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Resumen

Estrategia didactica para desarrollar la competencia indagacion a partir de
Bioprospeccidon de productos naturales vegetales

De acuerdo con los resultados de la prueba estandarizada SABER 11 del afio 2020
aplicada por el ICFES vy los datos del primer simulacro del afio 2021 realizado por la
empresa Milton Ochoa a los estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo Americano,
se evidenci6 un bajo nivel de desempefio de los estudiantes en la competencia
“‘indagacion”. Con el objetivo de mejorar dicha competencia en los estudiantes de grado
undécimo del colegio, en el presente trabajo se disefid, implementd y evalub una estrategia
didactica relacionada con el concepto de Bioprospeccién de productos naturales vegetales.
Para el disefio de esta estrategia se plantearon tres actividades relacionadas con: consultar
a los estudiantes acerca de sus estrategias de busqueda de informacion, socializar con
ellos una serie de herramientas que pueden apoyar el proceso para la busqueda de esta 'y
realizar la busqueda de la informacién. En la segunda fase de implementacién de la
estrategia didactica se realiz6 la seleccidon del producto natural vegetal, el planteamiento
de una pregunta problema y el espacio para dar respuesta ésta (teniendo en cuenta el
producto seleccionado). Finalmente, se evalud la estrategia didactica a partir de la
sustentacion verbal del trabajo realizado por parte de los estudiantes y el puntaje obtenido
por la institucién en la presentacion de la prueba SABER 11 del afio 2021 del ICFES el
cual paso de 71 puntos a 73 puntos en el area de Ciencias Naturales dando cuenta del
avance de los estudiantes en el desarrollo de la competencia indagacion evaluada por el
ICFES en el afio 2021.

Palabras clave: Estrategia didactica, Bioprospeccion, producto natural vegetal,

competencia indagacion.
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Abstract

Didactic strategy to develop research competence from Bioprospecting of natural
plant products

According to the results of the standardized test SABER 11 of the year 2020 applied by the
ICFES and the data of the first simulation of the year 2021 carried out by the company
Milton Ochoa to the students of grade 11 of the Anglo American College, there was a low
level of student performance in the "inquiry" competition. With the aim of improving this
competence in the eleventh-grade students at the school, in the present work a didactic
strategy related to the concept of bioprospecting of natural plant products was designed,
implemented, and evaluated. For the design of this strategy, three activities related to:
consulting students about their information search strategies, socialize with them several
tools that can support the process for finding this and perform the search for information. In
the second phase of implementation of the didactic strategy was carried out the selection
of the natural plant product, the presentation of a problem question and the space to give
answer to it (considering the selected product). Finally, the didactic strategy was evaluated
based on the verbal support of the work carried out by the students and the score obtained
by the institution in the presentation of the SABER test 11 of the year 2021 of the ICFES
which went from 71 points to 73 points in the area Natural Sciences giving account of the
progress of the students in the development of the inquiry competence evaluated by the
ICFES in 2021.

Keywords: Didactic strategy, Bioprospecting, natural plant product, inquiry competence.
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Introduccién

Segun los resultados arrojados por el ICFES (Instituto Colombiano para Evaluacion de la
Educacion) en la aplicacion de la prueba de estado SABER 11 del afio 2020, se evidencia
la importancia de fortalecer, especificamente en el area de Ciencias Naturales, la
competencia de indagacion, la cual tiene el mayor porcentaje de evaluacion (40%)
comparada con las otras dos competencias que son el uso del conocimiento cientifico
(30%) y la explicacion de fendbmenos (30%). Adicionalmente, otra de las pruebas externas
aplicadas en el pais es la prueba PISA, cuyos resultados también dan evidencia de las
falencias que se tienen en el area de las Ciencias Naturales donde Colombia presenta mas
del 50% de los estudiantes ubicados en los tres niveles mas bajos, demostrando las
limitaciones del conocimiento cientifico que tienen, siendo solo capaces de presentar

explicaciones cientificas obvias que se derivan explicitamente de las pruebas dadas.

De la misma manera, es fundamental tener presente que el Colegio Anglo Americano de
la ciudad de Bogota, tiene como uno de sus objetivos de calidad posicionarse entre los
niveles de alto desempefio en las pruebas aplicadas por el estado y lograr que la mayoria
de sus estudiantes alcancen un buen nivel académico; por esta razon, y apoyandose no
solo en los resultados de la aplicacién de pruebas externas, sino también en los resultados
obtenidos de un simulacro realizado en el afio 2021 a los estudiantes de grado undécimo
en las instalaciones del colegio, surge la necesidad de fortalecer ain més la competencia
de indagacién que busca especificamente que el estudiante pueda llegar a construir

explicaciones sobre el mundo natural y su contexto.

Con base en estos antecedentes, el presente proyecto buscé fortalecer la mencionada
competencia, a través de la implementacion de una estrategia didactica que tiene como
eje central el concepto de bioprospeccion de productos naturales vegetales, un término
gue para los estudiantes no es cotidiano pero desde su abordaje en la educacion media,

donde confluyen varias areas del conocimiento como la biologia y la quimica, entre otras,



2 Introducciéon

se busco fortalecer la indagacion en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo

Americano de la ciudad de Bogota.

La estrategia didactica para fortalecer la competencia indagacion fue disefiada a partir de
tres actividades iniciales con el objetivo de conocer como y cuéles son las herramientas
gue los estudiantes de grado undécimo de la institucidon educativa utilizan para buscar
informacion de cualquier asignatura o area de conocimiento debido a que un eje central de
la competencia indagacién es que el estudiante recurra a libros u otras fuentes de
informacion para que logre comprender su entorno y a partir de él construya explicaciones

del mundo que lo rodea.

De igual manera, después del disefio de la estrategia didactica se implemento la misma a
partir de otras actividades que permitieron a los estudiantes seleccionar un producto
natural vegetal, realizar entrevistas a personas cercanas a ellos (padres, familiares,
amigos, entre otros), trabajar el concepto de biodiversidad y Bioprospecciéon segun el PNB
(Plan Nacional de Bioprospeccion), construir una pregunta problema relacionada con el
producto natural vegetal seleccionado y dar respuesta a la misma a partir del contexto de

una investigacion cientifica desde el ambito biolégico y quimico.

Finalmente, se evalud la estrategia didactica a partir de la sustentacion verbal del trabajo
realizado por los estudiantes sobre el producto natural vegetal escogido, dando evidencia
del avance en la expresion oral de los mismos; por otra parte, se realizé el andlisis de los
resultados de la prueba SABER 11 del afio 2021 aplicada por el ICFES que presentaron
los estudiantes de grado undécimo con quienes se trabajo la estrategia didactica para
fortalecer la competencia indagacion a partir de la bioprospeccion de productos naturales
vegetales donde se evidencié que en el area de Ciencias Naturales el Colegio Anglo
Americano se logré un aumento de 2 puntos en el promedio de la prueba (se pasé6 de 71
puntos a 73 puntos) dando cuenta del avance en el desempefio de los estudiantes frente

a esta prueba.



1.Planteamiento del problema

El Instituto Colombiano para Evaluacion de la Educacion (ICFES), conforme a la Ley 1324
de 2009%, tiene la misién de evaluar, mediante exdmenes externos estandarizados, la
formacion que se ofrece en el servicio educativo en los distintos niveles. Para ello, el ICFES
ha avanzado en la alineacion del Sistema Nacional de Evaluacién Externa Estandarizada
(SNEE), que posibilita la comparacion de los resultados en distintos niveles educativos.
Esto se realiza teniendo en cuenta que los diferentes exdmenes evallan las mismas
competencias en algunas de las areas que los conforman, denominadas competencias

genéricas.

Dentro de la prueba de estado que propone el ICFES, especificamente la prueba de
Ciencias Naturales, no solo se pretende evaluar conocimientos cientificos, sino la
capacidad de los estudiantes para reconstruir significativamente el conocimiento existente,
razonar, tomar decisiones, resolver problemas, pensar con rigurosidad y valorar de manera
critica el conocimiento y sus consecuencias en la sociedad y en el ambiente (Guia de
orientacion prueba Saber 11, 2019); es decir, no solo la capacidad que tiene el estudiante
de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias naturales en la
solucion de problemas, sino que también evalla el proceso de indagacion, que incluye
observar y relacionar patrones en los datos para derivar conclusiones de fenémenos

naturales.

En la prueba de ciencias naturales se evallan tres competencias que estan alineadas con

lo propuesto en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales

1 Congreso de la Republica de Colombia. (2009). Ley 1324 de 2009: por la cual se fijan parametros y criterios para organizar el sistema de
evaluacion de resultados de la calidad de la educacion, se dictan normas para el fomento de una cultura de la evaluacion, en procura de
facilitar la inspeccion y vigilancia del Estado y se transforma el Icfes. Diario Oficial, 13 de julio de 2009, n°47.409. Bogot4, D. C.: Imprenta
Nacional de Colombia.
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propuestos por el MEN (Ministerio de Educacion Nacional), las cuales buscan que los
estudiantes desarrollen las habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar
fendmenos y para resolver problemas; tales competencias son: uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion. EI uso comprensivo del
conocimiento cientifico que comprende el 30% de la prueba externa, es entendido como
la capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias naturales
en la solucion de problemas, y de establecer relaciones entre conceptos y conocimientos

adquiridos, y fenémenos que se observan en la cotidianidad.

Por otra parte, la explicaciéon de fenébmenos que tiene una calificacion del 30% del total de
la prueba, es la capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y modelos
gue den razén de un fenbmeno, asi como establecer la validez o coherencia de una

afirmacion o de un argumento relacionado con un fenémeno o problema cientifico.

Finalmente, la competencia indagacion que en la estructura de la prueba externa SABER
11 abarca un 40 % del total de preguntas, es ilustrada como la capacidad para comprender
gue, a partir de la investigacion, se pueden llegar a construir explicaciones sobre el mundo
natural. Ademas, involucra los procedimientos o metodologias que se aplican para generar
mAas preguntas o intentar dar respuestas a ellas (Prueba de ciencias naturales Saber 11,
2019). Asi mismo, es importante aclarar que, en el caso de la prueba de Ciencias
Naturales, el ICFES establece 4 niveles de desempefio del nimero 1 al 4 siendo el 1 el

mas basico y 4 el mas avanzado.

En la prueba SABER 11 aplicada en el 2020, el Colegio Anglo Americano ocupo el puesto
No. 2 a nivel Bogota entre los colegios de calendario A, mostrando como el nivel 1 de
desempefio presenté un aumento durante el periodo observado, mientras que en el nivel
3, el cual es el esperado, se mantiene una disminucién al analizar los niveles de
desempefio de la prueba de Ciencias Naturales, en las aplicaciones de los colegios de

Calendario A como se muestra en la Figura 1-1.

Figura 1-1 Niveles de desempefio histéricos en la prueba de Ciencias Naturales, segun
calendario académico



Capitulo 1 5
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Fuente: Informe nacional de resultados SABER 11 afio 2020.

El Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en
inglés), es una prueba estandarizada que evalGa cada tres afios la calidad de la educacion
en los paises asociados de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE). De igual manera esta prueba también esta orientada a identificar si
los jovenes de 15 afios saben qué hacer, es decir, resuelven situaciones de la cotidianidad
gue involucran ciencia y tecnologia, a partir de tres competencias como se ilustra en la
Tabla 1-1.

Tabla 1-1 Competencias cientificas de PISA.

COMPETENCIAS .
CIENTIFICAS DE PISA DESCRIPCION
Reconocer cuestiones susceptibles de ser investigadas

Identificar cuestiones cientificamente.

cientificas Identificar términos clave para la busqueda de informacién cientifica.
Reconocer los rasgos clave de la investigacion cientifica.
Explicar fenémenos Aplicar el conocimiento de la ciencia a una situacién determinada.

cientificamente
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Describir o interpretar fendmenos cientificamente y predecir
cambios. Identificar las descripciones, explicaciones y predicciones
apropiadas.

Utilizar pruebas
cientificas

Interpretar pruebas cientificas, elaborar y comunicar conclusiones.
Identificar los supuestos, las pruebas y los razonamientos que
subyacen a las conclusiones.

Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances
cientificos y tecnolégicos.

Fuente: Adaptado de Marcos y Pruebas de Evaluacion de PISA 2012. Matematicas,

Lectura y Ciencias.

Del andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacién de la prueba PISA del afio 2018

especificamente para el area de ciencias (Figura 1-2), se evidencia cdmo segun los ocho

niveles de desempefio, un 50% de los estudiantes en Colombia se ubican en los niveles 0,

1By 1A, lo que refleja una alta limitacion en el conocimiento cientifico, siendo capaces de

presentar explicaciones obvias que se derivan explicitamente de los datos dados. Un 27%

de los estudiantes se ubican en el nivel 2 (nivel que se ha establecido como el basico de

competencia cientifica), lo que muestra la capacidad de razonar de manera directa y de

realizar interpretaciones literales de los resultados de una investigacion cientifica o de la

resolucién de problemas tecnoldgicos (Marcos y pruebas de evaluacion de PISA 2012).




Capitulo 1 7

Figura 1-2 Niveles de desempefio en ciencias.

Colombia Latinoamérica No OCDE OCDE

14% . 29%
15% 15% 20% 27%
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%
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Fuente: Informe nacional de resultados PISA 2018.

