TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION DEL
CONCEPTO OXIDACION, UTILIZANDO EL MODELO DE APRENDIZAJE
BASADO EN PROYECTOS.

YURI LORENA CAMACHO RONCANCIO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA
BOGOTAD.C

2023



TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION DEL
CONCEPTO OXIDACION UTILIZANDO EL MODELO DE APRENDIZAJE
BASADO EN PROYECTOS.

YURI LORENA CAMACHO RONCANCIO

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de Licenciado en Quimica
Linea de investigacion Didactica y sus Ciencias

Director

RODRIGO RODRIGUEZ CEPEDA

Quimico, MBA, MSc, Dr.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA
BOGOTAD.C

2023



DEDICATORIA

A mi mama, Bibiana, por impulsarme con sus palabras de aliento y motivarme a seguir
adelante, por sus consejos, sus abrazos, sus regafios y su amor incondicional.

A mi papa, Oscar, por ensefiarme que todo se puede lograr, con disciplina, esfuerzo,
responsabilidad y dedicacion, por ser mi mejor ejemplo de ser humano y por demostrarme
todos los dias de su vida, su apoyo y amor.

A mi bebé peludito, Bruno, por llegar a mi vida a llenarla de amor y por pasar largas
noches en vela brindandome su compafiia.

A mi abuelita Isabel, por amarme, apoyarme y estar conmigo en todos mis procesos y
ensefiarme que hay que vivir un dia a la vez.

AGRADECIMIENTOS

A Dios, por permitirme recurrir a él desde mi fe y mis posturas cuando la realidad me superaba, a
mis padres Bibis y Oscar, por estar conmigo en cada momento de mi vida, por amarme, por
apoyarme en cada situacion, por brindarme una hermosa familia y por ser mi norte en la vida. A
mis hermanos Andrea y Javier por respaldarme, a mis abuelas Isabel y Virginia, a Julieth, por su
amor y hermandad, a mi prima Caro, a Juli; a mi tio John, por sus consejos llenos de sabiduria, a
Leo, a mi mejor amiga Maira, por su ayuda, por su apoyo por ser la mejor de las amigas, por
escucharme, por decirme todo el tiempo que, si podia, y por estar conmigo incondicionalmente, a
mi amiga Nicol, por estar para mi siempre y por darme palabras de aliento cuando lo he
necesitado, también a mis amigos de la U por ser parte fundamental de mi proceso y mi vida
(Dani, Lau, Checho y Jeffer).

Agradezco también a mi director de tesis, Rodrigo Rodriguez, por su asesoria fundamental para la
realizacion de este trabajo, a la Universidad Pedagdgica Nacional, por darme el honor de ser
parte de ella, por forjar mi caracter profesional y ser una mejor persona y por Gltimo y no menos
importante a mi misma, por demostrarme que puedo cumplir todos los suefios que me proponga,
por mi esfuerzo, por mi valentia y paciencia.



E A

Tabla de contenido

INTRUDUCCION..........coooviiiiiirsiieeiee et 9
DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......cccoooiiiiiiiee s 12
JUSTIFICACION ..ot see et 14
OBUJIETIVOS.... .ottt bbbttt bbb b s 16
4.1.ODJEtiVO GENEIAL........ccieciiecieee e 16
4.2.0bJetivos ESPECITICOS .....ccuveiuiiieiieie et 16
ANTECEDENTES ..ottt e 17
5.1. Trabajos préacticos de laboratorio como estrategia didactica (TPL) ...... 17
5.2. Aprendizaje basado en proyectos (ABPI)........ccccoeieieieniininininisieee, 20
5.3.Dificultades en el aprendizaje de la qUIMICA..........cccocereiineniinincieee, 22
MARCO TEORICO .......ooieeeieeieeess s sesesss s ses s sesssss s s enssnsnsanes 26
6.1. Trabajos practicos de 1aboratorio ............ccccoveveeieiicve e 26
6.2. Aprendizaje basado en proyectos (ABPY).........cccccveveiieiiere s 29
6.3. Oxidacidn, desarrollo epistemolOgiCo...........cccevveveeiiiie e 32
6.4, ANTIOXIAANTES ... ..cvviiiieiieie ettt et reesre e e aneenreas 35
METODOLOGHA ...ttt 36
25 o] o] F=Tox o o TSRO 37
7.2. Etapas de iNVEStIGaCION...........ccooviiiiiieieese e 37
7.2.1. Prueba de entrada..........ccccoooviiiiiinieieieeeeee e 38
7.2.2. Trabajo practico de laboratorio L..........ccccoveviiiiiicicciece e, 38
7.2.3. Trabajo practico de laboratorio 2..........cccccovevvieiv s 38
7.2.4. Pruebade salida.........ccocoiiiiiiiiiiiiie e 39
RESULTADOS Y ANALISIS. ..ot 40
8.1.Prueba de entrada............ccooueieiiiii e 40
8.1.1. Pregunla L. ..o 40
8.1.2. PIreOUNTA 2......eiiieiiiee et 46
8.1.3. PreguUNTa 3........ccooiiiiiie i 48
8.1.4. PregUNTad........coooiiiiiieiiie et 52
8.1.5. PreguNta b........ccoiiiiii e 56
8.1.6. PreguUNta By 7.....ccceiiiieiiie et 59
8.2. Estrategia didACLICA ..........ccceevviiiiiece e 64
8.2.1. Primer trabajo practico de laboratorio ..........c..cccecvevveiriinervainnnnn 65
8.2.1.1. Primera pregunta de analiSiS...........ccccevrirenenene s 65
8.2.1.2. Segundo punto de analiSiS..........cccevriririniiie e 67
8.2.1.3. Tercer punto: objetivos y cONClUSIONES ...........ccevvvveiverieiinnnnnn 69
8.2.2. Segundo trabajo practico de laboratorio...............ccccceevveieeiiecnenen, 74



9.

10.
11.
12.

8.2.3. Preguntas de analiSiS...........cccccvevueriieiieieiiese e 75

8.2.3.1. ( Qué entiende por antioxXidante?..........c.ccocevverirniniierinens 75
8.2.3.2. ¢ Por qué la manzana entera no se oxida como si lo hace cuando
esta cortada ala mitad? .........ccocoevviiiinenc 76
8.2.3.3. ¢Queé diferencia notd entre la manzana con limon y con estracto
de hierbabuena?...........ccooeiiiiii 77
8.2.3.4. ¢Qué cambios presento el trozo de fruta al que no se le agregd
NAAA? ... s 79
8.2.3.5. ¢{Que otro estracto cree que funcionaria 'y por qué? ........... 81
8.3. Prueba de salida..........cccooiiiiiiiiiiieee e 88
CONCLUSIONES.......cctiiieiiitiieise ettt 95
RECOMENDACIONES........c.co et 96
BIBLIOGRAFTA. ...ttt 97
ANEXOS . ..o 102
12.1. RUbrica prueba de entrada............cocevriiiiininenesese e 102
12.2. Guia pruebade entrada ...........cccoeeiiiieiiiic i 102
12.3. Resultados prueba de entrada............cccoccvevveiieieciciecce e, 104
12.4. Rubricas de trabajos practicos de laboratorio.............ccccceevvreenenn 115
12.5. Guia trabajo practico de laboratorio 1..........c.ccccooevvevviicinenene, 115
12.6. Resultados trabajo préactico de laboratorio 1..........cccccoceveennennnn. 116
12.7.  Guia trabajo practico de 1aboratorio 2............ccoceeviereiereiernnnn, 132
12.8. Resultados trabajo préactico de laboratorio 2............ccccocevevnnennnn. 132
12.9. RuUbrica pruebade salida..........c.cccoveiiiiiiiiiiccccee e 158

12.10. Resultados prueba de salida............ccocooiiiiiiiiiie, 158



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Tipos de trabajos practicos de laboratorio segin Herron (1991).........cccccecvvenen. 27
Tabla 2: Tipos de trabajos practicos de laboratorio segun Priestley (1997) .................... 27
Tabla 3: Resultados de la validacion por medio de la revision de un experto .................. 40
Tabla 4: seccion de preguntas multiples 6 y 7, prueba de entrada...............cceevvvevennenenn, 58
Tabla 5: Descriptivos respuestas 6 y 7, prueba de entrada ..........cccoceevereeneiinninnennnnnn 60
Tabla 6: Descriptivos prueba de entrada............ccccceevveieeiieii e 62
Tabla 7: ReSUITAA0S TPLL ......ccviiiieie e e 72
Tabla 8: Estadisticos descriptivos, resultados TPLL .........ccccceviiiiinnenie e 74
Tabla 9: ReSUIAAOS TPL2 ........oiiiiicie ettt 85
Tabla 10: Estadisticos deSCriptivos TPL2 .......ccccceiieiiiieieeie e 87
Tabla 11: Estadisticos descriptivos TPLL VS TPL2.......cccccoieieiieie e 88
Tabla 12: Resultados pruebas de Salida...........ccccoeriiriiiiieesieseee e 92

Tabla 13: Correlacion prueba de entrada y prueba de salida............ccccooeevriieinnne 93



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema de la metodologia de investigacion y aplicacion............cc.ccoceeevncnnne 36
Figura 2 Red conceptual pregunta 1, prueba de entrada...........c.cccoovevvieiieincceseenen, 40
Figura 3: Nube de palabras, analisis exploratorio pregunta 1, prueba de entrada......... 41
Figura 4: Red conceptual pregunta 2, prueba de entrada.............ccoceveierenininieeiicnenne, 45
Figura 5: Nube de palabras, andlisis exploratorio pregunta 2, prueba de entrada......... 45
Figura 6: Red conceptual, pregunta 3, prueba de entrada............c.ccccevvrvvevveresiesnenns 49
Figura 7: Nube de palabras, analisis exploratorio pregunta 3, prueba de entrada....... 49
Figura 8: Red conceptual, pregunta 4, prueba de entrada............ccccceoeveniiiiininnnnns 52
Figura 9: Nube de palabras, andlisis exploratorio pregunta 4, prueba de entrada..... 52
Figura 10: Red conceptual, pregunta 5, prueba de entrada..............ccccoevviveieeieennnnn, 55
Figura 11: Nube de palabras, andlisis exploratorio pregunta 5, prueba de entrada.... 56
Figura 12: Respuesta grupo 2, TPL1, topico de analisis..........ccccoovvreieinenencienennn. 64
Figura 13: Red conceptual, topico de analisis 1, TPLL, grupo 2........c.ccccervrerervennnnes 64
Figura 14: Nube de palabras, andlisis exploratorio tépico 1, TPLL........c..ccoeeverreennenn. 66
Figura 15: Respuesta grupo 4, topico 2, TPLL........cccccveiviiieie e 66
Figura 16: Respuesta grupo 5, topico 2, TPLL.......cccoociiiiiiiiiiieiee s 67
Figura 17: Evidencia fotografica, oxidacion de metales, grupo 4.........cccccoeeeverennne. 67
Figura 18: Objetivos planteados por el grupo 4, TPLL.........ccccooeiieieiie i, 68
Figura 19: Conclusiones planteadas por el grupo 4, TPLL..........ccccviieeveiieveecee, 69
Figura 20: Red conceptual, topico de analisis 3, TPLL, grupo 4........cccceovvvvevveennnee 70
Figura 21: Red conceptual, topico de analisis 1, TPL2, grupo 4........cccceovvvrerveennnee 75
Figura 22: Respuesta, topico de andlisis 2, TPL2, grupo 2.........ccccecevereivneiereeeneenn 76
Figura 23: Red conceptual, topico de andlisis 2, TPL2, grupo 2........cccceeveevevvvenenne. 76
Figura 24: Respuesta, topico de analisis 3, grupo 5.......cccccevveeveeviiiese e 77
Figura 25: Red conceptual, topico de analisis 3, TPL2, grupo 5.......ccccccevenvrvrinnnnnn 77
Figura 26: Evidencia fotografica, grupo 5, TPL2 .........ccccoiiiiiiiiiiieeec e 78
Figura 27: Red conceptual, tépico de analisis 4, TPL2.........c.ccceeevvieveeieieeceeee 79

Figura 28:

Evidencia fotografica, grupo 3, TPL280



Figura 29: Evidencia fotografica, grupo 1, TPL2........c.ccceveiieveiiine e, 80

Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 33
Figura 33

Gréfica 1:
Gréfica 2:
Grafica 3:
Gréfica 4:
Gréfica 5:
Gréfica 6:
Gréfica 7:
Grafica 8:

Grafica 9:

: Objetivos planteados por el grupo 4, TPL2.......cccoiiiiiiiiiiiiieeee 81
: Conclusiones planteados por el grupo 4, TPL2.........ccccvveieiencieniennen. 82
: Red conceptual, Conclusiones, grupo 4, TPL2.........ccccccvvviviveieciieieenns 82
: Parte 1, mapa mental, estudiantes 15, 16 Y 17 ......ccccoevvevvniieseene e, 88
: Parte 2, mapa mental, estudiantes 15, 16 Y 17 ......ccccvevveveiieseene e, 89
: Parte 3, mapa mental, estudiantes 15, 16 Y 17 .....ccccoovvvierenieneeneeinenns 90
INDICE DE GRAFICOS

Porcentaje de resultados, pregunta 1..........ccccoovieieieiene i, 45
Porcentaje de resultados, pregunta 2, prueba de entrada ..................... 48
Porcentaje de resultados, pregunta 3, prueba de entrada...................... 52
Porcentaje de resultados, pregunta 4, prueba de entrada...................... 55
Valores respuesta 6, prueba de entrada...........cceeevvevieiieiieceecie s, 59
Valoracion respuesta 7, prueba de entrada............ccccccvvevveiieneeciecnenen. 59
Valoracion prueba de entrada..........cocooevrineiineneneise e 61
Valoracién general, prueba de entrada.............cccoeevveveveicicsc s, 62
Valoracion resultados TPLL........cccoovviiiieienisiseeeee e 74

Grafica 10: Valoracion resultados TPL2 ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 86



1. INTRODUCCION

El presente trabajo se realizé en el marco del semillero de investigacion ynueio (Chimeia)
ACS-UPN sobre la ensefianza-aprendizaje de la quimica y bioquimica en contexto, que, a su
vez, esta adscrito al grupo de investigacion Didactica y sus Ciencias en donde se propone
una estrategia didactica, que utiliza los trabajos practicos de laboratorio junto con el modelo
de aprendizaje basado en proyectos, para la construccién de un concepto quimico

(oxidacion).

Desde los inicios de la implementacién de la asignatura de quimica, en la educacién media
se ha notado la dificultad en el aprendizaje y la comprension de los estudiantes sobre la misma
(Hasni, A., Potvin, P., 2015), sobre todo en tematicas donde se involucran nimeros, analisis

y observacion, etc.

Para los docentes ha sido un reto, contar con metodologias de ensefianza nuevas, que hagan
que los estudiantes de alguna manera se motiven no solo a aprender sino a indagar e ir mas
alla de las tematicas ensefiadas, por ello el proceso educativo le exige a los docentes
mantener la innovacion de estrategias didacticas, teniendo en cuenta las metodologias,
lenguaje, técnicas y demas recursos que se utilizan en el quehacer docente, de tal manera que
se le brinde al estudiante las herramientas necesarias para realizar un buen recorrido

académico en una sociedad competitiva y que, exige calidad en cuanto a conocimiento.

Es por ello, por lo que es necesario proponer diferentes metodologias de aprendizaje, en
donde el estudiante sea el eje central de la ensefianza, que aprenda a aprender, pues en este
camino no es viable que el estudiante Unicamente escuche y memorice, sino que investigue,

indague, cuestione, resuelva segun las expectativas de cada uno.

La estrategia didactica utilizada en este trabajo fue el aprendizaje basado en proyectos, el
cual tiene sus raices en el constructivismo, que evolucion6 a partir de los trabajos de
psicologos como Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey (Bravo, D.,

2012), aparece como una metodologia de investigacion, permitiendo un aprendizaje activo



por parte del estudiante, establece que se debe conocer el grado de motivacion que adquiere
el estudiante en el proceso de resolucion de dichos proyectos y la idoneidad de esta

metodologia en el aula.

Asi pues, para el presente trabajo se utilizo el modelo de aprendizaje basado en proyectos
para la construccién del concepto oxidacién, mediante dos trabajos précticos de laboratorio
pues, otro punto importante que se toca en este trabajo, es que el aprendizaje no sélo se da
de manera fructifera en el aula de clase, sino que existen espacios alternativos que permite
observar, analizar, cuestionar, etc., como el laboratorio, lo que permite que sea un espacio de

interés y motivacion hacia los estudiantes.

La oxidacion es un concepto ampliamente utilizado para la ensefianza de la quimica, sin
embargo, no se queda ahi, es importante para la vida y para conocer como y bajo qué
circunstancias suceden fenémenos que se observan en la cotidianidad desde el punto de vista

quimico y con el cual, los estudiantes estan diariamente en contacto.

Lastimosamente, dicho concepto no se aborda desde un contexto experimental sino desde un
contexto matematico y tedrico, que por supuesto, son indispensables para su respectiva
comprension, pero que, si no se aborda desde un punto de vista llamativo y relevante, se

seguira cayendo en el mismo aprendizaje de memoria y desmotivacion.

Inicialmente, se hace una descripcion del problema que se va a tratar en este trabajo,
mencionando las principales dificultades que se presentan en los estudiantes a la hora de
aprender quimica, puntualmente en el concepto oxidacion. Seguido de esto se hace una
justificacién sobre los objetivos de dicho trabajo, mencionando la poblacion, la metodologia

que se realizard y sobre qué concepto se trabajara.

Asi pues, se presentan los objetivos del trabajo, el marco tedrico, en donde se citan autores
que han aportado grandes ideas a los items en los que se trabajo, seguido se encuentran los
antecedentes, en donde se citan los trabajos realizados sobre el aprendizaje basado en

proyectos, los trabajos practicos de laboratorio y como esta investigacion complementa los



trabajos que ya existen sobre dichos temas, ademas, de una mirada epistemoldgica sobre el
concepto oxidacion.

Se presenta también, la metodologia que se va a utilizar, mencionando etapas y fases por
medio de una metodologia mixta cuasiexperimental. Seguido de esto, se encuentran los

resultados y los anélisis de resultados, Finalmente, se presentan las conclusiones, bibliografia
Yy anexos.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el contexto de la pedagogia y la didactica, especificamente de la ensefianza de las ciencias
en todos sus enfoques, parece importante y fundamental la comprension y la motivacién de
los estudiantes en quimica (Orrego et al.,2019). Sin embargo, a lo largo de la historia, los
estudiantes se han mostrado desinteresados y desmotivados por los contenidos de la
asignatura, pues para ellos, es aburrida, dificil, tediosa, lo que puede posibilitar un obstaculo

que dificulte el proceso de aprendizaje de esta.

