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Resumen

El presente estudio se realizd con el fin de estimar el aprendizaje de la fitoquimica de 14
estudiantes de la asignatura de fitoquimica del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales de
la Universidad Surcolombiana a través del aislamiento e identificacion de los metabolitos
secundarios del helecho Eupodium pittieri en el laboratorio, en comparacion con una muestra de
12 estudiantes, empleada como grupo control. Al inicio de la intervencion didéactica el grupo
experimental mostré una estructura de aprendizaje del 69% a través de un cuestionario tipo Likert
en comparacion con el grupo control que fue de 71%. Al finalizar la aplicacién del modelo
investigativo, el grupo experimental a través del cuestionario permitié mostrar una estructura del
75.78% en comparacion con el grupo control que fue de 70.25%. El valor de Z calculado permitio
consolidar la eficacia del modelo investigativo como estrategia para el aprendizaje de la
fitoquimica.
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Objetivos

- Promover el aprendizaje sobre el aislamiento e identificacion de metabolitos secundarios
del helecho Eupodium pittieri a través del modelo investigativo, en estudiantes del
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Marco Tebrico

La fitoquimica es un campo multidisciplinario, el cual tiene como objeto de estudio la bioquimica
de los organismos vivos fundamentalmente especies vegetales. Este campo del saber, se nutre
directamente del conocimiento Etnobotanico, permitiendo reconocer los procesos metabolicos que
dan origen a una mega diversidad estructural, responsables de actividades biol6gicas como lo
predispone el conocimiento tradicional. (Castiblanco, 2014)

Las plantas con potenciales biologicos, han sido ampliamente estudiadas por las comunidades
indigenas dotando particularmente a éstas de un interés religioso. En ese sentido, la fitoquimica se
encarga de otorgar un soporte cientifico a dichas actividades de interés bioldgico e industrial.

Los metabolitos secundarios son compuestos quimicos producto de rutas metabolicas como:
acetato-malonato, acetato-mevalonato, DOXP-MEP, acido siquimico o metabolitos derivados de
dos 0 mas rutas, asi como también de aminoécidos no aromaticos para el caso de los alcaloides.

En ese sentido, los compuestos de origen natural se han identificado por presentar potenciales
originarios de conocimiento tradicional, siendo caracterizados como también clasificados de
acuerdo a sus potenciales a nivel fisiologico-funcional en un organismo vivo. Se conoce que
compuestos como los polifenoles, antioxidantes metabolitos presentes en el vino de uva ayudan a
“retardar” el envejecimiento por la captura de los radicales libres como principal potencial de los
mismos a nivel biolégico ademas diversos variaciones a nivel estructural también determinan el
comportamiento como antiinflamatorios, vasodilatadores, cardiotonicos entre otras propiedades
beneficiosas para los seres vivos, especialmente de interés para la basqueda de nuevas fuentes de
principios activos en la produccion de farmacos. (Quifiones, Miguel, & Aleixandre, 2012, pag. 82)

El aprendizaje basado en investigacion (ABI) permite de alguna manera acercar a los estudiantes
al contexto en el que trabajan todos los cientificos, es decir por medio de investigaciones dar
solucion a un problema en particular. Como lo menciona (Franco Mariscal, 2015, pag. 232) “La
investigacion en el medio escolar, centrada en el alumnos con un papel activo en el aprendizaje,
es compatible y adecuada dentro de un marco constructivista”. Pero, ademas de eso, es importante
tener en cuenta la indagacion —estrategia de ensefianza- aprendizaje, la cual permite aprender
Ciencias a partir de la investigacion, ya que aporta evidencias experimentales y evolucién del
conocimiento cientifico escolar. (Franco Mariscal, 2015). Ahora bien, de acuerdo a Vargas, 2002
citado en (Franco Mariscal, 2015, pag. 233) Una vez el estudiante se enfrente a una investigacion,
debe demostrar que posee o0 desarrollara, un conjunto de habilidades o destrezas
interrelacionadas entre si. De esta manera, a través de procedimientos cientificos, y toda la
rigurosidad que esta implica; el manejo de los contenidos para la resolucion de la premisa de
investigacion generara habilidades y competencias promisorias caracteristicas en este caso, para
los docentes en formacidn en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental.