Por otro lado, Milton Ochoa en una empresa que trabaja para ser parte del apoyo al
proceso académico de miles de jovenes colombianos, bajo las directrices que plantea el
Ministerio de Educacion Nacional en la basqueda de mejores resultados a corto, mediano
y largo plazo en las instituciones educativas. Dentro de su portafolio de servicios cuenta
con una serie de productos aplicados a todos los grados, haciendo parte de un Modelo de
Evaluacién basado en el desarrollo de competencias basicas cuya estructura se articula
en las Pruebas Saber, aplicadas actualmente a los estudiantes de 3°, 5°, 7°, 99, 10° y 11°

y a los profesionales.

Asi mismo, brinda a las instituciones educativas y estudiantes de grado 10° y 11° una

evaluacion que permite diagnosticar y hacer seguimiento a las habilidades desarrolladas
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desde los estandares a través de las competencias propias de cada area, donde se hace
uso de preguntas inéditas y originales que cuentan con el respaldo del grupo de
investigacion CEINFES, avalado por el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion. Es
importante resaltar que durante el afio escolar los estudiantes de grado undécimo del
colegio, por politicas internas establecidas en el centro educativo, resuelven tres

simulacros propuestos por la empresa Milton Ochoa.

La empresa Milton Ochoa aplicé el primer simulacro realizado en el afio 2021 a los
estudiantes de grado 11° del Colegio Anglo Americano. Del andlisis de sus resultados se
evidencia como dentro del &rea de Ciencias Naturales se deben buscar diferentes maneras
para fortalecer las tres competencias evaluadas por el ICFES, haciendo un especial énfasis
en la necesidad de centrar la atencién en la competencia de indagacion (Figura 1-3), que

es donde mayores falencias se han encontrado en el colegio.

Figura 1-3 Resultados del primer simulacro del afio 2021 de los estudiantes de grado 11
del Colegio Anglo Americano

Mitton Ochoa -
-
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Quimica Uso Comprensive del Conodimiento Cientifico 46,94 | 2825 | 48,78 | 2746 | 52,08 | 30,35 185
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Fuente: Empresa Milton Ochoa, 2021.

De acuerdo con los datos mostrados en la aplicacion de la prueba externa SABER 11 del
afio 2020 aplicada por el ICFES especificamente en el area de Ciencias Naturales, los
resultados de Colombia mostrados en la prueba PISA del afio 2018 y los datos arrojados
por la aplicacion del primer simulacro del afio 2021 a los estudiantes de grado undécimo
del Colegio Anglo Americano, tomado de la empresa Milton Ochoa, se plantea la siguiente
pregunta problema: ¢Qué tipo de estrategia se puede implementar para fortalecer la
competencia de indagacion en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo

Americano a partir del concepto de Bioprospeccion de productos naturales vegetales?

1.1 Objetivos

Objetivo general

» Generar una estrategia didactica relacionada con la Bioprospeccion de productos
naturales vegetales para el fortalecimiento de la competencia indagacion en los

estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo Americano.

Objetivos especificos

= Diseflar una estrategia didactica para el fortalecimiento de la competencia de
indagacion relacionada con el concepto de Bioprospeccion de productos naturales
vegetales para grado undécimo del Colegio Anglo Americano

*» Implementar una estrategia didactica para el fortalecimiento de la competencia de
indagacion relacionada en el concepto de Bioprospeccion de productos naturales
vegetales para grado undécimo del Colegio Anglo Americano.

» Evaluar la comprension del concepto de Bioprospeccion de productos naturales
vegetales relacionado con el proceso de indagacion de los estudiantes de grado

undécimo del Colegio Anglo Americano.






2.Marco de referencia conceptual

2.1 Marco disciplinar

En la actualidad es comuln encontrar expresiones relacionadas con aspectos ambientales
como la contaminacion, cambio climatico, desarrollo sostenible, crisis ambiental,
biodiversidad, entre otros; sin embargo, a pesar de la amplia variedad de recursos
bioldgicos, no siempre estos son aprovechados bien sea por desconocimiento de los
mismos o de las condiciones 6ptimas para su manejo (Plan Nacional de Bioprospecciéon
Continental y Marina, 2002) y se ha dejado de lado la enorme riqueza en diversidad
biol6gica que actualmente tiene Colombia y que segun datos del Instituto de Investigacién
de Recursos Biolégicos Alexander Von Humboldt, ha evidenciado una disminucion
promedio del 18% (2017). Por esta razon, es importante generar un espacio de reflexion
en las instituciones educativas de cémo, al ser Colombia un pais mega diverso tales
recursos biolégicos se pueden aprovechar, proteger y ser utilizarlos en las diferentes
industrias de alimentos, farmacos, proteccion de cultivos, entre otros, a partir de la
Bioprospeccion de productos naturales. Igualmente, es relevante conocer algunas
generalidades del concepto de biodiversidad, cdmo esta Colombia actualmente en este
aspecto, qué es la Bioprospeccién y cual es el procedimiento que se debe tener en cuenta

para hacer un estudio entorno a esa tematica.

2.1.1 Biodiversidad

Segun el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (1992), este término se entiende como la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos
de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas.

De igual manera, el Instituto Von Humboldt describe la biodiversidad como la variedad de

plantas, animales, hongos y microorganismos, asi como las diferencias genéticas que en
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estas especies producen rasgos muy diversos. Asimismo, también se refiere a la manera
como diferentes especies interactlian entre si con factores como el aire, el agua y el suelo

que las rodean en lo que se conoce como ecosistema.

2.1.2 Biodiversidad en Colombia

El Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia) brinda acceso
libre a informacion sobre la diversidad biol6gica del pais para la construcciéon de una
sociedad sostenible. A partir de las especies con al menos un registro biologico en el SiB
Colombia muestra como 58.312 es una cifra aproximada de la riqueza conocida que tiene
nuestro pais y esta en constante actualizacion. Es pertinente aclarar que las cifras sobre
biodiversidad que comparte el SiB Colombia son dindmicas, gracias a la publicacién de
nuevos datos abiertos, cambiando debido a procesos de calidad que mejoran la precisién

de los datos a nivel taxonémico y geogréfico (Biodiversidad en cifras, 2020).

Laincreible riqgueza de aves, anfibios y plantas de Colombia le permite superar a Indonesia,
con 1826 especies, tiene mas especies de aves y orquideas que cualquier otro pais de la
Tierra, es el segundo en el mundo en riqueza de plantas, anfibios, mariposas y peces de
agua dulce, el tercer pais en nimero de especies de palmas y reptiles y el cuarto lugar en
mamiferos (Tabla 2-1).

Tabla 2-1 Lista de paises mas biodiversos en la tierra.

PAISES MAS BIODIVERSOS EN LA TIERRA
P Indi
PAIS AVES | ANFIBIOS | MAMIFEROS | REPTILES | PECES VA'DSLélJNJ:SES 'g‘ij(')%e Puesto Etsiog/gfea
errestre
Brasil 17.6% 13.6% 11.8% 7.95 13.7% 20.8% 0.85 1 0.10
Colombia 18.3% 10.2% 8.1% 5.9% 6.2% 19.0% 0.68 2 0.57
Indonesia 16.2% 4.6% 12.2% 7.1% 14.1% 10.9% 0.65 3 0.34
China 12.5% 5.5% 10.0% 4.7% 10.1% 11.9% 0.55 4 0.06
México 10.9% 5.0% 9.5% 8.9% 7.9% 9.7% 0.52 5 0.26
Pert 18.1% 7.6% 8.5% 4.7% 4.7% 6.3% 0.50 6 0.41
Australia 7.1% 3.2% 6.4% 10.1% 14.7% 5.8% 0.47 7 0.06
India 11.9% 5.2% 7.5% 6.7% 7.4% 6.9% 0.46 8 0.14
Ecuador 16.0% 7.2% 6.8% 4.3% 3.3% 7.2% 0.45 9 1.59
Venezuela 13.7% 4.8% 6.6% 3.9% 5.2% 7.8% 0.42 10 0.45

Fuente: Mongabay 20126. The top 10 Most Biodiverse Countries.

No obstante, es dificil estimar el nUmero total de especies que habitan el pais, pero es

posible hacerse una idea de la diversidad de Colombia de acuerdo con los datos que
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existen; en el caso de las plantas cuenta con 22.840 de ellas con flor, 4.270 orquideas,

1.649 musgos y afines, 1.643 helenos y afines, 289 palmas y 45 plantas sin flor.

Esta rigueza biolégica es producto de su variedad de ecosistemas, que incluye bosques
tropicales en el Amazonas y Choco, habitats montafiosos como la Sierra Nevada y los
Andes, los pastizales de los llanos y paramos, e islas como Gorgona en el Pacifico y San
Martin en el Caribe. De igual manera tiene una multiplicidad de climas, paisajes y diferentes
fuentes hidricas (rios, lagunas, mares) que permiten la disponibilidad de recursos

biolégicos.

Uno de los aspectos que mencionan las instancias ambientales gubernamentales es la
riqueza biolégica de Colombia, usando a menudo la palabra “Mega diversidad”; de una u
otra forma es cierto: en nimero de taxones de grupos conspicuos como plantas, anfibios
o mariposas Colombia posee una riqueza Unica, fruto de una larga historia y complejos
paisajes y ecosistemas (Caldasia, 2016). El pais se ubica en la esquina noroccidental de
Suramérica con una extension territorial de 2.070.408 km? incluidas las areas terrestres
(1.141.748 km?) y marinas (880.376 km?); ocupa el cuarto lugar en extension entre los
paises de América del Sur, el séptimo en América y el 25 en el mundo (Romero, Cabrera
y Ortiz, 2008); en su area continental, se divide en cinco grandes regiones naturales
continentales: Caribe, Pacifico, Amazonia, Orinoquia y Andes que reflejan la variabilidad
de habitat y riqueza topografica; gracias a estas caracteristicas, sumadas a su posicion
geogréfica, lo ubican en la favorable zona ecuatorial llegando a convertir a Colombia en

uno de los paises mas ricos en biodiversidad a nivel mundial.

Por otra parte, los resultados consolidados hasta agosto del afio 2005 por el programa de
investigacion inventario de la biodiversidad de Colombia, sefialan la existencia de cerca de
1.000 términos con informacidn relativa a tipos de vegetacién (diversidad beta) y la mayor
cantidad de registros que se tienen se relacionan con la vegetacién de la regiéon Andina o
cordillerana con 571, seguida por la Amazonia (140) como se observa en la Figura 2-1. De
igual manera, la riqueza vegetal en todos los grupos (diversidad alfa) es mayor en la region
Andina o cordillerana, en musgos hay 927 especies de 264 géneros y 72 familias, en
hepaticas hay registros de 840 especies de 140 géneros y 38 familias, en liquenes se
encuentran 1.515 especies de 253 géneros y 73 familias y en helechos y plantas afines

1.400 especies de 115 géneros y 32 familias.
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Figura 2-1 Distribucién de los tipos de vegetacién en las regiones de Colombia.
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Fuente: La biodiversidad de Colombia: significado y distribucion regional (2015)

Por otra parte, segin el estudio realizado por el Dr. Orlando Rangel-Ch en: “La
biodiversidad de Colombia” se menciona como la riqueza de Colombia tanto en fauna como
en flora se concentra en la region Andina; en esta se cuenta con registros de 1.850
especies de aves y 700 de anfibios, grupos en los cuales Colombia ocupa el primer lugar
en el mundo; en mamiferos es segundo o tercero con 468 registros y en reptiles es tercero
o cuarto con 500 registros. A nivel de consolidado, en tetrdpoda, Colombia es el pais con

mayor riqueza y diversidad con 3.312 especies.

Teniendo en cuenta la gran diversidad que presenta Colombia a nivel biolégico, por la
cantidad de especies que tiene en su territorio, es importante identificar como este recurso,
representa una de sus mayores ventajas competitivas, ofreciendo fuentes promisorias que
pueden servir para obtener productos o servicios derivados, mediante un manejo
adecuado y a través del uso de herramientas cientificas, tecnoldgicas y biotecnoldgicas. A
continuacién, se ahondard un poco mas en esta perspectiva incluida en el concepto de

Bioprospeccion.



Capitulo 2 15

2.1.3 Bioprospeccion

La Bioprospeccién, como lo menciona la Dr. Sci. Quimica Luz Maria Melgarejo, ha sido
durante varios afios tema de discusién por los gobiernos, la comunidad académica, las
empresas, y otros actores que se integran en el proceso, como potencial de acercamiento
y uso de la diversidad biolégica. En 2010, se adopt6 el Protocolo de Nagoya sobre el
acceso a los recursos genéticos y la distribucion justa y equitativa de los beneficios
derivados del uso de la diversidad biolégica. Este protocolo promueve elementos legales
tanto para los proveedores como para los usuarios de los recursos genéticos (Secretaria

del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica, 2011).

Hay que mencionar, ademas como el ser humano ha desarrollado diversas estrategias
para acceder, comprender y utilizar los recursos biolégico-genéticos de su entorno y
utilizarlos para las industrias en desarrollo como las de alimentos, productos farmacéuticos,
botdnica médica, proteccion de cultivos, etc. Estos desarrollos involucran la

Bioprospeccion.

Actualmente existen varias definiciones de Bioprospeccién, concepto que segun el Plan
Nacional de Bioprospeccién se ha venido generalizando a nivel mundial cuando se quiere
hablar de la busqueda y aplicacion de nuevos recursos biologicos y genéticos. A
continuacion, se muestran algunas de estas definiciones mencionadas por Melgarejo et
al., 2002a y Melgarejo et al., 2002b:

¢ Investigacion realizada para identificar especies, variedades, genes y productos
con usos actuales o potenciales por parte de la humanidad. Juega un papel
fundamental para el uso y proteccion racional de la biodiversidad.

e Busqueda de recursos quimicos y genéticos de valor comercial a través de la
investigacion y andlisis de la diversidad biologica y del conocimiento tradicional
indigena.

e Busqueda de materia viva con propiedades medicinales, industriales,
farmacoldgicas y biotecnoldgicas, con marcadas implicaciones sociales, culturales,
econdmicas, juridicas y politicas.