Las metodologias que tradicionalmente se utilizan para la ensefianza de la quimica, tienden
a ser memoristicas, netamente matematica y tedrica, lo que permite que los estudiantes no se
vean interesados y motivados para su propio aprendizaje, pues, perciben los contenidos

aburridos, poco interesantes y muy pocas veces los relacionan con el entorno.

Ahora bien, es importante destacar que el concepto oxidacion es uno de los conceptos mas
relevantes en la ensefianza de la quimica, sin embargo registra en diferentes resultados de
pruebas estandarizadas, (Ministerio de Educacién Nacional,.2021), bajos puntajes, lo que
quiere decir que no hay una buena comprension en este tema, lo que puede explicar los
resultados de una baja comprension por parte de los estudiantes y el uso constante de
metodologias poco flexibles, lineales, expositivas, en las que el estudiante s6lo memoriza

temporalmente la informacion y no es capaz de poner en contexto dicho aprendizaje.

En el salon de clase, se tiene acceso a diferentes tipos de conocimientos que muy dificilmente
se puede acceder fuera de estas instalaciones, sin embargo, el nivel educativo, la metodologia
y diferentes estrategias de ensefianza en quimica y en el tema oxidacién, en particular, no
permiten ver la utilidad del conocimiento, e impiden que los estudiantes vinculen los
intereses cientificos, ambientales y tecnoldgicos, con sus proyectos de vida (Cirera y Rojas,
2003).

Por ello, se hace importante e indispensable la busqueda de alternativas de aprendizaje a

partir de nuevos métodos de ensefianza y evaluacién y al mismo tiempo brindar a los



estudiantes herramientas para incrementar su motivacion y la autonomia para hacerse duefios
de su proceso de aprendizaje, vinculando los conocimientos que vaya adquiriendo de la mano

del docente a situaciones reales y cotidianas.

Asi pues, desde este punto de vista, el presente trabajo pretende implementar una estrategia
didactica sencilla que permita que el estudiante tome un papel activo en su proceso de
aprendizaje, por medio de observacion y analisis utilizando herramientas y materiales
asequibles a partir de trabajos practicas de laboratorio, en donde el estudiante interprete algo

tan comun como la infusion de una hierba aromaticay lo relacione con el concepto oxidacion.

Dichos trabajos précticos de laboratorio van de la mano con una metodologia en la que los
estudiantes sean participes activos de las actividades y a partir de sus observaciones y
analisis, construyan un concepto. Dicho lo anterior el siguiente problema guia el proceso de

aprendizaje del concepto oxidacion:

¢ Cudl es la eficacia de una estrategia didactica estructurada bajo el modelo de los trabajos
practicos de laboratorio, en el contexto de los extractos naturales, en la construccion del

concepto oxidacion en estudiantes de educacion media?



3. JUSTIFICACION

El presente trabajo se implementd en el colegio I.E.D. Buenavista Calasanz de Bogota con
estudiantes de educacion media de bachillerato, especificamente estudiantes de ciclo cinco,
en la asignatura de quimica, con el propdsito de realizar una serie de trabajos practicos de
laboratorio con el fin de generar un aprendizaje por medio de la construccion de un concepto

quimico, en este caso: oxidacion.

Los trabajos practicos de laboratorio (TPL) son esenciales como estrategia didactica, pues
actividades experimentales no solo contribuyen al quehacer docente, sino que, aportan a la
construccion de conocimientos en los estudiantes. Hay que tener en cuenta que los TPL,
pueden clasificarse en propuestas tanto para nivel secundario como universitario (Cano,
Zorrilla, et.al., 2019), lo que permite dirigir el trabajo experimental en funcién de lo que se

quiere lograr.

Por otra parte, el aprendizaje basado en proyectos (ABPr), permite que el estudiante hacerse
responsable de su conocimiento, en un trabajo conjunto entre el estudiante y su entorno
(docentes, comparieros, familiares, etc.), donde el rol mas importante, no es el del docente
quien dirige las actividades, sino del estudiante que apropia las herramientas que se le brinda

en funcion de su propio aprendizaje. (Thomas. L., 2000)

En la busqueda bibliografica de antecedentes y marco tedrico en diferentes publicaciones de
repositorios de universidades en los ultimos 20 afios no se encontrd gran variedad de trabajos
que relacionen los TPL junto con el modelo ABPr con respecto al concepto oxidacion;
incluyendo la linea de investigacion Alimentomica y ensefianza de las ciencias de la
Universidad Pedagdgica Nacional que, si bien se encuentran rabajos sobre los TPL y la
ensefianza de conceptos quimicos, no se encontraron trabajos que relacionen los trabajos
practicos de laboratorio y el aprendizaje basado en proyectos con la construccién del

concepto oxidacién, por ello desde esta perspectiva es importante entonces, poner en marcha



Investigaciones que propongan alternativas de ensefianza estructurando dos modelos que se

apliquen a la construccion de conceptos en quimica.

Asi pues, el presente trabajo, estructura una estrategia didactica que une el modelo de
aprendizaje basado en proyectos, junto con la estrategia de los trabajos practicos de
laboratorio para evaluar la eficacia de dichos trabajos practicos en la construccion de un

concepto tan relevante como es el concepto oxidacion en la ensefianza de quimica.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

= Estructurar una estrategia didactica centrada en los trabajos practicos de laboratorio
y el aprendizaje basado en proyectos para la construccion del concepto oxidacion en

estudiantes de educacion media.

4.2. Objetivos especificos

= |dentificar el nivel conceptual de los estudiantes alrededor del concepto oxidacion,
por medio de un instrumento de entrada.

= Disefar y aplicar una estrategia didactica en el contexto de los usos de los extractos
naturales enmarcados en el aprendizaje basado en proyectos para la construccion del
concepto oxidacion mediante los trabajos practicos de laboratorio.

= Evaluar la eficacia de los trabajos practicos de laboratorio por medio de los resultados

obtenidos en las actividades propias de la estrategia.



5. ANTECEDENTES

A continuacién, se muestran algunos trabajos realizados en los Gltimos 15 afios, en los que
se puede encontrar valiosa informacion sobre los trabajos practicos de laboratorio, el
aprendizaje basado en proyectos y algunas metodologias realizadas para la construccion del
concepto oxidacion; dichos trabajos fueron tomados de revistas indexadas de la universidad
pedagogica Nacional, Universidad Nacional de Cordoba, universidad Pedagogica Nacional
asi como trabajos expuestos en simposios de investigacién en Educacién. Asi pues, se
pretende observar qué se ha investigado sobre el tema y cémo dichos trabajos aportan
informacién a la presente investigacion, al mismo tiempo demostrar como este trabajo

aportaria nuevas percepciones a dichos trabajos investigados.
5.1. Trabajos practicos de laboratorio como estrategia didactica (TPL)

Franco, Velasco y Riveros (2017), presentan resultados a una investigacion realizada sobre
los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL), a partir de la busqueda y la seleccion
informacion sobre el abordaje de esta estrategia para la ensefianza de quimica, fisica y

biologia como experiencias, y aproximacion a la investigacion.

Por ende, concluyen que, los trabajos practicos de laboratorio como linea de investigacion
pertenecen a un area muy interesante de investigacion didactica en las ciencias, pues el
estudio arrojo que los TPL implican una contextualizacion, formulacion de preguntas en
funcion de las experiencias, interrelacion entre la practica y la teoria. Es decir que, los TPL
implican que haya todo un proceso de construccién de conocimiento utilizando un método

cientifico de acuerdo a las capacidades de los estudiantes.

Por otro lado, Fernandez, E., (2013), publica un articulo, en el que habla de los trabajos
practicos de laboratorio por investigacion para la ensefianza de la biologia en general,
mientras organiza y evalUa los conceptos que utiliza y la clasificacién de los mimos para el

disefio de su metodologia. Fernandez, E., (2013) plantea una actividad Ilamada “una fiesta



para microorganismos”, en esta actividad los estudiantes podran observar como por presencia

de microorganismo los alimentos sufren descomposicion.

Los estudiantes hicieron grupos de trabajo y reunieron pan hiumedo, naranja, avena humeda,

tomate, lentejas secas, lentejas humedas, frascos limpios y con tapa.

La actividad consistia en depositar los alimentos en los frascos y taparlos. los estudiantes
deberian describir el aspecto fisico de los alimentos después de varias horas, dias y semanas
a partir de preguntas como: ¢por qué es necesario humedecer los alimentos?, ;qué pasaria si
no se mojan?, ¢por qué no es necesario mojar el tomate y la naranja?, ¢por qué se deben tapar

los frascos?, etc. (Ferndndez, E., 2013)

A partir de este ejemplo de TPL, los estudiantes pueden construir hipotesis, las cuales no
tienen que ser necesariamente correctas. Las respuestas de los estudiantes se analizan
teniendo en cuenta que ellos se pueden inventar las respuestas a partir de una simple
observacién y como se plante6 anteriormente, estas hipotesis pueden ser erréneas y aunque
es valido el ejercicio de que los estudiantes planteen sus ideas a partir de lo que saben y

observan es importante guiarlos de forma que lleguen a la respuesta correcta.

Cuando un TPL solo se aplica con el proposito de observar un fendmeno y extraer de él un
concepto o conclusion a partir de una observacion o cuando los estudiantes realizan una guia
previamente preparada, sin tener en cuenta los objetivos a los que se busca dar respuesta, o
bien cuando no se da una previa discusion sobre la relevancia del problema, queda en
evidencia la concepcién empirica — inductivista de la ensefianza de las ciencias. (Furio et
al., 2005, p. 9)

Ahora bien, otro estudio realizado con estudiantes de secundaria destaca que algunas
opciones que hay que tener en cuenta cuando se hace uso de los TPL como una estrategia
didactica, es que los estudiantes proponen que los laboratorios no una guia estilo libro de

receta, en donde todo esta paso a paso y solo se limita a dar instrucciones, sino que se les



permita a ellos tomar un papel importante en el disefio del trabajo permitiéndoles de alguna

manera hacerse participes de su conocimiento.

Es importante tener en cuenta que existen diferentes tipos de trabajos practicos de laboratorio
que suponen una gran ayuda a la comprension de conceptos, por eso es importante tener en
cuenta que el disefio de un TPL debe incluir conceptos, procedimientos habilidades y
actitudes se pretenden ensefiar para incluir estrategias que favorezcan la ensefianza mediante
actividades (Furio et al., 2005)

Por su parte Lemus y Guevara (2021), realizan un articulo en donde se muestran los
resultados de tres grupos de estudiantes de un curso de biologia en los que se implementaron
trabajos practicos de laboratorio con diferentes grados de dificultad para promover la

construccidn de conceptos y la compresion de procesos basicos de biologia.

Asi pues, se escogieron tres grupos de estudiantes: 10 de Educacion Inicial, 35 de Educacion
Secundaria en Matematicas y 26 de Educacion en Lengua Castellana y Literatura, es decir
un total de 71 estudiantes, quienes recibieron las mismas clases teoricas y practicas en el
laboratorio. Dichas clases en el laboratorio fueron disefiadas con el objetivo de darle
cumplimiento a los objetivos propuestos para cada nivel de la propuesta. Los trabajos
practicos de laboratorio se realizaron de manera conjunta en grupos de tres estudiantes que
con el paso de sesiones fueron aumentando la cantidad de estudiantes, de esta manera se les

otorgo un manual de laboratorio.

Una de las actividades fue una prueba de entrada la cual arrojo resultados en los que se pudo
evidenciar que de los aspectos que se preguntaron solo conocian un 10% y un 5% de los

estudiantes estuvo en un laboratorio realizando alguna préactica.

Después de siete dias de diferentes trabajos practicos de laboratorio los estudiantes hicieron
entrega de un informe final en el que se pudo evidenciar un importante cambio y avance en
sus resultados teniendo en cuenta que el 17% de las actividades eran de aplicacion, analisis

y sintesis, con preguntas abiertas lo que, como en el documento se expresa, proporciona a los



estudiantes preguntas, lo que los lleva a investigar y buscar por ellos mismos las respuestas,

de esa manera se genera una gran motivacion por su propio aprendizaje.

Por ello, los autores concluyen que la estrategia de los trabajos practicos de laboratorio en
las ciencias es fundamental para la construccion de conocimiento, el cual se ve reflejado en

los resultados obtenidos y en la motivacion que manifiestan durante dichas actividades.
5.2. Aprendizaje basado en proyectos (ABPr)

Ayala Cabrera, Pérez Rafols, Nufiez y Serrano (2020), en su trabajo “Aprendizaje basado en
proyectos como estrategia metodologica en laboratorios de quimica analitica”, usaron esta
estrategia con estudiantes de la Universidad de Barcelona para mejorar los procesos de
aprendizaje, mejorar la evaluacion critica de los materiales y fomentar la colaboracion entre

los estudiantes.

La implementacidn del ABP se realizo por medio de cinco sesiones llamadas: inicio, disefio,
tutoria, presentacién y desarrollo; los resultados arrojados indicaron que cada una de las cinco
sesiones completados tenia de 10 a 15 evaluaciones para determinar si el ABP era efectiva
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Los indicadores se establecieron para medir con precision arrojando como resultado que el
ABP en el curso de 1grado decimo de la Universidad de Barcelona supone la mejora del

estilo de aprendizaje de los alumnos.

Por otra parte, Rodriguez-Sandoval, Vargas Solano y Luna Cortés (2010) proponen una
actividad que tiene como objetivo identificar los puntos de vista de los estudiantes del
programa de Ingenieria de Alimentos de la Universidad Jorge Tadeo Lozano para un
programa de formacion denominado "proyecto de aula”, utilizada en diferentes cursos

tedrico- practicos.

El trabajo realizado tuvo fundamento en terminos del aprendizaje que los estudiantes fueron

construyendo durante el curso, el cual se llevo a la practica mediante la elaboracion de un



trabajo final o bien sea llamado un proyecto final. Los estudiantes disefian y elaboran tu
trabajo durante un tiempo de un semestre. Finalmente se realiz6 una encuesta para evaluar

las percepciones de los estudiantes sobre la estrategia didactica

Al dar inicio al programa, a los estudiantes se les plantea la creacion de un trabajo final que
irdn desarrollando mediante transcurre el semestre, en el cual deben implementar todo lo

visto y aprendido en las sesiones de clase.

Los estudiantes son libres de escoger que tipo de poryecto quieren desarrollar, teniendo en
cuenta sus intereses, sus habilidades, sus perspectivas, un mismo proyecto para todo un curso
desde enfoques diferentes, o bien sea una orientacién del docente que ya tiene una idea
planteada sugiriendo temas que se manejen en semilleros de investigacion, revistas

académicas, etc.

Teniendo todos estos parametros al dia, los estudiantes deben poner en marcha las
investigaciones necesarias que implican un buen desarrollo del problema escogido, esto se
puede realizar por medio de consultas de informacion econdémica, verificacion del mercado
y sobre todo la viabilidad del proyecto y en caso de ser posible cual seria su impacto en la

sociedad.

Por consiguiente, el grupo de trabajo debera proponer los objetivos del trabajo, esto permitira
orientar el trabajo hacia metas claras de forma organizada y concisa. En este punto el docente
presenta un rol de orientador, recomienda mejores propuestas, indaga y sobre todo ayuda al

equipo en la toma de decisiones que les permita desarrollar de mejor manera su trabajo final.

Los equipos de trabajo, planea y organiza la presentacion final del proyecto, aqui mostraran
todo lo que lograron y lo que no en su proceso. Cada grupo conformado por varios estudiantes

(dependiendo de las instrucciones del docente) presenta de forma oral sus resultados.

El trabajo es evaluado por medio de 5 items principales: Propuesta inicial, objetivos,

metodologia, creacion de instrumentos, presentacion, documento escrito. Siendo los tres



ultimos los més importantes a nivel porcentual, pues son el resultado de toda la experiencia

académica en la elaboracion de dicho proyecto.

El analisis de los resultados se concluyo que el "proyecto de aula™ funciona como un
contribuyente al aprendizaje de los conceptos y que atribuye a la construccién de
conocimientos de principios tedricos vistos en el aula, asi como la capacidad de indagar,

cuestionar y crear interés por la investigacion independientemente de la asignatura tratada.
5.3. Dificultades en el aprendizaje de la Quimica
Otros autores han afirmado lo siguiente:

Es generalmente aceptado que muchos estudiantes encuentran dificil de aprender
unos temas de Quimica mas que otros, siendo los mas frecuentes el de soluciones,
estequiometria, la ecuacion de estado, el equilibrio quimico y las soluciones buffer.
Por lo menos en parte, estas dificultades pueden explicarse teniendo en cuenta
factores internos a los estudiantes como su capacidad de procesamiento de
informacion y factores externos como la naturaleza propia de la Quimica. En una
investigacion llevada a cabo con estudiantes de un grupo de Quimica General en la
Universidad de La Salle, se encontré que los estudiantes presentan dificultades de
aprendizaje con estos mismos temas y que a pesar de que la mayoria de ellos presentd
altos valores de capacidad mental, sus resultados no fueron tan buenos como lo
predice la teoria, pero mostraron tendencia hacia ellos. En aquellos estudiantes que
mostraron los valores mas bajos de capacidad mental, sus desempefios también fueron
bajos; sin embargo, se pudo establecer que las preguntas formuladas para las
evaluaciones, y en particular para el examen final, tenian una alta demanda y se
relacionaban con los temas que los alumnos consideran de mayor dificultad; la
confluencia de estos factores se propone como explicacién posible para el grado de

aprendizaje de este grupo. (Cardenas, S., 2006., pp 333)



Hoy en dia son muchos los retos que enfrenta la educacion, desde los recursos més accesibles,
hasta las herramientas mas costosas, dentro de este grupo, se encuentra una gran cantidad
variada de motivos por los que los estudiantes no reciben una educacion de calidad y de alli
se desprenden muchas dificultades de ensefianza y sobre todo de aprendizaje de los conceptos
cientificos, lo cual hace que los estudiantes pierdan interés y motivacion en el proceso de

aprendizaje en quimica.

Esta falta de interés y motivacion hace que se alejen de los avances cientificos y de los

procesos académicos en ciencias (Jiménez y Sanmartin.,1997)

Segln las experiencias de la investigadora, alguno de los motivos mas comunes que se
presentan en el proceso de aprendizaje en quimica, esta implicado con el nivel educativo en
el que se encuentran los estudiantes, sobre todo en el nivel medio, pues la gran mayoria por
no decir todos, son adolescentes quienes viven una larga etapa de cambios, confusiones y

expuestos a cambios culturales y sociales.