Es por ello que, el proceso de investigacion implica un trabajo colaborativo, es decir, el desarrollo
de habilidades tanto para los maestros como para los estudiantes, en donde se destaca segun
(Gallego, Quiceno Serna, & Pulgarin Vasquez, 2014, pag. 931) el indagar, discutir, reflexionar,
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comunicar, organizar informacion, establecer conexiones con otros campos de conocimiento y
con otras personas o entidades que aportar a los procesos de investigacion.” Por otro lado, para
que el alumno participe en la construccion del conocimiento, Gil (1993) citado en (Franco
Mariscal, 2015, pag. 234), propuso un diagrama de investigacion con el fin de introducir aspectos
del estudio cientifico como “el enunciado preciso del problema, la construccion y fundamentacion
de modelos e hipdtesis contrastable, la necesidad de elaborar estrategias diversas de
contrastacion o la interpretacion y comunicacion de los resultados”. De manera que, todas las
habilidades y competencias cientificas que el estudiante va desarrollando se deben plasmar en
forma similar a como hacen los cientificos, justificando el problema, formulando objetivos e
hipdtesis, busqueda de informacion, antecedentes para la elaboracion de un marco teorico,
elaboracion de un disefio metodoldgico, presentacion de resultados con su discusion y la emision
de conclusiones (Franco Mariscal, 2015).

Ahora bien, una de las actividades para el desarrollo del aprendizaje basado en investigacion, son
las denominadas practicas de laboratorio, estds son un complemento para la ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes, ya que en ellas, segun (Cardona Buitrago, 2013, pag. 4) se busca
el “desarrollo de habilidades manipulativas y de medicién, para la verificacion del sistema de
conocimientos, para aprender diversas técnicas de laboratorios y para la aplicacion de la teoria
de errores empleada para el procesamiento de la base de datos experimental”. Por lo que este
tipo de actividades de cierta forma, facilita el aprendizaje propio de los estudiantes a través de la
investigacion, el desarrollo y la reflexion critica; asi que, no es simplemente la “transmision de
conocimientos”, sino mas bien una secuencia didactica para la aplicacion de los conceptos, uso de
instrumentos para lograr un buen aprendizaje, asociacion y retencion de nuevos conceptos
(Cardona Buitrago, 2013, pag. 3)

Por lo anterior, los perfiles de los investigadores favorecen la construccion de los conocimientos
cientificos por parte de los estudiantes, debido a la accion paralela de orientacion en el proceso
educativo, la familiarizacion de las metodologias cientificas en el desarrollo de habilidades,
actitudes y capacidades positivas, necesarias para la formacién de Docentes en Ciencias Naturales
y Educacion Ambiental. (Alvear , 2011, pag. 104)

Es por ello, que se tienen en cuenta los aspectos relacionados a las concepciones en el desarrollo
de la secuencia de aprendizaje que gira en torno al desarrollo de las actitudes y habilidades
cientificas, entre otras, empleando como eje articulador el aislamiento e identificacién de
metabolitos y lo que ello implica a nivel experimental mediante la resolucion de un problema de
investigacion concerniente a cuales son aquellos metabolitos del helecho Eupodium pittieri que
permiten potenciar el crecimiento del vello facial en el municipio de Acevedo, Huila.

Metodologia

Para el desarrollo del presente estudio, se selecciond la asignatura de Fitoquimica durante el
periodo académico 2019-1, dado que esta hace parte de los diversos componentes flexibles del
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales. La asignatura contd con 26 estudiantes
matriculados, para lo cual se dividio el grupo en dos, de manera completamente aleatoria basado
en el interés de participar en el estudio se contd con que 12 estudiantes permanecieron en el grupo
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control, los cuales continuaron con sus sesiones tal como se encuentran planeadas en el curriculo
bajo la direccion del docente titular del curso, los 14 estudiantes restantes hacen parte del grupo
experimental, de manera que estos interactuaron con la estrategia de aprendizaje basado en
investigacion desarrollando el curso bajo la asesoria de los autores del estudio.

