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El estado de “crisis” que se ha venido inventado en los tiempos actuales, por diversas razones, en especial
por la reactualizacion del capitalismo en el siglo XXI, los movimientos sociales y la emergencia de nuevas
dinamicas en relacién con los sujetos y sus posibilidades de constitucion, hace que la educaciény la
pedagogia tengan un juego de acciones y responsabilidades como nunca en la historia. La educacién y su
forma moderna escuela-universidad se ven obligadas a salir de su espacio conservador y transmisor de la
cultura y las modelaciones de la sociedad para pensar, recrear y comprender a los sujetos en dinamicas
atravesadas por escenarios de transformacion acelerada: tecnolégicos, identitarios, emocionales,
econdmicos y sociales. Pero a su vez, la educacion y pedagogia requieren volver a sus origenes y raices
centradas en la formacion y las posibilidades de multitudes de personas que no encajan en los circuitos
mundiales del capital y son marginados, olvidados, excluidos y vulnerabilizados.

Estas consideraciones anteriores nos lleva como Area Disciplinar de Posgrados en Educacién constituida por
la proyeccion del Doctorado en Pedagogia y Didactica DPD la Maestria en Educacion y la Especializacion en
Necesidades de Aprendizaje en Lectura, Escritura y Matemadticas a convocar a investigadores, profesores,
estudiantes, grupos de investigacidn, encargados de la orientacion y disefio de politicas publicas en
educacion, redes académicas, al VIl congreso de Investigacion y Pedagogia con los ejes de discusion
diversidad, diferencia y sujetos contemporaneos.

Como ha sido costumbre en las seis versiones anteriores del congreso los grupos que sostienen las lineas de
investigacion relacionadas con el drea disciplinar de posgrados en educacidn coordinan las mesas tematicas
ofertadas para la presentacion de ponencias, conferencias, talleres, paneles y mini cursos (conferencistas
invitados).
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Resumen: En este trabajo, se desarrollé una metodologia, rapida, facil de
manipular y de bajo costo basada en voltamperometria para la identificacion y
cuantificacidon de lactato determinando las concentraciones de lactato en sangre
optimizando las variables de voltaje, amperaje, corriente y pH, en funcion de la
respuesta analitica y la recuperacidon del analito. Se realizd andlisis estadistico

para el método voltamperométrico teniendo en cuanta linealidad, precision,
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exactitud, robustez, estabilidad mediante estadistica descriptiva inferencial,
ANOVA, prueba t-student y validacién. Se observd que el método es lineal en

rangos entre 1 y 20 mmol

mL-1, ya que es la concentracién usual de lactato generada en cualquier actividad
fisica aerdbica, por otro el lactato al ser un marcador bioquimico cuyo rol bioldgico
es de gran importancia a nivel, fisioldgico, metabdlico y fisiopatoldgico. Por lo
tanto se presentd una estrategia de intervencion didactica para la ensefianza de
conceptos asociados a los proceso bioquimicos del metabolismo del lactato,
desde la importancia de dicha conceptualizacion para la profesionalizacion
docente en licenciados en educacion fisica, mediante el disefio de una estrategia
de intervencién didactica, abordada desde el estudio del Ciclo del acido lactico y
sus correlacién con el metabolismo del ejercicio, esta disefiada desde el modelo
del cambio conceptual y la experimentacion, presentando presenta una revision
de la literatura de los conceptos mencionados y de las estrategias experimentales
las cuales se apoyan en los trabajos practicos de laboratorio, orientando un

aprendizaje significativo.