Teniendo en cuenta que en esos cambios se incluye los curriculos de ciencias, en donde los
campos cientificos varian dia a dia teniendo en cuenta que nuestro universo se expande cada
vez mas y por ende la ciencia, los estudiantes son sometidos a un nivel de exigencia a veces
alto, a veces bajo y que sin poderlo controlar afectar el proceso de aprendizaje, el entorno

social juega un papel indispensable para el proceso educativo de los estudiantes.

Uno de los grandes problemas en la ensefianza de tematicas quimicas y que esta comprobado
por diferentes estudios, es que la metodologia tradicional dificulta el aprendizaje, pues el
estudiante se dedica a memorizar contenido que a largo plazo va a olvidar (Jiménez y
Sanmartin., 1997)

En la ensefianza del concepto oxidacién indudablemente hay que tomar conceptos
matematicos para su ensefianza y que a su vez los estudiantes tengan bases matematicas para
comprender ciertas caracteristicas del funcionamiento de este fendmeno, sin embargo, para

la ensefianza de este concepto no hay que usar una metodologia en la que netamente se ensefie



a base de matemética y teoria de libro, pues como se menciond anteriormente, es
precisamente este modelo el que hace que los estudiantes pierdan la motivacion y el interés

por entender los conceptos.

Como se puede observar, los trabajos investigados, cuentan con una gran informacion sobre
la didactica en las ciencias, en esta medida es de gran ayuda puesto que, si bien este trabajo
necesita de la via disciplinar, la via didactica es indispensable para lograr un gran aprendizaje

en ellos estudiantes, y tomar recursos de otros investigadores puede ayudar a lograrlo.

Segun Bernal Soriano y Gonzéalez Orozco (2015), en su tesis magistral, plantean que, existen
cuatro factores importantes que hacen que a los estudiantes se les dificulte la comprension
de los conceptos quimicos; el primero de ellos tiene que ver con los conocimientos previos
que tiene el estudiante, o también llamados “prerrequisitos”, los cuales pueden estar mal

orientados o pueden que sean insuficientes a la hora de solucionar un problema.

Asi pues, el estudiante no puede establecer relaciones mentales necesarias para la
comprensidn de temas especificos, por ende, no logra entender y pierde interés en el tema o

lo tilda de dificil y aburrido.

Un segundo factor, tiene que ver con la capacidad mental para procesar informacion;
teniendo en cuenta que cada persona piensa y aprende de forma diferente y por ende procesa

la informacion segun los estimulos que percibe a través de sus sentidos.

Entonces en el campo del aprendizaje de las ciencias, el problema radica en que cuando una
actividad o tarea, supera los limites del procesamiento de la informacion, menor es la
probabilidad que se entienda y se comprenda el tema con éxito. Por ello es muy importante
adecuar la cantidad de informacion de acuerdo con las capacidades de los estudiantes y asi

avanzar paulatinamente en su proceso de aprendizaje.



El tercer factor citado, tiene que ver con la poca coherencia entre el estilo de ensefianza y el
estilo de aprendizaje, puesto que muchas veces los estudiantes no entienden alguna tematica

puesto que la metodologia utilizada no se acomoda a su forma de aprender.

Por ultimo, el cuarto factor tiene que ver con los problemas de comunicacion y uso del
lenguaje de ambas partes, el docente y el estudiante, muchas veces los docentes utilizan
expresiones que no son faciles de comprender o que los estudiantes no relacionan
correctamente. Entonces la comunicacion que utiliza el docente debe ser adecuada o
anteriormente explicada para que el estudiante pueda relacionarla 'y comprenderla de acuerdo

con sus capacidades para darle un significado correcto.

Algunos de los trabajos se enfocan en la ensefianza y no en el aprendizaje, pues en sus
trabajos es importante mejorar las habilidades creativas de los docentes para saber utilizar las

metodologias en conjunto para un fin: aprendizaje significativo.

Sin embargo, las tesis del repositorio de la Universidad Pedagogica Nacional de la facultad
de Ciencia y Tecnologia, no hay muchos registros en los que se investiguen sobre como
lograr ese objetivo y estudiar cuales son las ideas primarias de los estudiantes, la creatividad
que pueden generar y sobre todo el interés cientifico que logren construir en el proceso en el
contexto de la ensefianza del concepto oxidacion por medio de dos modelos de aprendizaje,
en este caso ABPry TPL.

Por medio de este trabajo se pretende entonces, mostrar una via que no es muy utilizada pero
que puede traer varios resultados favorables en el aprendizaje de los estudiantes en quimica,
contemplando dos modelos en conjunto para la construccion del concepto oxidacion. En este
caso no se enmarcan las dificultades que se presentan a la hora de aprender dicho concepto,
sino una metodologia que acerca a los estudiantes al experimento, a lo palpable y observable
de una forma sencilla, con el uso de materiales que tienen a la mano y que resulta ser de

interés para ellos.



6. MARCO TEORICO

6.1. Trabajos préacticos de laboratorio

Los trabajos practicos de laboratorio tienen diferentes nombres alrededor del mundo,
dependiendo el contexto en el que se usen, sin embargo, cobran un mismo sentido para todos
los casos; por ejemplo, en América del Norte se suele decir “trabajo de laboratorio”, en
Europa, Australia y Asia, se le llama “trabajo practico”; en paises latinoamericanos se les

suele llamar “practicas de laboratorio” o “practicas experimentales”

Todos los diferentes nombres se utilizan para el trabajo que se realiza en un laboratorio, esto
no quiere decir que este trabajo se limite Gnicamente al espacio fisico, materiales, reactivos
e instrumentos, pues esto hard que se reduzca el campo de trabajo para ensefianza de la
quimica y que, histéricamente ha sido un gran obstaculo en el proceso de aprendizaje de la
misma y de otras ciencias en general (Claret Zambrano, A. et al., 2008); por ello, se hace
indispensable diferir ente actividades préacticas, actividades experimentales y actividades de

laboratorio.

En cuanto a las actividades préacticas, se puede decir que, pueden identificarse como
actividades en las que el estudiante pueda manipular e interactuar con materiales fisicos
(Leite Figueroa, 2004), ejemplo de ello son los computadores, laboratorios duales,

experimentos simples y accesibles, etc.

Por otro lado, las actividades experimentales son aquellas que priorizan el estudio de
experimentos ya comprobados, de manera que, el estudiante pueda observar la variedad de
conceptos que hay alrededor del fendmeno trabajado y que pueda formular hipotesis, es decir
que, dependiendo de los resultados que se obtengan se pueda relacionar con la teoria de los
fendmenos que se observan, como, por ejemplo: comprobaciones de leyes, comprobacion de

principios, demostracion de postulados, etc.



Sin embargo, los trabajos de laboratorio no siempre ayudan a una verdadera construccion de
conocimiento en estudiantes, por ello es necesario clasificarlos no solo considerando las
caracteristicas del trabajo experimental, sino los aportes que podrian estar presentes
didacticamente y que dichos aportes no pueden estar por encima del trabajo del docente
(Zorrillay Mazzitelli 2021).

Segun Herron (1991), los trabajos practicos de laboratorio tienen en cuenta los niveles de
dificultad que se van generando, es decir que se diferencian los trabajos précticos de
laboratorio segun sus objetivos y la organizacion, por ejemplo: cantidad de los materiales,

métodos y soluciones. En la tabla 1 se presenta una sintesis de su propuesta:

Tabla 1: Tipos de trabajos practicos de laboratorio segun Herron (1991)

Nivel Nombre Obijetivo Material Método Solucién ESE' IO. de
préctica
0 Demostracion Dado Dado Dado Dada Expositivo
1 Ejercicio Dado Dado Dado Abierta Expositivo
Investigacién Dadoen Dadoen Expositivo -
2 gacl Dado parte o parte o Abierta positivo
secundaria . . Investigacion
abierto abierto
3 Invest_lgamon Dado Abierto Abierto Abierta Investigacion
abierta
4 Proyecto Dado én parte Abierto Abierto Abierta Investigacion
0 abierto

Fuente: Herron (1991), citado en Zorrilla (2021)

Asimismo, Priestley (1997) propone siete niveles de apertura para ordenar diferentes técnicas
para los trabajos de laboratorio en un periodo de tiempo semanal, para cada uno de los siete
niveles, los procesos cognitivos que se favorecen, en la tabla 2 presenta un resumen para
dicha clasificacion.

Tabla 2: Tipos de trabajos practicos de laboratorio segun Priestley (1997)




Proceso
Nivel Titulo Actividades realizadas cognitivo
requerido
Se proporcionan todos los procedimientos. Los
Herméticament: tudiant ntan | tos en | i .
1 erméticamente estudiantes apu a os datos e 0s espacios Conocimiento
cerrado reservados de un informe de laboratorio. Se
incluyen tablas con datos
Se proporcionan todos los procedimientos a los -
2 Muy cerrado propor . P Conocimiento
estudiantes. Se incluyen tablas de datos
3 Cerrado Se proporcionan todos los procedimientos a los Conocimientoy
estudiantes. comprension
Se proporcionan todos los procedimientos a los L
. . . Comprensiony
4 Entreabierto estudiantes y algunas preguntas o cuestiones son L
. aplicacion
abiertas
. Se proporcionan la mayoria de los procedimientos a
Ligeramente . . L
5 abierto los estudiantes y algunas preguntas o cuestiones son Aplicacion
abiertas
Los estudiantes desarrollan sus propios
6 Abierto procedimientos. Se les proporciona una lista de Analisisy
material. Muchas preguntas o conclusiones son sintesis
abiertas
A los estudiantes se les indica un problema que
. tienen que resolver o que ellos mismos Sintesis
7 Muy abierto : g g o > Y
proporcionen. Luego desarrollan el procedimiento y evaluacion
sacan sus conclusiones

Fuente: Herron (1991), citado en Zorrilla (2021)

Asi pues, haciendo una comparacion entre las dos propuestas: Herron y Priestley, se puede
caracterizar las habilidades que podran obtener los estudiantes.

Por ejemplo, en un primer extremo se encuentra el nivel con menor apertura (Nivel 0 segun
Herron y Nivel 1 segln Priestley) en el cual se le brinda todo a el estudiante para que siga
instrucciones por ende el trabajo practico de laboratorio sera mas expositivo y el estudiante
no tendra mayor participacion en la construccion de conocimientos

Por otro lado, en el nivel 4 segun Herron y nivel 7 segun Priestley, los estudiantes tendran su
trabajo practico como un proyecto, pues empezaran desde 0 a disefiarlo teniendo como unica

ayuda el objetivo que es entregado en parte por el docente y la orientacion del problema,




siendo més que un trabajo practico, un proyecto de investigacion, lo cual promueve la

construccion de conceptos y por ende de su propio conocimiento.

Por Gltimo, los trabajos practicos de laboratorio, vistos desde este punto de vista son aquellos
que protagonizan el uso directo de los materiales de laboratorio, para demostrar fendmenos
tedricos, es decir el estudiante ya no esta tan alejado de lo experimental y puede analizar e
identificar fenébmenos conocidos (Leite y Figueroa, 2004).

Segun Aurelio Caamafio (2004), los trabajos practicos de laboratorio se clasifican de acuerdo
con la experiencia, los experimentos ilustrativos, los ejercicios practicos, las investigaciones;
mientras que, Leite y Figueroa (2004), lo clasifican de acuerdo con los ejercicios, actividades
que hagan que los estudiantes adopten confianza en el laboratorio, actividades ilustrativas y

actividades de tipo predictivas, de observacion, explicativas y reflexivas.

A su vez, Caamariio y Perales, lo clasifican de acuerdo con el caracter metodologico (los
cuales pueden ser semicerrados, cerrados, semiabierto, abierto, de verificacion, de prediccion
o0 inductivos), por su caracter de realizacion, es decir, si el laboratorio esta enfocado a la

investigacion, si se realizara por ciclos o si seran personalizados.
6.2. Aprendizaje basado en proyectos (ABPr)

Segun Markham, 2003, el aprendizaje basado en proyectos ha venido tomando un lugar como
alternativa didactica, en la que se le da protagonismo al estudiante y a la motivacion de este
por medio de métodos en pro de la construccion de los contenidos escolares, es decir que no
es una metodologia para mejorar la manera de dar clase, sino el disefio de trabajo que se

realiza para la comprension de un concepto.

En esta metodologia, el estudiante parte de una pregunta en especifico a la cual, los
estudiantes responderan por medio de la construccién de un proyecto. Su origen viene del
constructivismo, el cual se estudia desde las capacidades del cerebro humano, su

funcionamiento y el creciente estudio de este.



El ABPr rompe la dinamica tradicional “teoria — examen” (Basilotta y Garcia, 2017) puesto
que, su objetivo principal es la construccidn de un resultado o producto final y en su proceso
de estructuracion y planeacion el estudiante participa muy activamente, casi que, en la
mayoria de los tiempos, pues, es él quien realizara las estrategias de desarrollo y

construccion.

Por lo anterior es importante mencionar que, en el ABPr no solo importa el “producto final”
que se realiza, sino que los procesos de indagacion, creacion, planeacién y todo lo que
conlleva llegar a él, son indispensables, pues es en ese proceso, en el que el estudiante

comprenderd y utilizara sus conocimientos adquiridos para la construccion del proyecto.

Sin embargo, este proceso puede verse afectado segun sea el caso, por lo que su estructura
debe estar monitoreada y corregida en su proceso de construccién, por ende, el papel del

docente indudablemente marca una importancia dentro del mismo.

El ABP ofrece una variedad muy amplia de datos sobre el aprendizaje en diferentes
contextos, esto permite que todos los actores implicados en el proceso de aprendizaje puedan
evaluar y autoevaluarse para no solo obtener una calificacion, sino que poder regular y

mejorar dicho aprendizaje (Trujillo, 2017).

Segun Thomas (2000), el principio de, ABPr no es cientifico sino didactico, por ello el
docente y el estudiante toman roles importantes, sin embargo, como su objetivo es brindar
autenticidad y autonomia para que descubra las principales caracteristicas de una teoria, el
papel fundamental es el estudiante, pues es él quien desarrollara habilidades que le permitan
generar un proyecto en donde se demuestre lo aprendido, segin sus competencias tanto

académicas como sociales.

Por otro lado, Galeana Lourdes (2006), el ABPr, se puede analizar desde tres puntos
importantes, que, sin importar cual se aplique su relevancia radica en que, los estudiantes y
docentes realizan trabajos practicos de laboratorio que son reales y comprobados, los cuales

fueron seleccionados para algun interés especial.



Los tres enfoques son: Métodos de instruccion, estrategia de aprendizaje y estrategia de
trabajo (Galeana Lourdes, 2006). EI ABPr segun Lourdes, implica el trabajo en equipo, en el
cual los integrantes aportaran diferentes puntos de vista, diferentes ideas de acuerdo con sus
conocimientos propios, es decir cada integrante tendra un perfil diferente y que por esta
diversidad de pensamiento trabajaran para realizar proyectos en pro de la resolucion de
problemas reales.

Para que este modelo sea exitoso, es necesario que el disefio esté perfectamente organizado,
teniendo en cuenta los roles, los fundamentos tedricos y principalmente las instrucciones

claras.

Lourdes afirma (citado textualmente) que: este modelo requiere no solo de dar una
instruccidn y dejar que los estudiantes indaguen, sino que requiere de disciplina por parte
de docentes y estudiantes, pues el ABPr contribuye segin Lourdes, (2006) de manera

primaria a:

= Crear un concepto integrador de las diversas areas del conocimiento

= Promover una conciencia de respeto de otras culturas, lenguas y personas

= Desarrollar empatia por personas

= Desarrollar relaciones de trabajo con personas de diversa indole

= promover el trabajo disciplinar

» Promover la capacidad de investigacion

= Proveer de una herramienta y una metodologia para aprender cosas nuevas

de manera eficaz.

Los grandes beneficios que ofrece esta metodologia, es que les ofrece a los estudiantes
herramientas para que piensen y actlen en pro de la construccién de un proyecto, teniendo
en cuenta su disefio y lo que implica su proceso de elaboracion pensado en que dicho proceso

atribuye a la construccion de conceptos y no solo a la obtencion de una calificacion.



6.3. Oxidacion, desarrollo epistemoldgico

Originalmente el concepto oxidacion (estudiada en un principio por Lavoisier) se referia al
enlace entre una sustancia con el oxigeno gracias al aumento del estado de oxidacién de dicha

sustancia.

Sin embargo, la oxidacion es un aumento algebraico del estado de oxidacion y corresponde
a la pérdida o la aparente pérdida de los electrones (Carranza, et al., 2005). Este estado de
oxidacion es un concepto que se explica por una secuencia de reglas por conveniencia
(Carranza, et al., 2005)

Cuando se habla de oxidacion, necesariamente se habla de reduccidn, pues con base en la ley
de conservacion de la materia, la cual s ele atribuye a Lavoisier (1743 — 1794) seguln lo citan
Castellano y Moreno en 2019; lo mismo pasa con los electrones, en las reacciones quimicas

estos no se crean ni se destruyen.

La reduccidn entonces es una disminucion algebraica del estado de oxidacion y corresponde
a la ganancia o a la aparente ganancia de electrones (Carranza, et al., 2005). Mientras una
especie se oxida perdiendo electrones, la otra especie se reduce aceptando dichos electrones
(Carranza, et al., 2005).

Los estudiantes entienden la oxidacion como “el intercambio o ganancia de oxigeno del aire
y la reduccion es entendida como su eliminaciéon” Kuhn (1971), que, aunque no estad mal, le
falta desarrollo y complejidad a la idea, pues la definicion simplista que tienen no les permite

observar los fendmenos como realmente son.

Es importante que los estudiantes logren comprender el fendmeno como un intercambio
electronico entre especies quimicas y/o de formacidn de iones en estados intermedios (Rojas
P, 2012).



Para este trabajo es indispensable reconocer los aspectos disciplinarios y sus inicios. La
bdsqueda epistemolodgica se realiza mediante el documento: “Breve Historia de la Quimica”

por Isaac Asimov (1975).

Este texto, menciona los principales sucesos historicos que se dieron para el desarrollo del
concepto combustion y como el proceso evolutivo de diferentes conceptos y fendmenos han
aproximado la aplicacién de iméagenes como inicio de la ciencia; menciona que, se utilizaban
objetos para observar y por ende imaginar la naturaleza y los fendmenos que alli se
presentaban y como poco a poco se fue aproximando esas imaginaciones y observaciones a

un contexto cientifico y técnico.

