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Resumen
La presente investigacion se llevo a cabo en la Institucion Educativa Cardenal Anibal Mufioz
Duque, ubicada en Santa Rosa de Osos, Antioquia, con el objetivo de evaluar el impacto de
una estrategia didactica mediada por TIC en el aprendizaje de la biotecnologia y la fitoquimica
en estudiantes de octavo grado. Se aplico una metodologia de investigacion accion participante,
diferenciando entre un grupo experimental (802 y 804) y un grupo control (801 y 803). Los
resultados del pre-test indicaron conocimientos limitados y heterogéneos sobre metabolitos
primarios y secundarios en ambos grupos. Tras la implementacion de la estrategia, los
estudiantes del grupo experimental mostraron una mayor comprension y retencion de los
conceptos, con un 91% de aumento en conocimientos sobre aplicaciones industriales de
metabolitos secundarios, frente al 75% del grupo control. Ademads, se observd una mejora en
la actitud hacia el trabajo colaborativo y un mayor interés por las ciencias en el grupo
experimental. La investigacion concluye que la mediacion de TIC en la ensefianza de ciencias
favorece un aprendizaje mas significativo, recomendando la adopcion de enfoques didacticos

tecnoldgicos para mejorar la educacion cientifica en contextos similares.

Palabras clave: fitoquimica, metabolitos secundarios, aprendizaje basado en retos, STEAM,

TIC, cosméticos naturales.



Abstract
This research was conducted at the Cardenal Anibal Mufioz Duque Educational Institution,
located in Santa Rosa de Osos, Antioquia, to evaluate the impact of a TIC-mediated didactic
strategy on the learning of biotechnology and phytochemistry in eighth-grade students. A
participatory action research methodology was applied, differentiating between an
experimental group (802 and 804) and a control group (801 and 803). Pre-test results indicated
limited and heterogeneous knowledge about primary and secondary metabolites in both groups.
After implementing the strategy, students in the experimental group showed greater
understanding and retention of concepts, with a 91% increase in knowledge about the industrial
applications of secondary metabolites, compared to 75% in the control group. Additionally, an
improvement in attitudes toward collaborative work and a higher interest in science were
observed in the experimental group. The research concludes that TIC mediation in science
education promotes more meaningful learning, recommending the adoption of technological

didactic approaches to enhance scientific education in similar contexts.

Keywords: phytochemistry, secondary metabolites, challenge-based learning, STEAM, TIC,

natural cosmetics.
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Introduccion

La biotecnologia es un campo interdisciplinario que combina la biologia con la
tecnologia para desarrollar productos y tecnologias que mejoren la calidad de vida humana y
el medio ambiente. A través de la manipulacién de organismos vivos o sus componentes, la
biotecnologia abarca una amplia gama de aplicaciones, desde la produccion de alimentos y
medicamentos hasta la biorremediacion ambiental y la ingenieria genética (Villacreses et al.,
2022). En el contexto de Colombia, un pais rico en recursos naturales y biodiversidad, la
biotecnologia representa una oportunidad sin precedentes para diversificar la economia y
pasar de depender en gran medida de recursos no renovables, como el carbon y el petroleo, a

aprovechar los recursos naturales renovables de manera sostenible y rentable (MinCiencias,

2021).

Es fundamental que los futuros ciudadanos en ejercicio, especialmente los estudiantes
de primaria y secundaria, comprendan la importancia de la biotecnologia en el contexto
colombiano y global. En primer lugar, la biodiversidad de Colombia es una de las mas ricas
del mundo, con una variedad tnica de especies de plantas, animales y microorganismos que
albergan un vasto potencial biotecnologico. Este rico patrimonio biologico ofrece
innumerables oportunidades para la investigacion y el desarrollo de productos y tecnologias
innovadoras en sectores como la agricultura, la salud, la energia y el medio ambiente

(MinCiencias, 2021).

Ademas, Colombia enfrenta desafios significativos en términos de desarrollo
economico, sostenibilidad ambiental y equidad social. La transicién hacia una economia
basada en recursos naturales renovables y la promocion de practicas sostenibles son
imperativos para abordar estos desafios de manera efectiva. La biotecnologia ofrece
herramientas y soluciones clave para alcanzar estos objetivos al permitir la produccion de
bioproductos de alto valor agregado, el desarrollo de cultivos resistentes a enfermedades y
condiciones climaticas adversas, la generacion de energia limpia a partir de biomasa y la

restauracion de ecosistemas degradados, entre otros beneficios (MinCiencias, 2021).

En el campo de la produccion industrial se ha posibilitado la transicion de materias
primas y cambio definitivo gracias a los avances de la ciencia y tecnologia, los metabolitos

secundarios de las plantas contribuyen con el fortalecimiento de los bionegocios, el



emprendimientos y desarrollo del pais teniendo en cuenta el desarrollo sostenible; debido a

las controversias socio cientificas existentes este tema representan un motor de aprendizaje,

por esta razon la metodologia de ensefianza de la biotecnologia ha sido objeto de estudio. Hay
que promoverla como finalidad central de ensefianza la alfabetizacion cientifica y tecnologica

de la ciudadania (Pereyra et al., 2021).

Al educar a los estudiantes sobre los fundamentos y aplicaciones de la biotecnologia,
se les capacita para convertirse en ciudadanos informados y activos que puedan contribuir de
manera significativa al desarrollo sostenible de Colombia. Ademads, se fomenta el interés en
carreras cientificas y tecnoldgicas, lo que contribuye a cerrar la brecha de habilidades en
estos campos e impulsar la innovacion y el crecimiento econdmico a largo plazo. En tltima
instancia, al integrar la biotecnologia en el curriculo escolar y promover su comprension y
aplicacion, se sientan las bases para una sociedad mas consciente, colaborativa y
comprometida con la construccion de un futuro préspero y sostenible para todos los

colombianos.

Siendo consecuentes con lo expresado anteriormente, esta tesis presenta la
investigacion sobre el impacto de una secuencia didéctica disefiada para acercar a los
estudiantes de basica secundaria de una manera innovadora, practica y con sentido a la
biotecnologia aplicada a la industria. Esto se logré mediante el uso de una estrategia de
aprendizaje activo: el Aprendizaje Basado en Retos, potenciada por el uso de las TIC y
trabajando en el enfoque de la educacion STEAM, especialmente el de la indagacion y

experimentacion cientifica.

La secuencia disefiada brinda una alternativa innovadora para la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias al llevarla a un nivel de aplicacion y no solo tedrico o conceptual.
Los estudiantes parten de la solucion de un problema para dar sentido a lo que estan
aprendiendo, ademads de incentivar o enriquecer no solo el conocimiento sino también
valores, actitudes y acciones responsables que contribuyan al desarrollo social y personal de
los educandos, todo mediado por nuevas metodologias inductivas y herramientas que

ayudaran a mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.



Justificacion

El papel de las instituciones educativas va mas alla de impartir conocimientos; son el
epicentro de la innovacion y el cambio educativo, asi como un espacio vital para la
convivencia e integracion social. Es aqui donde los estudiantes tienen la oportunidad de
adquirir las habilidades necesarias para su desenvolvimiento en el medio sociocultural y para
su desarrollo integral como personas Unesco, (2016). En este contexto, es fundamental llevar
a cabo investigaciones en el aula con el propdsito de mejorar las dinamicas de ensefianza-
aprendizaje, el rendimiento académico y las habilidades y competencias que los estudiantes

necesitan para afrontar un mundo globalizado.

La investigacion en el aula se enfoca en mejorar la dinamica de enseianza-
aprendizaje en las ciencias y fomentar la innovacion educativa. En muchas instituciones
educativas, prevalecen practicas pedagogicas tradicionales donde el docente es el
protagonista del proceso de aprendizaje. La experiencia que proponemos permite recopilar y
analizar experiencias educativas para establecer bases solidas que mejoren el sistema
educativo y la profesion docente a través del analisis de componentes, metodologias y

factores que favorezcan el cambio y la mejora de los procesos educativos.

Ademas, esta investigacion formativa es una excelente oportunidad para desarrollar
aprendizajes significativos desde un contexto, area del conocimiento y cultura especificos
(Unesco, 2016). Considerando que la biotecnologia es una disciplina cientifica que ofrece
oportunidades para el desarrollo bioecondmico del pais y que desempeia un papel
fundamental en el desarrollo, innovacion e investigacion de las sociedades, es crucial

despertar la curiosidad y la vocacidn en este campo desde edades tempranas.

El modelo de innovacion institucional actual, especialmente en el sector oficial, ha
demostrado ser insuficiente para promover transformaciones en las concepciones, actitudes y
practicas tanto de docentes como de estudiantes. La investigacion experiencial en el aula

puede contribuir a cerrar esta brecha.

Segun (Barbosa et al., 2015) existen algunas razones para llevar a cabo investigacion

en el aula:

Razones Contextuales:




e Favorece el conocimiento practico a partir del estudio de contextos y problemas
reales.

e Analiza acciones y efectos para evitar la repeticion de errores y mejorar resultados.

e Genera nuevas estrategias de accion a partir de la experiencia para mejorar los
contextos.

e Construye pensamiento, identidad y sentido a través de lo innovador de las formas y

métodos.

Razones Tedrico-Practicas:

e Potencia cambios, mejorando y dando sentido a lo aprendido.
e Promueve la reflexion critica en busca de cambios cualitativos de la realidad,

construyendo conocimiento a partir de los saberes previos.

Razones Investigativas:

e (Genera nuevos conocimientos y teorias, contribuyendo a la transformacion y

construccion de un campo tedrico-practico.

Razones Formativas:

e Incide positivamente en la autoestima, permitiendo conocer y darse a conocer.
e Fortalece habilidades critico-reflexivas, dotando a los involucrados de sentido en sus
acciones.

e Democratiza el conocimiento al analizar diferentes perspectivas de los involucrados.

Razones Interactivas:

e Motiva, fomenta el trabajo colaborativo y la cohesion grupal.
e Facilita el intercambio de experiencias.
e Permite confrontar los resultados de la experiencia con otras teorias existentes.

e Genera unidad y permite construir propuestas alternativas.

La investigacion formativa en el aula permite hacer un balance de lo transcurrido
desde la formulacion hasta los resultados de la experiencia, a través de la recuperacion y
reflexion de los acontecimientos que van surgiendo en el proceso. Ademas, permite valorar y

dar importancia, desde una perspectiva critica, a las experiencias vividas en un determinado



contexto. Esto, a su vez, facilita la recopilacion de experiencias de interés que serviran como

insumo para otros proyectos educativos.

A continuacidn, se presentan diferentes criterios para tener en cuenta en el proceso de
investigacion y su rol dentro del mismo: accesibilidad, flexibilidad, interaccion,

retroalimentacion y recursos multimedia.

e Accesibilidad: La formacion permitird que estudiantes de diversos estilos de
aprendizaje y contextos socioecondmicos accedan a una educacion de calidad en el area

de ciencias, superando las barreras geograficas y econdmicas.

e Flexibilidad: Los estudiantes podran aprender a su propio ritmo, ya que contaran con
guias interactivas y en formato fisico, material de apoyo, orientaciones presenciales y

remotas, lo que facilitara la asimilacion de conocimientos.

e Interaccion y Retroalimentacion: Mediante el uso de tecnologias interactivas y
feedback continuo, se fomentard la interaccion entre estudiantes y docentes,

promoviendo un aprendizaje significativo.

e Recursos Multimedia: La practica contara con una variedad de recursos multimedia,
como videos, audios, juegos interactivos, paginas web, laboratorios virtuales y
actividades practicas experimentales, enriqueciendo asi la experiencia de aprendizaje y

estimulando la participacion activa de los estudiantes.

La reflexion sobre las condiciones personales e institucionales es fundamental en este
proceso. La investigacion formativa ayuda a consolidar practicas de ensefianza-aprendizaje
en el aula para demostrar que han sido significativas e innovadoras. Ademas, promueve el
desarrollo de competencias y habilidades en los estudiantes, preparandolos para el mundo
laboral actual y futuro. También contribuye al enriquecimiento del curriculo escolar y a la

promocion de politicas publicas que fomenten la investigacion en el ambito educativo.



En resumen, la investigacion en el aula alinea las practicas educativas con las politicas
nacionales, mejora las competencias cientificas, tecnoldgicas e innovadoras de los estudiantes
y contribuye al desarrollo econémico y social del pais al estimular espacios de
emprendimiento. Ademas, fomenta la curiosidad, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas, habilidades esenciales para el siglo XXI. Mediante esta investigacion, no solo se
busca generar conocimiento, sino también formar ciudadanos comprometidos y capaces de

aportar soluciones a los desafios locales y globales.

Reflexion sobre las Condiciones Personales e Institucionales

La investigacion formativa ayuda a consolidar practicas de ensefianza aprendizaje en
el aula con el fin de demostrar que ha sido significativa e innovadora, que se promovio el
desarrollo de ciertas competencias y habilidades en los estudiantes, que lograron aprender
significativamente y aplicar el aprendizaje obtenido en la vida real, también para evidenciar
que los estudiantes adquirieron las herramientas necesarias que los prepara para el ambito
laboral del presente y futuro, ademas de generar herramientas didacticas innovadoras y
definir metodologias cientificas sencillas en un determinado contexto que servira de insumo

para ser usados por otros.

Para los docentes genera practicas disruptivas, propositivas, donde el estudiante toma
un rol mas activo y coordina su proceso de ensefianza, hace que los entornos escolares se
vuelvan mas dindmicos y creativos y despierten la motivacion y curiosidad de los aprendices.
Aumenta las habilidades y competencias STEAM (Ciencia, tecnologia, ingenieria, artes,
matematicas) de los estudiantes, despierta y promueve el analisis y sentido critico, asi como
la indagacion. Se logran generar propuestas para mejorar problemas del entorno, se promueve

el emprendimiento.

Por otro lado, beneficia el &mbito académico pedagdgico institucional,
enriquecimiento del curriculo, para las politicas publicas pues se genera mayor insumo
innovador dentro del aula lo que permite consolidar buenas practicas escolares y promover la
investigacion. Aumentar el gusto e interés en el estudio de carreras afines a la ciencia y

tecnologia

Hoy dia es importante en la educacion demostrar la aplicabilidad del conocimiento

que se llevan a cabo en el aula, esto despierta el interés, le da valor agregado a las actividades



que hacen los estudiantes logrando el aprendizaje a partir de la motivacion promoviendo la
metacognicion. Es posible realizar reflexiones e interpretacion critica de cada una de las
etapas de la experiencia, explorando a su vez ademas el contexto donde fue llevado a cabo,
realizar el analisis de la experiencia en conjunto sobre los beneficios que aporta a la
comunidad y al pais, como se aplica el conocimientos y aprendizajes de la experiencia vivida

su relacion con el desarrollo y mantenimiento de la sociedad (Pérez, 2016).

La experiencia de investigacion estd alineada a las politicas nacionales del pais al
mejorar las competencias en ciencia, tecnologia e innovacion, [+D+I de los estudiantes de
basica media y secundaria, también contribuye al reconocimiento de la flora autdctona a
través de la biotecnologia se analizan moléculas con potencial bioecondémico, contribuyendo
al plan de desarrollo nacional. Por otro lado, contribuye a la generacion y diversificacion de
la economia de la region y la transicion a la elaboracion de emprendimientos que fortalecen
la economia e independencia de las personas, fortalece ciertos aspectos de la seguridad

alimentaria, y la industria.

La propuesta se basa en el método inductivo ir de lo facil a lo dificil, parte de lo
concreto hacia lo abstracto, conduce hacia el aprendizaje comprensivo, reflexivo, no
memoristico, se construye en conocimiento a base del descubrimiento y la accion por parte

del estudiantado (FAO, 2014).

Planteamiento del Problema

En la institucion educativa Cardenal Anibal Mufioz Duque, ubicada en el municipio
de Santa Rosa de Osos, departamento de Antioquia, se observa una marcada necesidad de
fortalecer los conocimientos, competencias y actitudes relacionadas con las ciencias y la
tecnologia entre los estudiantes de educacion basica secundaria. Dicha necesidad adquiere
especial relevancia dada la etapa educativa en la que se encuentran, donde es fundamental
que consoliden una base en estas areas para su desarrollo integral y su preparacion ante los
desafios del siglo XXI. Este panorama se refleja en la falta de una verdadera vocacion
cientifica entre los estudiantes y en su escaso o nulo conocimiento sobre tematicas relevantes

en estas areas, posiblemente debido a limitaciones en el enfoque pedagodgico y a restricciones



institucionales que podrian no favorecer una exploracion profunda de los temas cientificos y

tecnologicos.

Figura 1.

Ubicacion geografica del municipio de Santa Rosa de Osos, Antioquia-Colombia

.

Figura 2.

Institucion educativa Cardenal Anibal Murioz-Duque, Santa Rosa de Osos-Antioquia.

. : ~

Por otro lado, se evidencia que el estudio e investigacion de los recursos naturales en
la region es insuficiente, lo que se traduce en una oportunidad perdida para aprovechar el
potencial biotecnoldgico y ambientalmente sostenible del municipio de Santa Rosa de Osos.
A pesar de su fuerte industria agropecuaria, con cultivos predominantes como la papa y el
tomate de arbol, asi como su actividad lechera y comercial, persiste la necesidad de sustituir
materias primas contaminantes por alternativas mas respetuosas con el medio ambiente y de

diversificar la economia hacia opciones mas sostenibles.



Con el proposito de abordar estas problematicas y mejorar las practicas de ensefianza-
aprendizaje en el aula, asi como de desarrollar competencias y habilidades pertinentes al siglo
XXI entre los estudiantes, esta investigacion se propone implementar una secuencia didactica
basada en el enfoque del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y el uso de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC). El objetivo es determinar la eficacia y la relevancia de
estas herramientas en la apropiacion y mediacion de conocimientos por parte de los
estudiantes. Ademas, se busca que esta secuencia didactica no solo sea un recurso util para el
contexto especifico de la institucion educativa mencionada, sino que también pueda servir
como insumo didactico para mejorar las practicas educativas en otros contextos escolares y
fomentar una mayor apropiacion de conocimientos en el area cientifica a nivel regional y

nacional.

Objetivo General

Evaluar la eficacia del uso de una secuencia didéactica basada en el enfoque del
Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y el empleo de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) en la mejora de los conocimientos, competencias y actitudes de los
estudiantes de educacion basica secundaria en la institucion educativa Cardenal Anibal

Muiioz Duque, ubicada en el municipio de Santa Rosa de Osos, departamento de Antioquia.

Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico de la comunidad estudiantil para identificar aspectos relevantes
que permitan evaluar la implementacion de estrategias de ensefianza-aprendizaje relacionadas

con la biotecnologia y la fitoquimica.

Desarrollar una secuencia didactica y metodologica innovadora para facilitar la
aplicacion de conocimientos sobre biotecnologia y fitoquimica, adaptada a las necesidades y

caracteristicas de los estudiantes de educacion basica secundaria.



Ejecutar la implementacion de la secuencia didactica disefiada en el grupo de
estudiantes de basica secundaria en la Institucion Educativa Cardenal Anibal Mufioz Duque,

asegurando un seguimiento adecuado del proceso de aprendizaje.

Evaluar de manera integral el grado de adquisicion por los estudiantes de algunos de
los saberes cognitivos, procedimentales, emocionales y sociales trabajados en la secuencia

didactica, con el fin de determinar la efectividad de la misma en el proceso educativo.

Pregunta de Investigacion

(Como influye la implementacion de una secuencia didactica basada en el enfoque del
Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y el uso de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC) en la mejora de los conocimientos, competencias y actitudes de los
estudiantes de educacion basica secundaria en el area de biotecnologia y fitoquimica, en la
institucion educativa Cardenal Anibal Mufoz Duque ubicada en el municipio de Santa Rosa

de Osos, departamento de Antioquia?

Hipotesis

La implementacion de una secuencia didactica fundamentada en el enfoque del
Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y el uso de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) generara un incremento significativo en los conocimientos,
competencias y actitudes de los estudiantes de educacion basica secundaria en el area de
biotecnologia y fitoquimica en la institucion educativa Cardenal Anibal Mufioz Duque,

ubicada en el municipio de Santa Rosa de Osos, departamento de Antioquia.

Antecedentes

Es importante destacar que existen numerosas referencias relevantes en el campo de

estudio abordado en esta tesis. Sin embargo, debido a limitaciones de espacio, solo se

mencionan aqui aquellas que se consideraron mas pertinentes y contribuyentes al desarrollo



del trabajo presente, ademas de ser propuestas relativamente recientes y no mas antiguas de

10 afios.

Se ha presentado una propuesta de innovacion educativa sobre los aceites esenciales
de las plantas de tomillo y la sostenibilidad medioambiental en la Universidad de Valencia,
Espana. Esta iniciativa tiene como objetivo acercar a los estudiantes al conocimiento de las
plantas aromaticas y medicinales, asi como ensefiarles a extraer aceites esenciales utilizando
la metodologia de destilacion por arrastre de vapor. Ademas, se lleva a cabo un analisis del
extracto mediante cromatografia en capa fina para evaluar su actividad bioldgica,
especificamente su efecto antifingico e inhibidor de la germinacion en semillas de malas
hierbas. El disefio basico de la propuesta incorpora la metodologia cientifica, como la
formulacion de hipdtesis y el control de variables, y se basa en metodologias activas para la

realizacion de propuestas experimentales.

Los resultados obtenidos muestran que, de los dos aceites esenciales ensayados, 7.
piperella 'y T. vulgaris, solo el T. piperella tiene un efecto antifungico sobre B. fuckeliana,
con una inhibicién del cien por ciento. Este efecto se atribuye al carvacrol, el compuesto
mayoritario presente en este aceite, que se identifica como responsable de su poder

antifingico.

Esta metodologia propuesta proporciona amplias oportunidades para la inclusién de
actividades de este tipo en un contexto de innovacion educativa. Dado el valor de la
alfabetizacion cientifica en la sociedad actual y la importancia de promover el respeto al
medio ambiente y el establecimiento de una economia sostenible, se sugiere realizar estudios
comparativos con productos comerciales que contengan los aromas considerados, como

geles, jabones, velas y ambientadores (Llorens et al., 2018).

En otra experiencia educativa, centrada en la biotecnologia aplicada al sector
agropecuario, se impartieron talleres participativos a estudiantes de tercer afio de una escuela
agro-técnica y trabajos practicos de laboratorio a estudiantes universitarios de la Universidad
de La Pampa, Argentina. Se empled la metodologia de aprendizaje por argumentacion y
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), que incluyeron talleres sobre

biotecnologia y el uso de las TIC para la busqueda y evaluacion de informacion. Se aplicod



una encuesta semiestructurada para evaluar concepciones y conocimientos previos sobre

biotecnologia.

La experiencia incluyd el uso de netbooks del programa Conectar Igualdad para
desarrollar habilidades en la busqueda y citacion de fuentes bibliograficas, asi como en la
presentacion de resultados. En el laboratorio, se llevaron a cabo actividades experimentales,
como la extraccion y separacion de ADN de saliva y semillas de soja transgénicas y no
transgénicas. Se abordaron temas como la elaboracion de queso, alimentos transgénicos y
conceptos avanzados de biotecnologia, como el método del ADN recombinante y la

clonaciodn.