Etapa Inicial

Hace referencia a la busqueda documental y la planeacion de las diversas actividades por parte de
los autores de la investigacion, las cuales fueron enfocadas en la realizacion de la extraccion de
los metabolitos secundarios junto a las diversas técnicas empleadas, seguido del empleo del
analisis quimico cualitativo para la determinacion de la presencia o ausencia de dichos compuestos
por medio de reacciones especificas, por su parte, se incluye el empleo de técnicas cromatograficas
para el aislamiento y purificacion del metabolito en cuestion, y por ultimo, el uso de espectroscopia
para identificar el compuesto purificado en funcion de su interaccién con el espectro
electromagnético (UV-Vis, IR, etc.).

Una vez delimitadas dichas actividades, se procedié con la elaboracion del instrumento de
recopilacion de saberes, el cual consistié en un cuestionario tipo Likert con 20 enunciados que
corresponden a aspectos teorico-practicos de fitoquimica, en particular al aislamiento e
identificacion de metabolitos secundarios, con una escala de 1 a 5, siendo 5 el mayor puntaje
obtenido por cada apartado. Dicho instrumento fue sometido a validacidn por parte de expertos de
manera que posterior a ello, se procedié a la determinacion del indice de validez de constructo,
siguiendo lo planteado por (Cohen & Swerdlik, 2001) en relacion al grado de exactitud con el que
mide el constructo o si se puede utilizar con el fin previsto, en pocas palabras, si el instrumento
mide lo que debe medir.

Etapa de Desarrollo
Se procedi6 con la respectiva aplicacion del instrumento de recopilacion de saberes (pretest), de
esta manera se determing la estructura cognitiva inicial del estudiantado.

El grupo experimental cont6 con unas jornadas para la contextualizacion del trabajo a desarrollar,
se formaron cuatro subgrupos en funcion de los cuatro metabolitos de mayor presencia en la
especie vegetal (Eupodium pittieri): Alcaloides, Flavonoides, Saponinas y Terpenos o Esteroides
(Castafieda Gémez, Morales Loaiza, & Valderrama Cérdoba, 2018), los estudiantes formaron los
grupos segun su interés por lo que los directores de investigacion no influenciaron esta etapa.

Dado que en el grupo experimental se encontré heterogeneidad en el nivel académico en el que se
encuentran los estudiantes, los directores se encargaron de generar un espacio de dialogo para
consolidar algunos aspectos basicos de la investigacién a realizar por cada subgrupo, por lo que se
destinaron alrededor de 6 sesiones para permitir la construccion de aquellos aspectos inherentes
como lo son el planteamiento del problema de cada investigacion, el cual se centré en el
aislamiento e identificacion del respectivo metabolito secundario presente en la especie vegetal
asignado, la busqueda de antecedentes relacionados a la investigacion a realizar por cada uno de
los subgrupos, manejo de bases de datos y/o material bibliografico para la consolidacion de un
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marco tedrico base del trabajo realizado, asi como todas aquellas técnicas y metodologias a
emplear en la parte experimental para el aislamiento e identificacion del metabolito secundario
asignado.

Una vez los directores validaron en comun con cada grupo la metodologia a seguir, se dio inicio a
la aplicacion de lo consolidado de manera tedrica en laboratorio, a cada grupo se le suministrd
material vegetal previamente colectado, secado y pulverizado, por lo que los directores del estudio
socializaron la manera en la que el material es previamente tratado. Con el material, los grupos
realizaron el respectivo tamizaje fitoquimico preliminar, en el que una vez cerciorados de la
presencia del metabolito en cuestion, aplicaron técnicas cromatograficas como la Cromatografia
en Capa Fina (CCF), Cromatografia en Columna (CC) o Cromatografia en Placa Preparativa, asi
como el empleo de reveladores para seguir el rastro del metabolito y su posterior purificacién. Por
altimo, cada grupo seleccioné una de sus muestras purificadas para llevarla al equipo de
espectrofotometria UV-Vis disponible, de manera que por medio de la longitud de onda de maxima
absorbancia lograron contrastar de manera tedrica la naturaleza del metabolito secundario
estudiado.

