instrumento.

El instrumento se encuentra en el siguiente enlace en la seccion de actividades: Experimentacion

https://danielaalbaperez44.wixsite.com/ayuda-a-los-cient-2

Competencia Indicadores Nivel de Observaciones
cumplimiento

Las practicas de laboratorio son
pertinentes de acuerdo con el
problema de estudio.

El instrumento permite evaluar
la capacidad de los estudiantes
para interpretar datos y extraer
conclusiones de  practicas
experimentales

La propuesta permite valorar la
capacidad de los estudiantes
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Construir y evaluar | para contrastar datos obtenidos
diseflos  para  la | experimentalmente con
indagacion cientifica e | hipotesis 0 expectativas
interpretar datos y | iniciales, fortaleciendo  su
pruebas cientificas de | razonamiento critico.

manera critica.

El instrumento constituye un
medio valido para valorar el uso
de literatura especializada y de
fuentes cientificas, empleadas
para respaldar las
interpretaciones y dar solidez
académica a las conclusiones
presentadas

La actividad favorece la
identificacion de relaciones
entre variables experimentales,
permitiendo evaluar si los
estudiantes son capaces de
reconocer patrones, tendencias
o discrepancias en  los
resultados obtenidos.

Observaciones generales:

Anexo 15. Rubrica de validacion actividad propuesta final
Rubrica de validacién actividad “Propuesta final”
Daniela Alba Pérez
Maria Fernanda Cartagena Robles

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizard apoyara el desarrollo del trabajo de grado titulado:
APOSITOS BIOACTIVOS A PARTIR DE NANOPARTICULAS DE PLATA CON EXTRACTO DE
OREGANO: UNA PROPUESTA MICROCURRICULAR PARA EL FORTALECIMIENTO DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS, para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional. A continuacion, se presentan los objetivos del trabajo en mencion:

General: Fortalecer competencias cientificas en estudiantes del ciclo de profundizacion del programa de Licenciatura
en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional a través de una propuesta microcurricular fundamentada en el
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aprendizaje basado en problemas centrado en la elaboracion de apdsitos a partir de nanoparticulas de plata con extracto
de orégano.

Especificos:
1. Identificar el estado inicial de las competencias cientificas en los estudiantes empleando un instrumento diagnostico

2. Disefiar e implementar una propuesta microcurricular enfocada en el ABP a través del estudio de los apositos con
nanoparticulas de plata elaborados a partir de extracto de orégano.

3. Evaluar el impacto de la propuesta microcurricular en el fortalecimiento de las competencias cientificas en los
estudiantes del ciclo de profundizacién del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional, mediante la implementacion de instrumentos de evaluacion que permitan identificar logros y desafios

Datos del docente

Nombres y Apellidos

Titulo de pregrado

Titulo (s) de posgrado

Programa en el que labora actualmente

Institucion educativa y/o universitaria

Lugar de ubicacion de la institucion

Correo de contacto

Experiencia docente

Afos totales de experiencia profesional

Afos de experiencia docente

Otro tipo de experiencia docente

La actividad final esta orientada a que los estudiantes presenten y defiendan, mediante una presentacion, la propuesta
de un apésito bioactivo elaborada a lo largo del proceso formativo. En este espacio deberan comunicar con claridad
los fundamentos cientificos que respaldan su eleccion, demostrando capacidad para argumentar de manera rigurosa
sobre las propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y cicatrizantes, asi como sobre los mecanismos de accion de
los compuestos implicados.
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El ejercicio busca fortalecer y evaluar la competencia de “Consultar, evaluar y utilizar informacion cientifica para la
toma de decisiones y actuar”, de modo que los estudiantes integren la informacién revisada, valoren criticamente las
alternativas disponibles y justifiquen su decision frente a un escenario clinico simulado. Con ello se quiere que en el
estudiante no solo se promueva el dominio conceptual, sino también la capacidad de responder con pertinencia a
problematicas reales que demandan soluciones innovadoras y fundamentadas en la evidencia.

Se solicita, por tanto, asignar un puntaje a cada indicador teniendo en cuenta la escala de 1 a 5, donde 1 representa el
nivel mas bajo de cumplimiento y 5 el mas alto. La escala puede aplicarse con flexibilidad, permitiendo el uso de
valores decimales si se considera pertinente. Ademas de la calificaciéon cuantitativa, es importante registrar
observaciones que describan de manera argumentada la valoracion asignada, aportando elementos que orienten a
posibles ajustes y oportunidades de mejora en el instrumento.

