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1. Nombre del postulante: Diego Hernando Angulo Florez
Institucion: Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia

3. Categoria en el que se desea inscribir la propuesta: Experiencias de aprendizaje
transformador

4. Titulo de la experiencia y/o proyecto innovador: Intervencion didactica para la
extraccion y cuantificacion de esteroides en orina

5. Palabras clave: didactica de las ciencias experimentales, trabajos practicos de
laboratorio, preparacion de muestras, SPE, HPLC

6. Tiempo de implementacion de la experiencia y/o proyecto innovador: el proyecto
innovador completd dos afios de trabajo, experimentacion y aplicacion en la
didactica de las ciencias experimentales.

7. Resumen de la experiencia y/o proyecto innovador: la experiencia postulada
describe una estrategia didactica para la ensefianza de un método de extraccion
en fase solida miniaturizada en contextos del trabajo practico de laboratorio
[TPL]. Se parte de los imaginarios previos de los estudiantes para, a partir de
algunas sesiones de laboratorio, generar cambios conceptuales y promover un
aprendizaje significativo. En este trabajo se consigue la experiencia de conjugar
el empleo de una técnica de preparacion de muestras —PT-SPE— con un
ejercicio de intervencién didactica para el desarrollo de habilidades
procedimentales. Se presentan los resultados de la aplicacion de TPL en la
multideterminacion de tres esteroides en muestras de orina al emﬁar
DAD-PT-C18-SPE, que presentan adecuados porcentajes de Mié

pardmetros de validacion. Los resultados de la inteve
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conceptos, junto con la aplicacion de procesos cognitivos de bajo orden, para la
promocion de habilidades cognitivas de alto orden.

8. Descripcion completa de la innovacion y el proceso de implementacion:
Estudios han demostrado que la mayoria de los técnicos de laboratorio y los
profesionales de la quimica desconocen las técnicas miniaturizadas de
preparacion de muestras y por lo tanto su utilizacion solo es explotada en
ambientes universitarios (Hernandez Millan, 2012), (Sevian & Fulmer, 2012),
(Rojas-Hernandez & Ramirez-Silva). Por lo anterior, en este trabajo se
estudiaron las ventajas de ensefar la extraccion en fase solida adaptada en
puntera, a partir de la identificacién de las ideas previas de los estudiantes
entendiéndose como aquellas ideas de los estudiantes que estan en
desacuerdo con el conocimiento cientificamente aceptado e influyen en el
aprendizaje de nuevos conocimientos cientificos. (Ozmen, Demirciog’lu, &
Demirciog’lu, 2009). Es bien sabido que las ideas previas son ampliamente
compartidas por los estudiantes en varios niveles o grados de aceptacion,
ademas son légicos, sensibles y valiosos desde el punto de vista de los
estudiantes y generalizados, estables y resistentes al cambio mediante las
estrategias de ensefianza tradicionales (D6nmez Usta & Ayas, 2010). Con base
a la identificacion de las ideas previas y a la aplicacién de los TPL se procedio
a implementar la técnica dentro de los trabajos experimentales de analisis
guimico instrumental y a futuro posiblemente extrapolar su uso a los ambientes

de investigacibn en ciencias quimicas y la didactica de las ciencias

experimentales. Como el objetivo de esta investigacion era que |os%tud
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transposicion didactica, desde un entorno cientifico a un entorno de aprendizaje.
Para conseguir lo anteriormente expuesto se realizaron los siguientes
procedimientos: Prueba para la determinacion de ideas previas, A manera
global se buscaba determinar qué sabian los estudiantes antes de la
intervencion en el aula. En el instrumento se hizo una breve descripcion sobre
lo que es la metodologia de SPE y las variaciones miniaturizadas como la PT-
SPE. El instrumento constd de 5 preguntas. Finalmente, para la evaluacion de
los resultados que se obtuvieron, se elaboré una matriz de valoracion. Una
Exposicion sobre la técnica PT-SPE y PT-C18-SPE, Para esta fase de la
intervencion didactica se realizé la descripcion de las etapas de esta técnica de
preparacion de muestras, haciendo énfasis en las posibles ventajas de la
técnica sobre la SPE convencional. Procedimiento experimental para la
determinacidon de esteroides por PT-C18-SPE-HPLC, Para esta practica de
laboratorio se disefidé un procedimiento en el que se realiz la determinacién de
los analitos seleccionados empleando PT-C18-SPE como método de
preparacién de muestras. Esto teniendo en cuenta que se queria comparar la
efectividad de la técnica en términos de recuperacion de analitos asi como la
funcionalidad del procedimiento de preparacion de muestras en comparacion
con la técnica de SPE convencional. La practica se llevo a cabo con siete grupos
de 5 personas, en la que, cada grupo realizaba el proceso de determinacién de
los analitos por SPE y PT-SPE, posteriormente intercambiaban los