Los resultados fueron positivos, mostrando motivacion y curiosidad por parte de los
estudiantes, asi como un mayor manejo de conceptos cientificos y habilidades practicas en el
laboratorio. Esta experiencia proporciono6 una base solida para la comprension de la
biotecnologia y sus aplicaciones en el campo agropecuario, asi como para la toma de

decisiones informadas sobre estas tecnologias. (Pereyra et al., 2021).

Dicho trabajo nos da una orientacién de como articular nuestro trabajo sobre lo
teodrico, experimental y practico, tener en cuenta la secuencia didactica establecida y las
actividades sugeridas en cada etapa, asi como las preguntas diagnosticas tenidas en cuenta

para evaluar el proceso.

Otro proyecto educativo se centr6 en el andlisis fitoquimico de la planta Alocasia
macrorrhiza para la formacion continua de profesores en quimica en la Universidad
Pedagogica Nacional de Colombia. Se introdujeron nuevas estrategias de ensefianza en
quimica para promover un aprendizaje mas efectivo de conceptos, teorias y procedimientos.
Se siguieron enfoques de investigacion-accidn e investigacion en campo, con una secuencia

didactica que incluyd presentacion, comprension, practica y transferencia.

Los estudiantes participaron en actividades de investigacion cualitativa y analisis de
casos, utilizando material didactico audiovisual y recursos digitales para fortalecer la
comprension de los conceptos. Se emplearon escalas de valoracion tipo Likert para evaluar la
relevancia y efectividad de la ensefianza de la fitoquimica en la formacion de profesores de

quimica.



Los resultados confirmaron la importancia de los trabajos practicos de laboratorio y la
integracion de la fitoquimica en la formacioén docente para fortalecer la comprension de los
conceptos quimicos y promover un aprendizaje significativo. Esta experiencia proporciono
una base solida para el disefio de estrategias didacticas efectivas en la ensefianza de la
quimica y la biotecnologia. El estudio corrobora que para abordar la fitoquimica de una
forma relevante y didactica se hacen necesarios la incorporacion de trabajos practicos de
laboratorio, articular dichos temas con las realidades de los estudiantes brinda lenguaje

cientifico s6lidos, fomenta nuevas estrategias de ensefianzas aprendizaje (Acosta, 2014).

Ademas, se desarrollé una experiencia educativa para estudiantes del Profesorado en
Educacion Tecnologica del Instituto Nacional de Formacion Docente de Argentina en
colaboracion con la Universidad de México. Se implement6 una estrategia de aprendizaje
basado en problemas utilizando la modalidad de blended-learning, que combina aprendizaje

presencial y virtual a través de una plataforma en red nacional.

Los estudiantes asumieron un papel activo en la resolucion de problemas, utilizando
material digital y plataformas en linea para investigar y analizar informacion relevante. Se
evaluo el producto final y los procedimientos empleados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, destacando la calidad de las actividades y la significatividad de la estrategia

desde el punto de vista didactico y profesional.

La estrategia fue apropiada, las actividades tenian calidad, la estrategia de ensefianza
aprendizaje fue significativa desde el punto de vista didéctico, disciplinar y profesional. Se
generaron nuevos espacios de discusion, buen estimulo para la participacion en la modalidad
de aprendizaje virtual y presencial, se acortaron brechas de ensefianza a nivel basico y

profesional (Puebla et al., 2010).

Dentro de los aspectos para tener en cuenta sobre la anterior experiencia se destacan.
El uso del material grafico e imagenes para evaluar a los estudiantes, asi como la formulacion

de preguntas y el uso de material y plataformas digitales.

Finalmente, se presentd un proyecto educativo sobre el aprendizaje de las ciencias

naturales y la anatomia del cuerpo humano utilizando la realidad aumentada como estrategia



didactica en la Institucion Educativa Lacides C. Bersal de Lorica-Cérdoba. Esta estrategia
permitio acercar a los estudiantes al conocimiento de nuevas tecnologias y aumentar su

interés y motivacion en el aprendizaje. Se emplearon diversas herramientas de evaluacion
para medir el impacto de la estrategia en el aprendizaje de los estudiantes y su percepcion

sobre el uso de las TIC en el aula.

La estrategia es otro ejemplo de la relevancia que toman las TIC en los procesos de
ensenanza-aprendizaje, pues bien la secuencia permitid acercar a los estudiantes al
conocimiento de nuevas tecnologias como la realidad aumentada aplicada a un contexto
educativo aumentando el interés y la motivacion por parte de los estudiantes ademas
manifiestan y hablan sobre la necesidad que hay de desarrollar nuevos ambientes de
aprendizaje lo cual permitird ademas aumentar el aprendizaje relacionado con la

investigacion (Mendoza, 2021).

Estas experiencias educativas destacan la importancia de la innovacion pedagdgica y
el uso efectivo de las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La integracion de
metodologias activas, como el aprendizaje por problemas y el uso de TIC, permite promover
un aprendizaje significativo y motivador, preparando a los estudiantes para enfrentar los

desafios del siglo XXI.

Marco Conceptual

En la presente investigacion se buscara acercar a los estudiantes de una manera
innovadora, practica, disruptiva y con sentido a la biotecnologia aplicada a la industria
teniendo en cuenta las metodologias inductivas del siglo XXI y las TIC para mediar los

procesos de ensefanza aprendizaje.

En el campo de la produccién industrial se ha posibilitado la transicién de materias
primas y cambio definitivo gracias a los avances de la ciencia y tecnologia, los metabolitos
secundarios de las plantas contribuyen con el fortalecimiento de los bionegocios, el
emprendimientos y desarrollo del pais teniendo en cuenta el desarrollo sostenible; debido a
las controversias socio cientificas existentes este tema representan un motor de aprendizaje,

por esta razon la metodologia de ensefianza de la biotecnologia y fitoquimica ha sido objeto



de estudio. Hay que promoverla como finalidad central de ensefianza la alfabetizacion
cientifica y tecnologica de la ciudadania (Pereyra et al., 2021). Por tal motivo se crea una

secuencia didactica como se describird a continuacion.

Secuencia Didactica

Basados en Montilla & Arrieta, (2015), la secuencia didactica son cada una de las
etapas o procesos de ensefianzas que potencializan y facilitan el aprendizaje significativo
conceptual o procedimental que puede despertar el interés por la investigacion aplicada en los
procesos de ensefianza aprendizaje. Debe sobre todas las cosas orientar el aprendizaje
significativo que se consolida a través de los diversos pasos o etapas, materiales y estrategias
o herramientas didacticas que estimulan el analisis reflexivo de los estudiantes, el trabajo

colaborativo, tiene un inicio, un desarrollo y cierre.

La secuencia didéctica se centra en la planificacion estratégica, el paso a paso a seguir
a partir de propositos bien definidos para el logro de objetivos y aprendizajes deseados,
teniendo en cuenta el conocimiento del contexto y condiciones sociales de aprendizaje,
pedagogicas, creacion de verdaderos escenarios y situaciones de aprendizaje donde se
vinculan conocimientos y se desarrollan habilidades, capacidades y valores fundamentales.
En otras palabras, es el conjunto de actividades que permiten la interaccion de diferentes
momentos con finalidades diversas y de distintas formas con el objeto de conocimiento y
promueve la articulacidon con saberes y practicas en otros campos de conocimiento/formacion
o curriculo, ademas promueve experiencias educativas integrales e interdisciplinarios
(MineduCordoba, 2016). Para poner en marcha una secuencia didactica son necesarios los
actores de los procesos de ensefianza aprendizaje, asi como el ambiente de aprendizaje y

herramientas mediadoras del proceso.

Ambiente de Aprendizaje

El ambiente de aprendizaje hace referencia a los objetos, tiempos, acciones 'y

vivencias de los actores del proceso de ensefianza aprendizaje, pueden ser entornos fisicos o



digitales como escuelas, ciudades, redes informaticas donde se promueve y construye

significativamente la cultura.

El ambiente de aprendizaje serian las multiples relaciones con el entorno y la
infraestructura necesaria para la concrecion de los propositos culturales que se hacen
explicitos en toda propuesta educativa, ademas no solo hace referencia al entorno fisico, si no
las interacciones que se producen en dicho medio es asi, que incluye la organizacion espacial,
los elementos de su estructura, las relaciones persona-objeto, las relaciones o vinculos
interpersonales establecidos los criterios y actividades que se realizan conforman los
ambientes de aprendizaje (Duarte, 2003). A continuacidn, se detallaran las metodologias
elegidas para llevar a cabo la teméatica en mencion, estas son tenidas en cuenta debido a las

dindmicas y estrategias innovadoras que se logran abordar desde su aplicacion.

Metodologias Inductivas

Se entiende por metodologias activas o inductivas los procesos pedagédgicos donde el
estudiante es el protagonista y centro de los procesos de ensefianza aprendizaje pues cumple
un rol activo dicho proceso y el docente es un facilitador y orientador de los procesos de

ensefanza (Ballesteros & Moral, 2014).

Las metodologias inductivas nos brindan una ruta para disefiar estrategias de ensefianza
que involucran las TIC y convierten al estudiante en protagonista de su proceso de aprendizaje,
en contraste con las metodologias tradicionales donde el estudiante tiene un rol pasivo y
acumulador de conocimientos, en el socio constructivismo el estudiante elabora su propio
aprendizaje teniendo en cuenta circunstancias de su contexto, las metodologias inductivas
brindan herramientas detonadoras de nuevas practicas educativas que visibilizan otras formas

de entender el mundo (Moreno & Corral, 2019).

A partir de las metodologias inductivas se acerca al estudiante a su ambiente proximo,
permitiendo reconocer las caracteristicas de este, las deficiencias o problemas que presentan y
promueve la transformacion del entorno a través de diferentes medios y/o herramientas,
requiere del proceso de indagacion y el empleo de conocimientos en diferentes areas del saber,

parte de identificar un problema real y solucionarlo.



Para salir de lo tradicional hacia una formacion permanente, activa y experimentada
resulta imprescindible el manejo de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion
(TIC). A continuacion, se presentard la descripcion y seleccion de metodologias inductivas
como el aprendizaje basado en retos para poner en practica en el presente trabajo

investigativo.

Aprendizaje Basado en Retos (ABR)

Se busca aumentar la motivacidn en la ensefianza de las ciencias, liberandonos de las
practicas tradicionales que bajan el interés en los educandos, mejorar la competencia
cientifica en los ciudadanos como base para conseguir mayor desarrollo socioecondémico. La
ciencia requiere de mentes curiosas, dinamicas, creativas que estén dispuestas a superarse y a

resolver problemas y en los jovenes encontramos todas esas caracteristicas.

Se incorpora ABR en la practica partiendo de la premisa de aprendizaje vivencial, se
aprovecha la capacidad de investigar problematicas sobre eventos que ocurren a su alrededor,
donde el reto planteado va a ser guiado. Los estudiantes aplican lo que aprenden en
situaciones reales donde se enfrentan a problemas, descubren por ellos mismos, prueban
soluciones e interactian con otros de diferentes o el mismo contexto (Gallagher & Savage,

2020).

Implicaciones de las Experiencias de Aprendizaje Disefiadas

Las experiencias de aprendizaje mediadas por ABR implican la reflexion, el andlisis
critico y la sintesis; La toma de iniciativa, decision y responsabilidad por los resultados, el rol
del estudiante es participar activamente en el planteamiento de las preguntas, la solucion del
problema, poner en marcha su creatividad a lo largo de la experiencia, se le involucra
intelectual-creativa-emocional-social y fisicamente, se toman riesgos, se experimenta éxito o

fracaso.

El profesor plantea el problema, establece limites, facilita el proceso de ensefianza

aprendizaje, involucra el Ser y Actuar del estudiante respecto al tema de estudio.



En lugar de presentar a los estudiantes un problema a resolver el ABR ofrece
problematicas abiertas y generales sobre las cuales los estudiantes determinaran el reto que

abordaran, el docente tiene el rol de coach, coinvestigador-disenador (EduTrends, 2015).

Figura 3.

Beneficios del Aprendizaje Basado en Retos.
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Nota: beneficios de aplicar el aprendizaje basado en retos (EduTrends, 2015).

Caracteristicas

Aprendizaje: los estudiantes trabajan con maestros y expertos en sus comunidades,
en problematicas reales, para desarrollar un conocimiento mas profundo de los temas que se
estan estudiando. Es el propio reto lo que detona la obtencién de nuevo conocimiento y los

recursos o herramientas necesarios.



Enfoque: enfrenta a los estudiantes a una situacion problematica relevante y abierta,

para la cual se demanda una situacion real.

Producto: se requiere que los estudiantes creen una solucion que resulte de una

accion concreta.

Proceso: los estudiantes analizan, disefian, desarrollan y ejecutan la mejor solucion

para abordar el reto en una manera que ellos y otras personas pueden verlo y medirlo.

Rol del profesor: coach, coinvestigador y disefiador (EduTrends, 2015).

El acceso a la tecnologia es una parte integral del aprendizaje basado en retos,
apoyandose en las teorias conectivistas pues no solo proporciona a los estudiantes un medio
para explorar distintas fuentes de informacion al tiempo que generan nuevas ideas, sino que

también les ofrece las herramientas para comunicar su trabajo.
Momentos del enfoque didactico

e Idea general

e Pregunta esencial

e Reto

e Preguntas guias, actividades guia, recursos guia.

e Solucidon — implementacion

e Evaluacion

e Publicacion: implementacion de los estudiantes — Publicacion: documentacion
/ reflexidn de los estudiantes. Marco metodoldgico del aprendizaje basado en

retos de Apple (2011).

Por otra parte, para complementar la metodologia del aprendizaje basado en retos se
tendra en cuenta el enfoque STEAM, esto en aras de propiciar escenarios interdisciplinarios y

de fortalecimiento de habilidades y competencias del siglo XXI en los educandos.



Enfoque STEAM

La educacion con enfoque STEAM inicié como propuesta educativa liderada por
politicos y empresarios para fomentar las vocaciones en ciencia y tecnologia, ingenieria o
matematicas para promover la productividad y competitividad de las economias, este llego a
consolidarse de tal forma que hoy dia se contintia aplicando en los sistemas educativos y
toma relevancia cada dia mas. Esta tendencia educativa involucra disciplinas de aplicacion
interdisciplinar, estas son las Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas; por
medio de las cuales se logran adquirir habilidades propias de la comunidad cientifica, se
prepara a los estudiantes para enfrentarse a un mundo globalizado, fomenta el desarrollo

social y econémico donde los conceptos densos de la academia se integran al mundo real

(Pineda, 2023).

El enfoque STEAM no se le puede reconocer como metodologia pues este implicaria
que se le reconociera como procedimiento neto, para implementar dicho enfoque se requiere

el uso de metodologias activas de aprendizaje (Greca, 2018).

Dicho enfoque fortalece habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas, creatividad, coordinacion con otros, trabajo en equipo, inteligencia emocional y
flexibilidad cognitiva son ademas habilidades del 2020, por tanto, los docentes tienen el rol
de desarrollar en sus estudiantes la capacidad de percibir, comprender y regular sus

emociones propias y las de los demas (Pineda, 2023)

En el presente trabajo se busca fortalecer y desarrollar las competencias del enfoque
Steam como el conocimiento y usos de la ciencia, creatividad e innovacion, disefio y
fabricacion de productos, pensamiento critico, resolucion de problemas, autonomia y

emprendimiento, colaboracion y comunicacion.

En el enfoque Steam el rol del docente deja de ser el tradicional pues en este enfoque
todos aprenden, sirve para que los estudiantes descubran sus vocaciones cientificas,
desarrollen competencias que les exigird el mundo laboral, implica que los docentes sean
flexibles y criticos en cuanto a los marcos conceptuales y de referencia, desarrollen y orienten
competencias basicas, conozcan e implementen metodologias activas, promuevan espacios de

aplicacion y sean autodidactas (Pineda, 2023).



Habilidades y Competencias a Desarrollar por Cada Area STEAM

Ciencia (S): conocimiento, observacion, investigar, identificar -uso de plantas en la

industria, metabolitos secundarios.

Tecnologia (T): recursividad, uso de herramientas, técnica- herramientas técnicas y

digitales empleadas, ovas-herramientas digitales.

Ingenieria (E): planeacion, construccion, disefio, procesos, logica, materializar ideas-
proponer una estrategia para la resolucion de problemas que involucre una metodologia,
técnicas de elaboracion de un producto ademas que destaque sus beneficios a través de la

generacion de ideas en equipo.
Artes (A): atencion, disefo del producto, imaginacion, respeto.

Matematicas (M): medicion, calculos, unidades de medida y conversion de unidades.

Aprendizaje Colaborativo

Ademas de lo mencionado anteriormente, también se hard uso del trabajo en equipo o
trabajo colaborativo, puesto que dicha metodologia de aprendizaje se desarrolla mediante la
comunicacion y el intercambio de informacion con los compafieros, con el profesor, con
expertos y con el entorno con el fin de construir conocimiento. Vincula los enfoques
cognitivistas y constructivistas, tiene un componente sociocognitivo el cual moviliza la
interaccion social. Los estudiantes llevan a cabo una negociacion activa que puede modificar
sus propios esquemas cognitivos considerando perspectivas de otros compafieros, se da un

aprendizaje situado (Universidad EIA, 2020).
Caracteristicas:

e Proporciona mayores logros y aprendizajes.

e Mayor autoestima.

e Mayor motivacion.

e Favorece el intercambio de experiencias desde diversos estados socioecondmicos y
culturales de los estudiantes.

e Empodera al estudiante y se disfruta mas.



e Promueve la capacidad para establecer vinculos positivos, afectivos y respetuosos
para lograr las metas de aprendizaje.

e Interdependencia, interaccion y valoracion (Universidad EIA, 2020).

Ventajas: integra los procesos cognitivos, procesos motivacionales, procesos afectivos
relacionales favoreciendo la negociacion y manejo de controversias entre estudiantes,
colaboracion entre pares, motivacion para el logro de metas, valoracion personal, disfrute del
aprendizaje, autoestima, sentido de pertenecia en el grupo, regulacion del aprendizaje a treves

del lenguaje (Universidad EIA, 2020).

Requiere la construccion conjunta de significados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, donde cada estudiante asume la responsabilidad de su propio aprendizaje y por el
de sus compafieros de grupo valorando la actividad independiente para cumplir con los
objetivos de grupo. Se debe permitir a cada alumno trabajar con independencia y a su propio
ritmo y promover la colaboracion y el trabajo grupal, los alumnos disefian su estructura de
interacciones y mantienen el control sobre las diferentes decisiones que repercuten en su

aprendizaje (Universidad EIA, 2020).

,Como aplicarlo?

e [Establecer objetivos y metas grupales
e Organiza grupos de estudio mediano
e Dejar las normas claras

e Promueve la comunicacion abierta

e Generar debates y contrastar ideas

e Crear herramientas de autoevaluacion

e Utilizar las TIC

Formas de Evaluacion del Trabajo Colaborativo

e Monitorear y hacer seguimiento a los desempeios de los estudiantes.
e Evaluar resultados de aprendizaje de los estudiantes aplicando los instrumentos de
autoevaluacion, evaluacion entre pares y protocolo de observacion.

e Evaluar el funcionamiento del grupo y realimentar el proceso.



e (ada uno se autoevaltia y evaltia a sus pares en relacion con su contribucion con el
logro de las metas del grupo.
e Evaluacion formativa: se evalua todo el proceso.

e Autoevaluacion, coevaluacion, heteroevaluacion (Universidad EIA, 2020)

Las estrategias que involucran el trabajo colaborativo y la indagacion preparan al
estudiante para el aprendizaje futuro al capacitarlo en aptitudes, el aprendizaje colaborativo
induce la influencia reciproca entre los integrantes del equipo, al comprometerse entre si con
el aprendizaje de los demas, lo que se denomina interdependencia positiva, aprendiéndose
mas de lo que se podria lograr por si solo gracias a dicha interaccion, llevando al aprendizaje

significativo (Universidad EIA, 2020).
Figura 4.

Principios y Componentes que Guian el Trabajo Colaborativo

Principios y
Componenetes que
Guian el Trabajo
Colaborativo
La autoevaluacion,
deterinar sus aciertos y
CITOres para Cooperacion, apoyo
enmendarlos, el equipo entre si
fija metas, reestructura '
dindmicas

Trabajo en equipo, para
la resolucion de
problemas, desarrollo de
habilidades de
organizacion, liderazgo,
confianza.

Responsabilidad,
asumir sus roles y
COmMpromisos

Comunicacion,
exponen, comparten
se apoyan de forma
eficiente y efectiva

Nota: principios y componentes que guian el trabajo colaborativo en el aula, tomado de
Johnson (1999).

Beneficios del Aprendizaje Colaborativo

o Desarrollo del individuo en colectivo



e Actitud de saber escuchar las ideas de los demas

e (Capacidad de ser criticos a las diferentes ideas

e Destrezas para reformular las opiniones de sus pares

e Habilidad para reconstruir su pensamiento en procesos de analisis

e Aptitud para reflexionar sobre sus propias acciones

El aprendizaje colaborativo permite la adquisicion de habilidades, destrezas, actitudes,
aptitudes para resolver problemas, disminuye el aislamiento, favorece la autoeficacia y

fomenta actitudes de respeto hacia los otros, los lleva a asumir la responsabilidad compartida.

Para determinar la posicion que ocupa el alumno dentro del aula de clases, cuales son
las relaciones entre ellos, los roles que de forma espontanea se han ido generando, el grado de
afinidad emocional con los iguales, y el grado de afinidad para el trabajo colaborativo se

propone usar la estrategia de sociograma.
Propuesta de Sociograma:

e Con quién prefieres jugar / pasar el tiempo libre?
e Con quién no prefieres jugar / pasar el tiempo libre?
e ;Con quién prefieres trabajar juntos?

e ;Con quién no prefieres trabajar juntos?

Debemos conocer la estructura del grupo, que tanto esta cohesionado, identificar las
relaciones creadas de forma natural, conocer la cultura en valores del aula, describir posibles
factores discriminatorios e identificar a los alumnos (que destacan o no en el 4mbito escolar,
los lideres naturales, los aislados, los rechazados). Basados en dicho sociograma se determina

la conformacion de los grupos.

Dentro de los objetivos del trabajo colaborativo encontramos el favorecer los lazos de
amistad, cooperacion y aceptacion; superar prejuicios, fomentar una actitud mas activa
durante el aprendizaje, aumentar el sentido de la responsabilidad, desarrollar la capacidad de

comunicacion, mejorar los aprendizajes curriculares (Summa, 2019).

Los equipos base ideal deben estar conformado minimo de alumnos capaces de
ayudar a otros, son lideres, motivacionales y entusiastas. Con alumnos de ciertas dificultades
educativas de menor rendimiento escolar y motivacion o que precisan de algun tipo de ayuda.
El resto de alumnos de forma general; debe haber en cada grupo un equilibrio entre la etnia,

género y religion; mientras mas diverso mucho mejor (Summa, 2019).