El instrumento se encuentra en el siguiente enlace en la seccion de actividades: Propuesta final

https://danielaalbaperez44.wixsite.com/ayuda-a-los-cient-2

Competencia Indicadores Nivel de cumplimiento Observaciones

La actividad propuesta promueve
la toma de decisiones
fundamentada en evidencia
cientifica, fomentando la
consulta en diferentes fuentes de
informacion, la evaluacion de su
pertinencia 'y el uso del
conocimiento para el
planteamiento de soluciones
alternativas  sustentadas  en
criterios cientificos.

Consultar, evaluar y La actividad supone un
utilizar  informacion | instrumento apto para valorar la

cientifica para la toma capacidgd de los estudiantes para
de decisiones y actuar | construir argumentos
respaldados por bases cientificas,
resolver problemas, justificar
decisiones y evaluar informacion
de multiples fuentes.

El instrumento fomenta Ia
discusion ly el debate,
promoviendo la consolidacion de
argumentos cientificos y el
analisis critico.

La actividad garantiza la
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que
conocimientos

pertinencia académica al exigir
los estudiantes

integren
tedricos,

metodologicos y aplicados en la
defensa de su propuesta,
asegurando coherencia entre la
informaciéon consultada y las
decisiones presentadas

La dinamica de la actividad se
constituye en un medio idéneo
para evidenciar la capacidad de
los estudiantes de comunicar con
claridad, precision y rigor
cientifico los fundamentos de su

propuesta

Observaciones generales:

Anexo 16. Rubrica de evaluacion mapa conceptual

COMPETENCIA Bajo Basico Alto Superior
2 3 4 5
Presenta un mapa | Presenta un mapa | Presenta un mapa | Presenta un mapa
conceptual conceptual conceptual conceptual
desorganizado, sin | organizado, sin | organizado, de | organizado, con una
una estructura | estructura jerarquica | facil lectura con | estructura
jerarquica clara y | lo que dificulta su | estructura jerarquica clara y
compleja, y de | lectura. jerarquica  clara, | compleja, de facil
dificil lectura. pero sencilla. lectura.
Incluye de manera | Incluye los | Incluye los | Incluye de manera
imprecisa los | mecanismos mecanismos precisa los
mecanismos antimicrobianos, antimicrobianos y | mecanismos
antimicrobianos en | pero no describe su | escribe de manera | antimicrobianos en
relacion con la | importancia en la | confusa su | contexto con la
funcionalidad del | funcionalidad del | relacion con la | funcionalidad del
aposito. aposito. funcionalidad del | aposito.
aposito
Explicar No analiza | Analiza brevemente | Analiza las | Analiza
fenomenos rigurosamente las  implicaciones | implicaciones rigurosamente
cientificamente | implicaciones asociadas al | asociadas al | implicaciones
asociadas al | tratamiento de | tratamiento de | asociadas al
tratamiento de | heridas, sin | heridas, tratamiento de
heridas, ni presenta | presentar respaldo | presentando heridas,
cientifico. algunas presentando
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Interpretar datos
y evidencias
cientificas de
manera critica

items del
informe y de
forma
organizada de
acuerdo con el
formato
solicitado

No presenta los
resultados
obtenidos  en
tablas y graficas
de manera
organizada

No interpreta
los datos
experimentales
con errores sin
establecer
vinculos
pertinentes
entre variables y
conceptos
cientificos

items del informe, sin
embargo, los presenta
en un orden que no
corresponde al
formato solicitado

Presenta algunos de
los resultados
obtenidos, aunque su
organizacion no se
presenta en tablas y
graficas

Interpreta ligeramente
los datos
experimentales, sin
establecer relaciones
fundamentales entre
variables y conceptos
cientificos.

items del informe,
no obstante, la
organizacion
coincide
parcialmente con
el formato
solicitado
Presenta todos los
resultados
obtenidos en
tablas y graficas
de manera de
manera confusa
Interpreta
datos
experimentales
con precision,
estableciendo
medianamente
relaciones
fundamentales
entre variables y
conceptos
cientificos.