procedimientos con el objetivo de determinar los analitos empleando ambas

técnicas. Finalmente, los estudiantes debian entregar un informe Qdo
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presentacion de los resultados. En este trabajo, se desarrollé6 un método para
multideterminacion de esteroides en muestras de orina empleando HPLC-DAD.
Tanto como el método y la técnica demostraron ser econdmicos, rapidos y
faciles de operar. Ademas, la PT-C18-SPE es un procedimiento
ambientalmente correcto al utilizar cantidades minimas de solvente organico
(ML) en el proceso de optimizacién de la preparacién de la muestra con
excelente eficiencia de extraccion (alrededor del 90 %) para PGN y EsD y un
valor de 85 % para PRe. Finalmente, la metodologia mostro valores aceptables
en el proceso de validacion. A través de los trabajos practicos de laboratorio se
promovié la adquisicion de habilidades para métodos de preparacion de
muestras no convencionales, especificamente de extraccion en fase sélida.
Teniendo en cuenta las ideas previas de los estudiantes y en comparacién a la
prueba de salida en el grupo objetivo, se concluye que hubo un cambio
conceptual significativo en lo tocante a la diferenciacion entre absorcion y
adsorcion. Realizando la comparacion entre las ideas previas y la evaluacion
final del proceso en el cual se desarroll6 este trabajo, se evidencié que el
estudiante se familiarizé y amplié su conocimiento disciplinar al apropiarse de
“‘nuevos meétodos” de preparacion de muestras como lo son los métodos
miniaturizados, permitiendo un aumento significativo en el lenguaje quimico, asi
como en la comprensién de conceptos estructurantes para su buen desempefio
como profesional de la quimica.

9. Principales resultados e impacto de la iniciativa. Incluya indicadores concretos,

evidencia de aplicacion en otros contextos, alianzas irﬁére
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intervencion permite que el estudiante integre los conceptos estructurantes de
la quimica para su aplicacion en campos clinicos, ambientales de ciencias de
separacion entre otros. Ademaés, la PT-C18-SPE es un procedimiento
ambientalmente correcto y amigable con la naturaleza al utilizar cantidades
minimas de solvente organico (uL) en el proceso de optimizacion de la
preparacion de la muestra con excelente eficiencia de extraccion (alrededor del
90 %) para PGN y EsD y un valor de 85 % para PRe. Por otro lado, la
metodologia desarrollada mostro valores aceptables en el proceso de validacién
lo cual robustece el analisis desde una perspectiva estadistica. En relacién a las
estrategias innovadoras a partir de las secuencias didactica y de los trabajos
practicos de laboratorio se promovio la adquisicion de habilidades para métodos
de preparacién de muestras no convencionales, especificamente de extraccion
en fase solida, la cual es una estrategia de vanguardia en contextos
universitarios ya que el grupo oibtjetivo es un grupo en formacién inicial y a
entrar en contacto con este tipo de metodologias incrementara
significativamente su bagaje conceptual relacionado con las ciencias de la
separacion, la quimica analitica y los métodos de tratamientos previos a los
analisis ya sean cualitativos o cuantitativos. Teniendo en cuenta las ideas
previas de los estudiantes y en comparacion a la prueba de salida en el grupo
objetivo, se concluye que hubo un cambio conceptual significativo relacionado
a la diferenciacion entre absorcién y adsorcién. Realizando la comparacion