Palabras clave: Bioquimica, didactica, ensefianza, metabolismo, fisiologia,

deporte.
Introduccion

El ejercicio o los deportes estan estrechamente relacionados con la bioquimica.
La actividad deportiva empieza con el desempeno de las células a través de
reacciones bioquimicas y termina en un aumento del desempeiio celular, lo que
lleva a un aumento de la capacidad fisica de la persona que lo realiza (Viru &
Viru, 2001). Ademas de ello, se asocian otros conceptos cientificos que juegan
un papel importante en el deporte, por ejemplo, la cantidad de acidos grasos,

glucosa amoniaco, creatina, e incluso, niveles de hormonas en la sangre.
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Desafortunadamente, muchos estudiantes universitarios que se especializan en
las disciplinas deportivas tienen dificultades para comprender conceptos
bioquimicos y ciencias en general (Erman et al., 2020). Esta situacion evidencia
la falta de alfabetizacion en conceptos bioquimicos, principalmente en

estudiantes que enfatizan en estas areas del conocimiento.

Generalmente, las estrategias que se emplean para ensefar bioquimica son
explicaciones acompanadas con ejemplos de aplicacion deportiva, discusién y
asignacion de tareas, las cuales no siempre generan motivacion e interés por
aprender dichos temas (Erman et al., 2020). Ahora, en cuanto a los libros de
texto que emplean los docentes como apoyo de sus clases, son materiales
tedricos, que centran su atencion principalmente en conocimientos microscopicos
y no acercan a los estudiantes en un contexto mas inmediato, por lo tanto, no
generan un aprendizaje significativo. Sin embargo, en investigaciones como la de
Erman et al. (2021), examinaron la capacidad de los estudiantes para identificar,
definir y explicar aspectos bioquimicos de las proteinas, determinando que los
estudiantes tienen un buen dominio en conocimientos macroscdpicos, pero un

dominio superficial en los conocimientos microscopicos.

En este sentido, se han hecho evidente las dificultades en los procesos de
ensefanza-aprendizaje para entender, aplicar y encontrar la relacién entre los
niveles de representacion propuestos para las ciencias naturales: macroscdpico,
submicroscopico y simbdlico (Johnstone, 1982). Esto puede atribuirse a la falta
de experiencia en el nivel macroscdpico, carencia de experiencias practicas, ideas
erréneas preexistentes, incapacidad de visualizar las entidades del nivel
submicroscopico, falta de comprensién de las convenciones usadas a nivel
simbdlico y principalmente, la incapacidad para interactuar de un nivel a otro
(Ordenes et al., 2014). Por lo anterior, se evidencia la necesidad de proponer
estrategias de aprendizaje que ayuden a los estudiantes a dominar estos niveles

de representacion en el area de la bioquimica.
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El desarrollo de métodos voltamperometricos permite la identificacion
electroquimica de analitos a partir del metabolismo (Huang, et al, 2017), ademas
partiendo de la idea de interdisciplinariedad en contexto es posible responder a
las necesidades de aprendizaje de bioquimica. (Angulo et al., 2021). Con base en
lo anterior, la ensefanza requiere que los estudiantes se apropien de los
conceptos de una tematica especifica y para generar aprendizaje significativo es
necesaria la contextualizacién del conocimiento nuevo complementado con el
previo. Bioquimicamente el concepto de metabolismo estd asociado a los
biomarcadores, los cuales indican el estado fisioldgico del organismo. El lactato
es un biomarcador que permite establecer parametros para evaluar el impacto
que tiene la actividad fisica sobre los diferentes tejidos y sistemas del organismo,
asi los niveles de concentracién del lactato, funcionan como indicador metabdlico
de esfuerzo, permitiendo conocer las zonas de intensidad para controlar la carga
muscular asi pues es preciso asociar la bioquimica a contextos cotidianos como
la cuantificacion de lactato, para ensefar tematicas usuales de bioquimica junto
a metodologias de andlisis quimico como la voltamperometria, siendo el objetivo
principal de esta propuesta, implementar una estrategia didactica para la
ensenanza de metodologias voltamperometricas de identificacién de lactato en

contextos deportivos para el aprendizaje de bioquimica. (Ozmen, 2018)
Metodologia