¢ Busqueda de informacion a partir de especies bioldgicas para su uso posterior en

procesos de produccién en diversos sectores. Ejemplo de esa informacién es la
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contenida en el material genético de todos los seres vivos (prospeccion genética),
en los compuestos quimicos que producen (prospeccién quimica) o en el
conocimiento tradicional.

¢ Anivel internacional se maneja primordialmente la Bioprospeccion relacionada con
metabolitos secundarios, debido al impacto econémico generado por la industria
farmacéutica. Se define Bioprospeccion como la blsqueda intensa de metabolitos
secundarios novedosos a partir de fuentes naturales, tradicionalmente de

microorganismos, pero también se extiende a plantas y animales.

Para la elaboracién e implementacion de este trabajo se tomara como base el concepto
de Bioprospeccion propuesto en el Plan Nacional de Bioprospeccion Continental y Marina,
en donde se entiende como “Tematica y trabajo colectivo orientados a la busqueda,
conocimiento y seleccién de organismos o productos derivados, con uso actual o potencial
en salud, alimentacion, industria y medio ambiente, entre otros y su aprovechamiento
sostenible en procesos productivos a escala industrial o artesanal, con aplicacion nacional

o internacional de los productos o servicios generados” (Melgarejo, 2002).

Algunos autores como Silvia Rodriguez Cervantes (2003) tipifican a la Bioprospeccion en
dos tipos: intencional y por azar. La Bioprospeccion intencional es decir que tiene un
propésito especifico se puede subdividir, en tres tipos: filogenética la cual busca el linaje
de parientes cercanos de plantas identificadas con algun interés farmacéutico; de tipo
ecoldgico, donde busca flora o fauna que habite en ambientes particulares y que cuenten
con ciertas caracteristicas, y el subtipo etnobotanico, el cual tiene relacion con el
conocimiento tradicional. Por su parte la Bioprospeccion por azar, segun Rodriguez
Cervantes es definida como una actividad de recolecta de material vegetal y animal con el
fin de identificar cualquier molécula de interés. A pesar de que presenta un bajo indice de
éxito, ha sido de esta manera que se han descubierto sustancias de gran importancia para

la medicina.

La Bioprospeccion entendida como un proceso sistematico comprende una serie de etapas

gue se muestran en la Figura 2-2.
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Figura 2-2 Etapas de Bioprospeccion.
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Fuente: Bernal, 2018. Bioprospeccion aplicada al tratamiento de aguas residuales: Estudio

de casos y metodologias exitosas.

Se debe agregar que las etapas de la Bioprospeccidn integran componentes investigativos
y biotecnoldgicos; en el primer componente se incluye la bisqueda de informacion bien
sea, por literatura y/o trasmision de conocimiento tradicional de comunidades aledafas a
la zona en donde se encuentra el recurso natural, colecta del recurso y ensayos de
laboratorio donde se articula al segundo componente hasta la obtencién y comercializacion

de un producto (Dominguez, 2012).

Por otra parte, la investigacién relacionada con el area tematica de plantas se encuentra
representada por un 39% distribuido entre grupos de investigacién provenientes de
Universidades, Institutos o Centros de Investigacion, Empresas, ONG y Corporaciones
Auténomas Regionales (Melgarejo, Chaparro y Cepeda, 2002). Lo anterior muestra que la
investigacion relacionada con Bioprospeccion de productos naturales, impulsada por la
Expedicién Botanica hace mas de dos siglos, debe ser fortalecida por la necesidad de

conocimiento y aprovechamiento de las diferentes especies vegetales que tiene el pais.
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Aunque se conoce gran variedad de estudios realizados en términos de Bioprospeccién a
nivel mundial y se seguiran desarrollando, es importante identificar algunas generalidades
propias de la Bioprospeccion en Colombia y la legislacién que existe sobre este proceso

de investigacion.

2.1.4 Generalidades de Bioprospeccion en Colombiay su
legislacion

La soberania de cada Estado para regular la  Bioprospeccion @y
utilizacion de la biodiversidad contenida en sus fronteras fue un derecho reforzado
por el Convenio de Diversidad Bioldgica de 1994 y diez afios més tarde por el Tratado de
la Semilla (Rodriguez, 2013). A nivel nacional, bajo la Constitucion Politica de 1991 se
establece la responsabilidad que tiene el estado para el traslado de los recursos genéticos
dentro y fuera del territorio nacional, razén por la cual es el Estado el Unico autorizado para

suministrar dichos recursos (Diaz, Morales 2019).

Bajo la Decision Andina 391 de 1996 se establece por primera vez un componente juridico
sobre el acceso a los recursos genéticos y sus derivados y es asi como se introduce el
concepto de Bioprospecciéon en la legislacién colombiana, regularizando el acceso a la
biodiversidad y paralelamente a la Bioprospeccion (Vallejo Trujillo et al.,, 2009). Esta
reglamentacion rige en todo el territorio nacional y esta dirigida a todo aquel que pretenda
trabajar con biodiversidad colombiana, incluyendo personas nacionales o extranjeras,
Universidades, Centros de Investigacion, sector publico y privado, buscando establecer las
condiciones mutuamente acordadas entre el Estado, como Unico duefio del recurso y quién

solicita el acceso y uso de este (Diaz Morales, 2019).

En lo que se refiere a la decisién Andina, se han resaltado tres puntos importantes sobre
la Bioprospeccion: 1. Los recursos genéticos son inalienables, es decir, no seran el punto
de negociaciones juridicas que tengan el fin de venderlos o donarlos; 2. Son
imprescriptibles, no se puede adquirir un derecho sobre ellos; 3. Son inembargables, pues

no pueden ser embargados o hipotecados.

La politica nacional de biodiversidad requiere acciones como educacion, participacion

publica, desarrollo legislativo e institucional, valoracién econémica, entre otras (Melgarejo,
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2013). La Bioprospeccion se perfila como un proceso que involucra tres etapas
principalmente: investigar, transformar en producto y comercializar; un ejemplo que se
puede mencionar es el programa: Bio-Reto XXI 15:50 liderado por la Dra. Elena Stashenko,
directora cientifica del programa y docente de la Universidad Industrial de Santander, que
ha vinculado a 16 grupos de investigacion, 7 universidades nacionales, 10 institucionales
internacionales, 4 empresas nacionales, 1 asociacién de productores y 1 agremiacion de
productores de cacao con el objetivo de fortalecer la bioeconomia colombiana para
aumentar la calidad de la educacién superior. Asimismo, con este proyecto se generan
bioproductos de alto valor agregado a partir de las especies vegetales tropicales
colombianas se seran utilizadas en diferentes sectores de salud, agropecuario y cosmético

como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana.

Por otra parte, en la plataforma ScienTI - Colombia, plataforma tecnolégica encargada de
facilitar la gestion de informacién del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Colciencias, se puede evidenciar como existen 15 grupos de investigacion
relacionados con Bioprospeccion; 5 clasificados en categoria A, 2 clasificados en categoria
Al y 2 en categoria B, 5 clasificados en categoria C y 1 grupo reconocido en aspectos
como: Bioprospeccién agropecuaria, Bioprospeccion marina - INVEMAR, ecologia
microbiana y Bioprospeccion, grupo de conservacién, Bioprospeccion y desarrollo
sostenible, Bioprospeccion de biomoléculas y microorganismos con aplicaciones
agropecuarias, entre otros. De igual manera, en la base de datos de la plataforma ScienTI
— Colombia se dan 98 resultados de proyectos en Bioprospeccion como: quimica de
hongos macromicetos colombianos, estudio y aprovechamiento de productos naturales
marinos y frutas de Colombia, grinbio grupo de investigacibn en biodiversidad,
biotecnologia y bioingenieria, grupo de investigacion en quimica de productos naturales

vegetales bioactivos (quipronab), grupo de investigacion en quimica medicinal, entre otros.

En Colombia, para avanzar en procesos investigativos, se requiere un trabajo colaborativo
de los sectores académico, empresarial nacional o internacional, comunitario y
gubernamental, para establecer claramente qué se quiere hacer y para donde se quiere ir
en términos de Bioprospeccién. Por esta razén, se cre6 un documento dirigido a varios

sectores y al gobierno nacional denominado Plan Nacional en Bioprospeccion Continental
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y Marina donde se buscé formular un programa de investigacion cientifica - técnica en

Bioprospeccién para Colombia.

2.1.5 Plan Nacional de Bioprospeccion (PNB)

El Plan Nacional en Bioprospeccién Continental y Marina (propuesta técnica), fue una
publicacion que surgié como resultado de las actividades desarrolladas en el marco del
proyecto "Propuestas técnicas para la formulacién de un programa de investigacion
cientifica y técnica sobre Bioprospeccion continental y marina: Disefio con la participacion
de centros de investigacion basica y aplicada", que se ejecutd mediante un Convenio
Interadministrativo Marco entre el Ministerio de Medio Ambiente y la Secretaria Ejecutiva
del Convenio Andrés Bello (SECAB) e hizo parte del Programa Ambiental y de Manejo de
Recursos Naturales - Unidad Coordinadora - Crédito BID 774/0CCO.

Para la ejecucion del proyecto, llevado a cabo en un lapso de diez meses, se realizaron
cuatro talleres nacionales y siete regionales (realizados en: Antioquia-Chocd, Eje Cafetero,
Valle-Cauca-Narifio, Centro—-Amazonas, Zona Caribe |: Santa Marta, Zona Caribe II:
Monteria y Orinoquia-Yopal) en los cuales se recopilé informacion primaria a partir de
investigadores adscritos o vinculados a grupos de investigacion, investigadores
independientes, técnicos, empresarios, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, y miembros de la sociedad en general, que permitié6 tener una

aproximacioén del estado actual del trabajo sobre Bioprospeccion en Colombia.

Con relacién al estado actual de la Bioprospeccion en plantas, segun el PNB, Colombia
posee la capacidad técnica institucional y experiencia en algunas tematicas relacionadas
con taxonomia, fitoquimica, morfologia y caracterizacion molecular principalmente,
seguida por bioquimica, fisiologia y ecologia. En el pais, se han realizado inventarios,
clasificaciones y determinaciones hasta el nivel de especie, siendo éstas las primeras
actividades a desarrollar durante el proceso de la Bioprospeccion. El pais cuenta con
recurso humano especialista en familias botanicas y cuando se requiere cuenta con la
colaboraciéon de expertos de otras partes del mundo. Dispone de bases de datos y
herbarios nacionales con informaciéon georreferenciada e inclusive informacién

etnobotanica lo que permitir4 al pais avanzar en el proceso de Bioprospeccion, como lo
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estan haciendo algunos grupos nacionales de investigacion, principalmente en el campo

de la fitoquimica.

Sin embargo, es importante aclarar que, aunque se tienen avances en Bioprospecciéon en
Colombia, algunos de estos procesos no se han podido mantener en el tiempo por factores
como falta de financiacion, continuidad e implementacién del control de calidad. A
continuacién, se presentan algunas fortalezas y debilidades en estos procesos

relacionados con plantas (Tabla 3-2).

Tabla 2-2 Fortalezas y debilidades en el area de plantas

e Personal especializado en caracterizacion de especies cultivadas y algunas silvestres
promisorias (morfologia, fitoquimica y molecular principalmente, seguido por
bioquimica y fisiologia)

¢ Uso de técnicas de cultivo de tejidos in vitro, ex vitro, cultivos celulares, elucidacion de
estructura, marcadores moleculares, entre otros.

e Capacidad instalada en laboratorios y equipos

e La investigacion basica se desarrolla principalmente en universidades e institutos de

investigacién - Colecciones (herbarios) y bancos de germoplasma ex situ (in vivo, in

vitro) documentados

Bancos de germoplasmas in situ, en reservas naturales

Recurso humano capacitado en diferentes disciplinas y con talento para trabajo en las

tres etapas de la bioprospeccion

Oferta de profesionales

Capacidad de negociacion en algunas entidades estatales y no estatales

Experiencia en cadenas agroproductivas

Gremios 0 grupos comunitarios interesados en implementar nuevas alternativas de

produccion

e Empresas con experiencia en mercadeo y comercializacion de productos

FORTALEZAS
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e Falta bisqueda de extractos vegetales con sus respectivas pruebas de actividad
biolégica

e Faltan estudios en fisiologia de semillas para conservacidon en bancos de
germoplasma

e Falta desarrollar lineas de investigacion teniendo en cuenta las necesidades o
prioridades locales

e Se desconocen los grupos de investigacion que existen en las diferentes entidades

publicas y privadas y los servicios que ofrecen

e Se desconocen los grupos que trabajan en areas tematicas afines

Falta especializacion y actualizacion del profesional en técnicas modernas

e Falta mayor incentivo y motivacion por parte de los investigadores para adquirir

experiencia en negociacion, recursos genéticos y derechos en propiedad intelectual,

entre otros

¢ Faltan analistas de mercado para los respectivos estudios en bioprospeccion

¢ En las cadenas productivas a nivel rural, falta apoyo logistico y financiero para la
comercializacion de los productos

e Falta control de calidad de los productos generados en las organizaciones
comunitarias

e Falta mayor conocimiento y caracterizacion de los bancos de germoplasma,
principalmente de especies promisorias.

DEBILIDADES

Fuente: Adaptado de Plan Nacional de Bioprospeccion (PNB)

Por ultimo, es importante resaltar como a nivel nacional la bioprospeccién se ha centrado
en uno de los cinco reinos existentes dando prioridad a los vegetales dejando de lado otros
organismos como los hongos, aves, bacterias, virus, liquenes, algas, entre otros, los cuales

también hacen parte de la mega diversidad que tiene Colombia.