El término oxidacién, se remonta a los primeros descubrimientos en los que el oxigeno
tomaba protagonismo, por ejemplo, el descubrimiento del fuego en la prehistoria, cuando se
establecio que sin aire no habria combustidon. En ese momento eran importantes los cambios
de la naturaleza y los fendmenos impactantes que esta causaba, por ejemplo, los rayos de sol
que podrian incendiar un bosque, reduciéndolos a un polvo negro que tiempo después seria

llamado: cenizas.

Los alquimistas (1940 aproximadamente), plantearon que la combustion se daba en presencia
de azufre, ademas, se preguntaron el motivo por el que algunos metales ganaban peso y otros

metales se quemaban en presencia de temperatura muy alta (segun cita de Carrillo. 2012).

Es importante también, mencionar algunos académicos que también hablaron sobre la
combustion; por ejemplo, Heraclito sustentaba que el fuego no era el resultado de algun

fendmeno, sino que era un elemento mas que estaba constituido por materia.

Por su parte Beacher (1969) postulo algunos principios para la combustion de la mano de
investigaciones de Stahl, postulo que el flogisto como una muy importante propiedad de la
materia y que el aire es el principal causante del aumento en la masa de los metales al
aumentar la temperatura; Boerhaave refuto el anterior postulado, puesto que no encontraba

diferencia entre los dos hechos.



Por ello se preguntaron qué pasaba con los vapores que se liberaban en las reacciones, si

influian en la masa y como se podrian rescatar.

Como se menciono anteriormente Lavoisier fue el primero en hablar del término oxidacion

teniendo en cuenta cuan importante es la presencia del oxigeno en estos fendmenos.

Descubri6 que existen procesos de oxidacion rapiday lenta, y planted la idea que hasta el dia
de hoy sigue vigente y es que sin oxigeno no hay combustion; propuso que nada ardia sin
presencia de oxigeno, aunque se tenga presencia de altas temperaturas ademas de que los

ciclos de vida se mantienen gracias al oxigeno (Carrillo, J. P.,2012)

Sin embargo, Lavoisier planted que los elementos incluido el oxigeno, presentaban diferentes
nameros de oxidacion, aunque fueran de la misma familia, por ejemplo, el acido sulfuroso y

el acido sulfurico.

Asimismo, los elementos pueden combinarse para formar varios 6xidos y estos a su vez
podrian combinarse para formar sales (Berzelius, 1820) Por su parte, estas sales reaccionan
entre ellas mismas y formas nuevas sustancias, incluidas otras sales que también tienen

diferentes estados de oxidacion de acuerdo con sus propiedades (Jensen, 2009).

En 1918 Hildebrand, postulo que en el proceso de oxidacion hay valencias mas positivas que
negativas, por su parte en el proceso de reduccion hay valencias mucho mas negativas que
positivas, por ello cuando un elemento se oxida tiende a quedar (en ocasiones) con carga
positiva, por su parte cuando un elemento se reduce tiene a quedar (en ocasiones) con carga
negativa dandole la palabra a Lander que, en 1907, afirmaba que la oxidacién conlleva un

aumento en la valencia.

Es importante resaltar que Hildebrand no utilizaba la expresion de “numero de oxidacion”

sino “numero de Valencia” (Carrillo, 2012).



6.4. Antioxidantes

La capacidad antioxidante celular esta dada por mecanismo a traves de los cuales las células

inhiben o anulan la generacion de radicales libres (Avello, M y Suwalsky, M, 2006).

Desde la década de los afios sesenta se ha producido un conjunto de diversas investigaciones
sobre radicales libre y antioxidantes. Todos los seres vivos necesitan el oxigeno para vivir,
sin embargo, al usar el oxigeno se liberan radicales libres y para combatir dichas moléculas
fatale para la vida, existen los antioxidantes, los cuales tienen la capacidad de interactuar con

un radical libre méas que cualquier otra molécula (Ferreira R, 2010).

Un antioxidante es una molécula que inhibe o retarda la oxidacion de otra molécula, al
colisionar con un radical libre, le cede un electrén, se debilita su acciéon. Segun Garcia
Bacallao, Lourdes, et. (2001), los antioxidantes pueden ser exdgenos o antioxidantes que
ingresan a través de la cadena alimentaria y los enddgenos que son los sintetizados por las

células.

Entre el grupo de los exdgenos o antioxidantes que ingresan a traves de la cadena alimenticia,
se encuentran antioxidantes como: vitamina E, vitamina C, Betacaroteno, flavonoides,

licopeno, entre otros.

Es importante mencionar la importancia del consumo de antioxidantes, ya que se ha
demostrado que el consumo de antioxidantes, proveniente de frutas y verduras proporcionan
proteccién contra enfermedades como la diabetes, leucemia, riegos cardiovasculares,

enfermedades neurodegenerativas, etc., (Coronado, M, Vegay Leon S., 2015).



7. METODOLOGIA

En el presente trabajo de investigacion, se ofrece un ejercicio de analisis y metodologia
pedagogica y did4ctica alternativa en la educacion media. La metodologia utilizada fue una
metodologia cuasiexperimental de tipo mixto, es decir que se recolectaron datos cualitativos
y cuantitativos por medio de actividades valoradas con rabricas de evaluacion disefiadas

especificamente para el presente trabajo.

Asimismo, los disefios cuasiexperimentales son estrategias de investigacion que son
guiadas por objetivos que se caracterizan por ser descriptivas y pretenden analizar las
relaciones reales entre una o mas variables independientes junto con la dependiente y de
la respuesta (Cabreé, R.B., 2012).

Dado que los grupos a analizar son reales, la relacion se debe garantizar mediante la
seleccion de grupos de forma conveniente o a través de alguna técnica de ajuste
estadistico (Bono Cabré, Roser 2012), para este caso la garantia fue la seleccion del grupo

de manera conveniente.

La estrategia se disefi6 mediante los resultados de la prueba de entrada, instrumento que
recolecto la informacion inicial sobre la posicion conceptual en la que se encontraban los

estudiantes.

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos del presente proyecto, se disefié una
estrategia didactica en la que se le dio protagonismo a los trabajos practicos de laboratorio
y a sus respectivos informes, los cuales fueron reportados en una bitacora como proyecto
final, alli, los estudiantes plasmaron sus observaciones, ademas de ser ellos mismos
quienes propusieron los objetivos de sus experiencias y quienes concluyeran bajo la

teoria si se cumplieron sus objetivos o no.



Finalmente, la prueba de salida tuvo como objetivo, reconocer e identificar qué tanto
aprendieron los estudiantes y si se pudo construir el concepto oxidacion, por medio de

valores cuantitativos y cualitativos especificados en la rdbrica de evaluacion.

Los resultados obtenidos en las diferentes actividades de la propuesta fueron analizados
mediante el uso de dos softwares: Atlas. Ti para los datos cualitativos y SPSS Statistics

para los datos de tipo cuantitativos.
7.1. Poblacion

La poblacion del presente proyecto, fueron 20 estudiantes de grado décimo de bachillerato
del colegio I.E.D Buenavista Calasanz en la localidad de Ciudad Bolivar en Bogot4 D.C, con
edades entre los 15y los 17 afios.

Con esta muestra poblacional se implementaron tanto las pruebas de entrada y salida como
las actividades de la estrategia didactica, durante 4 sesiones: 2 sesiones de 2 horas para los
trabajos practicos de laboratorio, y 2 sesiones de 1 hora, las cuales correspondieron a la
prueba de entrada y la prueba de salida. Cabe resaltar que, durante todo el proceso de
implementacién, la docente de la asignatura de quimica estuvo presente, haciendo
acompariamiento y asimismo comentarios y preguntas acorde con las actividades de cada

sesion.

7.2.Etapas de investigacion

Figura 1 Esquema de la metodologia de investigacion y aplicacion
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Como se puede observar en la figura 1, el presente proyecto se realizd en tres etapas:

Iniciacion, implementacion y evaluacion.

En la primera etapa (iniciacion), se encuentran dos fases importantes: la primera fase
comprendié el planteamiento del problema del presente trabajo mediante objetivos que

permitieron orientar la investigacion hacia un camino viable de realizarlo.

En la segunda fase, se realiz6 una busqueda tedrica sobre lo que ya se ha estudiado o
investigado por parte de otros autores lo cual permitio tener bases sobre los conceptos y

abordar el problema planteado.

En la segunda etapa (implementacion) se encuentran dos fases: en la primera fase se realizo
el disefio de la propuesta, que corresponde a la estrategia didactica y la construccion de las

herramientas para su respectiva implementacion:



7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.24.

Prueba de entrada: Esta herramienta se utilizd para poder identificar el nivel
conceptual que tienen los estudiantes sobre quimica segin su ciclo: concepto
oxidacion, antioxidantes, reduccion, qué conocen sobre el aprendizaje basado en

proyectos y sobre los trabajos practicos de laboratorio.

La prueba de entrada fue un cuestionario mixto, es decir que se incluyeron un
conjunto de preguntas abiertas y de seleccién mdltiple. En total, la prueba de entrada

tuvo cinco preguntas de tipo abierta y dos de seleccion multiple a partir de una lectura.

Trabajo practico de laboratorio 1: El primer laboratorio fue una préctica de oxidacion
de metales, el objetivo de dicho trabajo practico, fue contextualizar a los estudiantes
sobre lo qué es la oxidacion y como actla en los diferentes materiales que puede haber

a su alrededor, con materiales asequibles y no peligrosos.

Trabajo préactico de laboratorio 2: El segundo laboratorio tuvo como finalidad ensefiar
a los estudiantes como actdan los antioxidantes frente al proceso de oxidacion y lo
importantes que son para el consumo humano, por medio de un recubrimiento en

frutas con extracto natural de hierbabuena.

Prueba de salida: Esta ultima herramienta se utiliz6 para identificar si se lograron los
objetivos de acuerdo con lo trabajado en la estrategia didactica. Dicha prueba fue un
mapa mental; el titulo central y el disefio del mapa fue a eleccién de los estudiantes,
de esta manera fue posible analizar como los estudiantes enlazaron conceptos segin

Sus respectivos procesos.

Por ultimo, la etapa 3, corresponde a la evaluacion y el andlisis de los resultados, por medio

de las rubricas de evaluacion, que posteriormente fueron analizados por los ya mencionados
softwares Atlas. Ti y SPSS Stadistics.



8. RESULTADOS Y ANALISIS
8.1.Prueba de entrada
La prueba de entrada (Anexo 2), tuvo como finalidad identificar y reconocer cuél era el nivel
de conocimientos de los estudiantes acerca de conceptos como oxidacién, antioxidantes,
reduccion, su percepcién sobre la oxidacion en la vida cotidiana y cémo ellos perciben los

trabajos practicos de laboratorio segln sus experiencias.

El instrumento se compone de 7 preguntas, 2 de seleccion multiple a partir de un parrafo
sobre los antioxidantes y 5 preguntas de tipo abierta. Las preguntas en su mayoria fueron de
tipo abierta porque permiten conocer detalles de las ideas y conocimientos que tal vez no se
tengan en cuenta en una pregunta de seleccién multiple, es decir, que los estudiantes al
responder de manera libre lo que consideraban, permitieron conocer conceptos que asociaban
con otros, percepciones, ideas y demas topicos que fueron fundamentales para llevar a cabo

el primer objetivo del trabajo.

La validacion de la prueba de entrada se realizo, teniendo en cuenta que fue disefiada
exclusivamente para la presente investigacion, por lo que fue fundamental la evaluacién
pertinente de un experto en el area. La prueba, fue validada por la docente de quimica de los
estudiantes escogidos para implementar la estrategia, quien cuenta con el titulo de Licenciada
en Quimica, se encuentra realizando la tesis Magistral en Docencia de la Quimica y quien,
ademas, cuenta con una experiencia profesoral de aproximadamente 6 afios. Es importante
mencionarlo puesto que, la docente conoce de cerca el proceso de los estudiantes en su
asignatura, por ello fue indispensable su opinion y validacion. Los resultados de su validacion

se muestran a continuacion:

Tabla 3: Resultados de la validacion por medio de la revision de un experto

Dimension Pregunta | Suficiencia| Claridad Coherencia | Relevancia Observaciones
Conocimientos ; j j j Todas las preguntas
previos 4 son necesarias y
3 4 4 4 permiten la




recoleccion de los
datos deseados

4 4 4 4 Las preguntas
permiten que los
Relacién estudiantes comenten
contexto - 4 sus experiencias y las
experiencia S5 4 4 4 asocien los con
contenidos de la
asignatura

El texto brinda la

6 4 4 3 informacién

necesaria, sin

embargo, las

4 preguntas no son muy

relevantes para
recolectar la
informacion

necesaria.

comprension
lectora

Fuente: adaptacion de Escobar-Pérez, Jazmine & Martinez, A. (2008).

Teniendo en cuenta las recomendaciones y los resultados de la validacion, se realizaron los

ajustes a la prueba para posteriormente poder implementarla.( Anexo 2)

Asimismo, se realizé la rubrica de evaluacion, para darle un valor cuantitativo a los resultados
que los estudiantes arrojaron (Anexo 1), para los cuales se les asigno valores de 1 a 3, siendo

3 “excelente”, 2 “regular o aceptable” y 1 “deficiente”

8.1.1. Pregunta 1: Segn sus conocimientos, ¢qué considera que es oxidacion en
quimica?

En el Anexo 3, se pueden observar las respuestas de los estudiantes para la pregunta 1.

Teniendo en cuenta, el andlisis cualitativo por medio del software Atlas. Ti, la

sistematizacion de las respuestas se muestra a continuacion:

Figura 2 Red conceptual pregunta 1, prueba de entrada
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Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

Sobre las respuestas de los 20 estudiantes se muestra la figura 3.

Figura 3: Nube de palabras, analisis exploratorio pregunta 1, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti



Para la interpretacion de la figura 3, las palabras de tamafio més grande indican que
presentaron mayor frecuencia en las respuestas de la mayoria de los estudiantes, y las de
tamafio menor, indican que no fueron utilizadas de manera repetitiva. Teniendo en cuenta
que la pregunta buscé darle significado al concepto oxidacion, se descarta el concepto
“oxidacion” de la figura 3, las siguientes palabras son: ELECTRON, PERDER, REACCION
con una frecuencia de 6 a 14 repeticiones.

Segun lo que mencionan Hernandez y Marti (2007), la denominacién de oxidacion se refiere
a un proceso en el que un elemento o compuesto pierde o cede electrones en una reaccion
quimica, proceso que implica un aumento en el estado de oxidacion, de un &omo, ion o
molécula. Haciendo el anélisis, partiendo de las concurrencias en las respuestas, se muestra
en la figura 2, los términos “electron”, “perder” y “ecuacion”, para explicar el concepto
“oxidacion”, donde se menciona que la “pérdida de electrones” es una propiedad de la

oxidacion, asi como “deterioro” y el “cambio”, y que por su parte la “ganancia de electrones”

contradice el concepto oxidacion.

En el caso de los estudiantes 2 y 7 afirman que: “Es el que da a la perdida de electrones por
una especie quimica” y “Es la perdida de electrones de una ecuacion”. Segun esto, los
estudiantes asocian el concepto oxidacion con un intercambio de electrones por una especie
quimica y mencionan que sucede en presencia de una ecuacién quimica. Lo que inicialmente
brinda un panorama de confusion en cuanto a las ideas que se tienen, pues confunden
ecuacién quimica con reaccién quimica, ademas de asociar los electrones como propiedad de

una ecuacion.

Por otro lado, el estudainte 18, mencionan que: “ Es un tipo de reaccion quimica, en la cual
un elemento pierde electrones y aumenta su estado de oxidacion”; se puede observar que el
estudiante identifica el proceso en el que se cede un electron y al final qué le sucede a la
especie cuando cede dicho electrén, tambien identifica que la oxidacion se lleva a cabo en un

tipo de reaccion especifico.



La figura 2, muestra en la red como se relaciona el concepto con palabras como deterioro o
cambio, es decir que, relacionan vivencias o experiencias con el concepto y su significado.
Por ejemplo, en el caso del estudiante 1, quien plantea: “Cuando un elemento cambia de
color, de estado” o del estudiante 5: “Pienso que, hablando de quimica préctica, la oxidacion
es cuando deja un objeto al exterior (cominmente alimento) y este se empieza a deteriorar
fisica y quimicamente. Por otro lado, hablando de la quimica tedrica, la oxidacion es cuando
un elemento esta perdiendo electrones; ademas, esto se representa, por medio de los estados

de oxidacioén”

El estudiante 1, describe el cambio de color que sufre un objeto, sin embargo, no especifica
en dénde o por qué sufre dicho cambio, no menciona la presencia de electrones ni la
interaccion entre ellos y generando una comparacion segin lo mencionado por Herndndez y
Marti (2007), las respuestas se acercan de manera considerable al concepto, pero no se da

una definicion totalmente acertada.

Teniendo en cuenta la rubrica de evaluacion disefiada especificamente para este trabajo
(anexo 2) los resultados fueron los siguientes, teniendo en cuenta la escala de evaluacién: 3

“ Excelente”, 2 “ regular” y 1 “ deficiente”

Por ejemplo: Para el valor de 1 ( insuficiente), el criterio Oxidacion — Reduccion establece
que: No se reconoce el concepto o la idea es erronea.

Para el Valor de 2 ( Regular — aceptable), el criterio Oxidacion — Reduccion establece que:
Presenta dificultad a la hora de identificar y describir el proceso en un lenguaje quimico.
Para el Valor de 3 ( Excelente), el criterio Oxidacién — Reduccion establece que: Indentifica
el concepto oxidacion y lo describe en un lenguaje quimico como un proceso donde una

especie cede electrones, aumentado su estado de oxidacion.



Tomando como ejemplo la respuesta del estudainte 2: “Es el que da a la perdida de electrones
por una especie quimica”, se le asigna un valor de 2, pues reconoce el concepto sin embargo
no lo logra explicar y describir, ademas de que la idea es incompleta.

Asi pues se tabulan las valoraciones de cada estudainte para cada respuesta de la prueba de
entrada, obteniendo asi, la grafica 1:

Graéfica 1: Porcentaje de resultados, pregunta 1

PREGUNTA 1

Deficiente; 8;
40%

Regular; 12;
60%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado desde el software SPSS Stadistics y Excel

Considerando la grafica 1, se puede afirmar que el 60% de los estudiantes tiene una idea de
lo que es el concepto oxidacion, sin embargo, el problema radica en que los estudiantes dan
una definicién de libro de texto, acudiendo a su memoria para tratar de explicarlo, aislando
términos que pueden relacionar y explicar de mejor forma lo que ellos quieren decir.(Mora
Fuertes, 2022).