La propuesta fue desarrollada con estudiantes de la licenciatura en Educacién
Fisica que cursaban la asignatura de biogquimica en tres fases, la primera consistid
en realizar un test de ideas previas para identificar los conocimientos tedrico-
practicos del metabolismo del lactato, la segunda fase consisti6 en la creacion de
un plan practico de trabajo basado en voltamperometria para cuantificacion de
lactato en sangre, en primea medida se trabajé el desarrollo del sistema
voltamerometrico en un equipo de voltamperometria, 910 PSTAT mini Methohn.,

mediante el empleo de celdas electroquimicas a partir de soluciones patrén de
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acido lactico y ferrocianuro de potasio, posteriormente a la implementacion del
componente experimental se realizd la evaluacion de la estrategia mediante una
prueba de salida en donde los participantes respondieron un instrumento en el
cual se indago sobre los métodos empleados, y sobre algunos conceptos
asociados con los niveles de concentracion el acido lactico, zonas de intensidad
y la dosificacion de la carga de los atletas con los conceptos estructurantes de
bioguimica; finalmente la tercera fase consistié en analizar los resultados para
determinar el cambio conceptual, en términos de la toma de decisiones en casos
clinicos, y la fundamentacion tedrica en tdpicos bioquimicos asociados con el

ejercicio y la actividad fisica
Resultados y discusion

El principal objetivo de esta investigacion era que los estudiantes de licenciatura
en educacion fisica, de la Fundacién Universitaria Juan de Castellanos del espacio
Bioquimica, tuvieran una aproximacion frente a los conceptos asociados al ciclo
del acido lactico y su relacidon con procesos bioquimicos propios del metabolismo
relacionados con la actividad fisica. Para este propdsito fue necesaria una ardua
preparacion, tedrica y experimental en referencia a las metodologias
voltamperometricas y técnicas analiticas electroquimicas. Esto se consiguié con
sesiones sobre el tema y practicas de laboratorio para que los estudiantes
clarificaran conceptos y destrezas para realizar la preparacion de muestras con
la técnica implementada la cual consisti6 en medir en el sistema
voltamperometrico (910 PSTAT mini Methohn.) entre el electrodo de trabajo y el
electrodo de referencia la corriente de las soluciones estandar de acido lactico y
ferrocianuro de potasio como agente oxidante para la reduccién del acido a
lactato, (Grafica 1), posterior a ello se realizo la exploracion directa inicial (de t 0
a t 1) y se aplicod un potencial de reduccidn creciente; para cuantificar por tanto
los LOQ y LOD, con base en dichos limites se procedid a la cuantificacion de

lactato en sangre con el grupo participante empleando tirillas de acutran
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suponiendo que haya analitos reducibles en el sistema con el fin de cuantificar
Unicamente la concentracion de lactato presentes en el sistema, finalmente para
lograr una transposicion didactica, desde un entorno cientifico a un entorno de
aprendizaje y observar el cambio conceptual se realizd una prueba de salida la
cual consistié en buscar la correlacion entre los datos experimentales con los
datos tedricos, hallar la concentracion de lactato a partir de la curva de calibracion

y relacionar los conceptos bioquimicos con la actividad fisica.

Grafica 1. Voltamperograma corriente de las soluciones estandar de acido lactico

y ferrocianuro de potasio.

En la grafica se puede observar el potencial frente a tiempo, corriente frente a
tiempo y corriente frente al potencial para un par redox Acido lactico (AOLac) y
el ion lactato (OLac-) reversible de un electron de la base conjugada del sistema
que se difunde libremente en disolucién de ferrocianuro de potasio (C6FeK4N6).
La densidad de corriente esta normalizada por 0,446 FC sqrt (DF nu / RT). La

corriente reductora se cuenta como negativa, en las especies adsorbidas dan
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respuestas voltamperométricas simples, es decir que representando la intensidad
del pico (de oxidacion y de reduccién) en funcién de la concentracién de acido
lactico que se obtiene en la disolucidon de acuerdo con la ecuacion, se obtienen

las curvas teodricas de calibrado:

[Lactato] = Moles lactato | Volumen total = [Lactato]Ahadido * VAhadido /
(VO + VAfadido)

Grafica 2. Voltamperograma corriente de las soluciones estandar de acido lactico

y ferrocianuro de potasio.
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En la Grafica 2. Se pueden observar los tramos de la corriente (lineas azules) en
los que la intensidad del pico es proporcional a la concentracion del lactato,
siguiendo asi para los puntos maximos y minimos para cada tramo es posible
realizar una regresion lineal y a partir de la ecuacion de una recta: y =m * x +
b. es posible construir los intervalos de cuantificacion de la concentracion de
lactato con el valor corregido del proceso redox del acido lactico; esto se da para
cada intervalo de la concentracion de lactato en funcién del tiempo a partir de la

corriente, que se conoce como el rango de linealidad. Después de cada tramo, la
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intensidad deja de ser proporcional a la concentracion de lactato y tiende a
estabilizarse por lo que la corriente aumenta en con el tiempo hasta
aproximadamente después de 5 minutos cuando la reduccion cinéticamente

termina.

Grafica 3. Curva de calibracion de Io y la concentracion de lactato (OLac-)

Corrente/pA

Concentracion Olac-fpm

Posterior a correccidn se obtiene la curva de calibracion como se observa en la
Grafica 3. sobre el rango fisioldgico de valores de lactato (1-15 mM-1-! para los
ensayos voltamperométricos y 1-30 mM-1-1 para la cuantificacion del lactato en

sangre) con altas correlaciones (0.986 < r < 0.999).

Con los resultados anteriormente expuestos, se procedid a realizar la prueba de
entrada la cual consistié en cuatro items para indagar cuales eran las nociones
que tenian los estudiantes frente a tdpicos propios de la bioquimica y de sus
implicaciones en la actividad fisica, resaltando que los cuatro items tenian sub
items que se interrelacionaban entre si para un total de 9 preguntas las cuales

abordaban conceptos como Glucdgeno, glucosa, acidos carboxilicos de bajo peso



CONGRESO INTERNACIONALDE _

INVESTIGACION
Y PEDAGOGIA

molecular, membrana celular, ATP, ADP, procesos anaerobicos, con el objetivo
de auscultar cuales eran esos imaginarios frente a la relacion de los conceptos
anteriormente mencionados para dar el significado frente la actividad fisica y los

procesos de cuantificacion de lactato como biomarcador del esfuerzo.

Grafica 4. Resultados generales sobre prueba de entrada
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En la grafica 4 se exponen los resultados obtenidos en la prueba de entrada,
dichos resultados se obtuvieron aplicando la prueba para un grupo objetivo de
16 estudiantes del programa de licenciatura en quimica de la Fundacion
Universitaria Juan de Castellanos, en donde se buscaba identificar el nivel de
comprension de los procesos fundamentales para la produccidon de energia en el
cuerpo humano, y se evidencia que ftem 1, que indagaba las principales
funciones del lactato y su relacién con el entrenamiento deportivo, nueve
estudiantes mencionaron con certeza ya que el indicador de Lactato pueden
revelar informacion significativa sobre el estado fisico del participante de
cualquier actividad fisica aerdbica conjuntamente con el estatus o el estado clinico
de un paciente con complicaciones metabdlicas. Por otro lado diez estudiantes

presentaron ideas alternativas al no tener claridad acerca de la importancia de la
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determinacion y cuantificacion de lactato pues no tenian conceptualmente la
comprension sobre las funciones de los biomarcadores y sus implicaciones a nivel

metabdlico como herramienta de diagndstico y de toma de decisiones.