Los Roles en el Trabajo Colaborativo

La asignacion de roles resulta esencial para una implementacion exitosa del
aprendizaje colaborativo ya que se aumenta la implicacidon de cada estudiante en la tarea, con
responsabilidades concretas y tnicas, roles de colaboracién claros y diversos; se brinda a los
estudiantes una via clara de participacion evitandoles sentir excluidos o aislados; se reduce la
posibilidad de que una sola persona complete la tarea para todo el grupo; se promueve la
responsabilidad de manera individual; se desarrollan habilidades comunicativas; se ayuda a

superar aspectos estereotipados y de género (Summa, 2019).
Algunos roles sugeridos son los siguientes:

e Lider: es el que guia al grupo, mantiene la concentracion y dialogo.

e Secretario (a): registra lo ocurrido sobre la tarea y los puntos criticos.

e Representante o portavoz: presenta las ideas del grupo al resto de la clase

e Facilitadores: observa la dinamica del equipo, analiza las estrategias y procedimientos

y guia el proceso de creacion en consenso, es decir reorienta al grupo.

Figura 5.

Roles de los Docentes en el Trabajo Colaborativo

Rol de los Docentes en el Trabajo
Colaborativo

N ’

Como Mediadores Cognitivos:
moldear pensamientos a través de
preguntas ;poqué? ;qué significa?

(,como sabes?. incentivar la
reflexion: ;qué piensas? ;cuales son
las implicaciones?.

Como Diseiadores Didacticos:
generra instrucciones, objetivos,
tamano de grupo, distribucion del
espacio y materiales, indagacion de
saberes sobre el tema.

Coémo Instructores: explicar, monitorear e
intervenir, verificar que trabajen en conjunto y de
forma acertada. Retroalimentar y evaluar.

Nota: roles de los docentes para guiar el trabajo colaborativo en el contexto educativo,
tomado de Summa, (2019).



El docente es un instructor, mediador cognitivo, disefiador instruccional, motiva,
orienta y regula los avances del trabajo, es mediador, observador y evaluador, refuerza y

realimenta permanentemente el trabajo grupal (Summa, 2019).

Figura 6.

Roles de los Estudiantes que Guian el Trabajo Colaborativo

Rol de los Estudiantes en
el Trabajo Colaborativo

Ser Estratégicos: usan el
aprendizaje para resolver
problemas de forma creativa y
de establecer conexiones de
distintos niveles, aprender a
aprender.

Ser Responsables con el
Aprendizaje: se
autorregulan, definen
objetivos, resuelven
problemas.

Ser Colaborativos:
Estar Motivados para entienden que el
Aprender: encuentran aprendizaje es social,
placer y entuciasmo en escuchan y articulan idéas,
el aprendizaje, debe ser son empaticos y de mente
intrinseco. abierta, identifican
fortalezas de los demas.

Nota: roles de los estudiantes en el trabajo colaborativo, tomado de Summa, (2019).

Los estudiantes deben ser colaborativos, estratégicos, responsables, deben mantener la
motivacion. Deben realizar en consenso la planificacion y organizacion de las tareas del
grupo, mantener una interaccion continua y directa con los demas miembros del grupo y

desarrollar en forma individual y autdbnoma las tareas especificas que les corresponden
(Summa, 2019).

Pensamiento Critico

Es un proceso cognitivo que permite la construccion de un nuevo conocimiento y el
uso del mismo en la solucion de problemas reales del contexto, el pensamiento critico en la

ensefianza de las ciencias ademas de que favorece la construccion y comprension de



conceptos apoya el desarrollo de habilidades cognitivas que ayuden a mejorar la calidad de
vida, como y donde utilizar los conocimientos adquiridos, analiza razones, opiniones que se
aceptan como verdaderas en su contexto, se basa en valores intelectuales que van mas alla de
impresiones u opiniones particulares, lo central del pensamiento critico tiene que ver con las

habilidades de razonar, solucionar problemas y tomar decisiones (Romo, 2018).

Se debe tener en cuenta que las personas como miembros de la sociedad no aprenden
solo de la escuela si no de un cumulo de espacios y procesos, adquiriendo creencias, valores,
saberes, habilidades, aptitudes, competencias y sentimientos, ahora ademas los medios de
comunicacion en la era digital juegan un papel fundamental en la construccion del
aprendizaje pues estamos en contacto permanente con las nuevas tecnologias que nos botan
informacion constante en tiempo real (Choque, 2009). Por tal motivo no hay que dejar estas
de lado, se debe aprender a utilizarlas y de la gama de herramientas digitales que existen

apoyarnos para enriquecer los procesos de ensefianza de los estudiantes.

Sobre 1a Educacion 4.0

En la educacion 4.0 el aprendizaje toma lugar en todo momento, el docente toma el rol
de facilitador més que de transmisor del conocimiento pues crea estrategias de aprendizaje
innovadoras, la educacion se da por medio de flujos de aprendizaje y no solo en instituciones
educativas y el aula, la educacion 4.0 se encuentra en una realidad donde la fusion de lo
biologico, lo fisico y lo digital se mantienen en interaccion y son dificiles de separar un ejemplo
de ello es la biotecnologia, la inteligencia artificial, el internet de las cosas, la robdtica, disefio

en 3D (Huerta & Velazquez, 2021).

Una educacion 4.0 usa las tecnologias digitales como principales medios de aprendizaje
y comunicacién, entendiendo ademas que la educacion se da desde diferentes entornos y es
vivencial, el aprendizaje se puede llevar a cabo mediante materiales curados, los materiales
para aprender se ofrecen desde diferentes formatos mas allé del texto o hipertexto, los servicios
educativos se ofrecen en linea, hay diversidad de modalidades para el trabajo y estudio,
consolidacion de grupos de trabajo colaborativo, las tecnologias potencializan las capacidades

humanas para trabajar y aprender, el aprendizaje es ubicuo (Huerta & Velazquez, 2021).



Uso de las TIC en la Estrategia de Ensefianza Aprendizaje

La formacion continua, activa y mediada por experimentacion del aprendizaje
moderno requiere el uso necesario de las TIC, debido a la volatilidad y cambios que se
presentan en el mercado laboral donde se les debe orientar a la reorganizacién permanente
por la necesidad de ocupar diferentes puestos de trabajo, ademads se busca que los estudiantes
no solo aprendan conceptos si no competencias que les sirvan para la vida (Ballesteros &

Moral, 2014).

Los nuevos paradigmas tecnoldgicos evidencian que las TIC y la biotecnologia
moderna generan transformaciones en la produccion y diversificacion industrial, comercio,
posibilita las interacciones productivas, son consideradas nuevos paradigmas tecnologicos
pues estan presentes en la resolucion de problemas vigentes ligados al sector economico

(Gorestein & Gutman, 2017).

Estudios evidencian que las tecnologias digitales alteran nuestros circuitos cerebrales
los cueles estan conformados por neuronas y sinapsis, estos circuitos responden en todo
momento a las variaciones del ambiente, al exponer el cerebro a los diferentes estimulos que
conforman los medios digitales se alteran fortaleciendo los circuitos que controlan las
habilidades tecnologicas, sin embargo, los relacionados con las habilidades sociales son

dejados de lado de ahi la importancia de su uso moderado (Ayala, 2011).

Por otro lado, la fuerza de las nuevas tecnologias de la informacion nos esta
convirtiendo en autodidactas (en Arbués y Tarin, 2005:53 tomado de Ayala, 2011). Las
diferentes clases de experiencias provocan diferentes estrategias cognitivas, por lo que segun
neuro cientificos el resultado es que los patrones de pensamiento han cambiado, parece que el
uso de Internet aumenta los circuitos neuronales, por lo que podria ser una forma de ejercitar

el cerebro.

Las TIC son mediadores de los procesos intra e inter mentales implicados en los
procesos de ensefianza aprendizaje. Al actuar como instrumentos psicoldgicos se apoya en la
naturaleza de las tecnologias y en las posibilidades de representar, procesar, transmitir y
compartir informacién apoyados ademas en los recursos semanticos y semioticos que
intrinseca y extrinsecamente se le asignan o ya traen incorporados dicho esto las TIC ayudan

a mejorar las practicas educativas al llegar a todos los estilos de aprendizaje que presentan los



estudiantes por tanto una de sus caracteristicas es la de inclusion educativa, ademas
potencializan los procesos de ensefianza al mejorar la didéctica, el dinamismo de las clases,

captar la atencion de los estudiantes (Ayala, 2011).

Las TIC brinda posibilidades y limitaciones que ofrecen a profesores y alumnos para
organizar su actividad conjunta en torno a los contenidos y tareas de aprendizaje,
proporcionando herramientas y recursos y de aplicaciones de software informatico y
telematico, que sus usuarios potenciales pueden utilizar para aprender, ensefiar y establecer

estructuras de participacion (Coll et al., 2007).

La actividad conjunta tiene su origen en la perspectiva sociocultural ayudan a
desarrollar competencias relacionadas con la realizacion de tareas, construccion de
significados compartidos en torno a los contenidos de aprendizaje. Proporciona al mismo
tiempo el contexto inmediato en el que tiene lugar el proceso de construccion de
conocimiento de los estudiantes y el marco que hace posible que los agentes educativos
puedan proporcionar una ayuda sistémica y ajustada a este proceso de construccion. Los
procesos de ensefianza aprendizaje exitosos suelen caracterizarse por presentar formas de
organizacion de la actividad conjunta, cuya secuencia revela un ajuste progresivo en la

cantidad y calidad de las ayudas ofrecidas a los estudiantes (Coll et al., 2007).

Teniendo en cuenta (Oblinger y oblinger, 2005; tomado de Ayala, 2011) las

caracteristicas que identifican al estudiante en la era digital son las siguientes:

e Vida en linea: el uso de las computadoras ha afectado a todas las actividades y forma
en que pensamos los seres humanos, los ambientes digitales ofrecen espacios de

identidad, distraccion y expresion de multiples aspectos de personalidad.

e Comunicaciones veloces: expresar de manera rapida los pensamientos e ideas gracias

a los procesadores de textos.

e Redes sociales: permite conocer por todo el mundo, formar grupos de estudio y

amistades en linea.

e Juegos y simulaciones: los de esta generacion son seguidores de juegos que pueden

tener profundos efectos en el aprendizaje.

e Alfabetismo digital: mejora la expresion



e Nativos en el mundo digital: los estudiantes de hoy estan acostumbrados a pensar en
las cosas dentro de una interfaz con solo hacer clic sobre iconos para hacer sus

trabajos o jugar, donde su prioridad es la eficacia de ver que hacen con la tecnologia.
e Fluidez: rapidez en las comunicaciones.

Los individuos que nacieron bajo el mundo digital tienen la capacidad para leer
imagenes visuales (intuicion), habilidades visuales-espaciales (por la experiencia en juegos)
donde se puede integrar lo visual con lo fisico, capacidad de descubrimiento inductivo, pues
aprenden a mejorar a través del descubrimiento en lugar que se les tenga que decir,
despliegue atencional pues son capaces de desviar su atencidon rapidamente de una tarea a otra
y pueden optar por no prestar atencion a cosas que no les interesan. Sus tiempos de respuesta
son mas rapidos, pues son capaces de responder rapidamente y esperan a cambio respuestas

rapidas (Ayala, 2011).

Implementar TIC en el ambito educativo ha llevado a fomentar la responsabilidad,
motivacion y adquisicion de destrezas y habilidades propias del siglo XXI como trabajo
colaborativo, pensamiento logico y resiliencia etc., las TIC ademas fomentan la
interdisciplinariedad pues se pueden trabajar desde entornos virtuales temas de ciencias,
juegos sobre geografia y sistemas de georreferenciacion, apoyan los procesos llevandolos a
orden superiores de experimentacion, analisis, aplicacion y uso de herramientas desconocidas
que permiten su exploracion y aplicacion en aras de promover su utilizacion futura

fortaleciendo competencias y habilidades del siglo XXI.

Finalmente podemos concluir que nos encontramos en la era digital, en la sociedad
del conocimiento donde el aprendizaje sigue rutas diferentes a las trazadas en la antigliedad.
Los habitos personales y sociales ya no son lo mismo con la irrupcion de la tecnologia que
permiten estar constantemente conectados, asi como las formas de conocimiento y de
adquirirlo. La sociedad gira entorno a las TIC, con nuevos sectores laborales, exceso de

informacion, existe todo un desafio educativo producido por la sociedad del conocimiento.

Para llegar a integrar efectivamente las TIC en la secuencia didactica se debe enfocar
su uso de manera intencionada en los procesos educativos para ello seguiremos el modelo
SAMR de Puentedura, (2006) llevando el uso de las TIC a los niveles de modificar y

redefinir como se muestra a continuacion:



Modificar, las TIC permiten redisefiar significativamente las actividades de
aprendizaje. Hay un cambio funcional pues se permite adaptar las actividades a los medios
tecnoldgicos disponibles en la institucion, manteniendo un uso intencionado, enfocado y

efectivo del uso de la tecnologia.

Redefinir, las TIC permiten crear nuevas actividades de aprendizaje, antes
inconcebibles. Donde el docente debe plantearse preguntas como. jen qué consiste la nueva
actividad? ;cémo hacen posible las TIC la nueva actividad? ;la nueva actividad reta a los
estudiantes para elaborar productos informaticos, y ayudan a desarrollar areas transversales?

Aqui la comunicacion entre estudiantes es vital, y las TIC median la comunicacion entre ellos.

e Utilizan la A para realizar indagaciones y comparten material con los compafieros de
forma colaborativa via remota.

e Disefian y crean videos tutoriales de la consolidacion de la actividad y la publican en
redes sociales como TikTok y en YouTube generando asi contenido de calidad y
significativo cuidando siempre su reputacion digital.

e Usan ovas como padlet y otros medios para compartir informacion y recibir

retroalimentacioén desde cualquier lugar donde se encuentre.

Inteligencia Artificial, Ventajas del Uso de Chat GPT en la Estrategia

La inteligencia artificial puede ser considerada un robot digital que se comporta como
experto en multiples campos del saber humano, invita a crear y a pensarse estrategias didacticas
que no limiten o frenen la capacidad creativa humana, genera y lleva a que se realicen cambios
en productos, servicios, procesos como por ejemplo los servicios de salud y educacion, la
inteligencia artificial como CHAT GPT es considerada una innovacion disruptiva, tanto en las

formas de actuacion profesional como en el pensamiento social (Diego et al., 2023)

20023 ha sido el afio de la inteligencia artificial, Chat GPTes un chatbot
conversacional, significa Generative Pre-trained Transformer o Transformador Preentrenado
Generativo. Tiene la capacidad de generar respuestas originales a partir de las preguntas que
se le hagan tomando informacion del contenido que suministra internet y la web, es de facil
acceso y uso, generando una nueva forma de crear y acceder a la informacion, mantiene las

conversaciones en lenguaje natural, generando todo tipo de texto. La incorporacion de dichas



tecnologias a la sociedad trae consigo muchos dilemas éticos y morales como lo son el

reemplazo de los humanos en el mercado laboral por méaquinas, entre otros (Diego et al., 2023)

Emplear la IA en los procesos educativos y sesiones en el aula ayuda a que los

estudiantes puedan enriquecer su proceso formativo de las siguientes maneras:

e Generacion de texto: coherentes y en diferentes estilos, temas, idiomas, resimenes de
noticias, historias, en la produccion de textos como ensayos, monografias, tesis.

e Generacion de contenido para redes sociales: para hacer publicaciones y mensajes
atractivos, estrategias de posicionamiento.

e Para la resolucion de problemas: podrian los estudiantes analizar problemas y generar
soluciones a preguntas planteadas.

e Generacion de contenido para aplicaciones de productividad: como informes, mensajes
para correos electronicos o diferentes canales de comunicacion, generacion de codigos
de programacion etc.

e Analisis de datos: se podrian analizar conjuntos grandes de datos y extraer informacion
relevante de ellos.

e Disefio de cursos de entornos virtuales: la IA puede dar orientaciones sobre como crear

cursos en Moodle (Diego et al., 2023)

Las ventajas de emplear la A en la educacion radican en el acceso a la informacion en
tiempo real, se personaliza el aprendizaje, mejora ademds la calidad del aprendizaje al
proporcionar diferentes herramientas y respuestas de forma rapida y precisa, se ahorra tiempo
y recursos de trabajo, fomenta la colaboracion e intercambio de conocimiento, puede llegar a
un publico amplio sin embargo como barreras se encuentra que dificulta y obstaculiza el
pensamiento critico y la resolucion de problemas por tanto los profesores estdn llamados a
repensar las estrategias de ensefianza-aprendizaje que posibiliten su uso y no prohibicion, sin

perder el enfoque critico (Diego et al., 2023).

Tabla 1.

Algunos aspectos positivos y negativos de la implementacion de la IA en el aula

Algunos aspectos positivos y negativos de la implementacion de la IA en el aula

basados en Diego et al., (2023) son:



Aspectos positivos

Aspectos negativos

Dominio de diferentes idiomas

Altera la elaboracion de respuestas y

busquedas de informacién veraz

Promueve la busqueda de nuevas
estrategias de ensefanza aprendizaje por parte

de los docentes

Requiere conexion a internet y sus

costos de mantenimiento son elevados

Es inclusiva.

Falta de veracidad y realidad. Siendo
a veces la informacion inexacta y poco

confiable.

Requiere el uso de reglas gramaticales

correctas y buena sintaxis.

Requiere utilizar reglas gramaticales

correctas y buena sintaxis.

Puede facilitar las tareas de los

profesores y los estudiantes.

Demanda una actualizacion constante

sobre el manejo de las herramientas.

Personaliza la educacion y a la

construccion del curriculo actualizado.

Puede ser un arma de
empoderamiento que si se utiliza sin criterios

¢éticos y responsables puede ser preocupante.

Mejora la motivacion sobre tareas
complejas o de dificil manejo para el
estudiante. Potencializa el valor de las

preguntas.

Resta espacio al aprendizaje
consciente y profundo de materias necesarias

para la mejor praxis.

Biotecnologia

La biotecnologia emerge de la unidon de las palabras “biologia” y “tecnologia” debido

a que todos los seres vivos son considerados maquinarias biologicas, esta es un area

multidisciplinaria la cual emplea la biologia, la quimica y diversidad de procesos con n



representacion en la agricultura, farmacia, ciencias de los alimentos, ciencias forestales y

medicina (Villacreses et al., 2022).

La biotecnologia involucra toda aplicacion de tecnologia a los sistemas biologicos y
organismos vivos y sus derivados para crear o modificar productos o procesos para usos

especificos, (Villacreses et al., 2022).

La biotecnologia consiste en el uso y comprension de la maquinaria bioldgica de otros
seres vivos en aras de obtener un beneficio para el ser humano a través de la elaboracion de
productos o mejorar un proceso industrial, generar alimentos mas saludables, mejorar y
producir medicamentos, materiales mas resistentes 0 menos contaminantes, cultivos mas
productivos, fuentes de energia renovables e incluso sistemas para eliminar la contaminacion

(Villacreses et al., 2022).

Biotecnologia y Salud

La biotecnologia se encuentra presente en la medicina y en la salud animal,
participando en el diagnostico y tratamiento de enfermedades donde se pueden generar y
obtener tratamientos especificos para realizar curas eficaces, actualmente se emplea la
biologia molecular para la deteccion de enfermedades de origen genético, para desarrollar
farmacos, terapia génica que consiste en la introduccion de material genético en las células de

un ser humano para prevenir o curar enfermedades (Villacreses et al., 2022).

Biotecnologia en la Alimentacion

Con el fin de salvaguardar nuestra alimentacion actual y futura se ha incorporado en
el sector alimentario las nuevas tecnologias y en particular la biotecnologia, donde se ha
generado gran diversidad de alimentos, seguros y de calidad, aumentando asi la esperanza de
vida, disminuyendo la intoxicacion por alimentos no aptos para el consumo; La
Biotecnologia alimentaria utiliza técnicas y procesos que emplean organismos vivos o sus

sustancias para producir o modificar un alimento, mejorar las plantas o animales de los que



provienen, o desarrollar microorganismos que intervengan en su elaboracion y en el control

de plagas (Villacreses et al., 2022).

Los primeros hombres en utilizar la Biotecnologia fueron los sumerios hace 7.000
afos, produciendo alimentos como la cerveza, el vino, el pan, el yogur y el queso por medio

de la fermentacion (Villacreses et al., 2022).

Biotecnologia en la Agricultura

Los inicios de la Agricultura se dieron hace més de 10.000 anos en el Oriente Proximo,
cuando el hombre dej6 sus habitos ndmadas, se convirtié en sedentario y empez6 a utilizar la
agricultura y la ganaderia para producir alimentos, domesticando de manera consciente pero
intuitivas diferentes especies para obtener mejores clases de trigo, cebada o centeno. La
biotecnologia en la agricultura busca disminuir el uso de quimicos y téxicos que afectan la
salud humana y medioambiental, implica realizar el mejor uso de recursos como lo son: el
agua, la tierra y la energia, a través de la reutilizacion de subproductos de la propia industria
agroalimentaria y la reduccion de emisiones a la atmdsfera. Es decir, con un valor anadido cada
vez mas elevado en términos de calidad, resistencia y durabilidad, lo que supone un aumento

de la rentabilidad econdémica (Villacreses et al., 2022).

Biotecnologia en el Medio Ambiente

La biotecnologia ambiental es utilizada para mejorar las tecnologias sobre el entorno
natural, para las mejoras de los suelos, también puede tratar de aprovechar un proceso
biologico para usos comerciales y el uso de microorganismos en procesos ambientales que se

encuentra desde el siglo XIX (Villacreses et al., 2022).

Biotecnologia como Apoyo a la Industria

La Biotecnologia Industrial (B.1.) utiliza las células vivas tales como: bacterias,

levaduras, algas, células animales y sus componentes, como enzimas o acidos nucleicos, para



generar productos y procesos. La clasica definicion de la Biotecnologia realizada por la
OCDE en 1987, incluia en esa palabra, tanto la “bio” (biologia basica, molecular) y la
tecnologia. Con el rapido, amplio e incesante desarrollo de la biotecnologia en salud humana,
empafio a los otros sectores (a fines de los *90 la aplicacion a través de las semillas
transgénicas, puso de relieve el impacto en la agricultura) que aparecen con potencia en la
ultima década y lleva a considerar de manera amplia la Biotecnologia Industrial incluyendo a

todos los sectores productivos.

La B.I. en si es una disciplina de forma horizontal que mezcla amplios conocimientos
cientificos y tecnolédgicos e implica la utilizacion de diversas técnicas: ADN recombinante,
bioprocesos, cultivo de células y tejidos, etc. La B.L. es utilizada, ademas de para los
fitofarmacos, es decir, vacunas y nuevos diagnosticos en salud humana y animal, para nuevos
productos como plasticos biodegradables de origen en las plantas y microorganismos o
bioplasticos a partir de la biomasa; comienza a reemplazar la biomasa por el petrdleo a partir
de biorrefinerias que pueden producir energia, lo cual se conoceria como biocombustibles,

materiales y sustancias quimicas (Villacreses et al., 2022).