Los directores de investigacion en el sentido de reconocer aquellas capacidades conceptuales,
procedimentales y aquellas actitudes generadas por la investigacion desarrollada por cada
subgrupo de estudiantes, desarrollaron una jornada para socializar lo desarrollado a nivel
conceptual, la metodologia llevada a cabo, resultados obtenidos y aquellas conclusiones a las que
se llegdé durante la investigacion del metabolito secundario asignado. Cabe resaltar que el
estudiantado_entregd a los investigadores principales un reporte de investigacion en donde se
resalto el papel tedrico, metodoldgico, contrastacion de resultados y conclusiones obtenidas del
estudio realizado.

Etapa final

Una vez finalizado el periodo académico 2019-1 se aplicO nuevamente el instrumento de
recopilacién de saberes (postest) tanto para los grupos control y experimental, de manera que por
medio del tratamiento cuantitativo de los resultados y en aras de cumplir con el segundo objetivo
del estudio, se realizé una prueba de hipoétesis (prueba Z), empleando el software Microsoft Excel,
lo que permiti6 estimar la eficacia de la estrategia de aprendizaje con la que cada grupo interactud.

Resultados

El test cont6 con 20 enunciados dirigidos a conocer el nivel de acierto del estudiante, siendo el
puntaje maximo de 5 puntos por cada item, de manera que la puntuacion maxima que cada sujeto
podia alcanzar seria de 100 puntos. Dado que el grupo control contd con 12 individuos, la
puntuacion maxima que podia alcanzar consté de 1200 puntos posibles. La estructura cognitiva
inicial de este grupo alcanzé 852 puntos, relacionandose con un nivel de acierto grupal del 71%,
y encontrando una media de 71 puntos, minimos de 57 y maximos de 79 puntos respectivamente.
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Respecto a la estructura cognitiva final, una vez que el grupo_finalizé con la estrategia de
aprendizaje convencional tal como plantea el curriculo de la asignatura de Fitoquimica, se encontrd
un leve decremento conceptual de 0,75% relacionado a 843 puntos y un porcentaje de acierto de
70,25%. El valor de acierto minimo aumentd a 63 puntos mientras que el valor médximo se mantuvo
en 79 puntos.

Para estimar la eficacia de la estrategia de aprendizaje convencional con la que el grupo control
interactud, se realizo la respectiva prueba de hipotesis (prueba Z) de acuerdo con el procedimiento

planteado por (Martinez, 2012) por medio del algoritmo (1), 6(&—&) se indica la

diferenciacion por desviacion estandar del comportamiento grupal, 0,2 y 0,2 se corresponden con
las varianzas del pretest y postest, y, N1 y N2 representan el nimero de casos. A través del
algoritmo expresado en (2), se procede a obtener el valor Z para su ubicacion en la curva binomial
con unos intervalos de confianza de 0,10 y 0,05.

2 2 X1—X:
01 g 21722
§(X1—X;)= |-+ 7=-—=22_(
2142 N1 N> ( ) 6(X1—X2)( )
Z
-
0,10 0,10
0,05 0,05
-1,64 -1,28 -0,34 1,28 1,64

llustracion No. 1. Ubicacion del valor Z calculado en la curva binomial. Grupo control.

Tal como se puede visualizar por medio de la lustracion No. 1, se obtuvo un valor Z= -0,34 el
cual se ubica en la zona de baja significancia con un intervalo de confianza mayor a 0.10 y 0.05,
lo anterior permite validar el segundo objetivo especifico trazado para el presente estudio, en
donde, a traves de la aceptacion de la hipotesis nula (Ho), la estrategia de aprendizaje convencional
con la que el grupo control interactué no incide de manera significativa en el aprendizaje de
algunos conceptos fitoquimicos, en especial asociados al aislamiento e identificacion de
metabolitos secundarios involucrados en el presente estudio en estudiantes de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad Surcolombiana.