En el ftem 2, seis estudiantes sefialaron las diferencias entre las metodologias de
cuantificacion de lactato a partir del tipo de fluido empleado para tal fin,
diferenciando los métodos para orina, sangre y saliva partiendo de las
propiedades fisicoquimicas que caracterizan y definen cada matriz y su relacién
entre la precision y la exactitud, los métodos indirectos y los indirectos y las
unidades de medida; Cinco personas no contestaron la pregunta, mientras que
diez estudiantes de la poblacién muestreada no fueron concluyentes en explicar
ni definir las caracteristicas, ni las particularidades de un fluido bioldgico, una
matriz compleja o un método de analisis con concepciones errdneas, acercandose
mas, a conjeturas frente al analisis de otro tipo de variables como masa,
concentracion y densidad, en los casos clinicos que dieran una respuesta
apropiada frente a lo indagado, en el ftem 3, para diez estudiantes el proceso de
adsorcion es el que se lleva a cabo al escribir sobre el papel y supieron interpretar
la figura. Cinco estudiantes complementaron sus respuestas diciendo que la tinta
penetraba los poros del papel por o que no evidencian un cambio conceptual,
debido a la escasa diferenciacion entre procesos a nivel microscdpico y a nivel
macroscopico. En el item 4 quince estudiantes indicaron correctamente el orden
en que debian ubicar las sustancias de acuerdo a la instruccién dada, por lo que
se puede afirmar que los conceptos de polaridad, fuerzas intermoleculares y
elutropia estan claros para la mayoria de la poblacién muestreada. Cinco
estudiantes erraron en el orden en el cual situar las sustancias. Finalmente en el
item 4 diez estudiantes afirmaron que las principales funciones organicas y por
ende las interacciones entre el lactato y las demas sustancias organicas estan
relacionadas por la estructura quimica, y su identificacion se da mediante la

estereoisometria de posicion de cada enlace y de cada atomo constituyente de
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cada estructura, cuatro estudiantes afirmaron que era necesaria la quiralidad y
el impedimento esterico para cuantificar e identificar, lo cual es correcto pero no

es una conclusion valida para dar por correcta la pregunta.

Tabla 1. Resultados identificacion de lactato por voltamperometria

Tiempo (min) FC pul min! LT mmol mL*!
Reposo 117 6.9
0 91 153
3 144 7.8
6 130 8.2
9 81 3.1
Rec 5 min 70 10,6

En la Tabla 1, se muestran los resultados de la identificacion del lactato, con tres
variables tiempo de actividad frecuencia cardiaca y concentracion de lactato,
donde se pude evidenciar el incremento directo de la concentracion de lactato
(LT) en funcién de la intensidad del ejercicio a partir del aumento de la frecuencia
cardiaca. Dentro de los 3 minutos desde el final de cada intervalo de tiempo se
obtuvo simultdneamente en dos capilares muestras de sangre del participante
con una puncién en el dedo indice. Una muestra de sangre entera de 25 pL se
colocd en un sensor de acutran adaptado al sistema EKF Lactate Scout 4
automatizado para medicion deportiva para analisis inmediato. Una segunda
muestra de sangre de 50 WL, se coloco en un tubo eppendorf que contiene 100
ML de Ferrocianuro de potasio (KFeCN) y el cual fue posteriormente mezclado y
centrifugado, y se llevd a analisis voltamperometrico con el equipo 910 PSTAT
mini Methohn. Estos analisis se realizaron por triplicado en una prueba rapida

tipo test esfuerzo incremental aerdbico, con la idea de la acumulacion de lactato
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dentro de los umbrales fisioldgicos propios del metabolismo de este tipo de

actividad fisica, tal como se evidencia en la Grafica 5.

Con base en lo anterior, la medicion de lactato en sangre a partir de sus
concentraciones se puede observar que en el estudio realizado por
voltamperometria y por el método directo Tabla 2 Grafica 6, indican que ambas
pruebas resultan ser un método valido y fiable para determinar la concentracion
de lactato en sangre. En la determinacién de la validez de las concentraciones se
establecid cuidadosamente la linealidad en una amplia gama de valores
fisioldgicos empleando estandares de lactato apropiados, conjuntamente con los

valores corregidos tanto en la voltamperometria como en el muestreo realizado.