Por su parte un 40% de los estudiantes no reconocen o tienen una idea vaga y confusa sobre
lo que es la oxidacion. Esta confusion es resultado de al igual que en el caso anterior, la
busqueda de informacion en su memoria que no fue aprendida significativamente, sino

memorizada por ello existe confusion entre, la ganancia y perdida de electrones, aumento o



perdida de estado de oxidacion, etc. (Mora Fuertes, 2022); ejemplo de lo anterior fue la
respuesta del estudiante 18: “Es un tipo de reaccion quimica, en la cual un elemento pierde

electrones y aumenta su estado de oxidacioén”

8.1.2. Pregunta 2: Segun sus conocimientos en quimica, ¢qué considera que son los
antioxidantes?

La pregunta 2, va dirigida al reconocimiento de ideas previas sobre los antioxidantes.
A continuacion, se muestra la red conceptual para el analisis de concurrencias y la nube de

palabras para el analisis exploratorio.

Figura 4: Red conceptual pregunta 2, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia
Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

Figura 5: Nube de palabras, analisis exploratorio pregunta 2, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

Teniendo en cuenta la figura 5, las palabras que mas se resaltan, son “oxidar”, “evitar”,
“elemento”, “electron” y ““ ayudar”. lo que permite inferir cuales son las relaciones que hacen

los estudiantes para darle significado al concepto.

Segun lo mencionado por Fridovich (1969) los antioxidantes son sustancias quimicas que
tienen la capacidad de retardar o prevenir la oxidacion de otras sustancias al inhibir la
trasferencia de electrones en una reaccion quimica que generan radicales libres, causantes del
dafio celular y posteriores enfermedades. De este modo, desde las respuestas de los
estudiantes y los conceptos mas frecuentes en la figura 5, se engloban los conceptos “ evitar”,
“ayudar” y “oxidar” que, teniendo en cuenta la figura 4, dichos conceptos estan asociados a
los antioxidantes. Los estudiantes también mencionaron que los conceptos que estan

asociados a antioxidantes fueron “sustancias” que a su vez estan asociadas a “curar dafios’

o “ prevenir enfermedades”.

Lo anterior, se ve reflejado por ejemplo en el estudiante 3, quien afirma que: “Son algunas
sustancias que pueden ayudar a curar algunos dafios en las células”, aunque el termino
adecuado no es “curar”, sino “ prevenir el dano” la respuesta indica que el estudiante conoce

el concepto y tiene una idea sobre el funcionamiento de los antioxidantes.



La palabra con mayor repetitividad segun la nube de palabras fue “oxidacion” y esto se ve
interconectado con la figura 4 por medio de dos codigos: “evitar” y “prevenir”; como es el
caso del estudiante 12: “Es lo que evita la oxidacion”. Asimismo, la red conceptual muestra
la relacion por medio de los codigos: “evitar”, “enfermedades” y “dafios” que, como se
observa en la nube de palabras, se cita con alta frecuencia, como el caso del estudiante 8,
quien afirma: “Es algo que se utiliza para prevenir cualquier tipo de enfermedad en el
cuerpo”, por ende reconoce que los antioxidantes previenen enfermedades y, aunque no
menciona algin tipo de enfermedad, ni especifica la manera en que previene dichas
enfermedades, si se acerca considerablemente al significado del concepto, demostrando que

conoce el término y hace relaciones entre sus ideas previas.

Considerando lo mencionado por Fridovich (1969), junto con las relaciones que realizaron
los estudiantes y las figuras 4 y 5, indican que reconocen el concepto antioxidantes como
algunas sustancias o elementos que previenen el dafio celular, por ende evitan enfermedades
o deterioro en los alimentos, pues 13 de ellos mencionan que se evita un dafio por deterioro,
ya sea por (en sus palabras) radicales libres, exposicién al aire o al agua no mencionan
algunos términos importantes para darle significado al concepto o plasman ideas

incompletas, en otros casos no responden o la respuesta es incorrecta.

A continuacién, se muestra una grafica, en donde se puede observar el porcentaje de la
poblacion que posee una idea clara o cercana al significado del concepto antioxidantes y los
que se encuentran en un nivel regular o deficiente, teniendo en cuenta la ribrica de evaluacion
(ANEXO 1)

Graéfica 2: Porcentaje de resultados, pregunta 2, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado desde el software SPSS Stadistics y Excel

Segun la gréfica 2, el 80% de los estudiantes se encuentran en un nivel Regular o aceptable,
es decir que definen los antioxidantes como sustancias o moléculas, que impiden la oxidacion
de otras o que se acercan considerablemente al significado correcto, y por su parte un 20%

de los estudiantes no conocen el concepto, tienen una idea confusa o no responden.

Estos datos son de vital importancia, puesto que proveen una idea sobre lo que los estudiantes
relacionan con antioxidantes y a su vez con oxidacion. Dicha informacion brinda una ruta de

ensefianza para construir el concepto oxidacion.
8.1.3. Pregunta 3: ¢ Qué significa Oxidar y reducir?

La pregunta 3, tuvo la finalidad de identificar como los estudiantes relacionaban los dos

conceptos en conjunto.

A continuacion, se muestra la red conceptual y la nube de palabras para el analisis

exploratorio:



Figura 6: Red conceptual, pregunta 3, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia
Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

Figura 7: Nube de palabras, analisis exploratorio pregunta 3, prueba de entrada
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A partir de los datos obtenidos en la figura 6 y figura 7, se logré plantear algunas
generalizaciones, como por ejemplo, que los estudiantes, conocen la diferencia entre oxidar
y reducir, identifican los electrones como un protagonistas de estos procesos, sin embargo no
hacen la relacién entre los dos conceptos, es decir que no identifican en donde ocurren dichos
fendmenos, como es el caso de 10 de los 20 estudiantes, que respondieron simultdneamente:

“oxidar es perder electrones y reducir es ganar electrones”.

Es importante mencionar que 8 de los 20 estudiantes, reconocieron el aumento de los estados
de oxidacion en los procesos de oxidacion. Por ejemplo, el estudainte 18: “Oxidar cuando un

elemento pierde electrones y aumenta su estado de oxidacion”.

Contemplando lo que mencionan Hernandez y Marti (2007), quienes denominan oxidar y
reducir como procesos gque ocurren en reacciones de tipo redox (oxidacion — reduccion), una
sustancia que se oxida (pierde o cede electrones) estad proporcionando electrones a otra
sustancia que se esta reduciendo (ganando electrones), es decir que ocurren simultaneamente.
Asi pues, haciendo un andlisis de las concurrencias en las respuestas de los estudiantes y
desde los conceptos mas utilizados, mencionados en la figura 7, se enmarcan los términos
“electron”, ““ ganar” y “ perder”, también se repiten los términos “oxidar” y “ reducir”, sin

embargo, como estos Ultimos dos, corresponden a la pregunta, se desprecian para este

analisis.

Teniendo en cuenta la informacidn anterior, los estudiantes mencionaron que oxidar se refiere
a una perdida de electrones, y reducir a una ganancia y como se puede observar en la figura
6, para el término “oxidar”, se interconecta con el “aumento del estado de oxidacion” que a
su vez se interconecta como causa de “deterioro” en un “compuesto”. Para el caso del
termino “reducir”, se interconecta con la “ganancia de electrones” en una “ecuacion
quimica”. Asi pues, aunque los estudiantes reconocen la diferencia entre los dos términos en
cuanto a la ganancia o pérdida de electrones, no identifican que estos procesos se llevan a
cabo de manera simultanea, ni que suceden en una reaccion quimica de tipo redox. Por ello

haciendo un balance de todo lo anteriormente mencionado y generando una comparacion con



lo mencionado por Hernandez y Marti (2007), las respuestas de los estudiantes se acercan a
la definicion, pero no concretamente acertadas ni completas; causa de una de las tantas
necesidades que se posee a la hora de construir conceptos, buscar relaciones con otros

conceptos que pueden confundir o atrasar el proceso de aprendizaje. (Sanchez, J.,2013)

En el siguiente grafico se muestra el nivel en el que se encuentra la muestra poblacional,

segun la rubrica de evaluacion para la prueba de entrada:

Gréfica 3: Porcentaje de resultados, pregunta 3, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracién propia

Nota: Realizado desde el software SPSS Stadistics y Excel

8.1.4. “Cuando dejo una fruta encima de la mesa, después de un buen tiempo, esta fruta se
empieza a oxidar, cambiando de color (marrén - negro) y cambian otras propiedades

quimicas”.

La pregunta 4, tuvo la finalidad de identificar como los estudiantes relacionaban el concepto
oxidacion con vivencias personales, cotidianas 0 como se imaginaban que podria verse el

concepto.



Asi pues, se muestran la red conceptual y la nube de palabras a partir de las respuestas de los
estudiantes:

Figura 8: Red conceptual, pregunta 4, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

Figura 9: Nube de palabras, analisis exploratorio pregunta 4, prueba de entrada
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Teniendo en cuenta la Figura 9, las palabras que presentan una mayor frecuencia en las
respuestas de los estudiantes son “oxidar”, “cambiar”, “metal”, “fruto”, “ tiempo” y “ color”;
lo que indica que los estudiantes identifican la oxidacidén en materiales como los metales o
las frutas. En la figura 8 se muestra como los estudiantes relacionan estos términos, por
ejemplo, los metales los identifican en las varillas o los tornillos, o los cambios que estan
asociados al color y textura en frutas como la manzana y el banano. Por ejemplo, el estudiante
5 afirma que: “Cuando dejo una fruta encima de la mesa, después de un buen tiempo, esta
fruta se empieza a oxidar, cambiando de color (marrdn - negro) y cambian otras propiedades

quimicas”.

Aunque el estudainte reconoce los cambios fisicos y describe especificamente los colores, no
expresa el porqué de estos cambios, es decir, aunque reconoce que los cambios se dan por
dejar la fruta expuesta al aire, no identifica, cual o cuales componentes del aire hacen que la

fruta se oxide ni de qué manera los hacen.



Como se puede observar en la figura 8, el cambio que esté asociado a la oxidacion es causa
de una exposicion al aire o la humedad, como es el caso del estudiante 4 quien relaciona los
metales y sus cambios fisicos con la oxidacion, pues afirma que “Un breve ejemplo seria

cuando una puntilla dura mucho tiempo en un lugar humedo”.

Asi pues, se logra observar que en general, los estudiantes reconocen en sus vidas cotidianas
el fendbmeno de la oxidacién como un dafio que se puede observar en el color y la textura de
las frutas y los metales principalmente, lo que permite deducir que logran distinguir el
fendmeno de oxidacion de forma correcta, sin embargo no se logra dale una explicacion
desde la quimica a sus experiencias, algunos de ellos no responden por lo que se infiere que

no reconocen el concepto en sus vidas cotidianas.

A continuacion, se muestra la grafica en la que se encuentran los estudiantes, teniendo en

cuenta los puntajes de la rabrica de evaluacion para la prueba de entrada:

Gréfica 4: Porcentaje de resultados, pregunta 4, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado desde el software SPSS Stadistics y Excel



Como se puede observar en la grafica, un 50% de los estudiantes, no establecen la relacion
entre sus observaciones cotidianas y el proceso de oxidacion, o una parte de ellos no
responde, el otro 50% de la muestra, aunque logra establecer la relacion, no explican el por

qué o como se dan dichos fendmenos y desconocen el oxigeno en el proceso.

Este tipo de preguntas son importantes y convenientes, puesto que en el proceso de
aprendizaje favorece el anélisis y la sintesis de la informacion, de esta manera se puede
conocer como los estudiantes estan relacionando su cotidianidad con los conceptos
cientificos y, por ende, si la forma en la que aprenden se ve favorecida o, por el contrario,

hay que ajustarla al ritmo y a las ideas de los estudiantes. (Aponte y Duran., 2013)

8.1.5. Pregunta 5: Segun su experiencia en el laboratorio de quimica, ¢considera que los
trabajos practicos de laboratorio contribuyen a su formacion y a su aprendizaje en

quimica? ¢de qué manera contribuyen?

La pregunta 5, tuvo la finalidad de conocer la percepcion que tienen los estudiantes frente a
los trabajos practicos de laboratorio en su proceso de aprendizaje teniendo en cuenta las

experiencias de cada uno.
Segun las respuestas de los estudiantes, el software Atlas.ti arroja los siguientes resultados:

Figura 10: Red conceptual, pregunta 5, prueba de entrada
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Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

Figura 11: Nube de palabras, andlisis exploratorio pregunta 5, prueba de entrada
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Como se puede observar en la figura 10, los estudiantes establecen que los TPL facilitan la
comprension de los conceptos pues, les proporciona el experimento como herramienta para
descubrir, recordar y aprender la teoria.

Asi como en la figura 11, las palabras méas frecuentes en las respuestas de los estudiantes
son “aprender”, “contribuir”, “practicar”, “ayudar”, las respuestas de los estudiantes reflejan
que para ellos es importante en su proceso de aprendizaje en quimica, los trabajos practicos
de laboratorio, pues les brinda herramientas que la teoria por si sola no les brinda, ejemplo
de ello es la respuesta del estudiante 19: “Si debido a que las practicas hacen recordar lo
tedrico, pero de manera mas facil y util” o del estudiante 3: “La experiencia en el laboratorio
nos ayuda a poder posibilitar nuestro conocimiento ya que podemos ver las reacciones y asi
entender a qué se debe esto”. EI 100% de los estudiantes estan de acuerdo en que los trabajos
practicos de laboratorio les brinda herramientas complementarias que les permite observar y
de esta forma comprender mejor los temas y considerarlos menos dificiles 0 mas interesantes.

(Lemus y Guevara., 2021).



Asi pues, la estrategia de los trabajos practicos de laboratorio en las ciencias es fundamental
para la construccion de conocimiento, el cual se ve reflejado en los resultados obtenidos y en

la motivacion que manifiestan durante dichas actividades (Lemus y Guevara., 2021)
8.1.6. Preguntas 6 y 7: Seleccion multiple, compresion de lectura:

Para estas dos Ultimas preguntas, se planted una seccion corta de un articulo sobre los
antioxidantes presentantes en alimentos, vitaminas y minerales, de la revista Offarm, a partir
de esta corta lectura, los estudiantes respondieron dos preguntas de seleccién multiple con

Unica respuesta.

A continuacion, se presenta el texto, las preguntas y la valoracion a las respuestas de los
estudiantes, teniendo en cuenta que, para estas dos preguntas, los resultados se analizaron
bajo el software cuantitativo SPSS Stadistics y recordando que la valoracion se establecid
por medio de la rdbrica de evaluacion para la prueba de entrada (Anexo 1):

Tabla 4: seccion de preguntas maltiples 6 y 7, prueba de entrada

“Los alimentos, ademas de sus funciones plasticas y energéticas, tienen la facultad de
proteger estructuras ante la formacién de radicales libres. Este proceso, que constituye la
oxidacion celular que deriva de la aparicién de estos radicales, va ligado tanto al
envejecimiento fisioldgico en general como a una serie de enfermedades
(cardiovasculares, degenerativas, Alzheimer, Parkinson, asi como distintos tipos de
cancer). Los antioxidantes presentes en los alimentos pueden ayudar a prevenir algunos
de estos procesos, pero también a paliar o enlentecer algunas de estas enfermedades. En
el momento en que los antioxidantes no son capaces de detener a los radicales libres, se
producen dafios sobre las grasas, las proteinas y los genes.

Lo que hacen los antioxidantes es frenar las reacciones de oxidacion en las células a
partir de las cuales se originan los nocivos radicales libres. Por tanto, su papel es clave en
la reduccion de enfermedades cardiovasculares, de tumores y de enfermedades
neurodegenerativas. También actian potenciando el sistema inmunologico.”

Pregunta 6: ¢Por qué se desarrollan las Pregunta 7: Seleccione debajo de cada

enfermedades mencionadas en el texto? imagen si corresponde a un antioxidante o
no
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 5: Valores respuesta 6, prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software SPSS stadistics y Excel

Gréfica 6: Valoracion respuesta 7, prueba de entrada
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Nota: Realizado por medio del software SPSS stadistics y excel

Las gréficas 5y 6, detallan las frecuencias de las valoraciones a las preguntas 6 y 7, teniendo
en cuenta que 3 es excelente, 2 es regular o aceptable y 1 es deficiente. Para el caso de la
pregunta 6 (grafica 5), el 55% de la muestra, se encuentran en el nivel “deficiente”, puesto
gue no respondieron asertivamente la pregunta y, por otro lado, el 45% de la muestra, se
encuentra en el nivel “excelente”.

Ahora bien, para el caso de la pregunta 7 ( grafica 6), el 60% de la muestra, se encuentra en
el nivel “deficiente”, el 20% en nivel “regular 0 aceptable” y el 20% restante se encuentra en
“excelente”.

Tabla 5: Descriptivos respuestas 6 y 7, prueba de entrada

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media | Desv. Estandar
Valoraciones respuesta 20 1 3 1,6 0,82078
7
Valoraciones respuesta 20 1 3 19 1,02084
6
N valido (por lista) 20




Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizada por medio del software SPSS stadistics

Asi pues, como se observa en la tabla 5, la valoracion que mas se repiti6 en la pregunta 6,
fue de 1.9 y para la pregunta 7, la valoracion mas repetida fue de 1.6, en ambos casos los
valores se aproximan a 2, es decir que la mayoria de los estudiantes se encuentran en el nivel
“regular o aceptable” para la comprension de lectura.

Ahora bien, teniendo en cuenta las respuestas de las preguntas abiertas y las preguntas de
seleccion multiple, se realiza la respectiva valoracion cuantitativa, teniendo en cuenta la
rubrica de evaluacion ( ANEXO 1).

Gréfica 7: Valoracién prueba de entrada

Valoracion prueba de entrada
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software SPSS stadistics y Excel

La gréafica 7, muestra los valores cuantitativos segun la rabrica de evaluacion para la prueba
de entrada y el porcentaje del total de estudiantes que obtuvieron dicha valoracion. Es decir,

que se te tabularon los valores para cada pregunta, (como se mencioné anteriormente de 1 a



3) y se promediaron esos valores para obtener la valoracion total. Los porcentajes, por lo
tanto, indican la frecuencia de cada valor.