Las TIC y la Biotecnologia

Las TIC y la biotecnologia son tecnologias utilizadas para cumplir objetivos de tipo
social, economico y medioambiental, dando la posibilidad de dirigir la economia a mundial

hacia un desarrollo mas sostenible y mejorar la calidad de vida (Villacreses et al., 2022).

Fitoquimica

Las plantas han jugado un papel significativo en la historia global desde el uso
culinario, cosmético y en la medicina siendo de uso terapéutico en todas las culturas (Benelli
& Oliveira, 2019). Las plantas tienen propiedades antioxidantes, enzimas, vitaminas (Nieto et

al., 2018).



Estudio Etnobotanico y Etnofarmacolégico de las Plantas

La etnobotanica estudia las relaciones entre los seres humanos y los vegetales, los
conocimientos y utilidades sobre las plantas por parte de las culturas tradicionales y

populares (Chepe et al., 2013).

La importancia de los estudios etnobotanicos de plantas medicinales radica en que son
el punto de partida en la busqueda de nuevas moléculas y fuentes de principios activos a
partir de los recursos naturales, lo cual puede llegar a convertirse en el desarrollo de

derivados para la industria farmacéutica, cosmética, textil, ambiental etc. (Chepe et al., 2013).

En la region se encuentran diferentes ecosistemas en los cuales se desarrolla una gran
variedad de plantas que a su vez se podrian utilizar en las multiples aplicaciones tradicionales
y terapéuticas. Este primer estudio seria la parte inicial para recopilar conocimientos acerca
de las plantas medicinales, puesto que ello permitira que puedan ser estudiadas

cientificamente desde todos sus angulos.
Conceptos Importantes

Medicina Tradicional. Engloba todos los conocimientos teoricos, habilidades y
practicas que son sustentados por teorias, creencias y experiencias inmersas en las diferentes

culturas, que se utilizan el en mantenimiento y cuidado de la salud (Molina, 2021).

Plantas medicinales. Son todas aquellas plantas que contienen principios activos, los
cuales administrados en dosis adecuadas producen la cura de enfermedades del hombre y los

animales, tratando afecciones y trastornos (Molina, 2021).

Etnofarmacologia. Es la ciencia que se encarga del estudio y exploracion cientifica
interdisciplinaria de los agentes bioldgicamente activos y tradicionalmente que han sido

usados o referenciados por el hombre para diferentes aplicaciones de interés (Molina, 2021).

Metabolitos de las Plantas

El metabolismo es una serie de reacciones quimicas que realizan las células de los
seres vivos para sintetizar sustancias complejas a partir de otras mas simples, o viceversa. Las
plantas son organismos autdtrofos que poseen un metabolismo primario y secundario que les

permite producir y acumular diversos compuestos fitoquimicos (Avalos & Pérez, 2009).



Metabolitos Primarios

La mayor parte del carbono, nitrogeno y energia requerida por todas las células para
su correcto funcionamiento, son tomadas en forma de aminoécidos, nucleodtidos, azlicares y
lipidos, estan presentes en todas las plantas y se les denomina metabolitos primarios (Avalos

& Pérez, 2009).

Metabolitos Secundarios

En su evolucion las plantas han desarrollado diferentes mecanismos de defensa para
contrarrestar el estrés biotico y abiotico al que se encuentre expuesta. La lucha y exposicion
quimica va dirigida hacia herbivoros, microorganismos, nematodos y acaros; también las
plantas se han adecuado a los cambios continuos de estrés abiotico como sequia, salinidad,
radiacion ultravioleta, temperatura, inundaciones, y concentraciones de Co». Las plantas
hablan e informan al medio ambiente acerca de su estado clinico diciendo si estan siendo
atacadas, dicho lenguaje quimico ocurre a través de la produccion de metabolitos
secundarios, y la seguida emision de los compuestos volatiles orgénicos biogénicos hacia la

atmosfera (Rioja, 2020).

No todos los metabolitos secundarios se encuentran en todos los grupos de plantas,
estos se sintetizan en pequefias cantidades y su produccion es restringida en cierto género de

plantas, a algunas familias e incluso a algunas especies (Avalos & Pérez, 2009).

Los metabolitos secundarios son producto de las reacciones enzimaticas de las plantas

cuyas funciones se focalizan en la atraccion, defensa o sefializacion (Khaw et al., 2017).

Muchos metabolitos secundarios son pigmentos que proporcionan color a flores y
frutos, atrayendo asi a los polinizadores importante proceso para la polinizacion y dispersion
de semillas, otros actian como repelentes frente a depredadores proporcionandole a la planta

sabores amargos haciéndolas ingeribles y venenosas (Avalos & Pérez, 2009).

Dentro de una gran diversidad de plantas se encuentra la presencia de metabolitos
secundarios, los cuales se encuentran principalmente en el aceite esencial y extractos de las
plantas los cuales tienen actividades antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes e
hipolipemiantes, la presencia de dichas moléculas varia de acuerdo a la ubicacion geografica
donde se encuentren las plantas y a sus condiciones de crecimiento, el estrés generado (Fikry

etal., 2019).



También reciben el nombre de productos naturales y tienen un importante significado
y valor a nivel econdémico e industrial ya que se usan en la industria cosmética, alimentaria,
farmacéutica, en la antigiiedad ya se usaban como como medicamentos y en la actualidad se
usan como resinas, medicamentos, gomas, potenciadores de sabor, aromas y colorantes

(Avalos & Pérez, 2009).

Rutas Metabolicas Involucradas en la Produccion de Metabolitos Secundarios

Interconexiodn entre el metabolismo primario y secundario, los metabolitos
secundarios se dividen en tres grandes grupos: compuestos terpénicos, compuestos fenolicos

y compuestos con nitrogeno.

e Los compuestos terpenoides se biosintetizan por las rutas del
metileritritol fosfato (MEP) o ruta del acido mevalénico (MVA)

e Los compuestos fendlicos por la ruta del acido siquimico

e [ os compuestos de nitrogeno provienen de los aminoacidos aromaticos o

alifaticos (Ramirez, 2016).
Figura 7.

Interconexion entre el metabolismo primario y secundario de las plantas
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Nota: interconexion entre el metabolismo primario y secundario de las plantas y los
principales grupos de metabolitos secundarios mas representativos, tomado de Ramirez,
(2016).

Rutas Metabolicas que dan Origen a los Diferentes Metabolitos Secundarios
Figura 8.

Detalle de algunos grupos de metabolitos
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Nota: a continuacion, se detallan algunos grupos de metabolitos secundarios, asi como las
rutas metabolicas que intervinieron en su origen, tomado de Ramirez, (2016).

Tipos de Metabolitos Secundarios

Terpenos

Entre los que se encuentran pigmentos, hormonas o aceites esenciales, son el grupo
mas numeroso de metabolitos secundarios con mas de 40.000 moléculas diferentes. La ruta
biosintética de estos compuestos da lugar a metabolitos primarios como las hormonas

giberelinas, acido abscisico y citoquininas, a carotenoides, clorofilas y plastoquinas para el



proceso de fotosintesis, las ubiquinonas para la respiracion y esteroles de importancia para las

membranas y a metabolitos secundarios (Avalos & Pérez, 2009).

Figura 9.
Metabolismo del carbono y su relacion con las rutas de sintesis de metabolitos

secundarios
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Nota: Metabolismo del carbono y su relacion con las rutas de sintesis de metabolitos

Compuestos
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secundarios fendlicos, terpenoides y compuestos nitrogenados (Avalos & Pérez, 2009).



Suelen ser insolubles en agua y derivan todos ellos de unidades de isopreno (5
carbonos), pueden ser monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos, tetraterpenos,
politerpenos. Se sintetizan a partir de metabolitos primarios por dos rutas: la del acido

mevalonico o la ruta del metileritritol fosfato (MEP).
Los terpenos incluyen:

e Hormonas como: giberelinas y 4cido abscisico
e Pigmentos carotenoides: carotenos y xantofilas
e Esteroles: ergosterol, sitosterol, colesterol

e Derivados de esteroles: glicosidos cardiacos

e [atex y aceites esenciales

Ejemplos de monoterpenos limoneno y mentol principales constituyentes de aceites
esenciales del limon y la menta. Las resinas de coniferas, como los metabolitos del pineno y

piretrina (Avalos & Pérez, 2009).

Compuestos Fendlicos

Son un grupo muy complejo donde encontramos cumarinas, pigmentos flavonoides,
lignina y taninos. También llamados polifenoles o fenilpropanoides, constituidos por un
anillo aromatico con un grupo hidroxilo. Existen dos rutas basicas implicadas en la

biosintesis de compuestos fenolicos, la ruta del dcido siquimico y la ruta del acido malonico.

Figura 10.
Rutas implicadas en la biosintesis de compuestos fendlicos, ruta del acido siquimico y

ruta del acido malonico.
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Nota: La ruta del 4cido siquimico es la responsable de la mayoria de compuestos fendlicos de

plantas (Avalos & Pérez, 2009).

Ejemplos: la cumarina, constituye el aceite de bergamota; los derivados del acido
benzoico como vainillina y el 4cido salicilico; la lignina que se encuentra en la celulosa y
pared celular tiene valor de resistencia y proteccion para la planta dado que su resistencia
mecénica impide que las plantas sean alimento para los animales; los flavonoides como
antocianinas (pigmentos), flavonas, flavonoles, isoflavonas con funciones de defensa y color;
los taninos que pueden ser condensados o hidrolizables, generalmente son toxinas por su
capacidad de unirse a proteinas, actian como repelentes alimenticios, sin embargo los taninos
del vino tinto tienen efecto en evitar la vasoconstriccion al bloquear la endotelina-1 (Avalos

& Pérez, 2009).
Glicosidos

Las saponinas, glicosidos cardiacos, glicosidos cianogénicos y glucosinolatos, son los

componentes representativos de este grupo.

Las saponinas contienen una o mas moléculas de azlicar en su estructura y si no tienen
azucar se llaman sapogeninas, tienen propiedades surfactantes o detergentes similares al
jabon; los glicosidos cardiacos son semejantes a las saponinas esteroideas también tienen
propiedades detergentes, pero su estructura contiene una lactona; glicésidos cianogénicos son
compuestos nitrogenados no son toxicos pero al degradarse o aplastarse libera sustancias
toxicas volatiles como cianuro de hidrégeno , un ejemplo es la amigdalina que se encuentra

en semillas de almendra, albaricoque, cereza o melocoton, tienen papel protector frente a



herbivoros. Los tubérculos como la yuca contienen altos niveles de glicdsidos cianogénicos al
ser consumida su detoxificacion no es completa dando lugar a efectos nocivos en las

poblaciones consumidoras (Avalos & Pérez, 2009).
Alcaloides

Son una gran familia de mas de 15.000 metabolitos secundarios con caracteristicas
como que son solubles en agua, contienen al menos un atomo de nitrogeno en la molécula y
exhiben actividad bioldgica, a dosis altas los alcaloides son muy toxicos, sin embargo, a dosis
bajas tienen un alto valor terapéutico como relajantes musculares, tranquilizantes, antitusivos

o analgésicos (Avalos & Pérez, 2009).

Se sintetizan normalmente a partir de la lisina, tirosina y triptéfano, aunque la nicotina

y compuestos relacionados derivan de la ornitina (Avalos & Pérez, 2009).

El opio es el exudado latex de la capsula inmadura de Papaver somniferon, con una
mezcla de més de 20 alcaloides diferentes entre los cuales se encuentran la morfina y la
codeina; la heroina es un alcaloide semisintético formado por acetilacion de morfina. Algunas
solanéceas (los géneros Datura, Hyoscyamus y Atropa) contienen alcaloides toxicos como la
escopolamina. La patata contiene el alcaloide solanina, un inhibidor de colinesterasa que
interfiere en la transmision nerviosa. Los tubérculos sometidos a alta intensidad de luz

pueden llegar a sintetizar niveles toxicos de solanina (Avalos & Pérez, 2009).

Métodos de Extraccion de Metabolitos Secundarios

Existen diferentes métodos de extraccion de las moléculas de las plantas van desde las

técnicas convencionales a las técnicas no convencionales (Sik et al., 2020).

Caracteristicas de las Técnicas de Extraccion Convencionales

Prensado mecanico: consiste en la destruccion mecanica de diferentes estructuras
vegetales con el fin de liberar el compuesto de interés, no es necesario el uso de calor o de
disolventes por otro lado esta es una técnica no selectiva y se requiere de un equipo que

aplique para altas presiones se aplica en la extraccion de aceite esencial y jugos.

Figura 11.



Prensa mecanica casera para extraccion de metabolitos secundarios

Maceracion: procedimiento por medio del cual los componentes del tejido de interés
son transferidos al disolvente utilizado, se pueden usar disolventes de bajo costo, pero se
requiere elevado tiempo de extraccion y no es una técnica selectiva, se aplica en la obtencion
de extractos con actividad bioldgica. En otras palabras, consiste en dejar en inmersion el
material vegetal en un aceite neutro, el cual puede estar a temperatura ambiente o un poco
tibio, a balo maria. Puede durar hasta tres meses. La maceracion en frio es mas lenta que la

maceracion en caliente.

Figura 12.

Maceracion en frio usando aceite vegetal y especias

Extraccion por reflujo: extraccion del componente de interés a través de un
disolvente sometido a calentamiento y a volumen constante mediante un reflujo, una ventaja
de su uso es la utilizacion de disolventes de bajo costo, no requiere equipo especializado ni

tratamiento previo de la muestra por otro lado los disolventes empleados y largos tiempos de



exposicion pueden dafiar los componentes termoléabiles. Obtencion de extractos con actividad

biologia.

Figura 13.

Extraccion por reflujo a nivel de laboratorio
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La Maceracion por Percolacion: es igual a la maceracion, con la diferencia que en
esta técnica se mantiene un flujo continuo de disolvente nuevo, evitando su saturacion. La
maceracion por percolacion consiste en triturar muy bien el material vegetal e incorporarlo en
un embudo con alcohol a 80°, para que se filtre y gota a gota caigan los compuestos volatiles.

A manera de un lavado.

Figura 14.

Maceracion por percolacion de flujo continuo.
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Trituracion: destruccion mecanica por medio de la reduccion del tamaino del material
vegetal con el fin de obtener componentes contenidos en la muestra, al igual que el anterior
método no requiere equipo especializado ni tratamiento previo a la muestra ademas no
requiere el uso de disolventes por otro lado hay baja eficiencia en la extraccion y selectividad

(Flores et al., 2020).

Figura 15.

Trituracion o pulverizacion de especias vegetales.

Decoccion e Infusion: en la infusion se usan flores, hojas, las partes fragiles de las
plantas. Para realizar la infusion se debe afiadir agua hirviendo en un recipiente y dejar
reposar de 5 a 15 minutos mientras se extraen los componentes activos. Mientras que en la
decoccidn se usan raices, cortezas, las partes mas duras de las plantas, posteriormente se

incorporan en agua natural y se ponen a hervir durante 30 minutos aproximadamente.

Figura 16.

Métodos de decoccion e infusion empleando plantas y agua




Extraccion Alcoholica por el Método Soxhlet: el solvente se calienta y comenzara a
evaporarse, moviéndose a través del aparato hasta el condensador. Luego, el condensado gotea
en el depdsito que contiene el dedal. Una vez que el nivel de disolvente llega al sifon, se vuelve

a verter en el matraz y el ciclo comienza de nuevo.

Figura 17.

Equipo de extraccion alcohdlica Soxhlet
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Destilacion por arrastre de vapor: se trata de un proceso de separacion por el cual,
mediante el uso de vapor de agua, se vaporizan los componentes volatiles de la materia vegetal.
El procedimiento consiste en hacer pasar un flujo de vapor a través de la materia prima, de

modo que arrastra consigo los aceites esenciales.

Figura 18.

Destilador por arrastre de vapor, con matraces y condensador de vidrio.
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Enfloracion: consiste en dejar inmersos pétalos de flores en aceite de coco o vaselina
solida o liquida inoloro por cierto tiempo, y luego retirar los pétalos de las flores de la mezcla

aromatizada, la vaselina o el aceite utilizado quedard impregnado del aceite esencial.

Figura 19.

Método de enfloracion empleando vaselina solida inolora.

Caracteristicas de las Técnicas de Extraccion No Convencionales

Extraccion asistida con fluidos supercriticos: se usan disolventes a presiones y
temperaturas por encima de su punto critico, es rapido, uso nulo o minimo de disolventes, es

selectiva, pero es de elevado costo.

Extraccion asistida por microondas: a partir de radiaciones electromagnéticas y
conduccidn i6nica para calentar la muestra, reduccion de la perdida de componentes

extraidos, extraccion rapida y costos bajos.

Extraccion asistida por ultrasonido: emplea en proceso de cavitacion con

frecuencias mayores a los 20 KHz.

Extraccion asistida por enzimas: se utilizan enzimas hidroliticas de la pared celular
que permite la extraccion de las sustancias de interés. Tiene elevados porcentajes de

extraccion.

Extraccion asistida por liquidos ionicos: usos de la solvatacion de sales a
temperaturas inferiores a 100°C, lo que facilita la migracion del componente de interés al

disolvente



Extraccion asistida por campos eléctricos pulsantes: se aplican campos eléctricos

que destruyen las membranas estructurales de la planta favoreciendo la extraccion de

componentes, hay alta eficiencia en la extraccion (Flores et al., 2020).

Etapas del Método Cientifico

Figura 20.

Descripcion grafica de las etapas del método cientifico.

STEP 1: QBSERVE AND QUESTION

Formular preguntas que puedan surgir de las

observaciones.

STEP 1; RESEPARCH

La consulta en revistas, articulos cientificos sobre el
tema de interés, sobre la misma pregunta de

investigacion que otros autores se han planteado.

STEF 3 FORMLILATE A FYPOTHESIS

Son serie de proposiciones, que explican los hechos o
fendmenos observados, la cual debe someterse a

experimentacion para comprobar su validez.

STEP 4: TEST YOUR HYPOTHESIS

Disefios de los experimentos que haces para aceptar o
negar la hipotesis, se corrobora haciendo test, ensayos,

pruebas etc.




STEP &: SHARE THE RESLILTS

STEP 5: ANALYZE AND CONCLUDPE

Publicas los resultados, al hacerlos publicos los otros

Actividades y experimentos que se repiten para

. . cientificos pueden replicar y comprobarlo para
corroborar la hipdtesis y arrojan resultados sobre las p P y P p

e posteriormente convertirse en verdad o teoria.
hipotesis planteadas.

Saberes

Saberes Conceptuales

Los saberes conceptuales se definen como un conjunto de acciones que dan cuenta de
la apropiacion o generacion de sentido que hace el estudiante sobre teorias, leyes,
acontecimientos, conceptos u objetos de acuerdo con los contextos disciplinares. Esta
apropiacion o generacion de sentido de la informacion conceptual se logra a través de la
comprension, identificacion, memorizacion, relacion, clasificacion, explicacion,

comparacion, analisis, entre otras acciones del pensamiento que aprende el estudiante.

Ejemplos: Establecer las diferencias entre competencias, objetivos de aprendizaje,

saberes y aspectos a evaluar o resultados de aprendizajes.

Identificar las ventajas del uso de instrumentos de evaluacion (listas de chequeo,
rubricas holisticas y analiticas, y portafolio) para el seguimiento de procesos formativos y

mejoramiento de resultados o desempefios a alcanzar.

Saberes Procedimentales

Los saberes procedimentales definen como un conjunto de acciones metddicas que
dan cuenta de la aplicacion o ejecucion de protocolos, metodologias, técnicas o
procedimientos, teniendo en cuenta las especificidades de un proceso, problema o una meta a

alcanzar. En muchas ocasiones, los saberes procedimentales se presentan como destrezas que,



por supuesto, vinculan la apropiacion de saberes conceptuales aplicados en contextos

especificos dentro de un saber hacer.

Ejemplo: Disefiar instrumentos de valoracion (listas de chequeo y rubricas), teniendo
en cuenta los propdsitos educativos (competencias), los procesos formativos y el
mejoramiento de los desempefios en los aspectos o resultados de aprendizajes de los

estudiantes.

Saberes Actitudinales

Los saberes actitudinales definen como un conjunto de acciones relacionadas con el
saber ser y el saber convivir, por lo tanto, son maneras de especificar los valores, actitudes,
disposiciones y rasgos del caracter que se deben aprender para el desarrollo y logro de los
objetivos o metas de aprendizaje. Cabe senalar que los saberes actitudinales van mas alla de
estipular situaciones relacionadas con el libro de normas y deberes de los estudiantes. En el
marco de un proceso formativo que esté orientado hacia la investigacion, por ejemplo, entre
los saberes actitudinales que deberian aprenderse estarian: aprender a ser detallista al
observar fendmenos naturales, ser metddico con el desarrollo metodologico, ser critico-
reflexivo con los resultados obtenidos. Estos saberes también corresponden al aprender a

trabajar colaborativamente o ser propositivo con los problemas o situaciones que enfrenta.

Ejemplos: Ser critico reflexivo, en relacion con sus précticas docentes, los procesos

de evaluacion de aprendizajes y su propio proceso formativo

Aprender de sus errores y reconocer la importancia de los procesos de

retroalimentacién y reescritura.

Estandares ISTE

Los Estandares ISTE sirven para enfatizar en las habilidades y competencias que se
quieren lograr en los estudiantes la participacion en la era digital contemporanea. En el
presente trabajo se busca promover la construccion de ciudadania digital a través de las

ventajas y posibilidades que ofrecen las TIC en la educacion.



Marco Metodologico

Se desarrollard una investigacion accidn participante con postura critica donde se
intenta ser lo mas cercano a la realidad que se intenta describir, comprender e interpretar

(Noretia et al., 2012).

El acercamiento a la realidad de los sujetos se llevaré a cabo sin intrusion, se tratara

de transmitir las percepciones de los participantes nitidamente, explicitamente y literal.

Se aplicara el consentimiento informado y manejo de confidencialidad a los
participantes del proyecto, donde prevalecera el bienestar. La implementacion de la estrategia
no implica riesgos por el contrario hay muchos beneficios para la comunidad académica y la
comunidad local, de igual forma si existiese algin peligro se buscaria minimizarlo o anular
de forma inmediata sin embargo no se ha encontrado perjuicio alguno. Los datos recolectados

solo seran utilizados en el presente estudio.

Durante el desarrollo de la experiencia se tendran en cuenta criterios de justicia,
beneficencia y no maleficencia, y el respeto por los informantes. Del mismo modo se les
informar3 a los participantes sobre el desarrollo y modo en que se manejara la informacion

recolectada (Norefa et al., 2012).

El analisis de resultados se realizard a un grupo experimental y grupo control por
parte del docente. A través del analisis de datos en Excel y presentacion de graficos de cada

uno de los resultados obtenidos en ambos grupos.
1. Grupo experimental
2. Grupo control

A continuacion, se presentaran los momentos o ejes de investigacion, tipo de
informacion a recolectar, actividades, instrumentos y el momento de aplicacion de la

estrategia.
L Diagnostico

Se identificaran aspectos relevantes en la comunidad estudiantil que permitan un
diagnostico previo a la implementacion de estrategias de ensefianza aprendizaje sobre la

biotecnologia-fitoquimica.