De manera similar al grupo control, por medio de la aplicacion del pretest se logré reconocer la
estructura cognitiva inicial del grupo experimental contando en este caso con 14 individuos, de
modo que, el puntaje méximo que podian alcanzar durante el test fueron de 1400 puntos totales.



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021;
‘ Numero Extraordinario. ISSN 2619-3531. Memorias V Congreso
Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias. 23 y 24 de
septiembre de 2021. Modalidad virtual.
Este grupo alcanzo 966 puntos, relacionandose con un nivel de aciertos del 69% y a la vez

encontrando una media de 69 puntos. Por su parte, por medio de los resultados estadisticos
descriptivos, se observaron minimos de acierto del 52% y maximos del 80%.

En relacion a la estructura cognitiva final a la que Ileg6 el grupo experimental una vez culmind
con la estrategia del modelo investigativo, se consolido un nivel de acierto del 75,78% es decir
que, de 1400 puntos posibles, lograron alcanzar 1061 puntos. Comparando el porcentaje final
(75,78%) con el porcentaje inicial (69%) se apreci6 una diferencia significativa del 6,58%, lo cual,
en términos de (Runyon & Haber, 1986), es producto de la estrategia pedagdgica usada con el
grupo experimental. Ahora bien, los resultados estadisticos descriptivos, se apreciaron valores
minimos de aciertos del 67% y un maximo del 88%.

Con el proposito de demostrar la eficacia de la estrategia de aprendizaje basado en el modelo
investigativo con la que el grupo experimental interacciono, se realizo6 la prueba Z con base a lo

planteado por (Martinez, 2012) en donde por medio del algoritmo (1), & (ﬁ - &) se indica la

diferenciacion por desviacion estandar del comportamiento grupal, 0,2 y o,2 se corresponden con
las varianzas del pretest y postest, y, N1 y N2 representan el nimero de casos. El valor obtenido
de & fue de 2,55. A través del algoritmo expresado en (2), se procede a obtener el valor Z para su
ubicacion en la curva binomial con unos intervalos de confianza de 0,10 y 0,05 dando como
resultado 2,65 tal como se evidencia en la llustracion No. 2.

5(X1—Xz) = ‘;—f+“N—f(1) z=;—)(2)

0,10 0,10

-1,64 -1,28 1,28 1,64 2,65

llustracion No. 2. Ubicacion del valor Z calculado en la curva binomial. Grupo Experimental.

El valor de Z calculado (Z= 2,65) evidenciado en la llustracion No. 3, se ubica en la zona de alta
significancia, con un intervalo de confianza menor a 0.10 y 0.05; de manera que, en consonancia
con el segundo objetivo especifico propuesto en la investigacion, se rechaza la hipotesis nula (Hy),
por lo que se procede aceptar la hipdtesis alternativa (H,) en donde se plante6 que el aprendizaje
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basado en investigacion con la que grupo experimental interactud, incide o mas bien permite la
definicion de algunos conceptos fitoquimicos, especialmente aquellos relacionados con el

aislamiento e identificacion de metabolitos secundarios en estudiantes de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad Surcolombiana.

Conclusiones

Se promovio el aprendizaje sobre aislamiento e identificacion de metabolitos secundarios
presentes en la especie vegetal Eupodium pittieri a través del aprendizaje basado en investigacion,
dado que los estudiantes construyeron el aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes a
través de la perspectiva investigativa del aprender haciendo, con la orientacion de los directores
de investigacion.

A través del tratamiento estadistico de los resultados obtenidos antes y después de la intervencién
didactica, permite deducir la eficacia del modelo basado en la investigacion para alcanzar el
aprendizaje de algunos conceptos fitoquimicos sobre el aislamiento y reconocimiento de algunos
metabolitos secundarios de la especie Eupodium pittieri en estudiantes de Licenciatura en Ciencias
Naturales de la Universidad Surcolombiana de Neiva, Huila.

Por medio de la aplicaciéon del modelo investigativo para el aprendizaje sobre el aislamiento e
identificacion de los metabolitos secundarios, se destaca el rol de los investigadores principales
como actores de motivacion, guia, orientadores, incentivadores y principalmente el de despertar el
espiritu investigativo en el estudiantado.
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