2.2 Marco Pedagogico

2.2.1 Estrategias didacticas

Como lo menciona Tobon (2013, p.288), una estrategia didactica “hace referencia a un
conjunto de acciones que se proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada para
alcanzar un determinado propésito”, en el campo de la educacién es importante aclarar
gue estas estrategias deben ir encaminadas a lograr uno o varios objetivos de aprendizaje
en los estudiantes, haciendo un proceso de auto reflexion del rol docente para realizar los

ajustes necesarios dentro del desarrollo de estas.
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El Dr. Sergio Tob6n en su libro Formacion integral y competencias (2013). Pensamiento
complejo, curriculo, didactica y evaluacion, propone unos principios que se deben tener en

cuenta en la seleccion de una estrategia didactica como se muestra en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3 Principios que se deben tener en cuenta en la seleccién de una estrategia
didactica segun Tobdn (2013)

Actividad Es necesario que toda estrategia didactica permita a los estudiantes asumir
popeles octivos ¥ no pasivos frente al aprendizaje.

Reflexividad La reflexidn es un componente esencial que debe estar presente en la
formacicn de competencias, teniendo en cuenta el qué, el para gué, el por
que, el como, el cuvando ¥ el con que.

Inclusian Las estrategios didacticas deben posibilitar trobajar con los estudiantes en
sus diversos grados de competenda.

Adecuvacian Toda estrategia didactica debe adecvarse a los condiciones de los es-
tudiantes en los aspectes culturales ¥ de formacion de las competencias

seleccionodas.

Pertinencia Lo estrategic debe abordar procesos del mundo real.

Congruencia Los posos de lo estrategia, sus técnicas y actividades deben ser congruen-
tes con las competencias que se pretenden formar en un curso o PF.

Maotivacion Lo estrategio debe poseer aspectos curicsos, retadores, creafivos y nove-
dosos.

Por otro lado, como lo mencionan Jiménez y Robles (2016), las estrategias didacticas
ofrecen grandes posibilidades y expectativas para mejorar la practica educativa a partir del
proceso de reflexion del mismo docente sobre trabajo en el aula. Es asi como en palabras
de los autores: “las estrategias didacticas se refieren a tareas y actividades que pone en
marcha el docente de forma sistematica para lograr determinados aprendizajes en los

estudiantes”.

Finalmente, es necesario aclarar que la estrategia didactica debe ir directamente
relacionada a un modelo pedagogico que en este caso fue el modelo pedagogico de la

institucion, es decir, al modelo pedagogico del Colegio Anglo Americano (CAA).
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2.2.2 Modelo pedagdgico del CAA

Segun lo estipulado en el Manual de Convivencia del CAA, su accion pedagdgica va
encaminada a la formacion integral de sus estudiantes bajo una concepcién humana y
armoOnica en todas las dimensiones: corporal, cognitiva, tecnoldgica, cognoscitiva,
valorativa, comunicativa, €ética, estética y espiritual; es decir, buscar interrelacionar el
conocimiento, los valores, la cultura fisica, el deporte, el espiritu, el arte y el buen manejo

de la informacion.

Dentro de la pedagogia Angloamericanista los enfoques pedagdégicos, son las maneras de
entender y organizar la educacion y el aprendizaje que sirve de base a distintos modelos,
provienen normalmente de teorias construidas por investigadores educativos; algunos
enfoques son: cognitivo, critico, hermenéutico, genético, holistico, entre otros. Los modelos
pedagdgicos se entienden como formas histérico-culturales de concrecion de un enfoque:
algunos de ellos son: educacion holistica, educacion por procesos, pedagogia
constructivista, pedagogia conceptual, educacion personalizada, método de proyectos,
enseflanza problémica, ensefianza contextual, pedagogia sistémica, modificabilidad
estructural cognitiva, ensefianza para la comprensién y educacion experiencial (Manual de
convivencia Colegio Anglo Americano, 2021). Esto hace que, en sintesis, el modelo
pedagdgico del Colegio Anglo Americano permita guiar al estudiante hacia la adquisicién
de las herramientas basicas para aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a ser
y aprender a convivir, a través de metodologias activas que permiten la interaccion de éste

con su entorno y su vida cotidiana de una manera ludica, creativa y significativa.

Para el desarrollo de este proyecto se tendran en cuenta aspectos puntuales de modelos
pedagogicos como pedagogia constructivista, ensefianza contextual y ensefianza para la
comprension que siguen la linea del trabajo de la instituciébn educativa para dar una
orientacion a este proyecto y de igual manera se realizé un trabajo paralelo acorde con las
tematicas a trabajar en quimica para los estudiantes de grado undécimo relacionadas

especificamente con la quimica orgéanica.



3.Metodologia

La metodologia de trabajo se estructuré para darle cumplimiento a los tres objetivos
propuestos en busca de fortalecer la competencia de indagacion a partir del concepto de
Bioprospeccién de productos naturales vegetales en los estudiantes de grado undécimo

del Colegio Anglo Americano.

El colegio Anglo Americano es una institucion educativa con caracter privado, calendario
A, mixto, ubicado en la localidad de Usaquén de la ciudad de Bogota. En esta institucion
los estudiantes encuentran la oportunidad de expresar sus opiniones, ser creativos y
solucionar las problematicas propias de la adolescencia, dentro de un ambiente de
exigencia no s6lo académica sino de vivencia de las normas, que permiten un desarrollo
de la persona acorde con el mundo actual. En el area de Ciencias Naturales de la seccién
de bachillerato se tiene como objetivo desarrollar en los estudiantes el pensamiento
cientifico, en el que se priorice el razonamiento l6gico, la argumentacion oral y escrita, la
experimentacion, el uso de la informacion cientifica y la apropiacion del lenguaje de las
Ciencias Naturales para formarse como seres sensibles, reflexivos, dinamizadores y
criticos frente a si mismo, con una visién integral del mundo y con la capacidad de tomar
decisiones acertadas en la solucion de situaciones que se le presenten en su entorno. Para
el desarrollo de este proyecto se trabajo con 26 estudiantes de la seccién de bachillerato
gue se encontraban cursando grado undécimo en el afio 2021 y se encontraban en

modalidad de alternancia (modalidad de aprendizaje virtual y presencial).

Para el disefio, implementacion y evaluacién de la estrategia didactica se establecio el
tiempo de un mes, teniendo en cuenta que la catedra de quimica para los estudiantes de
grado undécimo tiene una intensidad horaria de 5 horas a la semana, y cada hora tiene
una duracion de 50 minutos. Asimismo, se contod con la infraestructura fisica del aula de

clase, biblioteca y la sala de informética. Finalmente, el trabajo desarrollado se relacioné
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con las tematicas propuestas en la malla curricular de quimica del grado undécimo del
colegio para el afio 2021 con el objetivo de no afectar la programacion disefiada por la

institucion educativa y dar lugar a la implementacion de la estrategia didactica propuesta.

3.1 Disefio de la estrategia didactica

El objetivo de esta etapa fue disefiar actividades que permitieran el fortalecimiento de la
competencia indagacién en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo
Americano. En el siguiente esquema se muestran las etapas de la estrategia didactica

conformada por tres actividades.

Figura 3-1 Actividades realizadas para el disefio de la estrategia didactica

4 N 4 N 4 N
CONSULTAR CON
LOS ESTUDIANTES SOCIALIZAR
ACERCA DE SUS HERRAMIENTAS BIE'JESA&LZ?DRALSE
ESTRATEGIAS DE PARA LA BUSQUEDA INFORMACION
BUSQUEDA DE DE INFORMACION
INFORMACION
\_ ) \_ )

3.1.1 Consultar con los estudiantes acerca de sus estrategias de
busqueda de informacion

Esta primera etapa de la estrategia didactica se disefi6 con el objetivo de conocer como y
cuales son las herramientas que los estudiantes utilizan para buscar informacién de
cualquier ambito, no solamente para las areas de ciencias naturales como biologia y
guimica sino en cualquier campo del saber, esto es debido a que dentro del proceso de
indagacion es importante que el estudiante recurra a libros u otras fuentes de informacién
para que logre comprender que, a partir de la investigacion cientifica, se construyen
explicaciones sobre el mundo natural como lo menciona la Guia de orientacion Saber 11°,
2021-1 pagina 43.
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3.1.2 Socializar herramientas parala busqueda de informacion

De acuerdo con el principio de Adecuacién como lo mencion6é Toboén (2013) se vio la
necesidad dentro del disefio de la estrategia didactica propuesta, de construir un
documento sobre ¢ Cémo buscar informacion?, donde se le dio al estudiante referencias
sobre algunos motores de busqueda y unos Tips para buscar informacién a partir de
operadores de comando debido a que el Colegio actualmente no cuenta con una base de

datos que permita al estudiante realizar esta actividad de manera confiable.

3.1.3 Realizar la busqueda de informacion

Esta etapa se disefidé con el objetivo de guiar a los estudiantes en la busqueda de la
informacion teniendo en cuenta los Tips dados en el documento ¢Como buscar
informacion?(ver Anexo A) que se compartié con los estudiantes mediante la plataforma
TEAMS, plataforma usada por la institucion educativa para las clases remotas, que
apuntaba a fortalecer en ellos el uso de conceptos de ciencias para dar posibles
explicaciones de eventos o fendbmenos y reconocer la importancia de la evidencia para
comprender fendmenos naturales tomando como base la informacién cientifica de articulos
cientificos, proyectos, repositorios, entre otros y no solamente tener en cuenta la
informacion dada por las primeras paginas que aparecen en el motor de busqueda de
Google. Es importante resaltar que para esta etapa se tomé como base el concepto de
Bioprospeccién para que los estudiantes consultaran informacién acerca él y tuvieran una

primera aproximacion a este.

3.2 Implementacion de la estrategia didactica

El objetivo de esta etapa fue implementar una serie de actividades de la estrategia
didactica que permitieran el fortalecimiento de la competencia indagacion en los
estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo Americano. Se debe tener presente que
Para la implementacion de estas actividades fue necesario realizar una serie de ajustes
debido a las condiciones de alternancia (combinando lo mejor de las modalidades de

aprendizaje virtual y presencial) en la que se encontraban los estudiantes en el afio 2021.
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3.2.1 Seleccion del producto natural vegetal

En esta actividad los estudiantes hicieron la seleccién de un producto natural vegetal de
acuerdo con la busqueda de informacién sobre bioprospeccion relacionada con productos
naturales vegetales. Una vez seleccionado el producto natural los estudiantes mediante
una entrevista a personas cercanas a ellos (padres, familiares, amigos, entre otros)
construyeron un esquema sobre el uso que se le daba al producto seleccionado con el
objetivo de que el estudiante reconociera la necesidad de registrar y clasificar la
informacion para realizar un buen analisis de ésta posteriormente como evidencia del

desarrollo de la competencia indagacion.

3.2.2 Planteamiento de la pregunta problema

Antes del desarrollo de esta etapa la docente realizé la presentacion a los estudiantes del
concepto de Bioprospeccion segun el PNB (Plan Nacional de Bioprospeccién) donde se
retomé el concepto de biodiversidad, algunos aspectos de legislacion de bioprospeccion y

se proyectoé a los estudiantes el video: https://www.youtube.com/watch?v=ZFBaiRO6U10

del Semillero de investigacion: EBB (Ecologia microbiana, bioprospeccion y bioprocesos)
de la Universidad ICESI donde se mostraron aspectos generales del proceso de

Bioprospeccion dividido en tres etapas.

Posteriormente, y teniendo como base los esquemas realizados por parte de los
estudiantes sobre el producto vegetal escogido, la docente formé grupos de trabajo
teniendo en cuenta que el producto vegetal seleccionado por los estudiantes fuese el
mismo o estuviesen relacionados, para que finalmente en equipos de trabajo los
educandos construyeran una pregunta problema relacionada con el producto natural
vegetal elegido. Cabe aclarar que dentro de la competencia de indagacion es vital que el
estudiante no repita un protocolo ya establecido o elaborado por el docente, sino que el
estudiante formule sus propias preguntas que puedan ser contestadas a partir del contexto

de una investigacion cientifica.

3.2.3 Indagacioén

Cada grupo de trabajo dio respuesta a la pregunta problema propuesta desde el ambito

biol6gico y quimico. La docente brindo el espacio para hacer la respectiva consulta 'y guié


https://www.youtube.com/watch?v=ZFBaiRO6U1o
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el trabajo realizado por los estudiantes, cada grupo de trabajo construyd la respuesta a la
pregunta en un documento que fue entregado a la docente, el cual debe incluir las citas y

la bibliografia respectiva.

3.3 Evaluacion de la estrategia didactica

Finalmente, para dar cumplimento al tercer objetivo del proyecto se evalud la estrategia
didactica de dos maneras; la primera fue la sustentacion del trabajo realizado a partir del
producto natural vegetal seleccionado por parte de los estudiantes para fortalecer en ellos
la comunicacion de forma apropiada del proceso y los resultados de investigacion en
ciencias naturales. La segunda forma de evaluar los resultados de la implementacion de
la estrategia didactica consistié en el analisis de los resultados de la prueba SABER 11 del
afio 2021 que presentaron los estudiantes de grado undécimo con quienes se trabaj6 la
estrategia didactica para fortalecer la competencia indagacion a partir de la bioprospeccién

de productos naturales vegetales.