Se elaborara un registro del diagnostico de los estudiantes previo a la implementacion

de la secuencia didactica.

El instrumento a emplear es un cuestionario de preguntas cerradas (alternativas fijas)
de opcion multiple con Unica respuesta, exhaustivas, mutuamente excluyentes, evitando que
estimulen a responder en un sentido determinado (Matriz de datos). La cual se aplicara

durante la primera sesion de formacion (duracién 30 minutos).
2. Diseiio de la Secuencia Didactica

En el disefio de la secuencia didéactica y metodoldgica sobre la biotecnologia y
fitoquimica se tuvo en cuenta el contexto y realidad educativa, asi como necesidades de los
educandos, la secuencia didactica sigue la metodologia de aprendizaje basado en retos ABR,
consta de instrumentos de evaluacion, entrevistas semiestructuradas, herramientas de
consolidacion de resultados y retroalimentacion digitales y escritas, etapas y métodos de

experimentacion, juegos interactivos e impresos y analisis de resultados.

Se usard como instrumento de recoleccion de datos las entrevistas semiestructuradas
para conocer las plantas de la region y su aplicacion o uso etnobotanico, etnofarmacologico.
Instrumentos de evaluacion y retroalimentacion digitales y fisicos (Cuestionarios en

edpuzzle, educaplay, padlet con preguntas orales y escritas, quices).

Se realizara registros de observacion accion participante durante las actividades

practicas y el trabajo grupal.
3. Implementacion de la Secuencia Diddctica

La secuencia didactica se implementara en el laboratorio-salon de la institucion
educativa, con estudiantes de grado octavo, las evidencias serdn recolectadas en fisico, por
medio de un diario de campo (portafolio del aprendiz), o de forma digital (Padlet, educaplay,
edpuzzle etc.), se llevara a cabo durante la implementacién del disefio. Previo, durante y

posterior a la situacion de evaluacion.

Se desarrollaran preguntas dirigidas para resolver un problema planteado del entorno
real, asi como trabajos grupales experimentales para la apropiacion de herramientas, equipos

y técnicas de laboratorio para la extraccion de metabolitos secundarios.

o FEvaluacion de la Secuencia Didactica



Los instrumentos de evaluacion y retroalimentacion se aplican al inicio y finalizacion
de cada sesion de formacion o de cada tematica. La observacion se hace a lo largo de todo el
proceso y el reporte de las evidencias deben presentarse al finalizar de cada sesion de

formacion.

Se evaluaran las dimensiones cognitivas, emocionales, sociales adquiridas por parte

de los estudiantes en el desarrollo de la secuencia didactica mediada por las TIC, ABR.

Divulgacién del proyecto en videos promocionales y/o collages en el padlet y redes

sociales.

Contextualizacion de la Propuesta Didactica

La implementacion de la secuencia didéctica se desarrolld en la institucion educativa
Cardenal Anibal Mufioz Duque de Santa Rosa de osos Antioquia del sector oficial, fue dirigida
a estudiantes de basica secundaria de octavo grado, puesto que los jovenes tienen dificultad
para concentrarse en clases, apropiar conocimientos, muestran falta de motivacion e interés en
el area, por tanto, se planted desarrollar una practica disruptiva, diferente a lo que estan
acostumbrados a experimentar y que ademas mostrara las bases de como resolver un problema

de su contexto real.

Se desarrolld en el laboratorio de ciencias y el salon de clases de la institucion
educativa, los estudiantes realizaron actividades de campo y se trabajaron aproximadamente 4

horas durante 7 semanas.

La estrategia busco consolidar practicas de ensefianza aprendizaje en el aula que sean
innovadoras, desarrollar competencias, habilidades y aprendizajes significativos en los
estudiantes, ademas de servir de insumo para los docentes que busquen generar practicas
disruptivas, propositivas, donde el estudiante tome un rol més activo y coordine su proceso de
aprendizaje. La estrategia promueve el andlisis y pensamiento critico, asi como la indagacion
a través de la resolucion de problemas del entorno basados en la metodologia de aprendizaje

basado en retos, busca promover el emprendimiento y el interés por las ciencias.

Secuencia de Aprendizaje, ;En qué Consiste?



La practica de ensenanza-aprendizaje a desarrollar consiste extraer metabolitos
secundarios de plantas de interés de la region empleando métodos convencionales, con la
finalidad de que los estudiantes apropien conocimientos sobre Biotecnologia - fitoquimica y
comprendan la importancia de la investigacion y analisis de estas moléculas con potencial

para el desarrollo de la bioeconomia del pais.

Los estudiantes son protagonistas del proceso de aprendizaje, se les plantea un RETO
de investigacion donde seleccionan a través de la indagacion la planta de interés, asi como los
diferentes métodos para extraer los compuestos fitoquimicos, cabe destacar que el reto se
centrard en conocer los recursos genéticos de flora de la region en pro de andlisis y uso para
sustituir materia prima contaminate en la industria teniendo en cuenta que las plantas
presentan muchas propiedades benéficas para el ser humano. Toda la secuencia sera mediada
por herramientas TIC. La secuencia de aprendizaje aplicando la metodologia ABR mediada
por TIC sera aplicada a un grupo, por otra parte, se tendrd un grupo control al cual se le va a

aplicar la misma estrategia, pero sin la mediacion con TIC para evaluar la relevancia de esta.

Competencia:

Al finalizar el programa formativo el estudiante esta en la capacidad de elaborar
productos cosméticos naturales reconociendo principios, caracteristicas y técnicas

fitoquimicas.
Saberes
Saberes Conceptuales (Conocer)

El estudiante estara en la capacidad de conocer aspectos fundamentales sobre
metabolitos primarios y secundarios funcion, origen, caracteristicas, diferencias y beneficios

a nivel natural e industrial.

El estudiante estara en la capacidad de reconocer la importancia del cuidado y

preservacion de la diversidad bioldgica.

El estudiante estara en la capacidad de identificar las ventajas e importancia del uso
de instrumentos de evaluacion (listas de chequeo, ribricas holisticas y analiticas, pruebas
diagnosticas, entrevistas semiestructuradas y portafolio) para el seguimiento y mejoramiento

de resultados o desempefios a alcanzar.



Saberes Procedimentales (Hacer)

El estudiante estard en la capacidad de identificar y aplicar las etapas del método
cientifico por medio del aprendizaje basado en retos para proponer alternativas de solucion de

un problema del contexto real.

El estudiante estard en la capacidad de reconocer herramientas y elementos de
laboratorio e implementar métodos de extraccion de metabolitos secundarios con fines

experimentales.

El estudiante estara en la capacidad de aplicar instrumentos de evaluacion y

recoleccion de datos.
Saberes Actitudinales (Ser)

El estudiante debera contar con disposicidn para colaborar, fortaleciendo sus actitudes

y valores.

El estudiante estara en capacidad de asumir una postura ética y responsable con los

recursos naturales.

El estudiante estara en la capacidad de sentir curiosidad, despertar pasion, relevancia

hacia el estudio de las ciencias al reconocer su importancia de forma critica.

El estudiante estard en capacidad de realizar trabajo en equipo y mejorar habilidades

del siglo XXI como las comunicativas.

Estandares ISTE a Abordar

Dimension Diseriador Innovador

Estandares: Los estudiantes usan una variedad de tecnologias dentro de un proceso
de disefio para identificar y solucionar problemas auténticos creando soluciones nuevas, utiles

o imaginativas (ISTE, 2016)

Dimension Comunicador Creativo



Estandares: Los estudiantes se comunican claramente y se expresan creativamente
para una variedad de propositos usando las plataformas, herramientas, estilos, formatos y

medios digitales apropiados a sus metas (ISTE, 2016).
Sobre el uso de las herramientas digitales los estudiantes:

e Utilizan la A para realizar indagaciones y comparten material con los compafieros de
forma colaborativa via remota.

e Disefian y crean material digital de la consolidacion de la actividad y la publican en
herramientas digitales generando asi contenido de calidad y significativo cuidando
siempre su reputacion digital.

e Usan OVAS como padlet y otros medios para compartir informacion y recibir

retroalimentacion desde cualquier lugar donde se encuentre.

Estructura de la Secuencia o Estrategia Didactica

1. Diagnostico de conocimientos previos

2. Definicion de grupos de trabajo: los estudiantes crean grupos de trabajo y se asignan
roles para llevar a cabo las actividades.

3. Arbol de problemas, etapas del método cientifico: soluciona un problema el entorno
aplicando las etapas del método cientifico.

4. Estudio etnofarmacologico y etnobotanico: salida de campo y aplicacion de entrevista
semiestructurada sobre la identificacion y usos de las plantas de interés de la region
con potencial farmacoldgico y econdmico.

5. Andlisis de la encuesta en Excel, elaboracion de graficos estadisticos.

6. Presentacion del reto y desarrollo de propuestas para generar solucion al reto, las
propuestas seran publicadas en un padlet por grupos. También se socializaran en
clase.

7. Se realizara Indagacion, recopilacion bibliografica empleando IA, recursos TIC y
preguntas dirigidas. Seleccion del material vegetal de interés.

8. Los estudiantes buscaran resolver un reto planteado por el docente, en la cual cada
alumno asume un papel, de manera que se puede abordar el analisis y solucion de un
problema desde diferentes perspectivas y comprender las diversas interpretaciones de
una misma realidad. Aprenden de un modo colaborativo jugando y experimentando, y

el docente ensefa reforzando el aprendizaje.



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Presentacion de preguntas y material guia sobre tipos de metabolitos primarios y
secundarios de las plantas- endpuzzle

Presentacion de preguntas y material guia sobre la importancia y métodos de
extraccion de metabolitos secundarios de las plantas- educaplay

Presentacion de preguntas y material guia sobre origen de los metabolitos secundarios
(rutas biosintéticas)- educaplay.

Presentacion de propuesta final teniendo como base los conceptos previamente
descritos- Padlet

Realizar practicas y ensayos en el laboratorio usando materiales de facil acceso:
material vegetal, solventes organicos e inorganicos, morteros y pistilos, horno,
pulverizadores, hidro destilador, método de enfloracion, etc.

Se realizara evaluacion formativa, a lo largo de todo el proceso, donde se tendran en
cuenta las diferentes etapas de la actividad, asi como los diferentes resultados que se
estan obteniendo, recopilacion de evidencias en cada sesion de formacion. Desarrollo
de evaluacion diagnostica y evaluacion final de resultados.

Los estudiantes deberan presentar un producto final ejemplo: como repelentes de
plagas/insectos, controladores bioldgicos de microorganismos, elaboracion de algin
cosmético (crema, perfume, shampoo, jabon).

Como resultado de la practica, deberan dar a conocer su producto en algun evento de

divulgacion y red social, TikTok o YouTube.

Figura 21.

Diagrama de flujo del plan de trabajo a abordar en la secuencia didactica.



Tarea 1: Sondeo de conocimientos
previos

Tarea 2: Definicién de Grupos de
Trabajos y Asignacion de Roles

Diagnéstico

Tarea 3: Arbol de Problemas: Soluciona
‘—=| un problema del contexto identificando las
etapas del método cientifico.

Tarea 4: Estudio Etnofarmacolégico y
Etnobotanico, entrevista semiestructurada

Indagacién y recopilaci
bibliografica

Tarea 5: P ion de Propuestas Seleccion del material de
| y Socializacion en clases interés
\ -l Socializacion y
Tarea 6: Presentacion de Preguntas retroalimentacién
»| ¥ material guia sobre metabalitos

primarios y secundarios de las
plantas en edpuzzle.

Tarea 7:Presentacion de preguntas y material
qguia sobre origen de los metabolitos
(rutas biosintéti

( Plan de Trabajo

Tarea 8: Presentacion del trabajo
final en la plataforma padlet

Tarea 9: i6n de i y
equipos

Tarea 10: Elaboracién de producto
natural empleando diferentes

métodos de extraccion

Tarea 11: Presentacion final del

’—- producto y sustentacién,

Divulgacién
de Resultados y
Evaluacién

Tarea 12; Evaluacion final

Resultados y Analisis

La estrategia didactica disenada se implement6 en cuatro cursos de octavo grado en la

Institucion Educativa Cardenal Anibal Mufioz Duque, ubicada en el municipio de Santa Rosa



de Osos, en el departamento de Antioquia. Se aplico la estrategia siguiendo las pautas del

Aprendizaje Basado en Retos (ABR). En los grupos 802 y 804, la estrategia se medi6 con el
uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), estos grupos conforman
el grupo experimental. En los grupos 801 y 803, que sirven como grupo control, la estrategia

se aplico sin la mediacion de las TIC.
Arbol de Problemas

Se elabor6 junto a los estudiantes un arbol de problemas sobre las dificultades o
situaciones dificiles mas relevantes que encontraban en su contexto proximo, lldmese hogar,
barrio, municipio y/o departamento. Estos problemas identificados fueron de tipo ambiental,
social y econdmico. Se identificaron de los problemas las causas y consecuencias,
posteriormente los estudiantes debian proponer estrategias de solucion para resolver dichos

problemas.

Se identificaron dentro de los problemas ambientales; exceso de contaminacion del
suelo generada por las basuras, contaminacion del aire y del agua, la deforestacion, la caza
ilegal de animales silvestres, la contaminacion generada por las empresas lacteas o fabricas
textiles de la region etc. Esto conlleva a que se aumente la pérdida de recursos naturales, que
escaseen mas los combustibles fosiles, aumento de CO» y la temperatura y de la atmosfera,

extincion de especies animales y vegetales, calentamiento global y cambio climético.

Dentro de los problemas sociales se evidencian situaciones de discriminacion, el
consumo de sustancias psicoactivas, el acoso e inseguridad que viven los educandos en la
cotidianidad, la falta de oportunidades para la educacion superior, el racismo, por parte de los
estudiantes, estos problemas aumentan y generan entornos hostiles donde puede predominar
el Bullying, robos, la inestabilidad econdémica, feminicidio, homofobia, violaciones, adiccion

y dependencia de terceros lo cual puede llevar a propiciar maltrato intrafamiliar.

Con respecto a los problemas econdmicos se manifestd que en el municipio hacen
falta fuentes de empleo y empresas, por lo cual parte de la poblacion se ve obligada a migrar,
también hay dificultad econdmica y pobreza, falta de recursos e inversiones, algunas familias
carecen de sustento basico para alimentarse bien, estos problemas desencadenan desnutricion,

indiferencia social, explotacion laboral, la inflacion de los recursos basicos.



Teniendo en cuenta dichos problemas se plantea ;si desde la institucion educativa es
posible abordar dicha problematica fomentando estrategias académicas y didacticas

innovadoras, que contribuyan al desarrollo social?
Es decir:

(Como influye la implementacion de una secuencia didéactica basada en el enfoque del
Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y el uso de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC) en la mejora de los conocimientos, competencias y actitudes de los
estudiantes de educacion bésica secundaria en el area de biotecnologia y fitoquimica, en la
institucion educativa Cardenal Anibal Mufoz Duque ubicada en el municipio de Santa Rosa

de Osos, departamento de Antioquia?

Figura 22.
Arbol de problemas, identificacion de las causas y consecuencias que originan los

problemas ambientales, sociales y economicos del entorno.




En relacion a los resultados obtenidos en el sondeo de conocimientos previos, se
observaron las siguientes diferencias entre los grupos: 802 y 804 grupo experimental en

comparacion con los grupos 801 y 803 grupo control.

Sondeo de conocimientos previos sobre Metabolitos Primarios y Secundarios
Saberes Conceptuales

o El estudiante estara en la capacidad de conocer aspectos fundamentales sobre
metabolitos primarios y secundarios funcion, origen, caracteristicas,
diferencias y beneficios a nivel natural e industrial.

o El estudiante estara en la capacidad de reconocer la importancia del cuidado y
preservacion de la diversidad biologica.

o El estudiante estard en la capacidad de identificar las ventajas e importancia

del uso de instrumentos de evaluacion (listas de chequeo, rabricas holisticas y

Tabla 2.

analiticas, pruebas diagndsticas, entrevistas semiestructuradas y portafolio)

para el seguimiento y mejoramiento de resultados o desempeios a alcanzar.

Resultados Pre Test Diagnostico y Pos Test, saberes conceptuales

Grupos Grupos Grupos Grupos
Pregunta Opciones de Experimentales Control Experimentales Control
respuesta 802 y 804 801 y 803 802 y 804 801 y 803
Pre Test Pre Test Pos Test Pos Test
son utiles para la elaboracion de 14 % 2%
productos industriales
son utiles para la elaboracion de 52% 54% 91% 75%
roductos que se pueden emplear en
Las plantas son i)as diferen?es indlllostrias P
recursos paturales (farmacéutica, cosmética,
bidticos agroecologica etc.) y también se
. que presen.t an utilizan como sustitutos de materia
mltiples pfopledades prima contaminante en diferentes
b fltoqulmlcas sectores agroindustriales
enéficas para e! ser . ~ 25% 7% 3% 9%
humano y el ambiente, | son fuente de alimentos y medicinas
dentro son empleados para la elaboracion 6% 14% 5% 16%
de sus mﬁltlples de cosméticos
beneficios se y alimentos entre otras
encuentran caracteristicas
3% 5%
Otros
Dentro de las intervienen de forma directa en la 56% 37% 66% 92%
caracteristicas de los | supervivencia, crecimiento
metabolitos y reproduccion de las plantas
primarios mas generando carbohidratos, proteinas,
relevantes podemos lipidos, acidos nucleicos,
encontrar que estos | hormonas, vitaminas




son importantes para funciones
basicas como defensa

contra plagas, desarrollo
vegetativo, polinizacion de las
plantas

17%

32%

19%

3%

intervienen de forma directa en la
supervivencia, crecimiento
y reproduccion de las plantas

16%

21%

9%

3%

intervienen de forma directa en la
supervivencia, crecimiento

y reproduccién y defensa de las
plantas

8%

11%

6%

2%

Otros

3%

Dentro de las
caracteristicas de los
metabolitos
secundarios
encontramos que estos

intervienen de forma directa en la
supervivencia, crecimiento y
reproduccion de las plantas
generando carbohidratos, proteinas,
lipidos, acidos nucleicos, hormonas,
vitaminas

17%

37%

3%

16%

son importantes para funciones
basicas como defensa contra plagas,
desarrollo vegetativo, polinizacién
de las plantas

42%

33%

73%

70%

intervienen de forma directa en la
supervivencia, crecimiento
y reproduccion de las plantas

11%

17%

17%

2%

intervienen de forma directa en la
supervivencia, crecimiento

y reproduccion y defensa de las
plantas

30%

13%

6%

13%

Otros

Los principales tipos
de metabolitos
secundarios son

los carbohidratos (azucares),
proteinas (aminoacidos), lipidos
(grasas y aceites),

acidos nucleicos, hormonas,
vitaminas importantes para la
supervivencia de las plantas.

38%

37%

5%

8%

los compuestos fendlicos
(flavonoides y taninos), compuestos
nitrogenados (alcaloides),
terpenoides (carotenos), compuestos
azufrados como el azufre.

16%

19%

20%

16%

los compuestos fendlicos
(flavonoides y taninos), compuestos
nitrogenados (alcaloides),
terpenoides (carotenos).

9%

16%

72%

70%

los carbohidratos (azucares),
proteinas (aminoacidos), lipidos
(grasas y aceites),

acidos nucleicos, hormonas,
vitaminas importantes para la
supervivencia de las plantas, los
compuestos fenolicos (flavonoides y
taninos), compuestos nitrogenados
(alcaloides), terpenoides
(carotenos).

36%

29%

3%

6%

otro

2%

Los metabolitos
secundarios pueden
emplearse en
diferentes sectores
de apoyo econémico
estos pueden ser

industria cosmética

3%

10%

industria alimentaria

17%

29%

5%

industria farmacolégica

6%

16%

2%

8%

industria agroecoldgica

14%

14%

8%

Todas las anteriores

59%
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91%

88%

Dentro de las rutas
para la obtencion de
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secundarios

se encuentran
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6%
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6%
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8%
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. 39% 27% 77% 70%
Todas las anteriores

Figura 23.

Saberes Conceptuales: Porcentaje de estudiantes con respuestas correctas

conocimientos previos sobre Metabolitos Primarios y Secundarios Pre test.

Saberes Conceptuales: Porcentaje de estudiantes con
respuetas correctas
conocimientos previos sobre Metabolitos Primarios y
Secundarios- Pre-test

Dentro de las rutas para la obtencién de metabolitos
secundarios
se encuentran

Los metabolitos secundarios pueden emplearse en
diferentes sectores
de apoyo econdémico estos pueden ser

Los principales tipos de metabolitos
secundarios son

Dentro de las caracteristicas de los metabolitos
secundarios encontramos que estos

Dentro de las caracteristicas de los metabolitos
primarios mas relevantes podemos encontrar que estos

Las plantas son recursos naturales bidticos
que presentan multiples propiedades fitoquimicas
benéficas para el ser humano y el ambiente, dentro

de sus multiples beneficios se encuentran
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Resultados pre test-conocimientos previos sobre metabolitos primarios y

secundarios

Todos los grupos, tanto control como experimental, no sobrepasan en responder

ninguna de las preguntas correctamente mas del 60% de los estudiantes del grupo.

En las preguntas 1, 2 y 5 los grupos experimental tiene porcentajes un poco mas altos
en respuestas correctas que los grupos control, pero en la 3, 4 y 6 estan muy parecidos. Podria

decirse que el grupo experimental empieza un poco mejor que el grupo control.

Evidenciamos que en el grupo experimental la mayoria de los estudiantes el 52%
comprenden o intuyen la utilidad de las plantas en las diferentes industrias lo que quiere decir
que dimensionan en su mayoria el impacto que pueden generar con respecto al uso de las
plantas para la humanidad mientras que en el grupo control la mayoria de estudiantes el 54%
comprenden la importancia y aplicacion de las plantas, pero no dimensionan las diferentes
areas e industrias en que estas pueden ser de utilidad, se evidencia gran heterogeneidad en los

conocimientos de ambos grupos.

Tanto en el grupo experimental como en el grupo control la mayoria de los
estudiantes intuyen o comprenden e identifican cuales son las caracteristicas de los
metabolitos primarios, sin embargo, un porcentaje significativo 64% aun no lo tiene una
comprension clara, lo cual evidencia la heterogeneidad en los conocimientos de ambos

grupos, esta falta de claridad puede deberse posiblemente a la novedad del tema.

La mayoria de los estudiantes del grupo experimental 42% identifican las
caracteristicas principales de los metabolitos secundarios, sin embargo, este valor evidencia
que menos del 50% tienen idea y comprenden algunos aspectos del tema, por otra parte, el
grupo control arroja resultados poco significativos y heterogéneos con respecto a las

principales caracteristicas de lo metabolitos secundarios lo que indican que no lo tienen claro.