los

afirmaciones  con afirmaciones con | afirmaciones con
respaldo cientifico. respaldo respaldo cientifico.
cientifico.
No elabora | Elabora Elabora Elabora
explicaciones  en | explicaciones explicaciones explicaciones claras
relacion con las | ambiguas en | claras en relacién | en relacién con las
propiedades relaciéon con los | con las | propiedades
antimicrobianas de | principios activos | propiedades antimicrobianas de
los apositos, ni | de los apositosy sus | antimicrobianas los apositos,
justifica de forma | propiedades de los apodsitos, | justificado de forma
precisa sus | antimicrobianas justificado de | precisa en  sus
principios activos y forma parcial en | principios activos y
Sus usos. sus principios | sus usos.
activos y sus usos.
No relaciona de | Analiza las ventajas | Relaciona de | Relaciona de forma
forma clara y | y desventajas de los | forma vaga el | clara y precisa el
precisa el problema | apdsitos, pero no | problema de | problema de estudio
de estudio con las | relaciona el | estudio con las | con las propiedades
propiedades de los | problema de estudio | propiedades de los | de los apositos,
apositos, ni analiza | con las propiedades | apdsitos y analiza | analizando a
a profundidad sus | de los apdsitos. sus ventajas y | profundidad sus
ventajas y desventajas ventajas y
desventajas. desventajas.
Anexo 17. Rubrica de evaluacion informe de laboratorio
COMPETENCIA Bajo Basico Alto Superior
2 3 4 5
No Presenta los Presenta algunos Presenta todos los  Presenta todos los

items del informe de
forma organizada de
acuerdo con el formato

solicitado

Presenta los resultados
obtenidos en tablas y

graficas de manera
organizada.

Interpreta los datos
experimentales  con
rigor, estableciendo
relaciones

fundamentales  entre

variables y conceptos

cientificos.
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No formula
conclusiones
sin tener en
cuenta la
evidencia
experimental y
cientifica,
ademas, no
presenta
coherencia con
los  objetivos
planteados
No «cita ni
referencia  de
manera
apropiada
fuentes
confiables para
justificar el

marco teorico y
la discusion de
resultados

No asocia los
resultados
obtenidos,
analisis y
conclusiones
con el problema
de estudio,
formulando
hipotesis.

los
las

Formula conclusiones
sin tener en cuenta la
evidencia

experimental y
cientifica,
respondiendo de

manera breve a los
objetivos planteados.

Cita y referencia de
manera inapropiada
fuentes cientificas y
no las emplea para
sustentar el marco
teorico y la discusion
de los resultados.

Asocia algunos de los
resultados, analisis y
las conclusiones con

Anexo 18. Rubrica de evaluacion propuesta final

COMPETENCIA

Investigar,
evaluar y utilizar
informacion
cientifica para la
toma de
decisiones y la
accion

Bajo
2

No justifica la
eleccion del aposito
en funcion de los
conocimientos
previos y resultados
experimentales, ni
articula dichos
hallazgos con los
objetivos del caso

el problema de
estudio, sin lograr
formular hipoétesis.

Basico

3
Justifica la eleccion
del apdsito en
funcion de los
conocimientos
previos y resultados
experimentales,

pese a ello, no los
articula con los
objetivos del caso

Formula
conclusiones
solidas que se
sustentan a partir
de evidencia
experimental y
cientifica, sin
embargo,
responde
parcialmente a los
objetivos
planteados.

Cita y referencia
de manera
adecuada fuentes
cientificas, pero
las utiliza
relativamente para
sustentar el marco
tedrico y la
discusion de los
resultados.
Asocia los
resultados
obtenidos, los
analisis y las
conclusiones con
el problema de
estudio,
formulando
hipétesis en cierta
medida
coherentes

Alto
4

Justifica la eleccion
del apdsito en
funciéon de los
conocimientos
previos y resultados
experimentales,
articulando
parcialmente dichos
hallazgos con los
objetivos del caso,
demostrando
criterio cientifico.

Formula conclusiones
solidas que se
sustentan a partir de
evidencia
experimental y
cientifica,
respondiendo a los
objetivos planteados.

Cita y referencia de

manera adecuada
fuentes cientificas
para sustentar el marco

teorico y la discusion
de los resultados.

Asocia los resultados
obtenidos, los analisis
y las conclusiones con

el problema de
estudio, formulando
hipotesis.

Superior
5

Justifica la eleccion del

aposito en funcion de
los
previos 'y
experimentales,
articulando
hallazgos  con
objetivos  del
demostrando
cientifico.
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No establece
conexiones  entre
los  aprendizajes

obtenidos en cada
actividad y la
funcionalidad del

aposito
seleccionado.

No expresa con
claridad los
argumentos y no
tiene en cuenta
informacion
cientifica para
respaldar la
eleccion del
aposito.

No analiza las
ventajas y
desventajas del
aposito

seleccionado frente
a otras alternativas

Construye
argumentos
inconsistentes para
justificar sus
decisiones, sin
basarse en
evidencia cientifica
y fuentes
bibliograficas.

No evalia la

evidencia
cientifica, el tipo de
herida y las

propiedades del
material para
seleccionar el tipo
de aposito

Establece
conexiones  poco
profundas entre los
aprendizajes

obtenidos en cada
actividad y la
funcionalidad  del

aposito
seleccionado.
Expresa con
dificultad los
argumentos y no
tiene en cuenta
informacién
cientifica para

respaldar la eleccion
del aposito.