3.3.1 Sustentacion

Como ultima actividad de la estrategia didactica para fortalecer la competencia indagacion
en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo Americano, los estudiantes
sustentaron el trabajo realizado sobre el producto natural vegetal seleccionado de manera
grupal. En mencionada sustentacion se trabaj6: generalidades del producto natural
seleccionado, resultados de la encuesta realizada al grupo familiar, pregunta problema
construida, respuesta de esta desde un @mbito biolégico y quimico y finalmente que uso a

nivel industrial se le ha dado al producto natural vegetal escogido.

Como pardmetro para la sustentacion se indico a los estudiantes que todos los miembros
del equipo debian intervenir en la sustentacién y la docente escogeria al azar que persona
hablaria y en qué momento lo haria, finalmente cada equipo debia contar con una
herramienta visual para ser proyectada en el salon de clase (haciendo uso del computador

y video beam del aula) como apoyo a la sustentacion del trabajo realizado.
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3.3.2 Resultados prueba SABER 11 afio 2021

Serealizé la revision y analisis de los resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba
SABER 11 del afio 2021 haciendo el comparativo de los resultados de ciencias naturales
del afio 2020 con los resultados del afio 2021. Asimismo, se analizé el nivel de desempefio
histérico en la prueba de Ciencias Naturales de los colegios de Calendario A para el afio
2021.



4.Resultados y analisis

Para el andlisis de los resultados obtenidos durante el proceso de disefio, la
implementacion y la evaluacion de la estrategia didactica relacionada con la
Bioprospeccion de productos naturales vegetales, para el fortalecimiento de la
competencia de indagacién en los estudiantes, la discusion se realizara para cada una de

las tres etapas del proceso.

4.1 Disefo de la estrategia didactica

En esta etapa de la estrategia didactica se realizé con los estudiantes una actividad en la
cual se compilaron las respuestas a la pregunta: ¢ Cémo busco informacién? para conocer
la manera en la que los estudiantes realizan este proceso en cualquier ambito Los

resultados de esta primera actividad se muestran en la Figura 4-1.

Figura 4-1 Porcentaje por categoria seleccionada por el estudiante para dar respuesta a
la pregunta ¢ Coémo busco informaciéon?

il Buscar en internet
i Preguntar a alguien
(amigo-familiar)

.. Lecturas en PDF

i Apuntes de clase
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Teniendo en cuenta los resultados que se muestran en la Figura 4-1 se puede evidenciar
gue de los 26 estudiantes con los cuales se realizé la actividad, el 69% de esta poblacion,
es decir, 18 estudiantes buscan informacién en internet como lo mencionan algunos de
ellos en sus respuestas: “A través de la busqueda en diferentes sitios confiables en internet
construyo un término que sea general y abarque a grandes rasgos lo que busqué
previamente”, “Busco en internet y trato de encontrar la fuente mas confiable de
informacion y trato de comparar la informacion de diversas fuentes para verificar lo que
estoy buscando” y “Entro a internet y busco articulos cortos para informacién corta, sino

busco articulos més grandes”.

Al indagar a los estudiantes sobre a que se refieren ellos con articulos mas grandes o
confiables, algunos mencionaron que los articulos cientificos que se encuentran en
paginas como la BBC, textos con fechas recientes, documentos en formato PDF y paginas
recomendadas por los docentes de la institucion (no solo del area de ciencias naturales,
sino en el area de lengua castellana y ciencias sociales también), generan en ellos
seguridad sobre los datos, noticias, informes y textos que van a extraer de estos.
Asimismo, rechazan el uso de paginas como Wikipedia debido a que en palabras de ellos

mismos “cualquier persona puede modificar la informacion”.

De igual manera se puede analizar que un 19% de los estudiantes para buscar informacién
prefieren preguntar a una persona cercana o familiar como se evidencia en las respuestas
dadas por algunos de ellos: “yo busco informacioén por medio de mi familia, le pregunto a
algun integrante de mi familia que sepa sobre el tema para reforzar’, “Preguntandole a
alguien que sepa del tema” y “le pregunto a gente que sepa como un amigo o un familiar”.
Finalmente, un porcentaje menor de estudiantes, es decir, un 8% y 4% buscan informacion

en lecturas pdf o apuntes de la clase.

Por otra parte, en esta primera actividad relacionada con la respuesta a la pregunta de
¢,Como busco informacion? al ser un alto porcentaje de estudiantes que dice buscar
informacion en internet se encontré que, en las respuestas dadas por ellos, mencionan
algunos sitios especificos como Google académico, Khan Academy, EcuRed y videos de
YouTube. Asimismo, en las respuestas de los estudiantes enfatizan en buscar paginas

diferentes a Wikipedia y algunos de ellos de ellos mencionan: “Ingreso a Google, me dirijo
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al buscador, normalmente uso + para sintetizar la informacion, intento no abrir Wikipedia”,
“Para la busqueda de informacién se ingresan los términos o la pregunta y se busca en
paginas destacadas o PDF, paginas como periédicos, revistas cientificas, si no se hayan,
se entra Google académico y se selecciona un articulo segun la descripcion que produce

el articulo”.

En sintesis, las respuestas de los estudiantes dejan ver como mas del 50% de ellos tiene
como recurso el uso de internet para buscar informaciéon en cualquier ambito, algunos
recurren a fuentes de informacion como sus familiares y amigos que conocen del tema y
menos de un 15% de los estudiantes realiza lecturas en pdf o tiene en cuenta los apuntes
de la clase para buscar informacion. Conviene resaltar que los estudiantes hacen uso de
Google como motor de blusqueda y en algunos de otros sitios web como: Google

académico, Khan academy, EcuRed, entre otros.

Por otra parte, se vio la necesidad de construir un documento sobre ¢Cdmo buscar
informacion? (ANEXO A), donde se le dieron al estudiante referencias sobre algunos
motores de busqueda y unos Tips para buscar informacion a partir de operadores de
comando. El objetivo de este documento fue dar al estudiante herramientas para mejorar
su proceso de busqueda de informacién; es importante aclarar que hasta la fecha el colegio
no cuenta con base de datos para realizar busqueda de informacion ni para estudiantes ni
para los docentes. Es importante resaltar que la docente explicd a los estudiantes que es
un motor de busqueda como aquellos sistemas informéticos que recopilan informacion
almacenados en servidores web y adicionalmente expuso mediante el ejemplo como hacer

uso de estos.

En esta segunda actividad que se realiz6 de manera individual, se compartié con los
estudiantes el documento con los Tips de bldsqueda por medio de la plataforma TEAMS
(plataforma utilizada por el colegio para el desarrollo de sus clases) para que ellos de
manera espontanea seleccionaran los motores de busqueda solamente ingresando al
enlace que en el documento se compartié e intuitivamente buscaran informacién con el
objetivo de poder evaluar el manejo de la informacién plasmada en el documento. Para el
desarrollo de esta actividad se cont6é con el espacio de la sala de informéatica, asi como
una hora de clase de quimica, es decir, 50 minutos, lapso en el cual cada estudiante pudo
hacer uso de un computador y los estudiantes que se encontraban de manera virtual de

igual manera pudieran hacer la actividad desde casa. Algunos comentarios de los
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estudiantes con respecto a los diferentes motores de busqueda compartidos en el

documento se enuncian en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1 Comentarios de estudiantes frente a motores de busqueda propuestos.

MOTOR DE COMENTARIO DE LOS ESTUDIANTES
BUSQUEDA

“Es una pagina bastante intuitiva y con una gran cantidad de articulos
cientificos de los cuales se puede citar informacion, una ventaja es que,
aungue se busque en espafiol lanza resultados en varios idiomas por lo
SciElo cual se puede tener una gran variedad y extraer mayor cantidad de
informacién”.
“En la barra de busqueda se pueden escribir palabras clave que hagan
mas sencillo todo el proceso de filtrado de la informacion”.
“La informacién es facil de encontrar y da varias opciones de busqueda,
JURN es rapido y de facil entendimiento. Las paginas son de alta calidad, pero
bastante extensas, dado que son articulo cientificos”
“La plataforma cuenta con un motor de busqueda integrado, el cual es
apto para buscar informacion de manera sencilla, puesto que se pueden
colocar multiples filtros en cuanto a un tema determinado en categorias
tales como numero de publicaciones, afio, autor, editorial, idioma, entre
World Wide | otras. Ademas, la velocidad en la que el sitio encuentra los distintos
Science articulos no solo es rapida, sino también asegura multiples fuentes que
facilitan encontrar diferentes resultados con bases veridicas y de
redactores confiables en medios reconocidos, a los cuales redirecciona
ya sea a la pagina por medio de un hipervinculo o directamente al mismo
texto’.
“Esta plataforma permite un facil acceso a diversos documentos de tipo
académico de manera répida y fiable”.
“En la pagina al introducir informacion para la busqueda, se observa que
hay gran variedad de paginas que permite escoger lo que mas se adapte
al contenido necesario, no solo hay algo especifico, sino que hay de todo.
Google A su vez, al ser uno mas especifico con la busqueda se encuentra
académico | informacién de mayor interés. Hay libros, pdf, paginas que son claras y
con informacién que se puede usar sin tener plagio en los trabajos.
Permite también escoger si deseamos los documentos con patentes o
citas, el tiempo o afios que lo deseamos, el idioma o la relevancia’.
“No lo use porque se debe hacer inscripcion para su uso y no me parece
que facilite la busqueda de informacion por el tiempo”

RefSeek

Dialnet

Al analizar los comentarios de los estudiantes, de manera puntual se puede establecer que
la mayoria percibieron a los motores como herramientas que facilitan el proceso lo hacen
sencillo, la informacién es bastante extensa, se puede buscar informacion en varios
idiomas (resaltando que los estudiantes cuentan con un buen nivel de inglés), la calidad

de la informacion que se puede encontrar es buena, entre otros. Sin embargo, el motor de
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busqueda de Dialnet no tuvo una aceptacion positiva comparado con los otros motores de
busqueda trabajados por los estudiantes y una de las razones es que es el Unico en el que
el estudiante necesita hace un registro para poder acceder a su contenido. Al tener dialogo
directo con los estudiantes sobre los motores de blusqueda, este ultimo buscador no tuvo
una buena recepcion debido a que algunos de ellos por las clases remotas a las que
debieron asistir durante la pandemia, debieron hacer uso de diversas plataformas, no solo
en la asignatura de quimica sino en otras asignaturas, y el hecho de crear un nuevo
usuario, contrasefia 0 hacer un nuevo registro no era atractivo para ellos, los estudiantes
buscan algo mas sencillo para acceder a la informacién requerida y en el menor tiempo

posible por la alta carga académica que tienen.

Por otra parte, en lo que respecta al uso de signos para la basqueda de informacién en
paginas de internet, los estudiantes tardaron un poco mas de tiempo en implementar dicha
estrategia hasta el momento desconocida para ellos, en particular los signos como +, OR,
“‘comillas” o dos puntos para las fechas. Igualmente, se debe resaltar que para los
estudiantes el uso de dos puntos para buscar por fechas alguna temética no es tan
oportuno para el area de ciencias naturales ya que ellos consideran que seria mas Util para
el area de ciencias sociales porgue lo relacionan mas con este campo del saber. De igual
importancia, tanto el signo + como la palabra “OR” u “0”, fueron de mas utilidad para los
estudiantes a la hora de realizar la busqueda de informacién, en palabras de ellos son

herramientas sencillas que ayudan a buscar informacién de una manera diferente.

Los documentos en PDF y PPT son los mas utilizados por ellos, confirmando la informacién
compartida en la primera actividad de ¢ Como busco informacién? Adicionalmente, el uso
de operadores de comando como: define, site, related, entre otros, como se muestra en el
ANEXO A, en palabras de los estudiantes no siempre es Util, debido a que en quimica
deben buscar informacién mas alla de una definicion (define) y buscar resultados en
paginas web que ellos hayan especificado no es sencillo por la falta de conocimiento estas

paginas especializadas o de paginas confiables donde buscar esta informacion.

Para finalizar esta etapa de disefio de la estrategia didactica, los estudiantes respondieron
con su conocimiento y sin consultar en ninguna fuente bibliogréafica a la pregunta ¢ Qué es
Bioprospeccién? Algunas respuestas dadas se muestran a continuacion:

“No sé qué es esa palabra”
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“Sobre bioprospeccion la verdad no sé, pero creo por obvias razones que debe de
ser algo con relacion al ambiente a la biologia”

“No tengo idea de qué es la bioprospeccion”

“Bioprospeccion: Es la proyeccion a futuro de algo relacionado con la vida”

“No sé qué es la bioprospeccion”

“No conozco acerca de bioprospeccion”

“No se realmente, pero infiero que se refiere a proyecciones a futuro con respecto
al medio ambiente”

“No he escuchado nada sobre el tema”

“No he escuchado el término”

“Ni idea, algo del medio ambiente tal vez”

Con respecto a los comentarios realizados por los estudiantes, se puede establecer que
no estan familiarizados con el concepto de Bioprospeccion, un resultado esperado si se
tiene en cuenta que segun lo propuesto en los Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales establecidos por el MEN (Ministerio de Educacién Nacional), lo mas
relacionado con este concepto se estudia en los grados primero a tercero donde deben
identificar y describir la flora, la fauna, el agua y el suelo de su entorno; en grado cuarto a
quinto los educandos deben clasificar seres vivos en diversos grupos taxonémicos
(plantas, animales, microorganismos...) y en grado sexto y séptimo deben reconocer en

tales grupos taxonémicos la presencia de diferentes moléculas organicas.