Tabla 6: Descriptivos prueba de entrada

Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Desv.
Estandar
Valoracion prueba 20 1,42 2,57 1,9825 0,27042
de entrada
N valido (por lista) 20

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software SPSS stadistics

La tabla 6, por su parte, muestra los datos estadisticos de las frecuencias presentadas en la
grafica 7, donde N representa la cantidad de datos analizados, el minimo representa la
valoracién minima obtenida, el méximo representa la valoracion méxima obtenida, la media
representa el promedio de los datos y la desviacion estandar representa la variacion que

presentan los datos respecto al promedio.

Asi pues, como se observa en la grafica 8, los resultados de la prueba de entradaa, muestran
que 35% de ellos, se encuetra en un nivel “Deficeinte” , el 65% se encuentra en un nivel

“regular o aceptable” y ninguno se enceutra en el nivel “exelente”.

Gréfica 8: Valoracidon general, prueba de entrada
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Fuente: Elaborcion propia
Nota: Realizado por medio del software SPSS stadistics y Excel

Desde el punto de vista general de los resultados obtenidos anteriormente de la pruena de
entrada, se identifica que la mayoria de los estudiantes, identifican el concepto oxidacion,
reduccion y antioxidantes, sin embargo se evidencio que cerca del 100% desconocen el

fundamento tedrico del concepto oxidacion en general.
8.2 Estrategia didactica

Teniendo en cuenta los resultados de la prueba de entrada y las necesidades de contextualizar
a los estudiantes en el concepto, se disefio de la estrategia didactica que, a modo general,
correspondio dos trabajos practios de laboratorio, el primero de ellos fue un trabajo préactico
de oxidacién de metales y el segundo correspondio a la capacidad antioxidante de extracto

de hierbabuena como recubrimiento de alimentos.

A partir de dichas actividades, los estudaintes por grupos relaizaron un proyecto llamado
“bitacora”; la cual fue el proyecto final que los estudiantes crearon, en ella se plasmaron con
evidencias las actividades realizadas paso a paso estilo informe de laboratorio, pero, en este

caso, los estudiantes elaboraron los objetivos, complemetaron el marco teério y la



introduccién, asi como los respectivos analisis que iban de la mano con preguntas

orientadoras. Cada informe de cada trabajo practico se archivo en la bitacora como proyecto.

Cada informe de la bitacora, se compuso del titulo, un objetivo general y dos objetivos
especificos (objetivos que fueron planeados por los estudaintes), se les asigno algunos topicos
de andlisis en pro de orientar a los estudaintes hacia el analisis de sus observaciones y por

ultimo las conclusiones que los estudiantes propusieron.

Finalmente los estudiantes concluyeron sus actividades, identificando si se lograron o no los
objetivos que ellos mismos plantearon. Cabe resaltar que todo el proceso fue en

acompariamiento constante de la investigadora y la docente a cargo del grado.
8.2.1. Primer trabajo préctico de laboratorio, “oxidaciéon de metales”

Para el primer trabajo practico de laboratorio, se organizé a los estudiantes en grupos de
maximo 5 personas y los estudiantes fueron auténomos de elegir sus integrantes, en total, se

obtuvieron 5 bitacoras para el trabajo préactico de laboratorio 1.

Segun los resultados de la prueba de entrada, los estudaintes no tienen muy claro el concepto
oxidacion, puesto que si bien es cierto que la mayoria de ellos reconoce que hay una perdida
de electrones, se plantea una pregunta que da inicio y orienta el primer trabajo practico de

laboratorio: ¢codmo se puede evidenciar el fenomeno de oxidacion en la vida real?

En pro de responder esa pregunta, se toma este ejemplo de trabajo practico de oxidacion de
metales titulado ““ Oxidacion de metales y propiedades periddicas, Reporte 27 (Silva G.L.,
2018), en el que se establecieron las propiedades peridicas de algunos elementos bajo la
oxidacion de metales, cabe resaltar que se realizaron los ajustes necesarios, teniendo en
cuenta la cantidad de estudiantes, el nivel academico, los materiales disponibles y el objetivo
el cual pretendia, para poder adaptar el trabajo préactico a la poblacion seleccionada para esta
investigacion y de esta forma contextualizar a los estudiantes bajo el concepto y que ellos

observaran el fendmeno de una forma censilla pero que funcionara.



El trabajo préactico, consistio en poner en contacto con agua 5 metales diferentes: cobre,
aluminio, niquel, hierro y estafo, en materiales como monedas, alambres y puntillas de esta
forma observar en que periodo de tiempo se iban notando cambios en la estructura fisica del

material.

A continuacion se analizan los resultados de las respuestas para los topicos de andlisis del
primer trabajo préactico de laboratorio:

8.2.1.1. Primer tdpico del analisis: ¢Por qué usar agua destilada?

El agua destilada, si bien es cierto que se somete a algunos procesos de purificacion, es
también un reactivo muy usado en los laboratorios, y es importante que los estudiantes se
familiaricen con los materiales del laboratorio si se quiere que ellos se interesen y por ende

construyan sus conocimientos.

Por ello al usar agua destilada o agua del grifo, la formula molecular es la misma: H20, y
finalmente el oxigeno del agua es el que reacciona para llevar a cabo el proceso de oxidacion.
Sin embargo, es importante destacar que el agua destilada no posee caracteristicas muy altas
de corrosion, por lo que de preferencia se deberia utilizar agua de grifo,(Cireli A.F, 2012), es
apropiado mencionarlo, para asi entender un poco mas las respuestas de los estudiantes, pues

como se menciono antes, el agua destilada es un comun material de laboratorio.

Figura 12: Respuesta grupo 2, TPL1, topico de analisis
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Fuente: Estudiantes 5, 6, 7 y 8, conformado grupo 2

Figura 13: Red conceptual, tépico de analisis 1, TPL1, grupo 2
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Nota: Realizado por el sofware Aatlas.ti

Como se puede observar en la figura 13, los estudaintes del grupo 2, establecen que el agua
destilada es mas pura que el agua de grifo, y por ende oxida mucho mas rapido y de mejor
manera los materiales, teniendo en cuenta que se resaltan los codigos de efectividad, anélisis
y pura como propiedades del agua destilada asi como la contradiccion al agua de la llave que
ha pasado por procesos quimicos. Aqui se puede identificar entonces la confusion generada
a la hora de establecer relaciones de términos, pues plantean que entre mas limpia 0 mas
pura se encuentre una sustancia, mejor sera su efectividad. Se puede identificar entonces, que
los estudiantes establecen relaciones de acuerdo a sus conocimientos que estan incompletos

o errados (Mora Fuertes, 2022)

Realizando un analisis un poco mas general, se tomaron las respuestas de todos los
estudiantes y con el software Atlas.ti, se evidencié que en la frecuencia de palabras,
(descartando “destilada”) la palabra “natural”, tuvo una mayor presencia en las respuestas,
pues la mayoria de los estudiantes, plantearon que el agua destilada era mas natural que el
agua de la llave puesto que no habia pasado por tantos procesos quimicos, como se puede
evidenciar en la figura 14. A partir de esto, se puede afirmar que el concepto que los

estudaintes tienen sobre el agua destilada y el agua del grifo es erronea, pues establecen que



el agua destilada no ha pasado por ningun proceso quimico y que es completamente natural,
también establecen que el agua de grifo posee impuresas porque es sometica a varios

procesos quimicos, como se observa en la figura 12.

Figura 14: Nube de palabras, analisis exploratorio topico 1, TPL1

i _ . someter
venr puro sufrr

deber contener contaminante pues utilizar

propiedad

destilacion antioxidante natu ral mineral

efectivo N
oxidacion

« (estilado “w

objetivar

quimico

caracteristicas acelerar cantidad mas
comer

origen eliminar ion llave

quitar igual ya

) impuresas
varios

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

8.2.1.2. Segundo tdpico del analisis: Ordene los cinco elementos estudiados, del més
facilmente oxidable al mas resistente a la oxidacion, es decir del primero que se oxido

al ultimo.

Figura 15: Respuesta grupo 4, topico 2, TPL1
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Fuente: Estudiantes 13, 14, 15y 16 conforman grupo 4

Figura 16: Respuesta grupo 5, topico 2, TPL1

Fuente: Estudiantes 17, 18, 19 y 20 conforman grupo 5

Como se puede observar en las figuras 15 y 16, los estudiantes de los grupos 4 y 5 llegaron
a la conclusion de que el metal con mas tendencia a oxidarse son el Hierro (puntillas de
hierro) y el metal con menos tendencia del grupo fue en Niquel (Moneda de 50 pesos) pues,
en sus experiencias la puntilla de hierro fue la que mas rapido tuvo cambios en su estructura,

como se observa en sus evidencias fotograficas, figura 17.

Figura 17: Evidencia fotogréafica, oxidacion de metales, grupo 4.



Fuente: Estudaintes 13, 14, 15y 16 confarman grupo 4.

Como se puede observar, en el analisis de los estudiantes, no profundizan mas alla de lo que
observan, por ende no relacionan los experimentos junto con la teoria, y es un problema
puesto que gracias a esto, se denota que las metodologias tradicionales que son memoristicas
(en las que se incluyen trabajos de laboratorio, estilo receta de cocina) no les permite a los
estudiantes analizar y cuestionarse para asi mismo buscar otro tipo de informacién que les

ayude a llegar a la respuesta.
8.2.1.3 Tercer topico del analisis: objetivos y conclusiones

Teniendo en cuenta que los estudiantes propusieron los objetivos, las conclusiones a las que
Ilegaron debian darle respuesta a los objetivos de forma coherente y concreta. A continuacion

se muestran algunos objetivos y conclusiones a las que llegaron algunos estudiantes:

Figura 18: Objetivos planteados por el grupo 4, TPL1
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Como se puede observan en la figura 18. los estudiantes tienen como objetivo observar en
cuénto tiempo el material que exponen al agua sufre un cambio fisico y comprender de qué

forma ocurre dicho fenémeno. A continuacion, en la figura 19, se muestran las

conclusiones del grupo 4:
Figura 19: Conclusiones planteadas por el grupo 4, TPL1
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Figura 20: Red conceptual, topico de anélisis 3, TPL1, grupo 4
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

Como se observa en la figura 19 los estudiantes si logran observar el tiempo en el que sufre
cambios los materiales y destacan que exiten componentes que alteran el estado de los
materiales, ellos mencionan el agua, sin embargo no identifican el oxigeno del agua, que en
ultimas es el que reacciona con el metal formando el oxido, resultado de esta reaccion se
puede observar en los cambios de color que sufrieron los materiales. En la figura 20, se
observan las concurrencias que especifican als relaciones que hacen los estudiantes,
identificando los cambios mencionados como una propiedad de la oxidacion y que esta
oxidacion se asocia con el tiempo de contacto (para este caso, el agua) formando una capa de

oxido en los materiales.

También reconocen que para mantener en mejor estado los materiales que probablemente
tienen en su entorno como ellos lo llaman, deben tenerlos alejados del agua por ejemplo, o
del aire, pues dichos entornos pueden dafiar o afectar de alguna manera sus materiales. Como

se puede observar ellos le dan una utilidad a lo que observaron y posteriormente a lo que

consideraron.



Se puede entonces decir, que actividades como estas, en donde se lleva al plano academico
elementos tan sencillos como unas puntillas 0 unas monedas y se relacionan con terminos
cientificos, les brinda herramientas a los estudiantes para identificar estos procesos en su vida
cotidiana, y por ende les encuentran interés y diversion en el proceso de aprendizaje de la

quimica. (Ayala Cabrera, Pérez Rafols, Nufiez y Serrano, 2020)

Asi pues, la tabulacion de datos, se realizo por medio del software SPSS Stadistics, pues
teniendo en cuenta la rubrica de evaluacion ( ANEXO 4) para los TPL que se disefiaron
exclusivamente para esta investigacion, se les asigno valores de 1 a 3, donde 1 es

“deficiente”, 2 es ““ regular o aceptable” y 3 es “ excelente”.

Tabla 7: Resultados TPL1

Criterio 1. Introduccion
Desempefio|Frecuencia| Porcentaje
Deficiente 3 60,0
Regular 2 40,0
Excelente 0
Total 5 100,0
Criterio 2. Métodos
Deficiente 0
Regular 0
Excelente 5 100,0
Total 5 100,0
Criterio 3. Planteamiento de objetivos
Deficiente 0
Regular 0
Excelente 5 100,0
Total 5 100,0
Criterio 4. Resultados




Deficiente 1 10,0
Regular 2 40,0
Excelente 2 40,0
Total 5 100,0
Criterio 5. Andlisis de resultados
Deficiente 0
Regular 4 80,0
Excelente 1 20,0
Total 5 100,0
Criterio 6. Conclusiones
Deficiente 0
Regular 3 60,0
Excelente 2 40,0
Total 5 100,0
Criterio 7. Formato
Deficiente 0
Regular 5 100,0
Excelente 0
Total 5 100,0

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Realizado por medio del software SPSS Stadistics y Excel

Como se puede observar en la tabla 7, se le asigné un valor de 1 a 3 a cada uno de los criterios
que estaban propuestos en la rubrica de evaluacion para el trabajo practico de laboratorio 1.
Se observa que para el criterio de introduccion, el 60% de los estudaintes se encuentran en
un nivel deficiente y el 40% en un nivel regular, puesto que, no se le hizo un resumen a las
actividades principales, tampoco se menciono bibliografia introductoria la cual, les permitiria
tener una idea sobre lo que iban a realizar en el trabajo practico. Sin embargo, es de rescatar

que para el criterio de conclusiones, el 40% de los estudaintes se encontraron en un nivel



excelente, pues lograron darle sentido l6gico a sus objetivos por emdio de sus observaciones
y asi argumentar el por que se llevaron o no acabo dichos objetivos.
Asi pues se ponderaron esos resultados para obtener los estadisticos descriptivos y

estadisticos de frencuencia.

Tabla 8: Estadisticos descriptivos, resultados TPL1

Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Desv.
Estandar
Valoracion 5 2,25 2,63 2,4375 0,16137
laboratoriol
N valido (por 5
lista)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software SPSS Stadistics y Excel

Gréfica 9: Valoracion resultados TPL1
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software SPSS Stadistics y Excel

Segun la gréafica 9, la ponderacién de los resultados, los grupos de estudiantes se encuentran

aun en un nivel “regular 0 aceptable” pues como se observa en la tabla 8, la media de los



datos es de 2.43, con una valoracion maxima de 2.63 y una valoracion minima de 2.25, sin
embargo la nota maxima si se aljea un poco del nivel excelente, por lo que en este caso se
puede decir que el 100% de los estudaintes se encuentran en un nivel regular respecto a las
valoraciones asiganadas por medio de la rubrica de evaluacion. Ademas de cumplir con los
criterior de la rubrica de evaluacion para el primer trabajo practico de laboratorio
correspondiente en la bitacora ( proyecto final).

8.2.2. Segundo trabajo préctico de laboratorio: “ Recubriento de alimentos”

Para este trabajo practico, la dinamica fue la misma, los estudiantes se organizaron en grupos
de 4 integrantes maximo, y trabajaron juntos para la construccion y entrega de la segunda
aprte de la bitacora.

Para este caso, el trabajo practico consistio en el uso de un recubrimiento que actuara como
antioxidante frente a la reaccion entre el oxigeno del aire y las frutas. El recubrimiento que
se utilizd fue extracto escencial de hierbabuena (Mentha Spicata), por medio de sus
flavonoides en su infusién herbal, como lo establece el articulo de la revista Mexicana de
Ciencias Agricolas “Comparacion del contenido fenolico, capacidad antioxidante y actividad

antiinflamatoria de infusiones herbales comerciales” (2012).

Asi pues, la metodologia de este trabajo practico, consistio en hacer una comparacion entre
los antioxidantes del limon (&cido ascorbico) mejor conocido como la vitamina C, un aceite
escencial de girasol y la infusion extrida de la hierbabuena. Dicha comparacién se realizo
pues que es bien sabido que el limon tiene las mejores propiedades antioxidantes naturales
gracias a la presencia de citroflavonoides en su estructura (Coronado, H., Vega y Leon.,
Salvador., et.. 2015)

El aceite de girasol, fue propuesto por los estudaintes, puesto que ellos consideraron que
dicho estracto contenia propiedades antioxidantes. Consultando mas a fondo, se encontro que

el aceite de girasol contiene vitamina E, la cual es su estructura contiene tocoferoles, un tipo



de antioxidante formado por vario fenoles. Sin embargo como se muestra a continuacion en

los resultados, no funciono como recubriemiento.

Esto puede pasar por dos razones, la primera es que el aceite que los estudiantes utilizaron,
no era aceite escencial de girasol, o el aceite estaba modificado geneticamente, es decir que
se puede suponer que las variaciones en la capacidad antioxidante se deben a manipulaciones
genéticas, las cuales se enfocan principalmente en intereses agrondémicos (resistencia a

herbicidas y patdgenos) (Jullien, 2007).

8.2.3. Preguntas de Analisis:

De esta forma se realizaron algunas preguntas para el desarrollo del trabajo practico de
laboratorio 2:

8.2.3.1. {Qué entiende por antioxidante?

Para este caso se tomo la respuesta del grupo 4: “los antioxidantes son compuestos que

ayudan a proteger las celulas de dafio causado por los radicales libres en el cuerpo”.

Figura 21: Red conceptual, tdpico de analisis 1, TPL2, grupo 4
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Fuente: Elaboracion propia
Nota: Realizado por medio del software SPSS Stadistics



Como se observa en la figura 21, los estudiantes, identifican que los antioxidantes poseen
propiedades de proteccion y ayuda a las celualas que evidan el dafio causado por los radicales
libres, en este caso las frutas, pero ellos reconocen también que es un fendmento que también
ocurre en el cuerpo humano; esta pregunta centra al estudiante en el objetivo del trabajo
practico de laboratorio, que es precisamente construir el concepto oxidacion por medio de
los antioxidantes y como estos actuan como una barrera protectoca (como ellos lo llaman) en

contra de los radicales libres.

8.2.3.2. ¢ Por qué la manzana entera no se oxida como si lo hace cuando esta cortada a
la mitad?
La respuesta del grupo 2:

Figura 22: Respuesta, topico de analisis 2, TPL2, grupo 2
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Fuente: Estudiantes 5, 6,7 y 8, conforman grupo 2

Figura 23: Red conceptual, tépico de analisis 2, TPL2, grupo 2
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software SPSS Stadistics



En este caso, los estudiantes identifican que el oxigeno es el causante del proceso de
oxidacion, pues resaltan que la casacara protege a la manzana del oxigeno. Establecen que la
cascara retarda el proceso de oxidacion, sin embargo no identifican como la protege, no
mencionan ninguna sustancia.
Esto se debe a que no hay una busqueda bibliografica profunda, pues el analisis aun se queda
corto y sin bases comprobadas, por lo que en este caso no se comparo la experiencia con la
teoria.
8.2.3.3. ¢Qué diferencia not6 entre la manzana con limén y con estracto de
hierbabuena?
Figura 24: Respuesta, topico de analisis 3, grupo 5
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Figura 25: Red conceptual, topico de andlisis 3, TPL2, grupo 5
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Nota: Realizado por medio del software SPSS Stadistics



En este caso, como se observa en la figura 25, se relacionan los terminos “ evitar” y “
prevenir” la ”oxidacion” como propiedades del limoén y del estracto, que, aunque el estracto
no el mismo efecto, si prolongo la oxidacién de la manzana, como se observa en la figura
26.