Analiza de manera

superficial algunas
ventajas y
desventajas del
aposito

seleccionado sin

comparar frente a
otras alternativas

Construye
argumentos
sencillos para
justificar sus
decisiones,
asimismo, no los
respalda con
evidencia cientifica
y fuentes
bibliograficas.
Evalua parcialmente
la evidencia
cientifica, para

seleccionar el tipo
de aposito, sin
embargo, no tiene
en cuenta el tipo de
herida y las
propiedades del
material

Establece
conexiones
incompletas  entre
los aprendizajes

obtenidos en cada
actividad y la
funcionalidad  del

aposito
seleccionado,  sin
embargo, muestra

criterio en la toma
de decisiones.

Expresa con
claridad los
argumentos, no
obstante, la
informacién

cientifica para

respaldar la eleccion
del aposito es poco
rigurosa.

Analiza ventajas y
desventajas del
aposito
seleccionado frente
a otras alternativas.
Sin embargo, omite
su aplicacion

Construye
argumentos solidos
para justificar sus
decisiones, aunque
los respalda con
evidencia cientifica
y fuentes
bibliograficas
limitadas.

Evalta teniendo en
cuenta la evidencia

cientifica, la
pertinencia del
aposito

seleccionado de

acuerdo con el tipo
de herida, pero no

considera las
propiedades del
material

Establece conexiones
entre los aprendizajes
obtenidos en cada
actividad y la
funcionalidad del
aposito  seleccionado,
asimismo, muestra
criterio en la toma de
decisiones.

Expresa con claridad
los argumentos y tiene
en cuenta informacion
cientifica para respaldar
la eleccion del aposito.

Analiza de manera
critica las ventajas y
desventajas del apdsito
seleccionado frente a
otras alternativas,
considerando su
adecuacion al  caso
desde una perspectiva
cientifica y contextual.
Construye argumentos
solidos para justificar
sus decisiones,
respaldados en
evidencia cientifica y

en multiples fuentes
bibliograficas.

Evalia teniendo en
cuenta la evidencia
cientifica, la pertinencia
del aposito
seleccionado de

acuerdo con el tipo de
herida y las propiedades
del material
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Anexo 19. Mapa conceptual de referencia
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Anexo 20. Matriz evaluativa del mapa conceptual

Categoria Puntaje
Numero de conceptos propuestos utilizados (NCPU) NCPU*2
Numero de conceptos propuestos validados (NCPV) NCPV*4
Valoracion jerarquica (VJ) VI*1
Numero de proposiciones validas (NPV) NPV*4
Numero de relaciones cruzadas validas (NRCV) NRCV*4
Numero de conceptos nuevos validos (NCNV) NCNV*2
Numero de proposiciones erradas (NPE) NPE*-4
Puntaje total (PT) PT=XPn
Puntaje total de referencia (PTR) PTR
Valoracion (V) V=PT*10/PTR
Valoracion asignada segiin rango (VA) VA

Nota: Tomada de Estilos de aprendizaje y ensenianza de la quimica: el aula como un sistema
cuantizable (p. 183), por R. Rodriguez, 2021, Universidad Pedagogica Nacional
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Anexo 21. Valoraciones dadas a los mapas conceptuales de los estudiantes

Estudiante Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje P}[l:)lt?lje v Valor
NCPU | NCPV | VI NPV | NRCV | NCNV | NPE (PT) (VA)
1 38 76 2 60 0 16 0 192 5,0 3
2 32 64 2 72 0 24 0 194 5,1 3
3 42 80 2 48 0 56 0 228 6,0 3
4 42 84 3 96 0 42 0 267 7,0 4
5 34 68 2 68 0 24 0 196 5,1 3
6 42 84 4 136 0 36 -12 290 7,6 4
7 18 36 2 32 0 14 0 102 2,7 2
9 18 36 2 16 0 20 0 92 2,4 2
11 34 68 2 64 0 26 0 194 5,1 3
13 34 68 2 60 0 30 0 194 5,1 3
14 38 72 2 52 0 64 0 228 6,0 3
15 40 80 5 140 0 54 0 319 8,4 5
16 36 72 5 128 0 34 -20 255 6,7 3
17 40 80 3 92 0 34 0 249 6,5 3
18 26 52 3 0 0 30 -4 107 2,8 2
19 38 76 3 112 0 38 0 267 7,0 4
20 38 76 4 100 0 38 -20 236 6,2 3
21 34 68 2 80 0 20 0 204 5,4 3
22 42 84 5 132 0 36 0 299 7,8 4
23 12 24 2 0 0 14 0 52 1,4 2

b
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Anexo 22. Guia de practica de laboratorio 1: Identificacion cualitativa de metabolitos
secundarios del extracto de orégano