Igualmente, en grado octavo y noveno retoman la clasificacion de organismos en grupos
taxonémicos, pero lo hacen de acuerdo con sus caracteristicas celulares y en grado
décimo y undécimo trabajan algunas adaptaciones de los seres vivos en ecosistemas del
mundo y de Colombia. En sintesis, segln los lineamientos dados por el MEN en la
educacién primaria, secundaria y media no se trabaja el concepto de Bioprospecciéon ni
Biodiversidad, como lo mencionan De la cruz y Pérez (2020): “Las practicas de ensefianza
de la biodiversidad en el contexto escolar aun estan limitadas a la transmision de
contenidos programéaticos, donde solo se menciona la biodiversidad, las especies y los

ecosistemas como conceptos mas, de manera aislada”.
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De acuerdo con el andlisis realizado sobre la poca familiaridad que tienen los estudiantes
con el concepto de Bioprospeccion se guio la busqueda de informacion de acuerdo con los
Tips dados sobre este proceso como la base para el desarrollo de las siguientes
actividades buscando fortalecer la competencia de indagacion en los estudiantes de grado

undécimo.

Después de realizar el andlisis de la informacién proporcionada por parte de los
estudiantes sobre como buscan informacién relacionada con alguna tematica especifica,
asi como dar a conocer y explicar a los estudiantes acerca de algunos motores de
busqueda (SciElo, JURN, World Wide Science, RefSeek, entre otros) y algunos operadores
de comando, se propusieron otras actividades dentro de la estrategia didactica que se

analizaran a continuacion.

4.2 Implementacion de la estrategia didactica

A partir de la informacidon que cada estudiante recibi6 sobre el producto natural
seleccionado a través de la consulta a sus familiares mas cercanos sobre los usos que se
le puede dar al mismo, los estudiantes construyeron un esquema representando la
informacion tomada de las entrevistas como se muestra en el ejemplo de la Figura 4-2: Asi
mismo, en el ANEXO B se muestran algunos esquemas de los productos naturales

vegetales seleccionados por los estudiantes.
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Figura 4-2 Esquema realizado por un estudiante del producto natural vegetal Calendula
officinalis

De acuerdo con los esquemas realizados por los estudiantes se analiz6 que, en un alto
porcentaje los estudiantes construyeron como esquema de organizacion de la informacion
mapas mentales. En palabras de Ocafia (2010) este tipo de esquema permite reflejar de
manera clara los conceptos clave de una temética especifica, facilita el estudio y repaso
del tema trabajado y permite organizar la informacion de manera sencilla. Al mismo tiempo,
se pudo identificar que los estudiantes trabajaron 7 productos naturales vegetales como lo
son: manzanilla (Chamaemelum nobile), caléndula (Calendula officinalis), hierbabuena
(Mentha spicata), anis (Pimpinella anisum), sauco (Sambucus), romero (Salvia
rosmarinus) y canela (Cinnamomum verum), productos que se encuentran en casay que
hacen parte de la cotidianidad de los estudiantes.

Al mismo tiempo, este tipo de actividad, relacionado directamente con su contexto al
involucrar cosas cotidianas y personas cercanas a ellos, permite dar cumplimiento con lo
establecido por el MEN, relacionado con los estdndares bésicos de competencias en
Ciencias Naturales donde resalta la importancia de la formacién cientifica en el contexto
actual, en el que la ciencia y la tecnologia cada vez desempefian un papel mas relevante

en la vida cotidiana y en el desarrollo de las sociedades, razon por la cual acercar al
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estudiante a entender su propio contexto debe ser una prioridad de la educacién

actualmente.

En lo que se refiere a las personas entrevistadas, el analisis de los esquemas de los
estudiantes permite evidenciar que en la mayoria de los casos le preguntaron a sus padres,
madres, abuelas, hermanas, tias, hermanos y abuelos, notando que una alta proporcién
de las personas entrevistadas pertenecen al género femenino. Es importante resaltar que

las entrevistas se realizaron al nucleo familiar cercano a cada estudiante.

Asi mismo, en dialogo con los estudiantes se mencion6 que esta actividad fue bastante
agradable para ellos al trabajar sobre un tema cercano, algo relacionado con su entorno,
y aun mas cuando se involucré a la familia. Los estudiantes comentaron que, de toda la
informacion brindada por sus familiares, muy poca de esta la conocian y les sorprendi6 el
escuchar el conocimiento de sus familiares sobre los productos naturales vegetales
escogidos. Adicionalmente, las personas entrevistadas dieron a conocer a los estudiantes
Su sorpresa con esta actividad preguntando el para qué y en que asignatura se estaba

llevando a cabo.

Por otra parte, para el planteamiento de la pregunta problema la docente previamente
realizé una sesion (una hora de 50 minutos de la clase de quimica) en forma de seminario
en la que introdujo el concepto de Bioprospeccion a través de un video realizado por el
Semillero de investigacion: EBB (Ecologia microbiana, bioprospeccion y bioprocesos) de
la Universidad ICESI del Departamento de Ingenieria Bioquimica observando que el
conocimiento de los estudiantes sobre la Biodiversidad en Colombia es escaso, por la

evidencia de los aportes realizados por los educandos cuando se les pregunté por el tema.

De igual manera, en el video se mostr6 como Colombia cuenta con una diversidad
biol6gica que debe ser aprovechada y hacer buen uso de estos recursos ecosistémicos y
gue para esto existe la Bioprospeccion. En este espacio, algunos estudiantes a manera de
curiosidad preguntaron si en Colombia se hacen este tipo de estudios y qué personas son
las que los realizan o si existe alguna carrera relacionada con este tema en particular, la

docente realiz6 las aclaraciones pertinentes.
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Con respecto a la actividad de hablar sobre algunos aspectos del PNB y de la legislacion
nacional relacionada con este tema, en la Constitucién Politica de Colombia de 1991 se
establece la responsabilidad que tiene el estado para el traslado de los recursos genéticos
dentro y fuera del territorio nacional, razén por la cual es el Estado el Gnico autorizado para
suministrar dichos recursos, es decir, la parte legal no puede estar desligada en este
proceso de Bioprospeccion. La docente indag6 a algunos estudiantes si en el estudio que
ellos realizan en las asignaturas de ciencias sociales sobre la constitucién politica de
Colombia alguna vez habian escuchado mencionar algo relacionado con los recursos
genéticos, como era de esperarse fue negativa la respuesta de los educandos dando

evidencia que los estudiantes desligan la parte cientifica de la parte legal.

Finalmente, en otra sesién de trabajo de 50 minutos, la docente formé grupos de
estudiantes para fortalecer el trabajo colaborativo teniendo en cuenta la seleccion del
producto natural vegetal. A partir de la informacién consultada a los familiares, cada grupo
de trabajo construy6é una pregunta problema que quisieran resolver de acuerdo con la

informacion registrada en los esquemas realizados por parte de los estudiantes.

En cuanto al proceso de formulacién de preguntas en Ciencias Naturales, en palabras de
Furman y Garcia (2014) con este tipo de actividades los estudiantes indican que han
estado pensando en las ideas presentadas y han estado tratando de vincularlas con los
conocimientos previos. Particularmente los estudiantes de grado 11 del colegio se
mostraron comprometidos con la actividad, el objeto de estudio estimuld su curiosidad y
motivacioén, es decir, que el proceso de formulacién de preguntas problema es un proceso
activador del aprendizaje. Sin embargo, es importante resaltar el temor de algunos
estudiantes a la hora de realizar la pregunta problema por la vivencia que tienen al realizar
los preinformes e informes de laboratorio, tanto de quimica como de biologia, donde se les
pide hacer preguntas problema y a la mayoria no le va del todo bien en esta construccion.
Asimismo, como lo mencionan Roca, Marquez y Sanmarti (2013) “Las preguntas de los
alumnos pueden ser una oportunidad que permite detectar su pensamiento y su nivel o
capacidad de comprension conceptual’. Algunas de las preguntas generadas por los

estudiantes se muestran en la Tabla 4-2.
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Tabla 4-2 Preguntas problema planteadas por grupos de estudiantes sobre el producto
natural vegetal escogido.
PRODUCTO NATURAL PREGUNTA PROBLEMA

VEGETAL

¢, Qué componentes de la hierbabuena la convierten en una
Hierbabuena planta medicinal que facilita la digestion?

¢ Por qué la hierbabuena ayuda con el malestar estomacal?

¢, Qué componentes de la manzanilla ayudan para aliviar el
Manzanilla dolor de estbmago?

¢, Qué componentes de la manzanilla permiten cicatrizar?

¢,Cuales propiedades quimicas de la canela contribuyen con

Canela _ _ _
el efecto antinflamatorio que esta tiene?
Romero ¢, Qué componentes del romero le aportan brillo al cabello?
. ¢Por qué el anis presenta propiedades que permiten
nis
aminorar los célicos?
¢Qué elementos le da a la caléndula sus propiedades
] antinflamatorias?
Caléndula ) ) _ o
JPor qué la caléndula sirve para aliviar dolores
estomacales?
S ¢, Qué elementos quimicos hacen que el sauco tenga efectos
auco

medicinales?

Es importante resaltar que en esta construccién de las preguntas problema realizadas por
los estudiantes, son bastante las dificultades que se identificaron, asi como que un espacio
de 50 minutos no es suficiente para que ellos logren plantear una pregunta problema de la

manera correcta.

A partir de las preguntas plasmadas en la Tabla 4-2, se realiz6 un estudio usando la
categorizacién de andlisis del objetivo o demanda de la pregunta de acuerdo con los

pardmetros establecidos por Roca et al (2013) como se muestra en la Tabla 4-3.
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Tabla 4-3 Categorias de andlisis del objetivo o demanda de la pregunta de acuerdo con
Roca, Marquez y Sanmarti (2013).

Categoria Preguntar Dieftivicidn de ba categoria Ejempls
Drescripcidn Camo? ;Ddnde? ;Quién? Preguntas que piden informacién sobre una | ;De dédnde surge
Cudnros? ;Qué pasa? ;Cdmo entidad, fendmeno o proceso. Piden daros | el agua que hay al
pasa? que permiten la descripeion o acotamiento | comienza del rio?
del hecha sobre el que se centra la atencidn.
Explicacidn Por quét ;Cwil o5 la causa? Preguncas que piden el porqué de una ca- | ;Por qué el agua del
causal Camo es quel? racreristica, diferencia, paradoja, proceso, | rio es dulee y despuds
cambio o fendmena. en &l mar 5 salada?
Comprobacion | :Cdmo se puede saber? Preguncas que hacen referenciz a como se | ;Cdmo se puede

#Zdmo lo saben?
#Cdmo se hace?

sabe o cdmo s ha llegado a conocer o a
hacer una determinada afirmacidn. ;A tra-
vés de qué mérodo? ;Qué evidencias hay?

saber que ¢l agua

estd formada por O,
yHz

Cieneralizacion,

:ué es? (Definicidn)

Pregunras que piden «qué cse o las carac-

C6mo es el ciclo del

definicidn Pertenece a tal grupoe? teristicas comunes que identifican una agua
O diferencia hay? caregoriz o case. También pueden pedir la
identificacién o pertinencia de una enti-
dad, fendmeno o proceso a un determina-
do modelo o clase.
Prediecidn #ué consecuencias? Preguneas sobre el future, la contnuidad o | (El agna se gaseard?
Hué puede pasar? ;Padria ser? la pasibilidad de un proceso o hecha.
#ué pasari si...? Formas verba-
les de fururo o condicionales.
CGesnon ué se puede hacer? Preguntas que hacen referencia a qué s i5irve para algo?

oA 3
Camo se puede?

puede hacer para propiciar un cambio,
para resolver un problema, para evitar una
situacidn...

Evaluacion,
apinidn

ué piensas, opinas? ;Cué es
para i mds importante?

Preguntas que piden la opinidn o la valora-
cidn personal

De acuerdo con las categorias de analisis del objeto o demanda de cada pregunta
planteada se evidencia que, de las 10 preguntas propuestas, 6 de estas son de caracter
descriptivo ya que piden informacion sobre una entidad, fenbmeno o proceso. En este caso
estas preguntas buscan identificar los componentes de algun producto natural vegetal
seleccionado. Por otra parte 4 preguntas se enmarcan en la categoria de explicacion
causal que buscan el porqué de una caracteristica, diferencia, paradoja, proceso, cambio

o fenémeno.

Igualmente, es importante resaltar que, a pesar del corto tiempo que se dio para el
desarrollo del planteamiento de las preguntas problemas por parte de los grupos de trabajo
de los estudiantes, ninguno de estos planteo preguntas que se responden con SI/NO y

aunque la mayoria de las preguntas propuestas son de descripcion y explicacion causal,
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es decir, que apuntan a respuestas simples ya que se relaciona con pedir informacion
sobre que, como, cuanto, entre otros, se debe seguir trabajando en el aula en el
planteamiento de preguntas problemas mas complejas y significativas que permitan al
estudiante no solo obtener informacién sino asociar y analizar datos, buscar evidencias
para dar soporte a las respuestas dadas y argumentar cientificamente cualquier fené6meno

de la cotidianidad a partir de una rigurosidad cientifica.

Para terminar, en la etapa de indagacion, se dio el espacio de dos horas de clase (110
minutos de clase de quimica) y libertad a los estudiantes para consultar (nuevamente se
hizo uso del espacio de la sala de informatica para esta actividad) a partir de los motores
de busqueda y los Tips de busqueda de informacion la respuesta a la pregunta problema
propuesta sobre el producto natural vegetal seleccionado. Se dio la indicacién de relacionar
sus respuestas tanto desde el &mbito bioldgico como el ambito quimico para fomentar un
trabajo interdisciplinar entre las dos areas. Finalmente, cada grupo de trabajo busco acerca
del uso actual a nivel de salud, alimentacion, industria o0 medio ambiente que se le da al
producto natural vegetal seleccionado. Debido al modelo de alternancia por el que la
institucion educativa se encontraba en el segundo semestre del afio 2021, los grupos de

trabajo presentaron sus respuestas mediante infografias (Anexo C).