Ambos grupos no tienen claro cudles son los principales tipos de metabolitos
secundarios, los compuestos fendlicos (flavonoides y taninos), compuestos nitrogenados
(alcaloides), terpenoides (carotenos). Hay mucha heterogeneidad en las respuestas. El grupo
experimental arrojé un resultado de 9% y grupo control de 16% los cuales fueron los

resultados mas bajos obtenidos entre las diferentes preguntas aplicadas.



Sobre si los metabolitos secundarios pueden emplearse en diferentes sectores
industriales, el grupo experimental en su mayoria 60% tiene claro el rol e importancia de las
plantas en diferentes industrias. El grupo control tiene menos idea sobre el tema y su
relevancia, hay mucha heterogeneidad de las respuestas, sin embargo, para que la respuesta
sea significativa a nivel grupal se debe fortalecer el tema sobre la aplicacion y uso de las
plantas y sus derivados en los diferentes sectores para que los estudiantes comprendan la

trascendencia e importancia a nivel de fortalecimiento en las diferentes industrias.

Tanto el grupo experimental 39% como el grupo control 27% muestran evidencias
significativas con respecto a la falta de conocimiento sobre obtencion de metabolitos

secundarios siguiendo las diferentes vias metabdlicas.

Sobre la importancia del cuidado de las plantas y su conservacion se entiende que es
importante porque al preservar la diversidad bioldgica de flora se tienen recursos genéticos
para impulsar la bioeconomia y el desarrollo sostenible del pais, més que solo centrarse en el
cuidado y preservacion y mantener actualizada la informacion sobre los recursos cabe la pena
destacar para los estudiantes la importancia de la flora como apoyo al fortalecimiento de la
bioeconomia, mostrar esta como una oportunidad de emprendimiento y bionegocios
manteniendo la sostenibilidad de los recursos y el medio ambiente pues nuestro planeta lo
necesita. Se debe hacer énfasis en este item ya que no se tiene claro el impacto del recurso

biologico a nivel general.

Resultados y Analisis Pos Test

Saberes conceptuales: los estudiantes aumentaron sus conocimientos acerca de los
beneficios y aplicacion de metabolitos secundarios a nivel industrial con unos resultados del
91% en el grupo experimental y 75% en el grupo control; en cuanto a los conocimientos
sobre la funcion de los metabolitos primarios hubo un aumento significativo de los
conocimientos, del 66% en el grupo experimental y 92% en el grupo control. Sobre las
caracteristicas de los metabolitos secundarios también hubo una ganancia de conocimientos
del 73% en el grupo experimental y 70% en el grupo control. Los estudiantes comprendieron
ademads que los metabolitos secundarios pueden ser empleados en las diversas industrias
como la farmacéutica, cosmética, agricola y alimenticia, el resultado obtenido fue del 91%
del grupo experimental y del 88% en el grupo control. También hubo un incremento de

conocimientos del 77% en el grupo experimental y 70% e el grupo control sobre la



apropiacion de conocimientos sobre las diversas rutas metabolicas que intervienen en la

fabricacion de dichos compuestos quimicos por parte de las plantas.
Figura 24.

Saberes Conceptuales: Comparativo Porcentaje de estudiantes con respuestas
correctas Test pre y Test post.
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Se puede evidenciar en el grafico anterior que hubo un aumento de conocimientos por

parte de los estudiantes después de aplicada la estrategia didactica experimental mediada por

las TIC, los resultados indican que se obtuvieron mayores resultados en el grupo

experimental con respecto al grupo control, lo cual demuestra la importancia o relevancia de

las TIC, en la mediacion de los aprendizajes conceptuales.

Saberes Procedimentales

e FEl estudiante estard en la capacidad de identificar y aplicar las etapas del

método cientifico por medio del aprendizaje basado en retos para proponer

alternativas de solucion de un problema del contexto real.

e FEl estudiante estara en la capacidad de reconocer herramientas y elementos de

laboratorio e implementar métodos de extraccion de metabolitos secundarios

con fines experimentales.

e El estudiante estard en la capacidad de aplicar instrumentos de evaluacion y

recoleccion de datos.

Tabla 3.

Resultados Pre Test Diagnostico y Pos Test, saberes procedimentales

Pregunta

Opciones de
respuesta

Grupos
Experimentales
802 y 804
Pre Test

Grupos
Control
801y 803
Pre Test

Grupos
Experimentales
802 y 804
Pos Test

Grupos
Control
802 y 804
Pos Test

Cuales son la técnicas o
metodologias mas
conocidas para realizar la
extraccion de metabolitos
secundarios de las plantas

destilacion por arrastre de vapor,
Enfloracion, maceracion, extraccion
mecanica,

extraccion por solubilidad, extraccion por
deshidratacién y pulverizacién.

25%

14%

58%

77%

destilacion por arrastre de vapor,
Enfloracion, maceracion.

14%

10%

9%

extraccion mecénica, extraccion por
solubilidad,

extraccion por deshidratacion y
pulverizacion.

11%

19%

6%

3%

destilacion por arrastre de vapor,
Enfloracion, maceracion, extraccion
mecanica, extraccion por solubilidad,
extraccion por deshidratacion y
pulverizacion, técnicas microbiologicas y
por analisis fisicoquimicos.

50%

8%

5%

20%

otro

2%

22%

Las etapas del método
cientifico que se emplean

observacion, planteamiento de la pregunta,
analisis y conclusion.

13%

19%

2%




en la investigacion ., X L, 36% 21% 84% 80%
pueden ser, en su orden gbservaf:,lon, pregunte_t,de 1nv§st}ga(:_10n,
indagacion, formulacion de hipotesis,
experimentacion, analisis de resultados,
conclusion y divulgacion.
34% 6% 6% 6%
observacion, pregunta de investigacion,
experimentacion, analisis de resultados,
conclusion y divulgacion.
y . L 17% 6% 5% 14%
observacion, pregunta de investigacion,
indagacion, formulacion de hipotesis,
experimentacion, analisis de resultados,
conclusion.
5%
otro
hidro destiladores, hornos, pulverizadores 9% 13% 33% 17%
hidro destiladores, hornos, pulverizadores, 30% 14% 19% 22%
Dentro de los equipos de soluciones
laboratorio empleados en h Iverizad Luci 16% 10% 23% 61%
ol einfo 6l maiGeniks ornos, pulverizadores, soluciones
fitoquimicas son hidro destiladores, hornos, pulverizadores, 44% 16% 5%
soluciones, matraces, pipetas, embudos
etc.,
2% 20%
otro

Figura 25.

Saberes Procedimentales: Porcentaje de estudiantes con respuestas correctas sobre
procedimientos experimentales Pretest.
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Resultados pre test-conocimientos previos sobre procedimientos experimentales

Ambos grupos experimental y control no superan el 36% de respuestas correctas en el
test diagnostico, la respuesta mas baja fue del 9% sobre las técnicas 0 métodos de extraccion
de metabolitos secundarios.



En esta ocasion los grupos experimental y control inician con porcentajes muy bajos
de respuestas correctas.

Ambos grupos demuestran pocas habilidades sobre el conocimiento y manejo de las
técnicas convencionales mas conocidas para realizar la extraccion de metabolitos secundarios
de las plantas, los resultados obtenidos fueron del 14% en el grupo control y 25% en el grupo

experimental.

En el grupo experimental el 36% de los estudiantes tienen claras las etapas del método
cientifico mientras que el grupo control arroja unos resultados del 21%, lo cual indica que la
mayoria de los estudiantes no tienen claras las etapas del método cientifico. Por tanto, se
deben buscar estrategias para reforzar el tema en busca de la homogeneidad de los
conocimientos y dominio de los mismos, se debe procurar hacer énfasis en la aplicacion de

las diferentes etapas del método cientifico.

Los estudiantes en ambos cursos no tienen claridad sobre las diferencias entre
equipos, materiales y elementos, no hay conocimiento sobre cudles son los equipos de
laboratorio empleados en el estudio de moléculas fitoquimicas el porcentaje de respuestas
correctas fue del 9% en el grupo experimental y el 13% en el grupo control, esto evidencia la

falta de conocimiento y claridad con respecto al tema planteado.

Resultados y Analisis Pos Test

Saberes procedimentales: los estudiantes apropiaron conocimientos sobre los
diferentes métodos convencionales para la extraccion de metabolitos secundarios hubo un
aumento significativo en las respuestas acertadas entre 58% para el grupo experimental y un
77% para el grupo control, en cuanto a las etapas del método cientifico los estudiantes
comprendieron el orden l6gico de aplicacion de las diferentes etapas del método, aumentando
su conocimiento y dominio del tema en los siguientes porcentajes 84% para el grupo
experimental y 80% para el grupo control. En cuanto a los materiales y equipos de laboratorio
usados durante la practica se puede evidenciar que no hubo muchos cambios significativos en
la apropiacion de este conocimiento los resultados obtenidos fueron del 33% para el grupo
experimental y 17% para el grupo control, esto posiblemente a que era la primera vez que los

estudiantes tenian acercamiento con los equipos y elementos y el tiempo de empleo y uso de



los mismos fue muy limitado y escaso, demostrando que no se distingue entre un elemento y

otro.

Figura 26.

Saberes Procedimentales: Comparativo Porcentaje de estudiantes con respuestas
correctas Test pre y Test post.
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En esta seccion se obtuvieron mayores resultados en el grupo experimental en cuanto
a la apropiacion de las etapas del método cientifico y reconocimiento de equipos y elementos
de laboratorio, sin embargo, los resultados no marcan diferencia significativa con el grupo
control que también obtuvieron buenos resultados en estos items. En cuanto a los métodos de
extraccion de metabolitos secundarios el mayor porcentaje en los resultados se obtuvo en el
grupo control con respecto al grupo experimental, lo cual traza una ventaja en este saber la
aplicacion de estrategias tradicionales con respecto a las innovadoras. Lo que quiere decir que
ambos métodos se complementan muy bien y responden a los diferentes estilos de

aprendizaje de los estudiantes.
Saberes Actitudinales

e El estudiante debera contar con disposicion para colaborar, fortaleciendo sus

actitudes y valores.



e El estudiante estara en capacidad de asumir una postura ética y responsable

Tabla 4.

con los recursos naturales.

El estudiante estara en la capacidad de sentir curiosidad, despertar pasion,

relevancia hacia el estudio de las ciencias al reconocer su importancia de

forma critica.

El estudiante estard en capacidad de realizar trabajo en equipo y mejorar

habilidades del siglo XXI como las comunicativas.

Resultados Pre Test Diagnostico y Pos Test, saberes actitudinales

Grupos Grupos Grupos Grupos
Presunta Opciones de Experimentales Control Experimentales Control
g respuesta 802 y 804 801 y 803 802 y 804 802 y 804
Pre Test Pre Test Pos Test Pos Test
45% 19% 61% 78%
mas rapidez y apoyo en la realizacion de tareas
Dentro de las
0, 0, 0, 0,
ventajas que has | ninguna pues siempre recargan a uno o dos % 8% 14% 8%
experimentado | estudiantes de todas las actividades y lo demas
sobre realizar | no hacen nada
trabajo grupal o > p > >
colaborativo con - " 23% 16% 6% 11%
~ mayor comprension de la tematica a desarrollar
tus compatfieros
se encuentran
mayor comunicacion 20% 6% 19% 3%
Otro 2% 3%
Excelent 38% 11% 44% 16%
xcelente
En una escala
34% 14% 23% 30%
del 1 al 5 que | Sobresaliente ’ ’ ’ ’
tan eficiente 23% 25% 13% 48%
considerasha | Regular
sido el trabajo Bajo 5% 1% 6%
colaborativo o 2% 9%
grupal en el
transcurso del
afio escolar
Nulo
se culminan las tareas a tiempo con resultados 16% 11% 22% 13%
exitosos
cada estudiante asume una actividad que 23% 8% 56% 47%
contribuye con la elaboracion del trabajo final
Lehn . el , _ 41% 27% 17% 22%
colaborativo 0 | se tienen en cuenta las ideas o aportes por cada
grupal que has | uno de los miembros del equipo
realizado 13% 29 39, 6%
identifica cudl | 5 se tienen en cuenta las ideas o aportes por
de las SIZUIENIES | ¢, da uno de los miembros del equipo, solo
cara.ctenstlca,ls predominan las ideas de uno o los representantes
ha s1{10 latmas 3% 59, 2% 13%
relevante
no se culminan las tareas a tiempo,
pues no todos los miembros del equipo
colaboran
25% 14% 41% 36%

Mucho




Sobresaliente 25% 17% 30% 41%
En una escala
del 1 al5 Medio 38% 17% 17% 20%
ciencias otro 2% 3%
0, 0, 0, 0,
Mucho, son mis favoritas e I 270 AR
48% 16% 66% 45%
En una escala Sobresalientes, siempre estoy motivado y con
del1al5 ganas de entrar a clases, pero hay otras areas que
mencione que me gustan mas
tan creativas y 25% 24% 13% 27%
eSS Regulares, a veces me aburro
EIE cla,ses de Bajos, deben mejorar 8% 6% 3%
biologia en la 3% 3% 61% 78%

escuela, en la
jornada de la
mafiana

otro

Figura 27.

Conocimientos previos Saberes Actitudinales: Porcentaje de estudiantes con

respuestas correctas Pretest.
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B Grupo Control

o

5

B Grupo Experimental

En ambos grupos se encuentra mucha heterogeneidad sobre respuestas obtenidas, en

cuanto a la creatividad y motivacion que los estudiantes encuentran en clases de biologia se




observa que para ellos el trabajo en equipo representa una mayor rapidez y apoyo en la

realizacion de actividades, el grupo experimental con 45% y el grupo control 19%.

En cuanto a la eficacia del trabajo colaborativo los mayores resultados se evidencian
que el grupo experimental el 38% de estudiantes considera que este ha sido excelente y el
34% sobresaliente, en cuanto al grupo control el 11% de los estudiantes considera este como
excelente y el 14% como sobresaliente. Siendo estos niveles bajos en cuanto a la importancia

que debe representar el trabajo colaborativo.

El grupo experimental en un porcentaje del 16% y el grupo control con un 11%
sustentan que el trabajo colaborativo ayuda a culminar los trabajos a tiempo, mientras que un
23% del grupo experimental considera que en el trabajo colaborativo cada estudiante asume
una actividad que contribuye a la elaboracion del trabajo final, el 8% en el grupo control.

Dandole mayor relevancia a este ultimo aspecto.

En cuanto al gusto por las ciencias en el grupo experimental hay mucho gusto por las
ciencias en un 25%, sobresaliente 25% y un gusto medio el 38%, mientras que en el grupo
control el maximo gusto es del 14%, un gusto sobresaliente es del 17% y gusto medio del

17%, lo cual nos demuestra que en el grupo experimental hay mayor gusto por las ciencias.

En cuanto a la creatividad y motivacion que los estudiantes experimentan en sus
clases de biologia en el grupo experimental el 16% las consideran excelentes y favoritas y en
el grupo control solo el 3%, en esta pregunta con un valor del 48% de estudiantes en el grupo
experimental consideran el gusto por el drea en sobresaliente, y el 16% en el grupo control, lo
cual indica que en su mayoria a los estudiantes les gusta la asignatura pero tienen otras de
preferencia, por lo cual debe reforzarse el trabajo investigativo y practico del area, hacerlo

mas ameno e interesante para despertar el gusto por esta a los jovenes.

Resultados y Analisis Pos Test Saberes actitudinales

Dentro de los resultados obtenidos se demuestra que una vez aplicada la secuencia
didactica mediada por TIC los estudiantes aumentaron habilidades de comunicacion y trabajo
en equipo en cuanto a que hay mas rapidez y apoyo en la realizacion de tareas cuando se

hacen grupales que individuales, este tuvo un promedio de aumento entre el 61% grupo



experimental y 78% grupo control. Los estudiantes que consideran que el trabajo
colaborativo es excelente van del 44% grupo experimental, mientras que no hubo cambios

significativos para el grupo control en esta categoria.

El 56% y 47% estan de acuerdo en que el trabajo colaborativo refuerza y apoya la
elaboracion del trabajo final debido a que cada estudiante asume una actividad determinada y
se responsabiliza de ella, sin embargo, a todos los grupos no les fue muy bien en esta
categoria por lo cual se sugiere realizar estrategias para fortalecer estas habilidades. En
cuanto a la identificacion por parte de los estudiantes sobre el gusto por las ciencias esta va
de excelente a sobresaliente, aumentd un porcentaje minimo para el grupo experimental el
41% y para el grupo control el 36%, para la mayoria de los estudiantes las ciencias no es su
prioridad o vocacioén, por lo cual urge aumentar el gusto por las mismas. En cuanto a la
creatividad y motivacion encontramos que este aumento de 19% en el grupo experimental a

28% en el grupo control, lo cual no es un aumento significativo.

Figura 28.

Comparativo Saberes Actitudinales: Porcentaje de estudiantes con respuestas

correctas Pretest y Postest.
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Ganancia Efectiva Promedio

La ganancia efectiva promedio, conocida también como el factor de Hake, es una medida
utilizada en el ambito de la educacion para evaluar la eficacia del aprendizaje en un curso o
programa educativo. Fue desarrollada por el fisico Richard Hake y se utiliza cominmente en

la ensefanza de la fisica y otras ciencias.

El factor de Hake se define como la razén del aprendizaje real logrado por los estudiantes al
aprendizaje méaximo posible. Se calcula utilizando las puntuaciones de los estudiantes en
pruebas de diagndstico realizadas antes y después de la instruccion. La férmula para el factor

de Hake es la siguiente:

(puntuacién posterior)—{puntuacion previa)

g 100% — (puntuacién previa)
Este factor varia entre 0 y 1:
e Un valor de 0 a 0.3 se considera una ganancia baja
e Entre 0.3 a 0.7 ganancia media
e Entre 0.7 a 1.0 ganancia alta

e Un valor de 1 indica una mejora completa, es decir, los estudiantes lograron todo el

aprendizaje posible.

El factor de Hake permite comparar la efectividad de diferentes métodos de ensefianza o
intervenciones educativas de manera cuantitativa. Por ejemplo, un curso con un factor de
Hake alto implica que el método de ensefianza utilizado es efectivo para mejorar el
conocimiento de los estudiantes, mientras que un factor bajo sugiere que se necesita mejorar

el enfoque pedagogico.

Comparacion entre Grupo Experimental y Grupo Control

Saberes Facticos o conceptuales

e Grupo Experimental: 0.61



e Grupo Control: 0.68

e Analisis: El grupo control obtuvo una ganancia ligeramente mayor (0.68 vs 0.61) en
conocimientos facticos, sugiriendo que los métodos tradicionales fueron mas efectivos

que la intervencion experimental para este tipo de conocimiento.
Saberes Procedimentales
e Grupo Experimental: 0.43
e Grupo Control: 0.55

e Analisis: El grupo control también supero al grupo experimental en conocimientos
procedimentales (0.55 vs 0.43). Esto indica que los métodos tradicionales fueron mas

efectivos para ensefar habilidades y métodos.
Saberes Actitudinales
e Grupo Experimental: 0.14
e Grupo Control: 0.03

e Analisis: En este caso, el grupo experimental tuvo una ganancia significativamente
mayor que el grupo control (0.14 vs 0.03) en conocimientos actitudinales. Aunque
ambas ganancias son bajas, la intervencion experimental fue mas efectiva que los

métodos tradicionales para influir en actitudes y valores.

Figura 29.

Consolidado de la Ganancia Efectiva promedio para cada uno de los saberes

considerados en la secuencia didactica.
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Saberes Actitudinales

Saberes Procedimentales _
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

m Control m Experimental

Estudio Etnobotanico de la Region: Resultados

Se hizo un estudio etnobotanico y etnofarmacologico de las plantas medicinales del
municipio Santa Rosa de Osos en Antioquia, el estudio de las plantas mas potencialmente
activas y reconocidas para la elaboracion de productos derivados como por ejemplo
medicamentos, cosméticos, alimentos, tinturas entre otros. Con dicha investigacion se busca
registrar la mayor informacion sobre lo etnobotanico y etnofarmacoldgico de la region, con el

fin de rescatar y evidenciar tradiciones.

Dicho estudio es importante pues busca establecer como la gente de una cultura y
region hace uso de las plantas nativas, a fin de coadyuvar a que este conocimiento perdure en
el tiempo, pero también resulta importante para la realizacion de estudios farmacolédgicos,

cosméticos, alimenticios u otros relacionados con plantas (Molina, 2021).

Por otro lado, dicha estrategia también acerca a los jovenes a los métodos de recolecta
de informacion en investigacion, les ayuda a comprender como a partir de los derivados de
las platas se pueden elaborar diferentes productos que sirven para aliviar y curar
enfermedades o que por otra parte contribuyen a la bioeconomia de los individuos que los

producen. Ademas, la estrategia relaciona a los estudiantes con conceptos botanicos de las



plantas como son los habitos de crecimiento, tipos de plantas y sus caracteristicas fisiologicas

y morfoldgicas.

Tabla 5.

Inventario de plantas de uso medicinal y alimenticio del municipio de Santa Rosa de

Osos - Antioquia.

Nombre rs .
Nombre cientifico de comun citti’lﬁ?egfo S:tc:l) Usos Cantidad
la planta de la planta
Solanum phureja Papa Criolla Hierba Anual Alimenticio y medicinal 1
Apium graveolens Apio Hierba Bianual Alimenticio y medicinal 6
. o . o . 3
Calendula officinalis Caléndula Hierba Anual Allme:n.t1c1o,. m?dlclnal,
cosmetico, tintoreo
Melissa officinalis Cidron Hierba Perenne Medicinal 1
. o o 1
Passiflora tripartita Curuba Hierba Perenne Alm}gntmo, frutal y
medicinal
. 3
Eucalyptus globulus Eucalipto Arbol Perenne Medicinal
Mentha spicata Hierba Buena  Hierba Perenne Alimenticio y medicinal 2
. 1
Astragalus casei Ié;j;/a de Hierba Perenne Medicinal y tintoreo
5
Cymbopogon citratus Limoncillo Hierba Perenne Medicinal
Mamoén, Alimenticio, frutal :
Melicoccus bijugatus mamongcillo, Arbol Perenne . ’ .
Chupones medicinal y cosmético
, 1
Citrus reticulata Mandarina Arbol Perenne Frutal
. 1
Malus domestica Manzana Arbol Perenne Alimenticio y medicinal
Matricaria recutita Manzanilla Hierba Anual A11menF1(.:1o, medicinal
y cosmético
. .. 1
Vaccinium meridionale ~ Mortifio Hierba Perenne Allmept1c1o, frutal y
medicinal
2
Origanum vulgare Orégano Hierba Perenne Alimenticio y medicinal
Phalaenopsis spp Orquidea Hierba Perenne Medicinal y cosmético 1
1
Solanum tuberosum Papa Hierba Perenne Alimenticio y medicinal
1
Viola x wittrockiana Pensamiento Hierba Perenne Medicinal
1
Petroselinum crispum Perejil Hierba Bianual Alimenticio y medicinal



Rosmarinus officinalis ~ Romero Semiarbusto  Perenne Alimenticio y medicinal
Semiarbusto Bianual !
Rosa x hybrida Rosas Ty Cosmético
arbusto
Perenne
1
Ruta graveolens Ruda Hierba Perenne Medicinal
. . - . 2
Aloe vera Sabila Hierba Perenne Medicinal y cosmético
Solanum betaceum zr%rgf te de Arbol Perenne Alimentico y frutal !
1
Daucus carota Zanahoria Hierba Bianual Alimenticio y medicinal

En el presente estudio se presenta un analisis descriptivo de algunas plantas
representativas de la region a través de una entrevista semiestructurada, donde se evidencia su
utilizacion como plantas medicinales cuya descripcion fue obtenida de los pobladores,
campesinos, amas de casa, curanderos de la region, también se tuvo en cuenta que las
personas fueran oriundas de la region o tuvieran mucho tiempo viviendo en la zona y

pudieran dar cuenta del uso de las plantas nativas.