Practica de Laboratorio 1

Identificacion cualitativa de metabolitos secundarios en el extracto de orégano (Origanum
vulgare)

Objetivo

Determinar la presencia de metabolitos secundarios en el extracto de orégano mediante reacciones
colorimétricas

Fundamento tedrico

Los aceites esenciales son mezclas complejas de mas de 50 compuestos responsables de su aroma
y sabor denominados metabolitos secundarios. Estas sustancias son producidas por las plantas y
pese a que no cumplen con una funcion vital, constituyen una parte importante del sistema de
defensa contra agentes patdogenos y contra el estrés del ambiente (Yang et al., 2018). En la
actualidad, los metabolitos secundarios de las plantas componen una amplia gama de productos
naturales debido a sus multiples aplicaciones terapéuticas pues de acuerdo con Mohammed et al.,
(2024) recientemente se ha descubierto que productos como los aceites esenciales poseen diversos
efectos bioldégicos, como anticancerigenos, antimicrobianos, antiinflamatorios, antioxidantes vy
analgésicos.

En este sentido, la determinacion cualitativa de dichas sustancias, particularmente las de interés
farmacéutico como los alcaloides, flavonoides, compuestos fendlicos, entre otros; puede realizarse
mediante analisis fitoquimicos que incluyen una secuencia de procedimientos simples en los cuales
se recurre a ensayos de coloracion con diferentes reactivos quimicos.

Materiales Reactivos

Acido nitrico

Vaso de precipitado

Extracto de orégano

Tubos de ensayo

Etanol

Acido sulfarico

Gradillas

Reactivo de Dragendorff

Acido clorhidrico

Pipeta pasteur

Reactivo de Mayer

Tricloruro de hierro

Vidriode reloj

Reactivo de Molish

Magnesio

Plancha de calentamiento

Reactivo de Benedict

Nota: Elaboracion propia
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Determinacion de alcaloides

Ensayo de Dragendorff

«. «. «.

5 > '

1= =0 <810

Agregue 4 gotas Agregue 1mL Agregue 5 gotas de Prueba positiva: Formacion de
del extracto de de etanol reactivo de placa de precipitado rojo, marrén
orégano Dragendorff o anaranjada
Ensayo de Mayer

«®. «. «.

’ ’ ‘
i =] ~

O, _’@U _»@U _}@U

Agregue 4 gotas Agregue 0.5 mL Agregue 5 gotas de Prueba p.qsitivct:
del extracto de de H.SO, o HCI reactivo de Mayer Formacion de
orégano e precipitado blanco

Determinacion de flavonoides

Ensayo de Shinoda

«. “ -

'

o =0 =1 ="VU UV

'

A(?éﬁgﬁfqitgooé%s Agregue 1trozo Agreguiglgotas de Prueba positiva: Puede ser de color rojo,
> pequerio de rosado anaranjado o violeta
oregano magnesio
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Determinacion de aminoacidos libres

Ensayo xantoproteica

«. w.

'
0 '

@U ©)

7

[

Agregue 4 gotas Agregue 0.5 mL Lleve a bafo de Prueba positiva: Color
del extracto de dg égido nitrico maria por 2 amarillo o anaranjado
orégano minutos

Determinacion de carbohidratos

Ensayo de Molish

« «. «

N 1 "y

® @'U @’g @H

Agregue 4 gotas Agregue 4 gotas Agregue 0,5 mL de Prueba positiva:
del extracto de del reactivo de Geido sulfarico por Formacion de anillo
orégano Molish las paredes del tubo parpura en la interface

Determinacion de azucares reductores

Ensayo de Benedict

«. «

‘
.

® @U @U

i

Agregue 4 gotas Agregue 3 gotas Prueba positiva: Color rojo
del extracto de del reactivo de ladrillo
oregano Benedict
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Determinacion de fenoles

Ensayo FeCl,

«. w. «.

B

Agregue 4 gotas Agregue 1 mL Agregue 3 gotas de Prueba positiva: Coloracion rojo-
del extracto de de etanol tricloruro de hierro vino, verde intensa o azul
orégano

7 ’

Precauciones y normas de seguridad

« Usar guantes, gafas de seguridad y bata de laboratorio

« Manipular los reactivos con cuidado en campana de extraccion

« Desechar los residuos conforme a las normas de manejo de sustancias organicas e inorganicas
del laboratorio

« No contaminar los reactivos

Referencias bibliograficas

Mohammed, H. A., Sulaiman, G. M., Khan, R. A., Al-Saffar, A. Z., Mohsin, M. H., Albukhaty, S., &
Ismail, A. (2024). Essential oils pharmacological activity: Chemical markers, biogenesis, plant
sources, and commercial products. Process Biochemistry, 144, 112-132.