Con los dos métodos de referencia es posible acotar que las diferencias entre
ambos ensayos estadisticamente son insignificantes como se muestra en la
grafica 2 en comparacién con las graficas 5 y 6, posteriormente, fueron
comparados los resultados de los procedimientos encontrando altas correlaciones
entre los dos métodos en los cuales se puede presentar un soporte para la toma
de decisiones en un procedimiento experimental aceptable para determinar las
concentraciones de lactato en sangre, debido a que estadisticamente valores tan
altos de correlacion han sido informado anteriormente en la literatura, (Cunha-
Silva & Arcos-Martinez, 2018), (Bessonneau et al 2019), (Burgos et al., 2017);
conjuntamente se evidencian los valores del coeficiente r de Pearson puede
enmascarar diferencias de potencial en el lactato absoluto valores obtenidos de
las diferentes metodologias. Por este motivo se emplearon las tirillas de acutran
como sensores especificos, lo cual reveld que no habia un patron obvio de
disparidad entre los métodos directos e indirectos para la determinacion de

concentracion de lactato en sangre.
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Grafica 5. Resultados identificacion de lactato por voltamperometria

T {min) vs FC/ LT

Tabla 2. Resultados identificacion de lactato por método directo

Tiempo (min) FC LT

Reposo 13 71
3 97 207
6 83 9.7
9 161 17.1

Rec 5 min 148 11,7
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Grafica 6. Resultados identificacion de lactato por método directo
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Por otro lado desde una perspectiva didactica, los estudiantes participantes
realizaban el trabajo practico experimental el cual consistio en realizar el
muestreo y la respectiva adicion en el equipo de medicion, los estudiantes tenian
los objetivos de la practica, junto con el material, el método y una solucién a la
practica de laboratorio ya que se les facilitd todo el procedimiento pero al final
se les dejaron unas preguntas que debian responder segun sus conocimiento o
su motivacidon por encontrar una solucion. Asi, los items que fueron tenidos en

cuenta para llevar a cabo la practica fueron:

Parametros de optimizacién. En este item se evaluaba la optimizacion de los
parametros de preparacion de cuantificacion. Como se puede observar en la
rubrica, los cinco grupos participantes cumplieron con su presentacién en el

informe.

Concentracion de lactato en relacion al metabolismo: Este item evaluaba la
presentacion en el informe la relacidon que permitiera evidenciar que los

estudiantes comprendieron la relacién entre la cuantificacion del analito frente al
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metabolismo (relacidn entre la concentracion de lactato con el metabolismo visto
desde la frecuencia cardiaca). En la rubrica se observa que los cinco grupos que
participaron en el laboratorio cumplieron con este requisito para la presentacion

en el informe.

Procesos de determinacion. Se evaluaba la presentacion de los procesos de
determinacién tanto voltamperometricos, como directos en diagrama de bloque.
Esto con el fin de que los estudiantes evidenciaran que habian comprendido el
funcionamiento y el proceso que sigue la voltamperometria y sus campos de
aplicacién. De los siete grupos que participaron en el laboratorio, seis cumplieron

el requisito y sélo uno no lo presentd.

Cuestionario. Se evaluaba el desarrollo de un cuestionario que constaba de 4
preguntas sobre conceptos como polaridad, corriente, amperaje,
voltamperometria ciclica, voltamperometria de caida y las diferencias entre
voltamperometria y amperometria. De los cinco grupos que participaron en el
laboratorio dos cumplieron teniéndolo totalmente bien o una respuesta mal, y
tres grupos fallaron en mas de dos de las cuatro preguntas. Las preguntas en las
que los estudiantes presentaron mas problemas fueron en la 3 (ya que se
evidencidé que no tenian claro el corrientede polaridad y su importancia en la
intensidad) y en la 4 (en donde no se tuvo claro el concepto de biomarcador o

marcador bioldgico).
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Tabla 3. Rubrica de evaluacion para el informe de laboratorio “determinacién de

lactato por voltamperometria en muestras de sangre”