entre las ideas previas y la evaluacion final del proceso en el cual se desarrollo
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de bajo orden; por otra parte, en la practica de nivel de complejo, se obtuvieron
resultados muy bajos, ya que se requerian procesos cognitivos de alto orden.
Dados los resultados poco favorables que se tuvieron en la préactica con
procesos cognitivos de alto orden, es necesario redimensionar el papel del
profesor en el sentido de hacerlo mas activo, en la medida que acompafie y guie
permanentemente el proceso experimental. Finalmente los resultados
expuestos generaron la publicacion de un articulo de investigacion en la revista
Praxis & Saber, 12(31), e11215. https://
doi.org/10.19053/22160159.v12.n31.2021.11215.

10. ¢ Por qué considera que su proyecto es relevante en la categoria seleccionada?
El proyecto presentado conjuga resultados relevantes y significativos a partir de
las experiencias de investigacion primero en la realizaciébn de secuencias
didacticas, lo cual representa un aporte relevante al conocimiento de la didactica
de las ciencias experimentales especificas en quimica, por otro lado se aporta
relevantemente a la discusién sobre cuéles son las mejores metodologias en
las cuales se puedan aprovechar al maximos tanto los nuevos materiales
adsorbentes selectivos como los convencionales para el desarrollo de
infraestructura tecnolégica en la regién (departamento de Boyaca), a nivel
experimental el grupo de investigacion WAIRA, mediante el paradigma de
investigacién-accion a empleado partir de la preparacion de muestras el
desarrollo de otro tipo de analisis quimico instrumental, los estudiantes han

entrenado en este tipo de estrategias desarrollando métodos flexibles y

ambientalmente correctos, la estrategia de intervencion didactica ;ﬂ otr
favorecera el acompafamiento por parte de la universidad ﬁ.ar
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11.Lecciones aprendidas: las principales lecciones que deja la implementacion de
este proyecto se encuentran en la necesidad de promover escenarios de
discusion y de debate frente a la didactica de las ciencias experimentales
especificas hacia la quimica, la quimica analitica y los métodos de separacion
para abordar la preparacion de muestras y el analisis quimico desde una
perspectiva del precondicionamiento y la extraccion, las universidades y centros
de investigacion invierten millones de pesos, en aumentar las capacidades
tecnologicas de sus laboratorios comprando equipos cada vez mas robustos y
al mismo tiempo mas costosos, con software complejos y con una delicada
manipulacion, lo cual no siempre mejora los parametros de anlisis, ni favorece
en la realizacion de los analisis en términos de porcentaje de recuperacion; en
ese orden de ideas la planeacion, desarrollo e implantacion de estrategias de
intervencion didactica ha permitido, realizar innovaciones en el campo de la
instruccion 'y los procesos de ensefianza-aprendizaje basado en la
investigacion-accion; con base en lo anterior otra de las lecciones aprendidas
se basa en la importancia de la contextualizacion de los procesos y métodos
envueltos en la preparacion de muestras a partir de los conceptos
estructurantes pues el estudiante se encuentra ajeno a los conceptos y saberes
cientificos, que mediante este tipo de estrategias y el empleo de la transposicién
didactica se logra ensefiar los saberes disciplinares sin la deslegitimizacion de
los saberes y el conocimiento previo del alumno para abordar situaciones

problematicas especificas, finalmente durante los casi dos afios de desarrollo

de este proyecto, lograr aterrizar al campo todos los conceptos esﬁctu
impartidos por los profesores en la universidad, al llevar a la prég,"ta
los principios y postulados cientificos, aplicados a camv)s 0S como low
son la preparaciéon de muestras, la extraccién y cuan
ademas del control de calidad, constituyen herramien
estudiantes se enfrentan a problemas reales, apre
intervencidon didactica (como resolucion de problema:

investigacion y aprendizaje cooperativo) lo cual genera cam
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significativamente en su formacién profesional, ademas de promover el
aprendizaje significativos, y asi llegar a satisfacer las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes desde la educacidon-accion participativa y la
investigacién-accion.

12.Sitios web que evidencien el desarrollo de la experiencia y/o proyecto innovador
https:// doi.org/10.19053/22160159.v12.n31.2021.11215