Es un estudio descriptivo porque se describid la utilizacion de plantas medicinales por

pobladores, como uso terapéutico, forma de preparacion, parte utilizada etc.

Se utilizo6 el programa Excel para organizar toda la informacion segun el uso
terapéutico de la planta, las afecciones a tratar, formas de preparacion y las partes utilizadas
de las especies vegetales medicinales y para validar los datos se realizaron consultas en

internet para verificar correlaciones y veracidad de la informacion.

Teniendo en cuenta el estudio realizado, la comunidad coincidi6 en que las plantas de
mayor uso son el apio, limoncillo, manzanilla y el romero y los usos més frecuentes son

medicinal, alimenticio seguido de usos cosméticos.

Tabla 6.

Usos terapéuticos de cada especie vegetal del municipio de Santa Rosa de Osos
Antioquia.

Parte de la
Nombre cientifico Uso medicinal
Forma de uso  planta que Imagen
de la planta tradicional
utiliza




Solanum phureja

Apium graveolens

Calendula
officinalis

Melissa officinalis

—_—

. Reduce toxinas
2. Nutre la piel
3. Gastritis

1. Dolor de estomago
2. Heridas

3. Artritis

4. Prevencion de infartos
5. Inflamacion del
estomago

6. Bajar de peso

7. Colesterol

8. Presion sanguinea
9. Problemas
respiratorios

10. Obesidad

11. Mala digestion
12. Coélicos

1. Curar heridas

2. Erupciones cutaneas

3. Infecciones-
inflamaciones

4. Problemas en la piel

5. Problemas
gastrointestinales

6. Problemas menstruales
7. Dolor de estomago

8. Gastritis

1. Colicos
2. Antiinflamatorios

3. Malestares generales

1.1 Decoccién
2.1 Bano
3.1 Macerado

1.1 Decoccion
2.1 Bafios

3.1 Bafios

4.1 Decoccion
5.1 Infusion
6.1 Infusion
7.1 Infusion
8.1 Infusion
9.1 Bafio

10.1 Bafio
11.1 Decoccion

12.1 Infusién

1.1 Baiio

2.1 Infusion
3.1 Macerados
4.1 Infusion
5.1 Infusion
6.1 Infusion
7.1 Infusion

8.1 Infusion

1.1 Infusidén
2.1 Bafios
3.1 Infusioén

Tallo, tubérculo

1.2 Talloy
hojas

2.2 Talloy
hojas

3.2 Flores
4.2 Talloy
hojas

5.2 Talloy
hojas

6.2 Talloy
hojas

7.2 Talloy
hojas

8.2 Hojas
9.2 Talloy
hojas

10.2 Talloy
hojas

11.2 Tallo
12.2 Talloy
Hojas

1.2 Tallos y
flores

2.2 Flores
3.2 Hojas
4.2 Flores
5.2 Flores
6.2 Raiz
7.2 Flores
8.2 Flores

1.2 Hojas
2.2 Flores
3.2 Talloy

hojas




Passiflora

tripartita

Eucalyptus
globulus

Mentha spicata

Astragalus casei

Cymbopogon

citratus

1. Antiespasmoddica
2. Diurética

3. Problemas de riiién e
higado

1. Afecciones
respiratorias

2. Dolor articular

3. Cansancio y Fatiga
4. infecciones
respiratorias

5. Nervios

6. Dolor de cabeza

7. Gripa

1. Para la memoria y
digestion

2. Artritis y nauseas
3.Vomitos

4. Indigestion y célicos

5. Inflamacioén del higado

1. Llagas
2. Heridas
3. Toz

1. Gripa

2. Dolor de Cabeza

3. Desintoxicante

4. Controlar niveles de
acido turico

5. Sintomas de la gripa
6. Desinflamacion

7. Fiebre

8. Gripa

9. Tos

10. Fiebre

11. Gripa

12. Parasitos

Infusion,

decoccion

1.1 Bafio

2.1 Infusion
3.1 Infusion
4.1 Decoccion
para inhalar
5.1 Infusion
6.1 Macerado
7.1 Infusion

1.1 Baiio,
infusion

2.1 Infusion
3.1 Infusién,
decoccion
4.1 Infusion
5.1 Infusion

Infusién

1.1 Infusion
2.1 Infusion
3.1 Macerado
4.1 Decoccion
5.1 Infusion
6.1 Infusion,
decoccion

7.1 Infusion
8.1 Baiio,
decoccion

9.1 Emplastos

10.1 Decoccion

11.1 Infusién
12.1 Infusioén

Flores

1.2 Hojas
2.2 Hojas
3.2 Hojas y
frutos

4.2 Hojas
5.2 Hojas
6.2 Tallos y
hojas

7.2 Hojas

Hojas

Hojas y flores

1.2 Hojas

2.2 Hojas

3.2 Hojas y
tallo

4.2 Tallos y
hojas

5.2 Tallos y
hojas

6.2 Tallos y
hojas

7.2 Raiz, tallo,
hojas

8.2 Raiz, tallo,
hojas

9.2 Raiz, tallo,




Melicoccus

bijugatus

Citrus reticulata

Malus domestica

Matricaria recutita

Vaccinium

meridionale

1. Dolor de cabeza y
migrafia

2. Elimina el acido urico
e inflamatorio

3. Colesterol y diabetes
1. Anemia

2. Diabetes

3. Problemas cardiacos,
cancer

1. Fortalece el sistema
inmune

2. Ayuda a cierto tipo de
cancer

3. Vitaminas

[

. Insomnio

. Célicos

. Gripa

. Ulceras gastricas

. Gastritis

. Antiinflamatorio

. Problemas digestivos

. Desinflamante
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. Estrés y dormir

10. Gripa

11. Dolor de estdbmago
12. Bajar la fiebre

13. Dolores menstruales

14. Dolor de estdbmago

1. Estreflimiento
2. Obstrucciones
intestinales

3. Antioxidante

1.1 Infusién
2.1 Infusion

3.1 Macerados

Infusion

Infusion

1.1 Baiio

2.1 Decoccion
3.1 Infusién
4.1 Infusion
5.1 Infusion
6.1 Infusion
7.1 Infusion
8.1 Infusion
9.1 Infusion
10.1 Infusion
11.1 Decoccion
12.1 Infusion
13.1 Infusion

14.1 Infusion

Infusion,

decoccion

hojas

10.2 Planta
completa
11.2 Hojas
12.2 Hojas

Hojas

1. Fruto
2. Fruto

3. Hojas, flores

1. Frutos
2. Frutos

3. Hojas

1.2 Tallo
2.2 Flores
3.2 Hojas
4.2 Flores
5.2 Flores
6.2 Hojas
7.2 Hojas y
flores

8.2 Hojas y
flores

9.2 Hojas
10.2 Flores
11.2 Flores
12.2 Flores
13.2 Flores
14.2 Flores

Fruto




Origanum vulgare

Phalaenopsis spp

Solanum

tuberosum

Viola x

wittrockiana

Petroselinum

Crispum

Rosmarinus

officinalis

1. Eliminar bacterias

2. Heridas e infecciones
3. Reumatismo

4. Quitar la tos

5. Digestion

1. Aliviar dolores
musculares y articulares
2. Estimular el sistema
inmunologico

3. Mejorar la salud
general

1. Diabetes

2. Presion alta

3. Enfermedades del
corazén

1. Tos

2. Infecciones
respiratorias

3. Irritaciones de la piel
1. Para la presion arterial
2. Célculos renales
prevencion

3. Articulaciones

. Aguas para el cabello

. Sazonador de comida

. Problemas de digestion
. Shampoo

. Alinos de comidas

. Antinflamatorio

. Cicatrizante
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. Crecimiento del
cabello

9. Antioxidante

10. Efecto diurético

11. Efecto cicatrizante

1.1 Macerado
2.1 Decoccion
3.1 Infusion
4.1 Infusion

5.1 Decoccion

1.1 Infusién
2.1 Macerados
3.1 Infusién y

decoccion

1.1 Macerado
2.1 Macerado
3.1 Infusién,

decoccion

1.1 Infusién
2.1 Compresas

3.1 Infusion

1. Decoccidén
2 .Infusion
3. Infusion

1.1 Bafios

2.1 Bafios

3.1 Bafios

4.1 Emplastos y
macerados

5.1 Macerados
6.1 Emplastos
7.1 Emplastos
8.1 Emplastos
9.1 Bafio e
infusion

10.1 Bafio e
infusion

11.1 Infusién

1.2 Hojas
2.2 Hojas
3.2 Flores
4.2 Tallos y
hojas

5.2 Tallos y

hojas

1.2 Raizy
flores

2.2 Hojas
3.2 Flores

1.2 Cascara
2.2 Cascara

3.2 Tallo

1.2 Hojas
2.2 Flores
3.2 Flores

Hojas

1.2 Hojas
2.2 Hojas
3.2 Hojas
4.2 Hojas
5.2 Hojas
6.2 Flores
7.2 Hojas
8.2 Hojas
9.2 Tallos y
hojas

10.2 Hojas y
flores

11.2 Flores




1. limpiar la cara 1. Infusion
Rosa x hybrida Flores
2. perfume 2. Macerados

1. Regular el periodo
Ruta graveolens menstrual Infusion Tallo y hojas

2. Dolores de cabeza

1. Digestion 1. Macerado
2. Capilar 2. Emplastos
3. Cuidado de la piel 3. Infusion Hojas, cristal de
Aloe vera o ) )
4. gastritis 4. Infusion la sabila
5. Ulcera 5. Infusion
6. Quemaduras o heridas 6. Macerados
1. Problemas del corazon )
Infusiéon y
Solanum betaceum 2. Problemas de azlicar ) Frutos
) decoccion
3. Anemia
1. Elimina célicos
Daucus carota 2. Favorece digestion Infusién Raiz

3. Cancer

De la anterior tabla se puede inferir que los usos mas frecuentes de las plantas son en:
analgésicos, antiparasitarios, cicatrizantes, afecciones del sistema nervioso, afecciones
estomacales. Las formas mas comunes de preparacion tradicional incluyen la infusion,

coccion.

Las partes de las plantas mas utilizadas para uso terapéutico en el siguiente orden

decreciente: hojas, flores, raiz, tallo. Muy raramente se utiliza toda la planta.

La forma de administracion de las plantas que se reportaron fue mediante infusion,

decoccion, maceracion, emplastos.

Las afecciones més frecuentes tratadas con especies medicinales son las relacionadas
con el estbmago como gastritis, colicos, dolores de estomago, seguida de las afecciones

cutaneas como heridas, quemaduras, quemadas de la piel, irritaciones, problemas capilares.



Aprendizaje Basado en Retos, Reto Planteado:

Reto planteado a los estudiantes en la experiencia didactica, para que posteriormente

planteen una propuesta alternativa de solucion:

Una de las principales causas de contaminacion mundial y alteraciones en la salud se
da por el uso desmesurado de insumos y materia prima de sintesis quimica e industriales, de
origen no renovable para la elaboracion de componentes como detergentes, jabones,
medicamentos, cosméticos, productos alimenticios de origen sintético. Estos pueden llegar a

afectar el medio ambiente y poner en riesgo nuestra salud.

Colombia es un pais megadiverso en flora, hoy dia se sabe que las plantas contienen
una gran variedad de compuestos quimicos aromaticos producto de su metabolismo
secundario que les brindan proteccion, vitaminas y contribuyen a la atraccion de insectos para
realizar la polinizacién. Para los humanos funcionan como alternativas o sustitutos de materia
prima en la industria cosmética, farmacoldgica, alimenticia, textil etc. Evitando asi el uso
indiscriminado de materias primas contaminantes, de sintesis quimica que causan

enfermedades y contaminan el medio ambiente al no degradarse de forma natural.

Estas sustancias se pueden extraer usando diferentes métodos. Teniendo en cuenta el
origen del compuesto en estudio, hay unos métodos que pueden favorecen la mayor o menor

extraccion de los compuestos quimicos.
Pregunta esencial

/Es posible extraer metabolitos secundarios de las plantas de interés de la region en

el laboratorio de la institucion educativa, v elaborar productos para favorecer la

bioeconomia vy fomentar el emprendimiento de nuestra comunidad educativa, con el fin de

disminuir la desigualdad social vy falta de oportunidades?

Reto

Teniendo en cuenta algunas plantas de interés y potencial de la region, seleccione
métodos para extraer sus metabolitos secundarios, y ademds proponga una aplicacion

industrial para el uso y aplicacion de dicho compuesto, ejemplo elaboracion de un



cosmético, detergente, un repelente, un controlador biologico, un producto alimenticio,

pinturas etc.
Grupo Experimental con Mediacion de las TIC

Planteamiento del Reto: primeras propuestas planteadas por los estudiantes para

solucionar el reto.
Figura 30.

Memorias de clase 802

Juamuoa

Figura 31.

Memorias de clase 804

Integrantes del Grupo #5: Integrantes del Grupo #6: Kelly Lopera,

Dahiana Palacio, Emanuel Vargas

Integrantes grupo #7

Yerson Arles Preciado
Manuel Lopera

ORQL”DEA Aé\ra Emanuel Patifnio
Crema hidratante de panca
INTEGRANTES: e ke e e o (1) Caiicar
+ LUNA PEREZ
+ SALOME MIRA
+ EVER MESA

pocx *SIMON

INA

crema hidratante o

Sara Sosa Copia de Docum

Salomé mira Producto a elaborar: Hidratante de aloe vera
Luna Pérez

Ever mesa

Planta de interés seleccionada: aloe vera
Emmanuel Pérez
Simén medina L% & 4ol
Producto a elaborar: Crema Hidratante

Planta de interés seleccionada: Orquidea

o e o e ok (1)




En esta actividad los estudiantes usaron la IA e internet para buscar informacion
general sobre caracteristicas, métodos de extraccion y experimentos para elaborar productos
naturales sencillos usando los compuestos quimicos producidos por las plantas, siempre se les
mantuvo el apoyo y guia del facilitador. El apoyo mediado por la IA facilita la busqueda y
comprension de los conceptos del tema, abre un abanico de posibilidades e informacion que

permite a los estudiantes presentar una propuesta sélida y coherente.

Cada grupo publico en la plataforma padlet su propuesta con el fin de recibir
retroalimentacion y permitir que el resto de los miembros del curso puedan explorar y

observar otras alternativas.

Actividad de preguntas dirigidas sobre generalidades de los metabolitos
primarios y secundarios y aplicaciones industriales: se presento la informacion en un
video con preguntas interactivas en la plataforma de Edpuzzle. Los estudiantes a medida que
iban viendo el video se les desplegaba una ventanilla con preguntas de seleccion multiple con
unica respuesta la cual debian resolver antes de continuar viendo el video. Posteriormente se

socializo la actividad y se despejaron dudas.
Figura 32.

Resultado de las preguntas disefiadas en el video de la plataforma edpuzzle.

B  Prequnta de opcisn mittiple 47 de 74 respuestas correctas
Se puede definir el metabolismo como:

X Un proceso elaborado (inicamente por las plantas

+ Un proceso de reacciones quimicas que consiste en degradar y producir sustancias simples o complejas y generar enargia

X Gastar energia

Pregunta de opcién maltiple 32 de 74 respuestas correctas
El metabolismo primario produce hormonas, proteinas, carbohidratos, grasas y 4cidos nucleicos, estos procesos son fundamentales para:
X el crecimiento, reproduccién y supervivencia de las plantas.

X para realizar el proceso de fotosintesis y respiracién

+ ambas respuestas son correctas




B pregunta de opcion mitiple 30 de 74 respuestas correctas

;Cueles son las caracteristicas de los metabolitos secundarios?

% No son indispensables para el desarrollo de la planta, sin embargo intervienen en procesos como polinizacién y defensa contra depredadores.
X se generan bajo estrés bidtico o abiético al cual se ve expuesto la planta.

+ ambas son correctas

Pregunta de opcién milltiple 43 de 74 respuestas correctas
;Cudles son los criterios a tener en cuenta al momento de extraer metabolitos secundarios de las plantas?

% Tipos de solventes y partes de la planta
X Las partes de la planta, raiz, tallo, hojas, flores, frutos y semillas

+  Las partes de la planta, raiz, tallo, hojas, flores, frutos y semillas; los métodos solventes, punto de ebullicién, reactividad, viscosidad, seguridad, estado de desarrollo de la planta

B Fregunta de opcién mittiple 42 de T4 respuestas correctas
Cuales son los principales grupos de metabolitos secundarios

+  Fenoles, terpenoides y compuestos con derivados de nitrogenc.

% Fenales, aminodcidos y proteinas

% Carbohidratos, lipidos y proteinas

B eregunta deopitn miltiple 35 de 74 respuestas correctas
Dentro de los fenoles encontramos los siguientes grupos

 Flavonoides y Taninos

% carotenoides y Alcaloides

B eregunta deopitn miltiple 32 de ™ respuestas correctas
Los metabolitos secundarios presentes en los terpenos son

x  Fenolesy Terpenos
x  Terpenos

« Carotenoides

En los resultados obtenidos podemos observar que el 63% de los estudiantes
comprendieron las caracteristicas principales del metabolismo y en qué consiste. E1 50% de
estudiantes identifican que el metabolismo primario de las plantas es un proceso fundamental
para el crecimiento y reproduccion de las plantas, para realizar los procesos de fotosintesis y
respiracion. E1 49% de los educandos atendieron al video y comprendieron que los
metabolitos secundarios no son indispensables para el desarrollo de las plantas, sin embargo,
intervienen en procesos de polinizacion y defensa contra depredadores, se generan bajo estrés
biotico o abidtico al cudl se ve expuesto las plantas. El 51% sefiald correctamente que los
criterios a tener en cuenta al momento de extraer metabolitos secundarios son las partes de la
planta, raiz, tallo, hojas, flores, frutos y semillas, los métodos, solventes, puntos de ebullicion,

reactividad, seguridad, estado de desarrollo de la planta.



Una de las ventajas de usar herramientas didacticas interactivas en linea es la
capacidad de presentar la informacion de forma multimodal, lo cual es importante para llegar
a los diferentes estilos de aprendizaje, ademas permite obtener en tiempo real los resultados
de la evaluacion de las actividades permitiendo mayor rapidez y precision en la toma de

decisiones con respecto a la ensefianza.

Preguntas dirigidas en educaplay: sobre métodos de extraccion de metabolitos

secundarios.
Figura 33.

Educaplay

Resultados Ultimo mes

Jugadas Tiempo medio Puntuacién media Puntuaciones

69 03:25 72
|75-100
®50-75
B25-50

minutos
0-25

En la plataforma educaplay se desarroll6 un juego de unir con una linea los diferentes
métodos de extraccidon con su respectiva definicion previo a la visualizacion de videos cortos,
el 55.1% de los estudiantes acertaron en las respuestas correctas, se infiere por los resultados
obtenidos que algunos estudiantes no comprendieron los conceptos a cabalidad, esto pudo
deberse a la falta de comprension o concentracion a la hora de documentarse y visualizar el
video, falta de atencidn ante la explicacion antes de seleccionar cual es la respuesta correcta.

Cabe destacar que el juego solo tenia una oportunidad para desarrollarlo de ahi el resultado.

Preguntas dirigidas y juegos didacticos en educaplay: sobre las diferentes rutas

metabolicas para la obtencidon de metabolitos secundarios.
Figura 34.

Educaplay



Resultados Ultimo mes

Jugadas Tiempo medio Puntuacién media Puntuaciones

47 08:58 88
/ W|75-100
®50-75

minutos
W25-50

0-25

Se elabord una sopa de letras en aras de mencionar las diversas vias metabdlicas para
la obtencion de metabolitos secundarios de las plantas. Con la finalidad de que los estudiantes
reconocieran y se familiarizaran con las diferentes formas o rutas para la obtencion de dichos
compuestos, rescatando asi la importancia de conservar los recursos genéticos de la flora de

la region.

Consolidacion de la propuesta final del proyecto: A continuacion, se presenta el
padlet donde los estudiantes publicaron las propuestas iniciales y finales al reto presentado
teniendo en cuenta la tematica en mencion, en dicha plataforma recibieron retroalimentacion
y comentarios para mejorar su proyecto, de igual forma las actividades estaban disponibles
para el resto de compaieros lo cual servia como guia y direccionaba el proceso que se estaba
llevando, también ayudaba a despejar dudas al estar colgadas en una plataforma que les

permite en tiempo real visualizar todos los contenidos que se vayan presentando.

https://padlet.com/dashboard/recents?mobile page=Collection

Experimentacion y producto final:

Una vez se tuvo la consolidacion de la propuesta de cada uno de los proyectos
presentados por los diferentes grupos experimentales de trabajo y previa retroalimentacion y
calificacion del docente, los estudiantes elaboraron experimentos para extraer metabolitos
secundarios de las plantas y elaborar un producto cosmético natural. Las técnicas
convencionales de extraccion empleadas fueron la percolacion, maceracion, destilacion por

arrastre de vapor, infusion, decoccion, enfloracion, entre otras.

El material vegetal empleado fue recolectado de los alrededores y viveros de la region
o de las plantas ornamentales y medicinales que los estudiantes podian seleccionar de su casa

o barrio, teniendo en cuenta el estudio etnofarmacolédgico realizado sobre el inventario de


https://padlet.com/dashboard/recents?mobile_page=Collection

plantas con potencial industrial presentes en la region. Dentro de las plantas seleccionadas se
encontraban rosas, lavanda, romero, caléndula, canela. También se usaron soluciones liquidas
como alcohol, aceites y mezclas sélidas como vaselina y glicerina, los cuales son solventes

orgéanicos que facilitan el proceso de extraccion de los metabolitos secundarios.

Dentro de los elementos usados encontrabamos morteros, matraces, probetas,

agitadores, pipetas, balanza gramera entre otros.

Los estudiantes elaboraron productos cosméticos como geles para el cuerpo, rubores,
labiales, exfoliantes, cremas, perfumes, jabones. Los resultados finales del proyecto escrito se
presentaron en el padlet, en la seccion 3 y las fotografia e imagenes del proceso y producto

final se pueden evidenciar en la seccion 3 de la misma plataforma en mencion.

https://padlet.com/lisethzuluaga56/memorias-de-clase-804-zil 06rxpdsmk8921

https://padlet.com/lisethzuluaga56/memorias-de-clase-802-70el16m767f3cqdt

Figura 35.