CRITERIOS DE EVALUACION PUNTUACION
TEM ¢QUE FRECUENCIA
EVALLAD CORRECTO | INCORRECTO -
CORRECTO | | \coRrmEcTo | REALIZADO
Realiza de forma | Realiza de forma
Manejo de | adecuada los | incorrecta !os
Disefio variables célculos' calculos necesarios 217 5/7 0/7
experimental necesarios para | para la
la determinacién | determinacion de
de lactato. lactato..
Relaciona de | Relaciona de
Relacién entre forma forma incorrecta o
las variables y correcta los | no relaciona los
el valores valores obtenidos
procedimiento obtenidos mediante calculos
experimental mediante matematicos con el 217 5/7 0/7
calculos procedimiento  a
matematicos con | seguir para dar
el procedimiento | solucién al
a seguir para dar | problema
solucion al
problema
Determinaciéon | Determina Determina de
de la adecuadamente forma incorrecta o
concentracion la concentracién | no determina la
del analito en la | concentracién del 317 arr 0/7
muestra analito en la
muestra
Presenta los | No presenta los
datos datos cuantitativos
cuantitativos clasificados y
clasificados y | ordenados segun el
ordenados segln | criterio de 5/7 27 o/7
o d Presentacion los criterios de | validacion
3";3?0 € | 4e datos validacion
Pardmetros de | Efectla de Efectia de forma
precision forma adecuada | incorrecta 0 no
los célculos para | realiza los célculos
la determinacién | para la 217 5/7 0/7
del porcentaje de | determinacion del
coeficiente de porcentaje de
varianza coeficiente de
varianza
Parametros de Efectla de Efectia de forma
exactitud forma correcta incorrecta 0 no
los célculos para | realiza los calculos
la determinacion | para la 27 27 37
del porcentaje de | determinacién del
exactitud porcentaje
de exactitud
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Andlisis de Andlisis e Realiza un Realiza de forma
resultados interpretacion | adecuado incorrecta 0 no
de los analisis e realiza andlisis e
resultados interpretacion de | interpretacion de A1 57 07
obtenidos los resultados los resultados
obtenidos. obtenidos.

Grafica 7. Resultados generales sobre la prueba de salida
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Finalmente en la prueba de salida como se muestra en el Grafico 7, se evidencia
un incremento de los items correctamente respondidos por los estudiantes lo cual
evidencia una apropiacion de los conceptos estructurantes asociados con las
tematicas de metabolismo, metodologias de identificacion y obtencion de lactato.
Teniendo en cuenta el trabajo experimental y el trabajo disciplinar, los
estudiantes del grupo objetivo contaban con las herramientas suficientes para
realizar la prueba de salida. Se evidencié el aumento de las habilidades de los
estudiantes para responder a las situaciones problematicas con los conocimientos
adquiridos de voltamperometria. La primera situacion problema indagaba en los
estudiantes respecto a la identificacion de procesos voltamperimetricos
especificos para algun procedimiento en especial, diecinueve estudiantes

respondieron de forma correcta, puesto que no habia claridad en diferenciar
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corriente molecular de intensidad molecular que es un término que no es muy
empleado y esta confusion de conceptos derivo en las respuestas erradas de los
estudiantes. Para el ftem 2, nueve estudiantes respondieron de forma correcta
sabiendo identificar el tipo de sensor coltamperometrico que se debe utilizar para
un sistema donde los materiales adsorbentes diferian mucho en su polaridad.
Catorce estudiantes ignoraron la serie elutrdpica y se inclinaron a responder bajo
puntos de vista de soluciones organicas sin especificar la polaridad o el tipo de
elucidn precisa para el sistema de extraccion expuesto en la pregunta. En item 3
se preguntd por las ventajas de emplear solventes acidulados dieciséis
estudiantes acertaron en su respuesta y ocho respondieron de forma incorrecta
evidenciando que no hay claridad en los conceptos concernientes a la elucion y
a la percolacion. En el item 4 ocho estudiantes respondieron de forma correcta,
nueve de forma incorrecta y siete no respondieron. En este punto se evidencio
que solo quienes tenian claridad sobre el sistema presentado pudieron sugerir de
forma coherente como variar la intensidad de la corriente en el sistema
amperométrico si fuese el caso de una determinacion electroquimica cuantificar
analitos con diferente polaridad. Finalmente en el ftem 5 se indagd si el
estudiante evidenciaba la diferencia entre adsorcidn y absorcidn. Dieciséis