En lo que se refiere a los esquemas construidos por los estudiantes, existen diferentes
maneras de sintetizar informacién tal como mapas mentales, mapas conceptuales, lluvia
de ideas e infografias, estas Ultimas en palabras de Rincén (2016), se pueden considerar
como un recurso didactico para el aprendizaje significativo y el desarrollo cognitivo natural
e integral en cualquier area del saber. Asimismo, este tipo de herramientas tecnolégicas
gue actualmente se usan en educacién y aun mas con el desarrollo de las TIC, permite
llevar la comunicacion a otro nivel de comprension. Segun Vera, Ocampo y De luna (2019)
en este tipo de esquemas se combina la imagen y el texto de una manera sintética y son
un medio de comunicacién mas que tienen los seres humanos a fin de transmitir sus ideas

y sus mensajes, entre otros.

No obstante, al revisar las infografias construidas por los estudiantes para la presentacion

de la respuesta a la pregunta problema planteada por los grupos de trabajo, se observo
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gue casi todos los grupos usaron la misma plataforma, CANVA, y algunas de ellas
presentan el mismo esquema de organizacion de la informacién. Marin (2009) en su tesis

doctoral plante6 una clasificacion tipolégica de las infografias digitales proponiendo 5

categorias como se muestra en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4 Clasificacion tipolégica de las infografias digitales segin Marin (2009).

Interpretacion.

Clasificacion Caracteristicas Tipo texto Preguntas que
predominan responde
te
Ubicativas Incluyen: Textos, Narracion EQué?, éQuién?,
imagenes, datos de fechas ¢Come?, Cudndo?,
horas, imagenes de i
Y o 9 éDonde?
territorios y mapas, ., )
o éCuanto (Tiempo)?
acompanados de
animaciones.
Escénicas Incluyen: Textos, Descripcion EQué?, éQuién?,
imagenes, datos de fechas ¢Come?, Cudndo?,
horas, S
Y ' éDonde?
imagenes de escenarios I .
9 ) ) éCuanto (Tiempo)?
y animaciones.
Documentales Incluyen: Textos, Narracion y éQué?, éQuién?,
imagenes, datos de fechas Descripcion {Como?, Cuando?,
horas, imagenes -
Y . 9 iDonde?
acompanados de o, )
. . éCuanto (Tiempo)?
informacion documental y
animaciones.
Comparativas Incluyen: Textos, Interpretaci éPor qué? y éPara
imagenes, datos de fechas on qué?
y horas, y animaciones que
comparan.
Mixtas Textos e imagenes, Depende Depende de los
datos y horas, de los tipos tipos que se
imagenes de territorios, que 5 encuentren.
escenarios, informacidn encuentren. éQué?, éQuién?,
documental y animaciones. Narracion, ¢Cémo?, Cuando?,
descripcion éDonde? éCuanto
e (Tiempo)?éPor qué? y

¢Para qué?

A partir de la clasificacion tipologica de las infografias digitales propuesta por Marin, se
puede evidenciar que las infografias realizadas por los estudiantes se pueden clasificar
como escénicas donde predomina el texto descriptivo incluyendo dentro de la mismas

textos, imagenes e informacién adicional que permite al lector ver una breve descripcién

de lo que se solicito.
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Por otra parte, al analizar la informacién que los estudiantes colocaron en las infografias
se puede visualizar que presentan variedad de textos, imagenes no solo del producto
natural vegetal sino de informacién anexa, las infografias visualmente son armaénicas y
llaman la atencion del lector. Sin embargo, aunque las infografias presentan variedad de
imagenes e informacion, un punto importante es que los estudiantes no colocan la

referencia ni las citas respectivas de la fuente de esta.

Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que, aunque en los parametros dados para
la construccion de la respuesta a la pregunta problema propuesta se indic6 incluir
conceptos desde los &mbitos bioldgicos y quimicos, los estudiantes resaltaron mas la parte
guimica (grupos funcionales de quimica organica, tipos de férmulas de los compuestos
organicos y nomenclatura de algunos grupos funcionales). Este resultado hace pensar que
actualmente en el contexto educativo de bachillerato todavia se les dificulta a los
estudiantes establecer conexiones entre diferentes areas del saber y para este caso

particular en el que las dos hacen parte de las Ciencias Naturales.

Por otro lado es relevante el hecho de que los estudiantes logren establecer relaciones
entre las diferentes Ciencias Naturales, debido a que el ICFES (Instituto Colombiano para
la Evaluacion de la Educacion Superior) en el disefio de su prueba SABER 11 elabora las
preguntas de esta area teniendo en cuenta no solo conceptos del componente biolégico,
sino también el componente quimico, fisico y CTS (Ciencia, tecnologia y sociedad) para
estimular en los jévenes el desarrollo de un pensamiento critico y de un sentido de
responsabilidad civica frente a la ciencia y la tecnologia, en la medida en que estas tienen
efectos sobre sus vidas, las de su comunidad y las de la humanidad en general (Guia de
orientacion Saber 11°. 2021).

Finalmente, cabe resaltar que los estudiantes al final de sus infografias logran plasmar
algunos usos actuales a nivel de salud, alimentacién, industria 0 medio ambiente que se
le da a su producto natural vegetal seleccionado, aunque se debe aclarar que en su gran

mayoria identificaron su uso a nivel medicinal.
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4.3 Evaluacion de la estrategia didactica

De las sustentaciones realizadas por los estudiantes se destacaron las siguientes
observaciones de acuerdo con los parametros dados para el desarrollo de la actividad. Es
importante resaltar que por disposicion de la institucion educativa no debia ser grabadas
ni imagenes ni voces de los estudiantes por proteccion de datos de estos al ser menores
de edad.

a. Generalidades del producto natural vegetal seleccionado. Todos los grupos
lograron dar las caracteristicas generales de los productos naturales vegetales, el
primer aspecto que mas se evidencid en las exposiciones realizadas es la
descripcion fisica de los productos, la taxonomia de cada uno, los principios activos

de los productos vegetales y algunos beneficios y contraindicaciones de este.

b. Encuestarealizada al grupo familiar. Esta parte de la exposicion no fue plasmada
en las infografias ya que se dio la indicacion de comentar los datos tomados de las
entrevistas y a qué personas la habian realizado, esto con el objetivo de dar a
conocer a los estudiantes de donde habia sido tomada la informacién de sus
comparfieros. De esta actividad, que se hizo en forma de conversatorio, los
estudiantes pudieron concluir que la mayoria de las personas consultadas eran
mujeres y que las respuestas mas amplias eran dadas por las personas de mayor
edad. Asimismo, en palabras de los mismos estudiantes, a los familiares
consultados se les hizo extrafia la actividad ya que no es costumbre registrar datos
de ellos en las tareas asignadas a sus hermanos, hijos, sobrinos o nietos y adn

MAas si se trata de una ciencia exacta como la quimica

c. Pregunta problema construida. Cada grupo de trabajo como parte principal de
las infografias, colocé la pregunta problema construida y a partir de ella se realizé
la justificacion del porqué de esta pregunta. En la sustentacion realizada se pudo
evidenciar que las preguntas fueron construidas de acuerdo con la informacion
brindada por los familiares de los estudiantes, seleccionando la parte mas llamativa

para ellos o en la que quisieran profundizar. Es decir, en las preguntas fue
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primordial el gusto e interés de los estudiantes por conocer algunos aspectos

importantes de los productos naturales vegetales seleccionados.

d. Ambito bioldgico y quimico. En la sustentacién realizada por los estudiantes se
evidencid que la mayoria de ellos enfocd sus respuestas desde los conceptos
guimicos, teniendo en cuenta las sustancias propias de cada producto natural
vegetal, su estructura, identificando en estas los grupos funcionales organicos y su
orden de prioridad. De igual manera, se mencionaron algunas caracteristicas
generales de estos compuestos quimicos que contiene cada producto natural

vegetal seleccionado.

El por qué se hizo mayor énfasis a la parte quimica en la manera de abordar la

respuesta a la pregunta problema planteada se puede explicar debido a que:

1. Para el desarrollo de la estrategia didactica se uso el espacio de la clase
de quimica por ser una asignatura de alta intensidad horaria (5 horas a
la semana) mientras que la clase de biologia solo cuenta con 1 hora a

la semana.

2. Lamayoria de las preguntas problema propuestas estaban directamente
relacionadas con: Qué componentes...?, ;Qué propiedades
guimicas... ¢Por qué presenta propiedades...? Y ;Qué elementos...?,

es decir, tenian un enfoque mas quimico que biolégico.

Igualmente, es necesario resaltar que en el momento de dar respuesta a la
pregunta problema, los estudiantes lograron relacionar a partir de su expresion
verbal la informacion tomada con los conceptos quimicos trabajados durante el
bimestre en la asignatura de quimica. En cuanto a la parte de biologia, aunque en
algunos grupos de trabajo no lograron establecer una conexion directa con la
respuesta a la pregunta, algunos educandos mediante sus expresiones formaron
conexiones entre los principios activos de los productos vegetales y sus beneficios

para la salud.
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Algunos equipos de trabajo como en el caso de los estudiantes que trabajaron con
la Caléndula (Ver Anexo C) en su sustentacion lograron explicar como algunos
compuestos como los triterpenoides se le atribuyen propiedades antiinflamatorias
y antiedematosas; las saponinas que le proporcionan a este producto vegetal
propiedades antioxidantes y cicatrizantes y finalmente la luteina y betacaroteno,

relacionados con la salud 6sea.

Finalmente, los estudiantes abordaron dentro de su sustentacion aspectos
biogquimicos como propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias, cicatrizantes,
reguladoras de dolor de cabeza, tratamiento de enfermedades, entre otras de los

diferentes productos naturales vegetales seleccionados.

e. Uso a nivel industrial (Bioprospeccién). Para dar cierre a la sustentacion del
trabajo realizado, los estudiantes mostraron a sus comparieros los diferentes usos
gue se dan al producto natural vegetal escogido, como era de esperarse la mayoria
de los usos que expusieron es a nivel de medicina, alimentos (aromaticas, té,
licores) y un grupo de trabajo, especificamente el de la canela, mostré algunos
proyectos realizados (titulo de los articulos o proyectos) sobre este producto natural
vegetal. En esta Ultima parte de la sustentacién es importante resaltar que los
productos mostrados por los estudiantes, en propias palabras de ellos, no hacen
parte de su cotidianidad, son extrafios y poco conocidos, el Unico producto que
dentro de las sustentaciones fue familiar para ellos es Mieltertos jarabe, mostrado

por el grupo que tenia el producto natural vegetal sauco.

El uso de un vocabulario técnico y mas formal por parte de los estudiantes para la
sustentacion aumentd en cierta medida al escuchar la exposicién de cada uno de los
grupos. De igual manera dentro del discurso de los estudiantes se mostraron algunos
aspectos relacionados con el concepto de bioprospeccion usando expresiones como: “no
se dimensiona el uso potencial del anis”, “no conocemos la diversidad biolégica del pais”’,
“aunque sus usos son conocidos no es facil explicar por qué de ese uso”, “la busqueda de

y

esos componentes de la manzanilla no es tan sencilla”, “ver el uso de este producto no

»

solo en las aguas aromaticas sino también en ofra industria”, “muchos beneficios para

1)

nosotros que no conocemos”, “aunque nuestro pais es biodiverso, poco conocemos..”.
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Cabe resaltar que esta actividad final se enfocé directamente a conocer si el estudiante
llega a construir explicaciones sobre el mundo natural dando respuesta a las preguntas
planteadas, capacidad que evalia el ICFES en su prueba saber 11° mediante la
competencia de indagacion (Prueba de ciencias naturales Saber 11, 2019). En la Figura
4.3 se pueden ver los resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba SABER 11 del
afio 2021 en el area de Ciencias Naturales con los resultados obtenidos en el afio 2020,
es de aclarar que, para la realizacién de este ranking realizado por la empresa Milton
Ochoa, se tuvo en cuenta el promedio ponderado de las instituciones donde se presentaron
5 0 més estudiantes y los resultados de las areas evaluadas: Lectura Critica, Matematicas,

Sociales y Ciudadanas, Ciencias Naturales e Inglés.

Figura 4-3 Resultados de la prueba saber 11 del afio 2020 y 2021 del area de ciencias
naturales. Tomado de Ranking de colegio Calendario A de Milton Ochoa

Si quieres que un consultor de nuestra empresa te ayude con el analisis de resultados, inscribete aca.

Ranking 2020 Calendario

N® Ciencias Naturales

Mitton Ochoa
PTO.  CODIGO INSTITUCION MUNICIPIO DEPARTAMENTO  CAL £2a EsT R
1 035816  COL LUIS LOPEZ DE MESA BARRANCABERME)A SANTANDER A NO OFICIAL COMPLETA U ORDINARIA 11 77 374
2 099002 LIC CAMPO DAVID BDGGTIi, D.C. BOGOTA D.C. A NO OFICIAL COMPLETA U ORDINARIA 15 76 386
3 096578 COLEGIO LOS ANGELES TUNJA BOYACA A NO OFICIAL COMPLETA U ORDINARIA 45 73 370
4 147173 COL ANGLOCAMNADIENSE DE NEIVA NEIVA HUILA A NO OFICIAL COMPLETA U ORDINARIA 24 73 369
5 174821  GIMNASIO CONTEMPORANEQ ARMENIA QUINDiD [+] NO OFICIAL COMPLETA U ORDINARIA 27 73 363
[ 057992 (COLEGIO ESPIRITU SANTO VILLAVICENCIO META A NO OFICIAL COMPLETA U ORDINARIA 41 73 358
T 133256  COL ALIANZA PEDAGOGICA YOPAL CASANARE A NO OFICIAL MANANA 31 73 358
8 003194 NUEVO COL DEL PRADO BARRANQUILLA ATLANTICO A NO OFICIAL COMPLETA U ORDINARIA &4 72 361
I 10 019810  COL ANGLO AMERICANO BOGOT»&, D.C. BOGOTA D.C. A NO OFICIAL COMPLETA U ORDINARIA 169 71 362 I

Ranking 2021 A"

Ciencias naturales 5.