Figura 26: Evidencia fotografica, grupo 5, TPL2
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Fuente: Estudiantes 17, 18, 19 y 20 conforman el grupo 5

Asi pues, se puede decir que los estudiantes no logragron darle profundidad analitica a sus
obervaciones, tampoco hacen una relacion entre la teoria y la experiencia. Sin embargo,
mencionan que el limoén hizo que la manzana se mantuviera mucho mas tiempo en buen
estado, méas que el resultado del estracto que, aunque si funciono, no fue tan evidente como
el del limon.

Los estudiantes se quedan cortos en el analisis puesto que se basan en sus observaciones y
no establecen relaciones entre conceptos, teoria y experiencia.



Al establecer unicamente sus observaciones sin comparacion tedrica, se demuestra que los
estudiantes identifican y profundizan en lo que ya saben y memorizaron pues en el estudiante
sobrevive dos entidades explicativas, la vulgar y la érronea, para este caso se trata de la
entidad vulgar, pues sus ideas no estan equivocadas.

Los estudaintes son capaces de memorizar conceptos pero no de llevarlos a un contexto real,
sin emabargo, en otro contexto no academico, probablemte los estudiantes recurriran a sus

maés profundas convicciones profundas o implicitas. (Ponce, V., 1997)

8.2.3.4. ;Qué cambios presentd el trozo de fruta al que no se le agregé nada?

El 100% de los estudiantes concuerdan en que la manzana, el durazno y el aguacate, se
tornaron de color café — marron, causa de su exposicion al oxigeno del aire sin ningun
recubrimiento que la protegiera. Lo que indica que los estudaintes relacionaron los cambios
con la reaccion quimica que se llevo a cabo. En este punto, todos los estudiantes lograron
hacer la relacién entre la teoria y sus observaciones, por medio de comparaciones entre los
antioxidantes y los recubrimientos, asi como se muestra en la figura 23, en la que se puede
observar como se relacionan correctamente los terminos para dar sentido a la no presencia
de antioxidantes en las frutas.

Figura 27: Red conceptual, tépico de analisis 4, TPL2
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por medio del software Atlas.ti

A continuacion se muestran algunas de las evidencias fotograficas para las frutas a las que
no se les agrego6 ningun antioxidante:

Figura 28: Evidencia fotogréfica, grupo 3, TPL2

Fuente: Estudaintes 9, 10, 11y 12 conforman el grupo 3

Figura 29: Evidencia fotogréfica, grupo 1, TPL2
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Fuente: Estudaintes 1, 2, 3y 4 conforman el grupo 1

8.2.3.5. ¢ Qué otro extracto cree que funcionaria y por qué?

El objetivo de esta pregunta fue darles una interrogante a los estudiantes, para que, por medio
de su experiencia, informacion bibliografica e imaginacion, pudieran proponer alguna
sustancia que posiblemente actuara como antioxidante en el experimento realizado, algunas

de sus respuestas fueron:

e “El vinagre, ya que contiene la catequina, epicatequina o el cido clorogenico. Esto

ayuda a prevenir el envejecimiento que provocan los radicales libres”

En este caso, se puede observar que los estudiantes propusieron una sustancia,
teniendo en cuenta sus propiedades quimicas, y los componentes del vinagre.
Aungue no todos las sustancias citadas por los estudiantes, funcionan como
inhibidores de radicales libres, los estudiantes porponen una hipotesis la cual ellos
mismos pueden comprobarla o descartarla. La informacion que los estudaintes
resaltan, es veridica, teniendo en cuenta lo que Moliner (2006) establece en cuanto a
las caracterisiticas fisicoquimicas del vinagre. Evidentemente, este es un caso en
donde los estudiantes aprenden por ellos mismos y se hacen carego de su proceso
educativo en pro de la construccién de conceptos, en este caso, quimicos.



e “El extracto de semillas que sean ricos en vitamina C ( semillas de girasol, calabaza,
ajonjoli, papaya y kiwi)”
Para este caso, los estudiantes reconocen la capacidad antioxidante del acido aspartico
presente en frutas acidas, o los betacarotenos presentes en las semillas de girasol,
como ellos lo citan en su bibliografia.
Nuevamente se destaca que proponiendo hipotesis, estén o no erradas, pone a los
estudiantes en una posicion de investigadores y duefios de su proceso de aprendizaje.

Teniendo en cuenta que, una de las pautas de la bitacora, fue plantear los objetivos y
conclusiones, a continuacion se muestra uno de los objetivos y conclsuiones

planteadas por los estudaintes:

Figura 30: Objetivos planteados por el grupo 4, TPL2
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Fuente: Estudiantes 13, 14, 15y 16 conforman grupo 4

Figura 31: Conclusiones planteados por el grupo 4, TPL2
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Fuente: Estudlantes 13, 14 15 y 16 conforman grupo 4

La sistematizacion de las conclusiones se pasaron por el software Atlas. Ti para su analisis.

Figura 32: Red conceptual, Conclusiones, grupo 4, TPL2
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Relizado por medio del software Atlas.ti

Como se puede observar, en la figura 32, los estudiantes concluyeron que los antioxidantes
actuan como una barrera protectora contra los efectos de la oxidacion, producto del contacto
con el oxigeno del aire y las frutas. Ademas, plantean que los recubrimietons permiten
comnservar la apariencia de las frutas. Los estudaintes plantearon que su objetivo fue
netamente de observacion e identificacion, pues establecen que quieren saber cuél de los
estractos utilizados, cumple con la funcién de proteger a las frutas del deterioro provocado
por el oxigeno al dejarlas expuestas al ire; describen sus observaciones en el transcurso del

tiempo.

Segln sus conclusiones, logran darle sentido logico y coherente a sus objetivos, pues
identificaron cual fue el estracto que mejor funciond, lograron comparar los resultados con

la teoria y ademas, establecieron posibles solciones y utilidad en su vida cotidiana.

A partir de los resultados en el segundo trabajo practico de laboratorio, se realizé el pilotaje
en el sofware SPSS Stadistics, dandole valor y sentido a la rubrica de evaluacion para las
bitacoras, recordanto que 1 es “deficiente”, 2 es “regular o aceptable” y 3 es “excelente”.

Tabla 9: Resultados TPL2

Criterio 1. Introduccién
Desempefio|Frecuencia|Porcentaje
Deficiente 0
Regular 0
Excelente 5 100
Total 5 100
Criterio 2. Métodos
Deficiente 0
Regular 1 20
Excelente 4 80
Total 5 100




Criterio 3. Planteamiento de

objetivos

Deficiente 0

Regular 0
Excelente 5 100
Total 5 100

Criterio 4. Resultados

Deficiente 0

Regular 0
Excelente 5 100
Total 5 100

Criterio 5. Analisis de resultados

Deficiente 0
Regular 1 20
Excelente 4 80
Total 5 100
Criterio 6. Conclusiones
Deficiente 0
Regular 0
Excelente 5 100
Total 5 100
Criterio 7. Formato
Deficiente 0
Regular
Excelente 5 100
Total 5 100

Fuente: Elaboracion propia




Nota: Realizado por el software SPSS Stadistics y Excel

Como se puede observar en la tabla 9, se le asigno un valor de 1 a 3, a casa uno de los
criterios que estaban propuestos en la rubrica de evaluacion para el trabajo practico de
laboratorio 2. Haciendo una comparacion con los resultados del TPL 1 (tabla 7), Los
resultados mejoraron sustancialmente con respecto a la introduccion, pues para el TPL 1, el
60% se encontraba en nivel deficiente y el 40% en nivel regular, para el aso del TPL 2, en
este topico, el 100% de los estudiantes subieron a nivel excelente.

En cuanto al planteamiento de los objetivos, en ambos casos el 100% de los estudiantes
permanecieron en nivel excelente; en los resultados y anaalis de resultados, se evidencid que
el TPL tuvo mejor rendimiento, pues para el TPL 1, un 80% de los estudiantes obtuvo una
valoracion regular y un 20% una valoracion excelente, para el caso del TPL 2, el nivel regular
paso a ser de 20% vy el nivel excelente paso a ser de 80%.

Gréfica 10: Valoracion resultados TPL2
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Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por el software SPSS Stadistics y Excel

Tabla 10: Estadisticos descriptivos TPL2

Estadisticos descriptivos



N Minimo Maximo Media D?SV'
Estandar
Valoracion Lahoratorio |l 5 2,88 3,00 2,9375 0,07217
N valido (por lista) 5

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por el software SPSS Stadistics y Excel

Como se puede observar en la gréfica 10, el 60% de los estudiantes obtuvieron una
valoracion excelente en el segunto trabajo préctico, y el 40% una valoracion regular, sin
emabargo para esta ultima, se debe mencionar que la valoracion es de 2.9, muy ceercanaa 3,
por lo que los estudaintes lograron darle un significado al concepto oxidacion muy cercano

al de la teoria, asi como la comprension de los antioxidantes y sus usos.

Asi pues, se hace el pilotaje comparando los resultados de los dos trabajos practicos de

laboratorio, encontrandose lo siguiente:
Tabla 11: Estadisticos descriptivos TPL1 vs TPL2
Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Dgsv.
Estandar
Valoracion Laboratorio | S 2,25 2,63 24375 0,16137
Valoracion Laboratorio Il 5 2,88 3,00 2,9375 0,07217
N valido (por lista) 5

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por el software SPSS Stadistics y Excel

Teniendo en cuenta los datos arrojados en la tabla 11, se encuentra que los resultados de los
anaalisis entregados por los estudiantes en el trabajo practico de laboratorio Il se encuentran
en una media de valoracion de 2.93 aproximado a 3, también se observa una valroacion
maxima de 3 y un minmo de 2.8, también aproximado a 3. Finalmente la desviacion estandar
para el laboratorio I, es de 0.072, lo que indica que los datos no tienen una diferencia

considerable y se encuentran en una posicion Exelente segln la rdbrica de evaluacion.




Estos datos, indican que para este segundo informe, los estudiantes avanzaron con respecto
a los resultados del primer informe, lo que muestra que hasta este punto la propuesta muetsra
resultados favorables en la construccién del concepto oxidacion, ademas que un incremento
en el nivel de analisis presentado. Aunque presentan algunas falencias en su redaccion y
construccion de ideas que se pueden trabajar y mejorar con otros ejercicios, los estudiantes
tienen la idea clara y los conocimientos base para futuros conceptos de mayor nivel
conceptual.

Con estos resultados se concluyen los informes que hacen parte de la bitacora como proyecto
final de los estudiantes, en donde cada uno de ellos, tuvo la oportunidad de trabajar en equipo
y hacerse parte activa de su propio proceso de aprendizaje. El modelo de aprendizaje basado
en proyectos tuvo protagonismo en dos momentos principlaes: trabajo practico de laboratorio
1y trabajo préactico de laboratorio 2, que, como se menciono en la metodologia, se compuso
de dos informes de laboratorio, en donde los estudaintes propusieron sus objetivos y a apartir
de sus observaciones plantearon las conclusiones.

8.3 Prueba de salida

La prueba final, tuvo como objetivo identificar si se alcanzaron los objetivos en toda la
implementacién de la estrategia, y reconocer las relaciones que los estudiantes pudieron
realizar y aprender. Cabe mencionar, que la prueba de salida también se incluia en la proyecto
de la bitacora.

Segun Nufiez (2019), los mapas mentales son una herramienta que permite plasmar las ideas
y las relaciones a partir de conectores sencillos en donde también se agregan imagentes,
graficos y demas ilustraciones que permitan conectar las ideas con la idea cental.

Segun Molina y Martinez (2016) dentro de la transformacion constante que vive la sociedad,
es importante acudir a nuevas formas de asegurar los logros educativos y, una de estas formas

son los mapas mentales.



La logica de esta herrmaienta, se basa en la conexion neuronal que se puede observar por
medio de las lineas rectas u onduladas que se plastan en el gréafico, pues este tipo de mapas,

activan los dos hemisferios cerebrales a diferencia de otro tipo de analogos.

A partir de dichos referentes, se propone como prueba final un mapa mental, a manera de

ejemplo, se muestran algunos de los mapas realizados por los estudiantes.

Figura 33: Parte 1, mapa mental, estudiantes 15, 16 y 17
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Esta actividad, fue evaluada teniendo en cuenta los criterios de la rubrica (Anexo 9), a la cual
se le dan los mismos valores cuantitativos de las anteriores actividades.

Por ejemplo:

Por ejemplo: Para el valor de 1 ( insuficiente), el criterio de “tema central y manejo de
conceptos” establece que: El tema central no es coherente y no se muestra ningun
conocimiento frente al tema tratado.

Para el Valor de 2 ( Regular — aceptable), el criterio de “tema central y manejo de conceptos”
establece que: El tema central es coherente, sin embargo, se presentan errores en la
terminologia y demuestra desconocimiento en dos uno o dos conceptos

Para el Valor de 3 ( Excelente), el criterio de “tema central y manejo de conceptos” establece
que: El tema central es coherente y demuestra un entendimiento adecuado de los conceptos
trabajados

De esta manera con los criterios restantes, se le dio un valor, dependiedo si cumplia o no.
En la figura 33 (parte 1) se observa como los estudiantes lograron darle una deficinicion en
un lenguaje quimico, de forma clara y coherente al concepto oxidacion, planteando que
ocurre en una reaccion guimic ala entrar en contacto con el oxigeno ya sea del aire, del agua,
etc, reconociendo que se producen radicales libres, los cuales actuan con los iones de los

antioxidantes.

También es importante mencionar, las graficas e ilustraciones que ponen como ejemplos, asi
como en el caso del modelo de Bohr para ejemplificar las reacciones de oxidacion cuando

hay un intercambio de electrones.

Los estudaintes también hacen la reflexion del medio ambiente, es decir identifican las
problematicas sociales de este tipo de reacciones a escala grande asi como también
identifican los antioxidantes como moleculas que inhiben o evitan el dafio celular causado
por la reaccion en cadena de los radicales libres, poniendo como ejemplo los antioxidantes
anturales de las frutas, las infusiones herbales (trayendo a colasién el trabajo practico

realizado con el extracto de hierba buena) lo que indica que hacen relaciones entre sus



experiencias y el contexto, en este caso dicho contexto fue realizar un mapa mental,

ilustrando lo que aprendieron en las diferentes actividades.

Por ultimo los estudiantes, describen los beneficios de consumir antioxidantes, poniendo
como ejemplo constante la proteccion a los dafios celulares causados por la oxidacién, lo que
permite concluir que el resultado de todas las actividades realizadas tuvo fruto en los analisis
y los aprendizajes de los estudiantes, que si bien es cierto, necesitn mas trabajo y muchas
actividades mas para complementar el incremento de su interés en la quimica, es un muy

buen paso que se justifica con resultados como el ya mencionado ejemplo de mapa mental.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, es importante mencionar las valoraciones que
obtuvieron los estudiantes para la prueba final, teniendo en cuenta los criterios de la rabrica
ya antes mencionada. A continuacién se muestran los resultados:

Tabla 12: Resultados pruebas de salida

Criterio 1. Tema central y manejo de
conceptos

Desempefio|Frecuencia|Porcentaje

Deficiente

Regular

Excelente 20 100

Total 20 100
Criterio 2. Oxidacion - reduccion

Deficiente

Regular 2 10

Excelente 18 90

Total 20 100

Criterio 3. Antioxidantes

Deficiente

Regular 3 15

Excelente 17 85

Total 20 100




Criterio 4. Conectores
Deficiente
Regular 4 20
Excelente 16 80
Total 20 100

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por el software SPSS Stadistics y Excel

Asi pues, se procede a hacer el analisis cuantitativo por el software SPSS, quien brindo los

datos estadisticos descriptivos que le dan un sentido a favor o en contra de la propuesta segln

los resultados en la prueba de entrada y salida.

Tabla 13: Correlacion prueba de entrada y prueba de salida

Correlaciones

Valoracion prueba

Valoracion

de entrada prueba de salida
Rho de
Spearman Valoracion prueba entrada Coeficiente de correlacion 1,000 -0,201
Sig. (bilateral) . 0,396
N 20 20
valoracion prueba de salida Coeficiente de correlacion -0,201 1,000
Sig. (bilateral) 0,396 .
N 20 20

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Realizado por el software SPSS Stadistics y Excel

Como se puede observar en la tabla 13, el dato arrojado por el software, arroja un coeficiente

de correlacion de Spearman de -0.201, este dato lo que indica es que la relacion entre la

prueba de entrada y la prueba de salida es inversamente proporcional, es decir, que mientras

una variable va en aumento la otra decrece y viceversa. Para este estudio, el dato arrojado,

indica que mientras en la prueba de entrada se obtienen resultados pco favorables que

posiciona a los estudiantes en un nivel deficiente o en su mayoria regular, la prueba final

posiciona a los estudiantes en un nivel excelente como lo muestran los resultados en la

gréfica 7.




El coeficiente de correlacion se utiliza para comparar metodos de diferentes eventos, en este
caso un evento fue la prueba de entrada, que pretendia analizar lo que los estudiantes sabian
0 no sabian sobre el concepto, mientras que la prueba de salida pretendia evaluar lo que los

estudiantes aprendieron a aprtir de la secuencia didactica.( Martinez, O. Tuya, P,. et, 2009)

Dicho lo anterior, se puede decir que la propuesta de implementar los trabajos practicos de
laboratorio, junto con el aprendizaje basado en proyectos, fue una estrategia positiva en
terminos de favorecer los resultados y el aprendizaje en los estudaintes, desde un contexto
mas real, mas ameno para los estudaintes en pro de la construccion del concepto oxidacion
por medio de una secuencia didactica que implemento la observacion, el experimento, el

analisis y las preguntas.