Yang, L., Wen, K. S, Ruan, X., Zhao, VY. X., Wei, F., & Wang, Q. (2018). Response of Plant Secondary
Metabolites to Environmental Factors. Molecules (Basel, Switzerland), 23(4), 762.
https://doi.org/10.3390/molecules23040762
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Anexo 23. Manual del BioNano Kit

El BioNano Kit surge en el marco del
trabajo de grado denominado “Apésitos
bioactivos a partir de nanoparticulas de
plata con extracto de orégano. Una
propuesta  microcurricular  para el
fortalecimiento de competencias
cientificas” con el propésito de sintetizar
mediante una técnica verde
nanoparticulas de Ag partiendo del aceite
esencial de orégano (Origanum vulgare).
7
|
[ =
.2 N 7
»7 Introduccion Componentes del
El uso de nanoparticulas ha cobrado gran BiONano Kit
relevancia en contextos cientificos y
teCI:]O!OgIC?S por Su.efICOCIO-ComO agente Materiales
antimicrobiano. El BioNano Kit surge como
un recurso experimental para llevar el
conocimiento al aula y permitir que los Cantidad Material
estudiantes a través de la practica
exploren, comprendan y apliquen
conceptos de la nanotecnologia, para el 1 @ Beaker
fortalecimiento de competencias
cientificas. od
2 Goteros
o e
7 Objetivo
1 m Gradilla
El BioNano Kit se elaboré con el fin de
facilitar la confirmacion cualitativa de .
nanoparticulas de plata (AgNPs) mediante : Guantes
la sintesis verde, empleando aceite
esencial rico en compuestos fendlicos. 1 s
. : : i <~ Papel t I
Ademdas, permite evidenciar la formacion @2 apeiofass
de nanoparticulas de plata a través del E 4
. P P ubo e
caml?l’o visible en la coloracion de la 1 0‘ ensayo
solucién.
2l al
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g
Componentes del

BioNano Kit

Reactivos
Cantidad Reactivo
2mL #  Aceite esencial de
x orégano
\ Acetona
U (cH,(co)cH,)
5mL Hidréxido de sodio
n (NaOH)
Nitrato de plata
SmL
6 (AgNO.)

Nota. Ademdas de los materiales y reactivos el kit incluye manual de
instrucciones y fichas de seguridad de los reactivos

w” Procedimiento «#

Parte I: Ajuste de pH

© ®

b =3 \
é - e :
S L3
Agregue 3 mlL de Agregue una gota  verifique con una tira de
AgNO, de NaOHy agite papel tornasol, pH en 8

aproximadamente

Parte 2: Confirmacion de AgNPs

«. w«. «.

@"U B @U @

Agregue 304 - 1 Agregue 3 mL Nitrato de
gotas del aceite S ana.  platacon el pH ajustado
esencial de previamente y deje

orégano actuar por 10 minutos

Cambio de coloracién a marrén es positive para presencia de
nanoparticulas de plata

A Recomendaciones
de seguridad

Use siempre los elementos de

»
proteccion  personal:  bata,
w guantes y gafas de seguridad

No ingerir ni inhalar los
reactivos: Evite el contacto
directo con los reactivos

N

En caso de exposicion ocular,

m lavese inmediatamente los ojos

con abundante agua

Realice la préactica en un lugar
ventilado: Evite la acumulacion .9
de vapores. -5

7
Disposicion de los residuos

iEvita hacer esto!
Verter los reactivos en el lavadero,
inodoro o fuentes de agua

Tirar materiales  contaminados
directamente a la cesta comuan

iHazlo de esta forma!

Consultar los colectores de residuos
quimicos

Desechar los residuos de acuerdo
con las especificaciones de los
colectores

Los residuos sélidos contaminados
deben desecharse en una bolsa
especial rotulada
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w7
Informacion importante

¢Qué son las nanoparticulas?

Las nanoparticulas (NPS) son estructuras materiales
con dimensiones entre 1y 100 nanémetros (nm). A
esa escalg, los materiales presentan propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas diferentes a las que
tienen en su forma macroscépica. Por ejemplo, las
nanoparticulas de plata (AgNPs) tienen alta actividad
antimicrobiana, debido a su elevada superficie
especifica y capacidad de liberar iones Ag*.

¢Usos de las nanoparticulas?