Productos naturales cosméticos, jabon solido y brillo labial: collage del resultado

final del producto

Brillo labial
hidratapte vel
metodo qlic
utilizamos es la
- Iacceracion con
accile

Figura 36.


https://padlet.com/lisethzuluaga56/memorias-de-clase-804-zi1o6rxpdsmk892l
https://padlet.com/lisethzuluaga56/memorias-de-clase-802-7oe16m767f3cqdt

Productos naturales cosméticos, balsamo labial: collage del resultado final del

producto.

Grupo Control, sin mediacion de TIC

Planteamiento del Reto: primeras propuestas planteadas por los estudiantes para solucionar

el reto.

Figura 37.

Memorias de clase 804




Actividad de preguntas dirigidas sobre generalidades de los metabolitos
primarios y secundarios y aplicaciones industriales: se presento la informacion sobre las
caracteristicas de los metabolitos primarios y secundarios, clasificacion, e importancia a nivel
industrial para el medio ambiente en diapositivas impresas, acompafiados con preguntas
escritas de seleccion multiple, los estudiantes realizaron la lectura correspondiente,
escucharon la explicacion y retroalimentacion del docente y respondieron de manera grupal
las preguntas de seleccion multiple con tinica respuesta presentadas en el taller,
posteriormente toda la clase socializo sus respuestas de forma oral, se retroalimentaron y
corrigieron a medida que se iba exponiendo y argumentando el taller. Las preguntas y

respuestas fueron documentadas en un portafolio grupal.

Figura 38.

Memorias de clase 804
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Preguntas escritas dirigidas: sobre métodos de extraccion de metabolitos
secundarios.

Se presentd material impreso con descripcion escrita y grafica sobre los diferentes
métodos de extraccion convencionales de metabolitos secundarios de las plantas para realizar
una lectura y posteriormente los estudiantes pudieran responder un test de preguntas de
seleccion multiple con tnica respuesta. Posteriormente se realizd retroalimentacion y
correccion de la actividad, se obtuvieron resultados satisfactorios en los resultados, se
observod que los estudiantes comprendieron el tema, ademas una vez finalizada la actividad
identificaron cual de estos métodos serian los que iban a implementar para desarrollar la idea

de su proyecto, consolidando asi la metodologia y materiales posteriores a elaborar en la

fabricacion de su producto natural.



Preguntas escritas dirigidas y juegos didacticos: sobre las diferentes rutas

metabolicas para la obtencidén de metabolitos secundarios.

Se presentaron graficos como mapas conceptuales y diagramas de flujo sobre las rutas
metabolicas principales involucradas en la obtencion de metabolitos secundarios de las
plantas. Los estudiantes desarrollaron una sopa de letras sobre el tema teniendo en cuenta las
diferentes rutas metabolicas en aras de familiarizarse con los nuevos conceptos y
posteriormente realizaron un crucigrama generando pistas sobre los procesos o etapas que se
desarrollan a nivel de reacciones quimicas para la obtencion de dichos compuestos, esto

permitié afianzar un poco mas los conocimientos sobre metabolismo y obtencion de los
metabolitos secundarios de las plantas.

Consolidacion de la propuesta final del proyecto: A continuacion, se presenta el un
ejemplo de portafolio donde los estudiantes compilaron y desarrollaron las propuestas
iniciales y finales al reto presentado teniendo en cuenta la tematica en mencion y

consolidaron todas las actividades, recibieron retroalimentacion y comentarios para mejorar
su proyecto.
Figura 39.

Portafolio de evidencias del proyecto y su metodologia
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En el proyecto describieron generalidades sobre metabolitos secundarios,
seleccionaron la planta de interés para la elaboracion del producto natural, consultaron y
seleccionaron la metodologia a emplear teniendo en cuenta el producto a elaborar,
consultaron sobre los metabolitos secundarios presentes en la planta de interés, ademas
reforzaron el tema consultando sobre los diferentes métodos de extraccion convencionales de

metabolitos secundarios.

Experimentacion y Producto Final

Una vez se tuvo la consolidacion de la propuesta de cada uno de los proyectos
presentados por los diferentes grupos control de trabajo y previa retroalimentacion y
calificacion del docente, los estudiantes elaboraron experimentos para extraer metabolitos
secundarios de las plantas y elaborar un producto cosmético natural. Las técnicas
convencionales de extraccion empleadas fueron la percolacion, maceracion, destilacion por

arrastre de vapor, infusion, decoccion, enfloracion, entre otras.

El material vegetal empleado fue recolectado de los alrededores y viveros de la region
o de las plantas ornamentales y medicinales que los estudiantes podian seleccionar de su casa
o barrio, teniendo en cuenta el estudio etnofarmacologico realizado sobre el inventario de
plantas con potencial industrial presentes en la region. Dentro de las plantas seleccionadas se
encontraban rosas, lavanda, romero, caléndula, canela. También se usaron soluciones liquidas
como alcohol, aceites y mezclas sélidas como vaselina y glicerina, los cuales son solventes

organicos que facilitan el proceso de extraccion de los metabolitos secundarios.

Dentro de los elementos usados encontradbamos morteros, matraces, probetas,

agitadores, pipetas, balanza gramera entre otros.

Los estudiantes elaboraron productos cosméticos como geles para el cuerpo, rubores,
labiales, exfoliantes, cremas, perfumes, jabones. Los resultados finales del proyecto escrito se
presentaron en el padlet, en la seccion 3 y las fotografia e imagenes del proceso y producto

final se pueden evidenciar en la seccion 3 de la misma plataforma en mencion.
Figura 40.

Productos naturales cosméticos labial hidratante y crema de aloe vera: collage del

resultado final del producto



Labial hidratante

Figura 41.

Productos naturales cosméticos, jabon de aloe vera y repelente para insectos: collage

del resultado final del producto
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Figura 42.

Productos naturales cosméticos perfume de canela y vainilla: collage del resultado

final del producto

Conclusiones

La implementacion de la estrategia didactica basada en el aprendizaje basado en retos
(ABR) en la enseiianza de la biotecnologia y la fitoquimica en los estudiantes de octavo
grado de la Institucion Educativa Cardenal Anibal Mufoz Duque, revelo varios hallazgos
significativos que permiten valorar el impacto de las TIC en la mediacion del aprendizaje y

las diferencias observadas entre el grupo experimental y el grupo control.
e Procedimientos conceptuales
Pre-test Conocimientos Previos sobre Metabolitos Primarios y Secundarios

Inicialmente, los resultados del pre-test indicaron que tanto los grupos control como
los experimentales no superaban el 60% de aciertos en ninguna de las preguntas,
evidenciando una comprension limitada y heterogénea sobre los metabolitos primarios y
secundarios. El grupo experimental mostr6 un ligero mejor desempefio en ciertas preguntas,

sugiriendo una base de conocimiento levemente superior.



En cuanto a la utilidad de las plantas en diferentes industrias, el 52% del grupo
experimental logré6 comprender su relevancia, mientras que en el grupo control, aunque el
54% entendia la importancia y aplicacion de las plantas, no dimensionaban su impacto en
diversas industrias. Este hallazgo resalta la necesidad de un enfoque mas integrador y

practico en la ensefianza de las aplicaciones industriales de las plantas.

Ambos grupos mostraron una comprension parcial de las caracteristicas de los
metabolitos primarios y secundarios, con un 64% de los estudiantes aun sin claridad total
sobre estos conceptos. La novedad del tema podria ser una de las causas de esta falta de
comprension, subrayando la importancia de reforzar estos temas en futuras intervenciones

educativas.

Post-test Conocimientos Adquiridos sobre Metabolitos

El analisis post-test mostrd una mejora notable en los conocimientos de los
estudiantes. En los grupos experimentales, el 91% aument6 su comprension sobre la
aplicacion de metabolitos secundarios a nivel industrial, mientras que en el grupo control este
aumento fue del 75%. Esto indica que la estrategia mediada por TIC tuvo un impacto positivo

en la apropiacion de conocimientos.

La comprension sobre la funcion de los metabolitos primarios también mejord
significativamente, alcanzando un 66% y 92% de aciertos en los grupos experimental y
control, respectivamente. Las caracteristicas de los metabolitos secundarios fueron
correctamente identificadas por un 73% y 70% de los estudiantes en ambos grupos. Estos
resultados sugieren que el uso de TIC puede facilitar una mayor retencion y comprension de

conceptos complejos.

. Procedimientos Experimentales



Los resultados pre-test indicaron que ninguno de los grupos superaba el 42% de
aciertos en las preguntas relacionadas con procedimientos experimentales. Esto reflejo una
carencia en el conocimiento y manejo de técnicas de extraccion de metabolitos secundarios.
Sin embargo, el post-test mostrdo mejoras significativas, especialmente en el grupo
experimental con un 58% de respuestas correctas y un 77% en el grupo control, indicando
que ambos grupos se beneficiaron del proceso educativo, aunque el grupo experimental

mostré un mayor avance.

. Actitudes y Creatividad

En términos de actitudes hacia el trabajo colaborativo, ambos grupos reconocieron su
importancia, pero solo el 44% del grupo experimental considero el trabajo colaborativo como
excelente, en contraste con el grupo control que mostré menos cambios. Esta diferencia
sugiere que la mediacion de TIC puede influir positivamente en la percepcion y efectividad

del trabajo en equipo.

El gusto por las ciencias mostré un aumento en el grupo experimental, con un 48% de
los estudiantes encontrando sus clases sobresalientes, comparado con un 52% en el grupo
control que considero las clases regulares y aburridas. Este resultado destaca la necesidad de

métodos didacticos mas interactivos y tecnoldgicos para fomentar el interés en las ciencias.

e La estrategia didactica mediada por TIC aplicada en los grupos experimentales
demostro ser efectiva en mejorar tanto los conocimientos conceptuales como
procedimentales en biotecnologia y fitoquimica. Los estudiantes mostraron una mayor
retencion y comprension de los conceptos, asi como una mejor actitud hacia el trabajo
colaborativo y un mayor interés por las ciencias. Sin embargo, se evidencia que aun
existen areas de mejora, especialmente en la comprension y manejo de equipos de

laboratorio y en la apreciacion general de las ciencias como una vocacion.

e Del presente trabajo podemos concluir que la metodologia empleada sobre el estudio

y aplicacion de los metabolitos secundarios, ademads de reforzar los aprendizajes



previos de los estudiantes y consolidar la apropiacion de una rama de la ciencia tan
importante como es la biotecnologia en nuestros tiempos fortalece y aumenta las
habilidades del siglo XXI, el trabajo colaborativo, la investigacion, innovacion y

desarrollo.

El empleo de una serie de recursos digitales interactivos, visuales y multimedia como
videos, graficos, juegos interactivos en el desarrollo de la secuencia didéctica
apoyaron los procesos pedagogicos de ensefianza, teniendo en cuenta ademas las
formas de aprendizaje y diferentes contextos en los cuales se encuentran los
estudiantes, esto permitié aumentar la creatividad de los aprendices, despertar la
motivacién y comprension del tema y por ende las ganas de continuar en el proceso

educativo.

Se evidencio que los estudiantes de grado octavo son muy visuales, por tanto, la
importancia de realizar actividades didacticas, graficas, la mediacion de las
actividades a través del juego, donde se fomente la sana competencia. Tienen
dificultad para la concentracion por tanto es necesario proyectar videos cortos y
concretos e ir variando las actividades con el fin de despertar y mantener su capacidad
de asombro evitando asi que la actividad se le convierta en algo mondtono y

repetitivo.

En cuanto al trabajo grupal, la mayoria de estudiantes demostr6 interés y
corresponsabilidad a la hora de desarrollar las actividades, sintiendo esta estrategia
como un apoyo y beneficio para la realizacion de actividades, para ayudar a fortalecer
la eficacia y rapidez a la hora de realizar las actividades y cumplir a tiempo con las
mismas, facilita el trabajo, unos aprenden de los otros, se retroalimenta y debate
constantemente y se minimiza la carga académica y responsabilidad. Sin embargo,
este se debe seguir fortaleciendo ya que se encontraron falencias en algunos grupos,
como la falta de comunicacidon, compromiso, escucha lo cual obstaculizé muchas

veces el logro de los objetivos.

Dado que el grupo control tuvo mayores ganancias en estos tipos de conocimientos, es

posible que los métodos tradicionales estén mejor alineados con la ensefianza de



hechos y procedimientos. Se recomienda investigar qué elementos de los métodos
tradicionales son mas efectivos y considerar integrarlos o combinarlos con la

intervencion experimental.

La intervencion experimental mostré una mayor efectividad en este tipo de
conocimiento, aunque la ganancia atn es baja. Se recomienda mejorar y refinar la

intervencion para aumentar ain mas su efectividad en influir en actitudes y valores.

Es importante realizar mas estudios para identificar las fortalezas y debilidades
especificas de cada método, y considerar un enfoque mixto que combine lo mejor de

ambos para optimizar el aprendizaje en todas las areas.

Es esencial continuar desarrollando e implementando estrategias didécticas
innovadoras que integren las TIC para abordar estas areas de mejora, y proporcionar a
los estudiantes herramientas y conocimientos necesarios para enfrentar desafios
futuros en el ambito cientifico y tecnoldgico. La experiencia de esta investigacion
resalta la importancia de un enfoque educativo dindmico y adaptativo que responda a
las necesidades y contextos especificos de los estudiantes, promoviendo un

aprendizaje significativo y duradero.
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Nombres y apellidos: $ofia Sapntamar:a valbuena grado: 8- 3
Sondeo de conocimientos previos sobre Metabolitos Primarios y Secundarios

Las plantas son recursos naturales bidticos que presentan maultiples propiedades fitoquimicas benéficas para el ser humano y el
ambiente, dentro de sus multiples beneficios se encuentran:

a. son utiles para la elaboracién de productos industriales

b. son atiles para la elaboracién de productos que se pueden emplear en las diferentes industrias (farmacéutica, cosmética,
agroecoldgica etc.) y también se utilizan como sustitutos de materia prima contaminante en diferentes sectores agroindustriales
c. son fuente de alimentos y medicinas

d. son empleados para la elaboracion de cosméticos y alimentos entre otras caracteristicas.

€. otro

Dentro de las caracteristicas de los metabolitos primarios més relevantes podemos encontrar que estos:

a. intervienen de forma directa en la supervivencia, crecimiento y reproduccién de las plantas generando carbohidratos, proteinas,
lipidos, 4cidos nucleicos, hormonas, vitaminas.

b. son importantes para funciones bésicas como defensa contra plagas, desarrollo vegetativo, polinizacién de las plantas.

c. intervienen de forma directa en la supervivencia, crecimiento y reproduccion de las plantas.

d. intervienen de forma directa en la supervivencia, crecimiento y reproduccion y defensa de las plantas.

e. otro

Dentro de las caracteristicas de los metabolitos secundarios encontramos que estos:

a. intervienen de forma directa en la supervivencia, crecimiento y reproduccion de las plantas generando carbohidratos, proteinas,
lipidos, &cidos nucleicos, hormonas, vitaminas.

b. son importantes para funciones bésicas como defensa contra plagas, desarrollo vegetativo, polinizacién de las plantas.

¢. intervienen de forma directa en la supervivencia, crecimiento y reproduccion de las plantas.

d. intervienen de forma directa en la supervivencia, crecimiento y reproduccién y defensa de las plantas.

e. otro

Los principales tipos de metabolitos secundarios son:

a. los carbohidratos (azucares), proteinas (amino4cidos), lipidos (grasas y aceites), dcidos nucleicos, hormonas, vitaminas importantes
para la supervivencia de las plantas.

b. los compuestos fenolicos (flavonoides y taninos), compuestos nitrogenados (alcaloides), terpenoides (carotenos), compuestos
azufrados como 2l azufre.

¢. los compuestos fenélicos (flavonoides y taninos), compuestos nitrogenados (alcaloides), terpenoides (carotenos).

d. los carbohidratos (azucares), protefnas (amino4cidos), lipidos (grasas y aceites), acidos nucleicos, hormonas, vitaminas importantes
para la supervivencia de las plantas, los compuestos fenélicos (flavonoides y taninos), compuestos nitrogenados (alcaloides),
terpenoides (carotenos).

e. otro

Los metabolitos secundarios pueden emplearse en diferentes sectores de apoyo econémico estos pueden ser:
a. industria cosmética

b. industria alimentaria

c. industria farmacol6gica
d. industria agroecolégica
e. todas las anteriores

Dentro de las rutas para la obtencion de metabolitos secundarios se encuentran
a. Ruta del 4cido Mevalénico

b. Ruta del 4cido Shikimico

c. Ruta del acetato-Malonato

d. Ruta del metabolismo de aminoéacidos

e. Todas las anteriores

Cuales son la técnicas o metodologias mas conocidas para realizar la extraccién de metabolitos secundarios de las plantas:

a. destilacion por arrastre de vapor, Enfloracién, maceracion, extraccion mecanica, extraccién por solubilidad, extraccién por
deshidratacién y pulverizacion.

b. destilaciér: por arrastre de vapor, Enfloracién, maceracion.

c. extraccion mecanica, extraccion por solubilidad, extraccion por deshidratacién y pulverizacion.

d. destilacion por arrastre de vapor, Enfloracion, maceracion, extraccién mecéanica, extraccion por solubilidad, extraccién por
deshidratacion y pulverizacion, técnicas microbioldgicas y por andlisis fisicoquimicos.

. otro




10.

12.

13.

14.

15.

La impnortancia del cuidado de las plantas y su conservacién entendemos que ssto es importante porque al preservar la diversidad
biolégica de flora:

a. s¢ tienen recursos genéticos para impulsar la bioeconomia y desarrollo sostenible del pais

. se cuentan con inventarios actualizados de la flora de la regién

. se preservan la diversidad de especies vegetales

se fomenta el cuidado, estudio y preservacion de los recursos genéticos

. ofro

o

[

oh

Las etapas del método cientifico se emplean en la investigacion estas en su orden pueden ser:

a. observacion, planteamiento de la pregunta, analisis y conclusion.

b. observacion, pregunta de investigacion, indagacién, formulacion de hipétesis, experimentacion, analisis de resultados, conclusién y
divulgacion.

c. observacion, pregunta de investigacion, experimentacion, anélisis de resultados, conclusion y divulgacion.

d. observacion, pregunta de investigacion, indagacion, formulacion de hipétesis, experimentacion, andlisis de resultados, conclusién.
e. otro

Dentro de las ventajas que has experimentado sobre realizar trabajo grupal o colaborativo con tus compafieros se encuentran
a. mas rapidez y apoyo en la realizacion de tareas

b. ninguna pues siempre recargan a uno o dos estudiantes de todas las actividades y lo demés no hacen nada

¢. mayor comiprension de la tematica a desarrollar

d. mayor comunicacion

<. otro

En una escala del 1 al 5 que tan eficiente consideras ha sido el trabajo colaborativo o grupal en el transcurso del afio escolar
a. 5 Excelente

b. 4 Sobresaliente

c. 3 Regular

d. 2 Bajo

e. 1 Nulo

En el trabajo colaborativo o grupal que has realizado identifica cual de las siguientes caracteristicas ha sido la mas relevante:
a. se culminan las tareas a tiempo con resultados exitosos

b. cada estudiante asume una actividad que contribuye con la elaboracién del trabajo final

C. se ticnen en cuenta ias ideas o aportes por cada uno de los miembros del equipo

d. no se tienen en cuenta las ideas o aportes por cada uno de los miembros del equipo, solo predominan las ideas de uno o los
representantes

€. no se culminan las tareas a tiempo, pues no todos los miembros del equipo colaboran

Dentro de los equipos de laboratorio empleados en el estudio de moléculas fitoquimicas son:
a. hidro destiladores, hornos, pulverizadores

b. hidro destiladores, hornos, pulverizadores, soluciones

c. hornos, pulverizadores, soluciones

d. hidro destiladores, hornos, pulverizadores, soluciones, matraces, pipetas, embudos etc.,

€. otro

En una escala del 1 al 5 identifique su gusto por las ciencias
a. Mucho

b. Sobresaliente

¢. Medio

d. Bajo

e. otro

En una escala del 1 al 5 mencione que tan creativas y motivadoras son sus clases de biologia en la escuela, en la jornada de la mafiana.
a. Mucho, son mis favoritas

b. Sobresalientes, siempre estoy motivado y con ganas de entrar a clases, pero hay otras areas que me gustan mas

¢. Regulares, a veces me aburro

d. Bajos, deben mejorar

e. otro



ENTREVISTA SOBRE EL USO DE PLANTAS MEDICINALES

Entrevista N°:

Fecha: OZ “02.“202"\

l Entrevistador: \SQ;TQ e 'rq

Curso:bLH

Nombre del entrevistado:

fg.‘mm'/{o

i
Toha

A

Edady, 2] Sexo: MM'C&/;}«,C,

Lugar de nacimiento:

Afios de radicado en el
municipio: 2 O -nCS

Ocupacién: Medico naturista (3¢), agricultor (), campesino ( ), otro ( ) écual?

Nombre comtin de la planta: (‘ O\.\Pm%\)\ﬁ

Nombre cientifico de la planta: C.&\P (\‘?’)\S\O\ (-)Q = {\O\\t <
4 AY LY

DATOS GENERALES SOBRE LA (S) PLANTAS:

i Ky e § < — O . © ; s
Ubicacidn: municipio/vereda: 5(\{\\@ e I Coordenadas.LQL 1(4 u — T ,qb‘{ Z 1 Altltud.z" £ALm
Tipo de planta: ek \7 a _—_ al & tblaﬂc;cfl
Hierba {%); Semiarbusto( ); Arbusto( ); Arbol( ).

Habito de crecimiento

Annual { ); Bianual (X); Perenne( )

Usas (mfh\m&h* (ossne,hcci‘ wedi cing }CO%E VWG

Lnfes

Alimenticio (

); Frutales( - ); Medicinal ( X ); Tintdreas ( ); cosmeético (

J< ); otros (

)

éPara qué enfermedades utiliza la planta?

Apiolblinas o \a pLel

- 3 r
B pioblemos gosycainlestinal. -

¢ Yeodblervmas inerdYwales o

Forma de uso de la planta (Preparacidn)

A. Emplastos l Bafios ] Macerados ’ Ihﬁus}in ' Decoccidn I otros I ’
Descripcion: N

B. Emplastos 1 Bafios | Macerados { Infusion ! Decoccidn } otros ﬁ! x
Descripcion:

C. Emplastos J Bafios ) Macerados ‘ Infusién ] Decoccion z otrosi_‘*l ]
Descripcion: =

éQué parte de la planta utilizas?

A. raiz( ') tallo( ) hojas( ) flores(\k) frutos{ ) otros

B.raiz{ ) tallo( ) hojas{ ) rores(.L) frutos{ ) otros

C.raiz{ ) tallo( ) hojas( ) flores ( ~(\) frutos{ ) otros

¢Con qué frecuencia la utilizas? (DOSIS)

Unasolavez ( )

; Cuantas vez por dia/cuantos dias ( Z / 10 )

¢Esta planta le genera efectos indeseables?

Mezcla esta planta con otras plantas si (

)o, no( \A ), éCuales?
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