9. CONCLUSIONES

Se identifico el nivel de aprendizaje del concepto oxidacion por medio de un intrumento
validado, en donde gran parte de los estudaintes tienen conocimiento sobre el fendmeno, en
dénde generalmente ocurre y como se puede observar en su vida cotidiana, sin embargo,
cerca del 65% de los estudiantes presentan dificultad a la hora de describir el proceso de
forma clara y coherente y cerca del 35% no reconocen el concepto o tienen una idea errada.
De la misma manera un 20% de los estudiantes manifestaron no reconocer el concepto en su
vida cotidiana, indicando esto ultimo, una oportunidad para llamar la atencion y el interes de

los estudiantes.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la prueba de entrada, se disefio se implementd
una estrategia didactica, en donde se le dio protagonismo a los trabajos practicos de

laboratorio de la mano con el modelo de aprendizaje basado en proyectos. Se adapto un



trabajo practico de laboratorio sobre oxidacién de metales para dar lugar a la comprension
del concepto oxidacion de esta manera se logré dar paso al trabajo practico de laboratorio
sobre recubrimiento de alimentos, en donde se utilizd un estracto natural como antioxidante
en frutas. Los trabajos practicos de laboratorio se realizaron de la mano de una serie de pautas
para una entrega final, que correspondio a una bitacora, dandole sentido al modelo del
prendizaje basado en proyectos, en el que se evidcencio una mejora para el segundo trabajo
practico respecto al primero, es decir que el informe que los estudaintes entregaron para el
trabajo de recubrimiento de alimentos, mejoro en cuanto a presentacion, contenido, objetvos
y conclusiones con respecto al trabajo de oxidacion de metales, lo que indico que el modelo
de apredizaje basado en proyectos funciono en la medida que los estudaintes se motivaron a
mejorar el informe, se estimulo el trabajo en equipo por mediod e un trabajo colaborativo y

las habilidades de cada estudiante.

Se evaluo el nivel de eficacia del modelo de aprendizaje basado en proyectos (ABPr) junto
con los trabajos practicos de laboratorio (TPL) por medio de la prueba de entrada y salida
bajo el coeficiente de Spearman con un valor de -0.201, indicando que mientras un dato
aumenta el otro disminuye, es decir que mientras los resultados favorables de la prueba de
entrada eran bajos, los resultados de la prueba de salida eran considerablemente altos. Por
ende, los estudaintes que inicialemnte se encontraron en un nivel “deficiente” en la prueba
de entrada, para la prueba de salida subieron el nivel a “excelente” logrando construir el

concepto oxidacion, desde las experiencias y los experimentos realizados en la estrategia.

Por lo tanto, los trabajos practicos de laboratorio, enmarcados bajo el modelo de aprendizaje
basado en proyectos, contibuyen en el interés de los estudiantes ya que les permite
experiemtar y hacer un trabajo de observacion méas profundo y fructifero, asi como también
permiten abordar el tema de la oxidacion en quimica desde la utilidad de los antioxidantes en
sus vidas cotidianas, aportando valor en su proceso de aprendizaje y apoyo en las

competencias de investigacion.



10. RECOMENDACIONES

A lo largo de la implemetacion de las herramientas, se evidencioque en algunos momentos
era necesario hacer uso de ciertos modelos de aprendizaje, por lo que seria interesante disefiar
una estrategia para la construccion del concepto oxidacion, por medio de otros modelos de
aprendizaje. También podria ser de interés para los estudiantes otros trabajos practicos de
laboratorio que los lleven a relacionar el concepto con su vida cotidiana, ya sea en peliculas,

juegos, 0 puestas en escena que les permita trabajar en equipo y construir sus conocimientos.
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12. ANEXOS
Anexo 1. Rubrica de evaluacion para prueba de entrada

Criterio 3 (Excelente) 2 (Regular - 1 (Deficiente)
Aceptable)
Identifica el concepto Presenta dificultad a la No se reconoce el
oxidacion y lo describe en un hora de identificar y concepto o laidea es
Oxidacion - lenguaje quimico como un describir el proceso en un errénea.
Reduccion proceso donde una especie lenguaje quimico

acepta electrones y a su vez
otra especie cede electrones.

Antioxidantes

Define los antioxidantes como
moléculas que previenen el
dafio celular causado por la
oxidacion y las reacciones en
cadena producidas por los

radicales libres.

Define los antioxidantes
como sustancias o
moléculas que impiden la
oxidacion de otras.

No se reconoce la
definicion o laidea es
erronea

relaciéon
oxidacion - vida
cotidiana

Reconoce la accién del oxigeno
presente en el aire, agua o
demas materiales en su vida
cotidiana y los describe
correcta y coherentemente

Reconoce la oxidacion en
su entorno, sin embargo,
no explica ni reconoce la
accion del oxigeno en
estos procesos.

No reconoce la accién del
oxigeno o no logra
describir un proceso
cotidiano de oxidacién.

Experienciaen el
laboratorio

Identifica su proceso de
laboratorio como un espacio
agradable de aprendizaje y
observacién que le permite
analizar y relacionar los
fenédmenos cientificos con la
teoria

N/A

El trabajo en el laboratorio
no le permite tener un
proceso de observaciony
analisis y no genera ningun
tipo de interés.

comprension
lectora

El estudiante comprende e
interpreta el texto de forma
clara y resalta las ideas mas
importantes que le permiten

responder las preguntas.

El estudiante comprende
el texto sin embargo
presenta dificultad para
identificar las ideas
principales.

Al estudiante le cuenta
distinguir el contenido de
la lecturay presenta una
idea confusay vaga sobre

las ideas principales.




Anexo 2. Prueba de Entrada:

UNION TEMPORAL CALASANZ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
,;?‘;—, gOtEGIO BUENAVISTA I.E.D. NACIONAL

Nembre: Grado:

A continuacion, usted debera responder 7 preguntas sobre el concepto oxidacion, antioxidante y
oxidorreduccion. Usted tendrd media hora {30 minutos) para solucionar el cuestionario. Por favor
escribir con letra legible.

1. Segun sus conocimientos en quimica, ¢ Qué considera qué es la oxidacion?

2. Segln sus conocimientos en quimica £Qué son los antioxidantes?

3. iQué significa oxidar y reducir?

4. Describa un breve ejemplo de su vida cotidiang, en donde usted considers que se
presents el fendmenao de oxidacion




5. Seglin su experiencia en el laboratorio de quimica, éConsidera que los trabajos practicos de
laboratorio contribuyen a su formacion y 3 su aprendizaje en quimica?, iDe qué manera
contribuye?

A continuacion, lea con atencion el siguiente texto y responda 1as preguntas.

ﬁ alimentos, ademas de sus funciones plasticas y energéticas, tienen la facultad de proteger estructuras ante
la formacion de radicales libres. Este proceso, que constituye I oxidacion celular que deriva de |z aparicion de
estos radicales, va ligado tanto 3l envejecimiento fisioldgico en general coma a una serie de enfermedades
(cardiovasculares, degenerativas, Alzheimer, Parkinson, asi coma distintos tipos de cancer). Los antioxidantas
presentas en los zlimentos pueden ayudar @ prevenir algunos de estos procesos, pero tambien 2 paliar o
enlentecer algunas de estas enfermedades. En el momento en que los antioxidantes no son capaces de
detener z los radicales libres, se producen dafios sobre |as grasas, las proteinas y los genes.

Lo que hacen los antioxidantes es frenar las reacciones de oxidacion en las células 3 partir de las cuales se
originan los nocivos radicales libres. Por tanto, su papel es clave en |z reduccion de enfermedades
cardiovasculares, de tumores y de enfermedades neurodegenerativas. También actlan potenciando el sistema
inmunologico.

Tomara de: hetps:/ fwanw slsevier o fes-revista-affarm-d-articul o-antiodd antes-presentes-alimentas-vitaminas-minentles- 131 IZBQJ

6. iPor qué se desarrollan las enfermedades mencionadas en el texto?
a Por comer de forma ¢. Por no consumir antioxidantes
desbalanceada. d. Todas las anteriores
b. Porla oxidacion de las células.
7. Selecciona debajo de cada imagen si corresponde a un antioxidante o no

Cereales Pollo

@ Antioxidante @ Antioxidante @ Antioxidante
@ Noantioxidante @ No antioxidante @ No antioxidante




Anexo 3. Resultados prueba de entrada, (ordenado desde el estudainte 1 - 20)
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Anexo 4. Rubricas de evaluacion para los trabajos practicos de laboratorio 1y 2

Criterio

3 (Excelente)

2 (Regular - aceptable)

1 (Deficiente)

Introduccion

Presenta brevemente el tema
central sustentado por la
bibliografia, resumiendo las
actividades relevantes y
palabras clave.

Menciona el tema central, sin
embargo, omite algunas
palabras clave y/o la
bibliografia.

No se menciona claramente el
tema central y no hay
bibliografia

Meétodos

Describe breve, claray
correctamente todas las
metodologias utilizadas.

Omite algun paso de la
metodologia, o las que se
mencionan son poco claras o
extensas.

Omite dos o mas pasos de la
metodologia utilizada o las que
se mencionan son incorrectas.

Planteamiento de
objetivos

Plantea, expone y explica de
manera sintética y clara todos
los objetivos propuestos,
reconociendo potencialidades
y limitaciones del trabajo a
realizar

Plantea, expone y explica de

manera parcial los objetivos

propuestos, no reconociendo

potencialidadesy limitaciones
del trabajo a realizar

No plantea ningun objetivo

Resultados

Presenta todos los resultados,
organizados en tablas o
graficos cuando corresponde,
los cuales poseen variables y
caracteristicas especificas en
todos los casos.

Presenta todos los resultados,
organizados en tablas o
graficos cuando corresponde,
sin embargo, se cometen
errores conceptuales al
describir algunos de ellos.

Omite los resultados.

Andlisis de resultados

Compara los resultados con la
bibliografia, discutiendo sobre
su calidad considerando las
limitaciones de las
metodologias utilizadas.

El andlisis estd incompleto o no
es suficientemente claro, ya
sea por falta de base
bibliografica o de analisis.

No hay analisis de resultados o
el andlisis es incorrecto.

Conclusiones

Elabora conclusiones
coherentes con los objetivos
planteados

Elabora conclusiones que no
dan cuenta a los objetivos o a
los fendmenos analizados

No se elaboran conclusiones.




Formato

Se incluyen todas las
secciones, respetando el
formato de acuerdo con las
instrucciones

Se omiten algunas de las
secciones acordadas

Se omiten dos o mas secciones.

Apreciacion global

El trabajo denota dedicacion,
comprension del tema vy del
trabajo cientifico.

El trabajo denota comprensién
del tema y trabajo cientifico,
pero falta analisis critico de los
resultados

Hay mas aspectos que sugieren
confusiéon que comprension.

Anexo 5. Guia de laboratorio 1

LNION TEMPORAL CALASANZ
COLEGIO BUEMAWISTA LED.
CALASANZ

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIOMNAL

Guia de laboratorio — OXIDACION DE METALES

Introduccion

La oxidacion, es un proceso en donde ocurre una perdida de electrones, esto se da en las reacciones
redox, en donde hay un intercambio de electrones entre los atomes ¢ moléculas involucradas, en este
tipo de reacciones también participan los metales. La oxidacion en los metales surge cuande el metal
entra en contacto oon &l oxigeno, ya sea del aire, del agua o del algdn mineral por ello, &5 una reaccidn
superficial que se produce en la superficie, generando manchas de color marrdn, rojizo o naranja,
aungue pueden vanar segun la produccidn y los componentes quimicos.

Objetivos

« |dentificar cudndo ocurre o no, una reaccion de oxidacion.

Materiales y reactivos

Materiales

Reactivos

+ 5tubos de ensayo

Moneda de 100 pesos (cobre)
Alambre de aluminio

Moneda de 50 pesos (Niguel)
Alambre de estaiio

Puntillas de hierro

+ Agua destilada

Procedimiento

1. Introducir en los vasos de plastico o los tubos de ensaye, un trozo de metal diferente (Plata,
platino, estafio, sodio y magnesic) y vas a probar su reactividad con respecto a su tendencia

a oxidarse.

2. Acada uno de Ios cinco tubos afiade, con mucho cuidado, aproximadamente 1 mL de agua
desfilada. Separa €l o los tubos en los que hubo reaccidn y ancta a cual o cudles metales

cotrespondan. {Tomar foto)
3. ldentifica a la especie axidanta

Preguntas de Andlisis de resultados:

1. i Por qué usar agua destilada?

2. Ordena los cinco elementos estudiados, del mas faciimente oxidable al mas resistente a
la oxidacion, es decir del primero gue se oxido al Gitima.
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Anexo 7. Guia trabajo préactico de laboratorio 2

u.-an“u’l H#AAI‘Q'B UMIVERSIDAD FEDAGOOGICA
HACIOMAL

Guia de Laboratorio Il - RECUBRIMIENTO DE ALIMENTOS

Introduceion

Un antioxidante 06 una sustanca que impsde yio p I oxid de otra, o por oxndoaidn no
0lo o ataque del oxigeno a una Guatancd, SN0 Mé&s bien una reaccidn quimica por la cual se tranpfieren
electrones deade una sustonca d de e a ot oy ble de aoomavlw Lo Oxidacdn entonces
ux una pérdida de electronas v tiene que ir lada a una red én o cadidon

Segan lo anterior, los antioxidanies previenon esn pérdida de alectrones, asi como la producaidn de radicales
librey caukantes dal dafio celular, dichox defior se pueden obasrvar en los cambios fikicos y quimicos da una

Por lo, lou ol Cuando 4e axpone una manzana cortada o la mitad con ¢l oxigeno del
nire, na puede ohearvar que, con ol paso del tempo, la manzana ae torna A un color MAen orouro, Bu texturn
wn man blanda, v su sabor cambin Otro ajemplo e wl banano o wl aguscats, que al igusl que le manzana, ol
ostar an contacto con ol oxlgeno del awe, on su superficls e oburvu un color oﬂeven!o y ol olov, ol cabor y In
texturn cambian Agl como ae [ bios fisicos, o ;o prod; i
wxcopive dn rachicales ibres que forman cadenae, gracine o In mud»flbn produce dafios rnlulum- puns utilcan
el oxigeno dei aire para perder electrones

Objetivos
= Identificar sl ol ofecto del do hi k fi Igual o mejor que sl efecto del limén
en las frutas.

Materiales y Reactivos

Materlales Reactivos
« 1 manzana Roja ®  Extracto infusion de hisrbabuena
« 1durazno
« 1aguacate
e 1limbdn
-
Procedimiento
1. Parts an 3 trozos In ol yol ate. (Tomar foto)
2 Auno de los trozos de cada fruta, adidaln unne gotas de kmén (tomar fota)
3 Aotro trozo de cada fruta, afddale unas gotas del extradto de herba buana, (Tomar foto)
4. Altercer trozo de cada frutn, agregue nosite de girasol
f N cuarto trozo de codo fruta no le agregue nada
6 Enpare sl menos 15 " on bioe que chrarve. (Tomar foto)

Preguntas de analisiz de resultados

1. Segin zus oheervaciones, ; qué entiende por antioxidants?

entera no 3 coda?

. ;Por qué z& utiliza limén para hacer |a comparacion?

2 Teniendo en cuenia que |8 manzana se ooda después de estar cortada, j For qué cuando esta

3. ;i Owé diferencia observd entre el trozo de manzana con imdn y &l trozo de manzana con extracto?
4 ; Oué clase de cambics presentd el trozo de manzana al que no =& le agrego nada?
5
&

L i Cué ofro exdracto crees que funcionana como anticxidante v por que?

Anexo 8. Resultados trabajo préctico de laboratorio 2
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Anexo 9. Rubrica de evaluacién para prueba de salida

Criterio

3 (Excelente)

2 (Regular - aceptable)

1 (Deficiente)

Tema central y
manejo de conceptos

El tema central es coherente y
demuestra un entendimiento
adecuado de los conceptos

trabajados

El tema central es
coherente, sin embargo,
se presentan errores en la
terminologia y demuestra
desconocimiento en dos
uno o dos conceptos

El tema central no es
coherente y no se
muestra ningun
conocimiento frente al
tema tratado.

Oxidacion -
Reduccién

Identifica el concepto oxidaciény
lo describe en un lenguaje
guimico como un proceso donde
una especie acepta electronesy a
su vez otra especie cede
electrones.

Presenta dificultad a la hora
de identificar y describir el
proceso en un lenguaje
quimico

No se reconoce el
conceptoo laideaes
errénea.

Antioxidantes

Define los antioxidantes como
moléculas que previenen el dafio
celular causado por la oxidaciény

las reacciones en cadena
producidas por los radicales
libres.

Define los antioxidantes
como sustancias o moléculas
que impiden la oxidacidon de

otras.

No se reconoce la
definicién o laidea es
errénea
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EJEMPLOS DE OXIDACION OXIDACION
4Que és?
Reacelien quimicu que se
produce cuando una sustancio AGENTE OXIDANTE
entra en contacte con el
oxigeno o cualquier otra ELl agente oxidante contiene
sustancia oxidante, un elemento gue sufre una
disminueion de su numero de
r oxldacion, Pueden ser
elementos, lones o sustanclas
/ compueatas.
e el
g = 7
s S 4
N

OXIDACCION,
REDUCCION Y
ANTIOXIDANTES ~\

AGENTE REDUCTOR

Es aquel que se oxida en la
reaccion  que aporta
alectrones. El hidrogeno, por
ejemplo, es un ogente
reductor que se utiliza con
frecuencia,

APLICACIONES

1la producclon de energia en
pllas y baterias o la
conservacién de alimentos
mediante la oxidacion
controlada
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La oxidacién es la perdida de

140l

que evitan o)

electrones en una reaccion quimica y Los antioxidantes son
que a su vez hay una especie aceptora sy P ey e -
de esos electrones la cual se reduce. radicalos libres del Oxig 4
P e Pueden encontrarse en frutas y
// -\ \ TR, verduras, asi como en reactivos
\ 1] . 9N peciales para evitar el dafio
(@) 12(®)3 lular
N e
— -
Pueden ser flavonoides,
_._.———-> carotenoldes, betacortenos,
Hay un #tomo que pierde o cede Oxidacion y a_]motenos ete
electrones que es el que se oxidayasu o
vez se llama agente reductor. También antioxidantes Sirven para evitar enfermedadd

hay otro atomo que acepta o gana
electrones y se reduce llamado agente
oxdiante,

Normalmente el agente reductor es el Oxigeno

Por eso cuando una fruta se deja al
alre libre se oxida, pues entra en
contacto con el oxigeno que estd en
el alre

Normalmente el agente

reductor es el Oxigeno Para eso ge utilizan extractos

naturales como antioxidantes

\ >

Sirven para evitar el deterioro delog
alimentos, siendo una pared protector
contra la accion del oxigeno