Ccampo Aplicacién coman
- Recubrimiento de heridas, liberacion
Medicina .
controlada de farmacos
Electrénica Sensores, pantallas, dispositivos de

almacenamiento

Eliminacion de contaminantes,
desinfeccion de aguas

Ambiente

Alimentos

Conservacion y embalajes activos

Textiles |Ropa con propiedades antimicrobianas

Nota: Elaboracion propia

.Sabias qué?

@ ¢Una nanoparticula de plata puede tener un
tamano 1000 veces mas pequenc que el
grosor de un cabello humano?

§ﬂ¢‘EI orégano contiene compuestos como el
carvacrol y el timol gue pueden reducir iones
de plata y formar nanoparticulas sin
necesidad de quimicos téxicos?

ﬁ;@ élas nanoparticulas de plata son capaces de
eliminar  bacterias  resistentes o los
antibidticos?

wi’ élas AgNPs se usan en filtros de agua para
eliminar microorganismos patégenos?

@ éAlgunas marcas de ropa deportiva y
médica usan nanoparticulas de plata para
evitar malos olores y prevenir infecciones?

wi éLa sintesis verde con plantas como orégano,
té verde o clrcuma evita el uso de
disolventes orgénicos peligrosos como el
tolueno o el etilenglicol?

®

(Y

¢Te imaginas que una planta puede ayudar a
fabricar materiales tan pequenos que no se
ven ni con un microscopio coman?

A continuacién, podras ver nanoparticulas sintetizadas con
extractos vegetales a través de imagenes tomadas con
microscopia electrénica.

- . ¥ b2k L
(1) Extrocte de orégano. (2) Extracto de albahaca. (3) Extrocto de Nerium indicum. (4) Aceite esencial de
erégana

w? Glosario «#

Aceite esencial: Extracto obtenido de plantas compuesto por metabolitos
secundarios responsables del olor y sabor caracterfsticos.

Agente estabilizante: Sustancia quimica que se adhiere a la superficie de
las nanoparticulas evitando su aglomeracion

Agente reductor: Sustancia guimica que reduce los iones Ag® a su forma
metdlica elemental Ag®

Antimicrobiane: Especie que inhibe el crecimiento de bacterias, hongos o
virus

Carvacrol: Compuesto fenélico presente en el orégano, con propiedades
antimicrobianas y antioxidantes, actGa como agente reductor natural en la
sintesis de AgNPs

Compuestos fenélicos: Metabolitos secundarios que contienen grupos
hidroxilo (-OH) unidos a un anillo aromatico.

Metabolitos secundarios: Sustancias producidas por algunos seres vivos,
que no cumple ninguna funcién vital pero con la importante funcion de
sservir como defensa contra los depredadores

Nanoparticulas: particulas pequenas con diametro generalmente entre 1y
100 nandémetros

Nanoparticulas de plata (AgNPs): Particulas que exhiben propiedades
Unicas y diversas incluyendo efectos antimicrobianos, antioxidantes y
cataliticos

Nitrato de plata: Sal inorgénica fotosensible usada como precursor
metdlico en la sintesis de AgNPs

Precursor metdlico: Compuesto guimico que es fuente de iones metélicos
usado en la sintesis de AgNPs

Sintesis verde: 6n de rr
usando organismos o compuestos

Timol: Compuesto fendlico del orégano, similar al carvacrol, con efectos

\ entisépticos y estabizantes. /
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Anexo 24. Evidencias de la practica de laboratorio
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Anexo 25. Analisis del informe del grupo 4

Coloracion obtenida y Espectro
Spectrum Point Pick Report

S 2 CUITLIRES TRIFCTMETRICHIE SR DNDY B DN IR0 |
ixc-trlm

ax

Analisis

La formacion de un color marrdn en el tubo de ensayo tras la adicion de nitrato de plata al extracto de orégano
es una sefal directa de la presencia de nanoparticulas de plata. Este hallazgo se corrobora a través del
resultado reportado en el espectro UV-VIS que muestra una longitud de onda maxima de 429 nm con una
absorbancia de 1,5789. El fendmeno observado como lo menciona Barcelo [9] sucede como consecuencia
de la resonancia del plasmon de superficie localizado, en el que ocurren oscilaciones colectivas de los
electrones libres de los atomos de la superficie de las nanoparticulas metalicas que oscilan en resonancia
con la radiacion electromagnética, al ser excitados por el haz de luz de longitud de onda adecuada. Lo que
genera una absorbancia caracteristica de la region del visible. De modo que, el espectro valida este hecho,
mostrando un pico caracteristico en el rango esperado para las nanoparticulas de plata. Por lo tanto, se
ratifica el proceso de sintesis verde de forma exitosa.