personas estuvieron en lo correcto por lo que se vio un cambio conceptual.
Conclusiones

Esta intervencion demostré como contribuye la interdisciplinariedad en contexto,
aportando significativamente para la comprension de conceptos asociados al
metabolismo del lactato, como practica pretexto para la ensefanza de bioguimica
en ambientes universitario, con aplicaciones en metodologias de analisis quimico

desde una perspectiva de métodos voltameperometricos.

En este trabajo, se desarrolld un método voltamperometrico para la

determinacién y cuantificacién de lactato en muestras de sangre. Tanto como el
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método directo como el método voltamperometrico propuesto mostraron
correlacién siendo técnicas econdmicas, rapidas y faciles de operar siendo valores
de identificacion dentro del intervalo de 7,1 — 20,00 mmolL-1, lo que esta acorde
con los umbrales de lactato usuales para la actividad fisica, Ademas, cuando se
compara con las primeras etapas de las mediciones las diferencias en el lactato
no resultaron significativamente dispares en mayores concentraciones de lactato.
La decision en cuanto a la seleccidon de un protocolo para medir la concentracion
de lactato en sangre es basado en una combinacién de factores tales como

confiabilidad, validez, costo, conveniencia y facilidad.

A través de los trabajos practicos de laboratorio se promovié que los estudiantes
adquirieran habilidades para métodos voltamperometricos como estrategias
pretexto para el aprendizaje de conceptos propios de la bioquimica. Teniendo en
cuenta las ideas previas de los estudiantes y en comparacion a la prueba de salida
en el grupo objetivo, se puede concluir que hay un cambio conceptual bastante
amplio en lo que se refiere a la diferenciacion entre absorcidon y adsorcion.
Realizando la comparacion entre las ideas previas y la evaluacién final del
procedimiento en el cual se desarroll6 este trabajo, se evidencio que el estudiante
se familiarizd y amplié su conocimiento disciplinar al apropiarse de conceptos
bioguimicos desde la perspectiva de los estudios de caso, y la aplicaciéon de los
mismos en estrategias propias de su actividad profesional como rutas
metabdlicas, biomarcadores, ciclos macromoleculares, permitiendo un aumento
significativo en el lenguaje quimico, asi como en la comprensién del
funcionamiento del organismo en situaciones de actividad fisica, lo cual amplia el

panorama del profesional del area de la educacion fisica y el deporte

Con la estrategia de intervencion, se evidencié una aproximacion clara por parte
de los estudiantes en lo que tiene que ver con relacionar las rutas metabdlicas y
algunos ciclos bioquimicos con un contexto particular de su actividad profesional,

lo que permite inferir que hay un potencial didactico para aprovechar
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herramientas abstractas para llevar a cabo comparaciones entre lo cotidiano y
las tematicas tedricas. Se obtuvieron resultados favorables en la practica en
donde se requerian procesos cognitivos de alto orden lo cual permite acotar que,
es necesario continuar con este tipo de estrategias que favorecen el empleo de
herramientas para redimensionar el papel del profesor en el sentido de hacer
mas énfasis en la contextualizacién y la interdisciplinariedad en contexto, en la

medida que acompaiie y guie permanentemente el proceso experimental.
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