Adicionalmente, las pruebas positivas para la determinacion de metabolitos secundarios sugieren la
presencia de compuestos fendlicos, carbohidratos, alcaloides, y aminoacidos aromaticos, componentes del
extracto que posiblemente interactien en un proceso de accion coordinada dependiendo de su funcionalidad,
es decir, pueden actuar como agentes reductores o agentes estabilizantes para la formacion de
nanoparticulas metalicas como lo establece Mittal, Chisti y Banerjee [10]. Este comportamiento particular,
permite reconocer la importancia acerca de como las interacciones entre los metabolitos vegetales son
importantes para la formacion y determinantes para la estabilidad de las nanoparticulas metalicas.

Conclusiones

La aplicacion de reacciones colorimétricas permitio reconocer los principales metabolitos
secundarios presentes en el aceite esencial de orégano. Particularmente, se identificaron
alcaloides por la aparicion de un color rojizo; aminoacidos aromaticos por la formacion de
una coloracion amarilla-anaranjada; carbohidratos por la presencia de un anillo purpura en
la superficie y finalmente, los compuestos fendlicos por la formacion de un color verde.

La sintesis exitosa de nanoparticulas de plata mediante el método verde, empleando aceite
esencial de orégano, se confirma cualitativamente a través del cambio de color en la solucion
a marron y se respalda por la aparicion del pico caracteristico evidenciado en el espectro UY
con un valor de 429nm, y también, por la presencia de metabolitos secundarios dadas las
pruebas positivas de las reacciones colorimétricas. Por su parte, el cambio en la coloracion
de la solucion se evidencia desde la transicion de un tono inicialmente transparente hasta
su evolucién a un marron caracteristico, lo cual en conjunto con el resultado del espectro UV
constituye una evidencia directa de la presencia de nanoparticulas de plata, asociado
principalmente a |la excitacion del plasmon superficial de las nanoparticulas metalicas.

180



Anexo 26. Analisis del informe del grupo 3

4 QT’I’ T T T T 3
30000/ -
5 2000
10000
0.0060 1= = - e b
28000 40000 50000 60000 70000
nm
| No | Longitud de Onda | Absorbancia
| 1 | 423.80 | 1.3787

Los ensayos realizados en el primer laboratorio permitieron identificar la presencia de diversos grupos
funcionales y metabolitos secundarios en la muestra vegetal analizada. A partir de los resultados
obtenidos, se puede establecer un perfil quimico preliminar que orienta futuras caracterizaciones y
valoraciones biogquimicas.

En primer lugar, los ensayos de Dragendorff y Shinoda arrojaron resultados positivos, lo que indica
la presencia de alcaloides y flavonoides, respectivamente. El ensayo de Dragendorff, basado en la
formacién de sales insolubles de tetrayodobismutato de amonio, mostré una coloracién caracteristica
que confirma la existencia de aminas terciarias en la muestra (Heine et al., 2023; Ngibad, 2019). Por
su parte, el ensayo de Shinoda evidencié la reduccidén de flavonoides en medio dcido con magnesio
metdlico, generando tonalidades rojizas que corroboran la presencia de compuestos fenélicos con
actividad antioxidante (Yamamura & Nishiyama, 1991).

El ensayo de Mayer, aunque no se reporté resultado en la tabla, complementa la deteccién de
alcaloides mediante la formacién de complejos con tetraiodomercurato de potasio. La ausencia de
resultado podria deberse a interferencias en la muestra o a una concentracién insuficiente del
metabolito (Parbuntari et al., 2018).

La prueba xantoproteica también fue positiva, lo que indica la presencia de aminodcidos aromaéticos
libres, como tirosina, triptéfano o fenilalanina. La formacién de xantoproteinas amarillas y su viraje
a naranja en medio bdsico confirma la existencia de proteinas o péptidos con cadenas laterales
aromdticas (El-Khateeb, 2020; Kamineni et al., 2016).

El barrido espectrofotométrico realizado a 423.80 nm con una absorbancia de 1.3787 sugiere una alta
concentracién de compuestos con croméforos activos en esa region del espectro, posiblemente
relacionados con flavonoides o fenoles conjugados. Este dato complementa los resultados cualitativos
y permite proyectar futuras cuantificaciones.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten inferir que la muestra vegetal contiene una diversidad
de metabolitos secundarios con potencial bioactivo, entre ellos alcaloides, flavonoides, fenoles,
azicares reductores y aminodcidos aromdticos. Esta caracterizacién preliminar sienta las bases para
estudios posteriores de aislamiento, cuantificacidén y evaluacién funcional.
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Anexo 27. Evidencias presentacion propuesta de aposito
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