1 099002  LIC CAMPO DAVID BOGOTA, D.C. BOGOTA D.C. A NO OFICIAL COMPLETA 18 77 386
2 125211 CAMBRIDGE SCHOOL (GIMN BILING PLAZA SESAMO) PAMPLONA NORTE SANTANDER A NO OFICIAL MANANA 26 75 384
I 4 019810 _ COL ANGLO AMERICANO BOGOTA, D.C. BOGOTA D.C. A NO OFICIAL COMPLETA 175 73 374 I
6 131888  COLOMBUS AMERICAN SCHOOL RIVERA HUILA A NO OFICIAL COMPLETA 35 73 357
L7 066845  INST ALBERTO MERANI BOGOTA, D.C. BOGOTA D.C. A NO OFICIAL COMPLETA 42 72 371
8 136267  COL REUVEN FEUERSTEIN BOGOTA, D.C. BOGOTA D.C. A NO OFICIAL COMPLETA 23 72 363
9 638452  COLEGIO SAN MATEO APOSTOL - SEDE PRINCIPAL YOPAL CASANARE A NO OFICIAL COMPLETA 7 72 362
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De acuerdo con los resultados en la prueba SABER 11 observados al comparar los datos
del afio 2020 con el afio 2021 se puede evidenciar que en el area de Ciencias Naturales
en el afio 2020 el colegio tuvo una puntuacién de 71 puntos y en el afio 2021 el colegio
obtuvo una puntuacién de 73, es decir, a nivel de desempefio en el area de Ciencias
Naturales el colegio aument6 dos puntos a nivel de los colegios de Calendario A. Aunque
es un aumento significativo, en este tipo de pruebas estandarizadas después de un afio
de pandemia donde el nivel educativo de las instituciones educativas se vio afectado, es
importante aclarar que el puntaje obtenido en el area de Ciencias Naturales no solo
depende del desempefio de los estudiantes en las asignaturas de quimica y biologia sino
también del area de fisica. Es decir, que todas la estrategias, herramientas, actividades o
propuestas que se hagan en estas tres areas del saber pueden llegar a contribuir para
mejorar el nivel educativo de los estudiantes en las instituciones educativas de educacion

media.

Finalmente, analizando los resultados de la prueba SABER 11 aplicada en el 2021, el
Colegio Anglo Americano ocupé el puesto No. 3 a nivel Bogota entre los colegios de
Calendario A, puesto No. 4 en mas de 12.000 evaluados a nivel nacional en los colegios
de Calendario A y en cuanto a los niveles de desempefio de la prueba de Ciencias
Naturales, en la aplicacion de los colegios de Calendario A para el afio 2021 como se
muestra en la Figura 4-4 se evidencioé que el porcentaje de estudiantes en el nivel 1 se
redujo a un 22%, los estudiantes ubicados en el nivel 2 aument6 a un 53% vy los estudiantes
ubicados en el nivel 3 se incrementd logrando un 23% y un 2% de los estudiantes

evaluados a nivel nacional lograron ubicarse en el nivel 4.
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Figura 4-4. Niveles de desempefio histéricos en la prueba de Ciencias Naturales,
segun calendario académico 2021

o

18%

23%

2017-2 2018-2 2019-2 2020-2

]l m2  3m4

2021

Fuente: Informe nacional de resultados SABER 11 afio 2021.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que se puede fortalecer la
competencia de indagacion en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo
Americano a partir del disefio de una estrategia didactica que primero se acomode a las
necesidades de los estudiantes haciendo los ajustes pertinentes y segundo que se haga
uso del concepto de Bioprospeccion, en este caso de productos naturales vegetales
aungue sea un tema que nunca se haya trabajado en la vida escolar desde preescolar a

undécimo grado.

Al disefiar la estrategia didactica para el fortalecimiento de la competencia indagacién
relacionada con el concepto de Bioprospeccion de productos naturales vegetales para
grado undécimo del Colegio Anglo Americano, se evidencié que es necesario hacer los
ajustes pertinentes en el planteamiento de las actividades que hacen parte de las
diferentes etapas de la estrategia. Mencionados ajustes, permitieron que cada actividad
propuesta fuera desarrollada a cabalidad a pesar de los obstaculos que se presentaron
como el no tener base datos en el colegio para consultar informacion de manera mas
confiable, el uso de herramientas digitales como CANVA para el disefio de las infografias
debido a las inasistencias intermitentes presentadas por algunos integrantes de los grupos
frente a la situacion de enfermedad causada por el COVID-19 y la presentacion de las
entrevistas a los familiares de manera presencial o virtual segun fuera el caso. Estos
ajustes no solo fueron necesarios, sino que debido a la sencillez de las actividades

propuestas permitieron cumplir con el objetivo que se queria en cada actividad
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Por otra parte, al Implementar una estrategia didactica relacionada en el concepto de
Bioprospeccién de productos naturales vegetales para el fortalecimiento de la competencia
de indagacion se evidencio falta de tiempo en el desarrollo de algunas actividades, aunque
la institucién educativa brind6 los espacios para el desarrollo de esta. En el caso de
busqueda de informacién se comprobé que el uso de los motores de busqueda y algunos
Tips permitieron a los estudiantes consultar en paginas mas confiables y diferentes a las
gue presenta Google y su busqueda de informacion mejoré al hacer uso del idioma inglés.
Es necesario dar mas tiempo a los estudiantes para realizar esta actividad buscando
fortalecer esta exploracion debido a que les sirve no solo para la Ciencias Naturales sino

para cualquier area del conocimiento donde se requiera informacion confiable.

Por otra parte, se evidenci6é que trabajar el concepto de Bioprospeccién en estudiantes que
nunca antes lo habian trabajado llama la atencion de ellos, primero por tener relacion
directa con aspectos de la cotidianidad como los productos naturales vegetales
seleccionados (anis, manzanilla, caléndula, sauco, entre otros), es decir, algo tangible para
ellos y segundo porque identifican que existen tematicas (Bioprospeccion) que logran
relacionar aspectos de la quimica con aspectos de la biologia y dejar de lado la idea que
son ciencias totalmente aparte. Aunque, es importante aclarar que aun se les dificulta a los
estudiantes conectar la parte quimica con la biolégica en la construccion de las preguntas

problema buscando un nivel de complejidad mayor.

En ese orden de ideas, se logré evidenciar que, aunque los estudiantes no plantearon
preguntas problema que se responden con Sl o NO, es importante hacer un trabajo fuerte
en el aula para brindar al estudiante herramientas que les permitan, desde los primeros
grados de bachillerato como sexto y séptimo, fortalecer la construccion de las preguntas
problema que para las Ciencias Naturales son de vital importancia porque permiten al
estudiante generar procesos de pensamiento reflexivos y criticos frente a los diferentes

fendbmenos que ocurren en la cotidianidad.

Finalmente, al evaluar la comprension del concepto de Bioprospeccion de productos
naturales vegetales en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Anglo Americano a
partir del analisis de cada una de las etapas de la estrategia didactica se logra evidenciar

que a partir del discurso, exposicion y expresion verbal por parte de los estudiantes en la
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sustentacion de sus infografias comprenden las generalidades del concepto de

Bioprospeccién e identifican algunos usos que se les puede dar al producto natural vegetal

seleccionado a nivel industrial, es decir, construyen explicaciones sobre el mundo natural

dando respuesta a las preguntas planteadas fortaleciendo asi lo que evalta el ICFES en

su prueba saber 11° mediante la competencia de indagacion (Prueba de ciencias naturales
Saber 11, 2019).

5.2 Recomendaciones

Aunque en los estandares basicos de competencias de Ciencias Naturales dados
por el MEN (Ministerio de Educacién Nacional) no esta explicito trabajar el concepto
Biodiversidad, es necesario generar un espacio en la catedra de Ciencias que se
imparte en el colegio y abordar esta tematica desde los primeros grados de
escolaridad para reconocer la gran diversidad biolégica que actualmente tiene
Colombia. Es una riqueza natural que tiene el pais y que lamentablemente muy
poco conocemos de ésta.

Aunque parece una labor sencilla y basica para los estudiantes, es necesario
ensefiar a buscar informacion a los estudiantes de cualquier nivel de escolaridad y
desde cualquier asignatura, debido a que el uso de las TIC ha fortalecido procesos
de ensefianza-aprendizaje, pero también ha dejado ver falencias que se tiene en
este proceso y que se debe fortalecer desde cosas tan sencillas como mostrar los
diferentes motores de busqueda que existen o la utilizacién de los operadores de
comando. Estas herramientas pueden permitir al educando hacer uso de
informacion un poco mas confiable de la que actualmente esta haciendo uso (redes
sociales, Wikipedia, Google, entre otras).

Es fundamental desde el trabajo que se desarrolle en el aula fortalecer el proceso
de construccién de preguntas problema de fenbmenos de la cotidianidad, esto
permitird potencializar el desarrollo de habilidades cientificas que brinden
herramientas necesarias para dar respuesta a ellas, asimismo, fomentaran
habilidades comunicativas que les permita expresar la construccion realizada para

dar solucién a las preguntas planteadas.
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Es importante incluir en la planeacién de las clases actividades interdisciplinares
gue le permitan al estudiante hacer conexiones entre las diferentes areas del saber
(quimica, biologia, fisica, matematicas, entre otras), estas actividades permitiran
gue los estudiantes cambien la percepcion que las diferentes areas son ejes
distantes y no tengan una visién integradora de las ciencias. Sin embargo, es
importante resaltar que el disefio de estas actividades debe hacerse en conjunto

con los diferentes docentes de las otras asignaturas.
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Anexo: Documento ¢Como

buscar informacion?
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. Como buscar informacion?

Para mejorar tu biisqueda de informacion, debes tener en cuenta dos cosas:
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: 2. Manera de usar el motor de bisqueda. De acuerdoa la descripcion dé cada motor de blsqueda, deberasidentificar
I cual es la manera correcta de usarlotomando el tiempo necesario para interactuaren él.

&

Utiliza palabras
clave para la
blisqueda

=l

Colocar el signo
mds (+) entre las

Utilizar los dos
puntos seguidos

entre dos nimeros

(ejemplo:
955 2020) para

buscar resultados

dentro de ese
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palabras
Utiliza la palabra
OR para buscar
al menosunade 1
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ADICIONALES
PARA BUSCAR
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antes de la palabra INFORMACION
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conceptoa buscar

GO g'e define.ofertas

SITE: Te busca los resultados dentra de una
web que hayas especificado.

GO g |e rebajas site:www.elmundo.es

RELATED: Te muestra en |os resultados otras
paginas similares a la que has escrito

Go gl e  related:www.elmundo.es

FILETYPE: Busca resultados gue contengan
archivos con el formato  que hayas
especificado

Go g|e ficha técnica sulfato de amonio filstype pdf

NOTA: Recuerda que buscar informacidn
es un proceso que debe hacerse con
tiempo y con calma paraque los resultados
sean los mejores.

Elaborado paor: Yesica Danisa Carvajal Alfonso 2021
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PRODUCTO
NATURAL ESQUEMA (S)
VEGETAL

Manzanilla
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Canela

PROPIEDADES
LA CANELA

DE
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Anexo: Infografias productos
naturales vegetales

(POR QUE LA MANZANILLA
TIENE PROPIEDADES
S ACLARANTES EN EL PELO?

Su principio activo fundamental al que los autores atribuyen las
propiedades antiinflamatori Pomry d

B! y

de la illa, es iderada esta planta de

probada eficacia terapéutica en el i de enf dad,
iodontales agudas y

» AL AT
il

/BIOPROSPECCIOI}IE‘ _

‘v

.
. )
L\ 1
CREN ]

b - 1 ——

N ! e P 9
. 1 X ’

. o B

3 .




Anexo C. Infografias productos naturales vegetales 65

PROPIEDADES DE LA

CALENDULA

£ Qué elementos le da a la calendula sus propiedades antiinflamatorias?

0 1 Inhiben el NF-kappaB, el cual es un
complejo proteico que controla la
transcripcion induciendo la expresion
de genes pro inflamatorios, y vias de
seni.\]lm{\s de la Ap-1

HO'

03 = "
Este tiene una actividad Inhividora

de la prostaglandina sintetasa, es
decir que no deja que s sinteticen
1as prostaglandinas.

—_— Uso de la calendula

Es una planta medicinal muy eficaz que
puede tratar multiples afecciones.

A TENER EN Es originaria de Egipto, llegé a Europa en -
la época de las cruzadas y empez6 a
CUENTA cultivarse en los huertos y jardines de los

conventos y monasterios.

uSo MEDICINAL

tiene infinidad de usos: ayuda a combatir las
quemaduras, golpes, acelera los procesos de
cicatrizacion y cualquier afeccién cuténea. Pero
sobre todo se utiliza como remedio externo en
forma de infusiones, tinturas y pomadas para tratar
la dermatitis y el eccema.

¢POR QUE LA CALENDULA SiRVE PARA
ALiVIAR DOLORES ESTOMACALES?

Sus propiedades digestivas y antiespasmédicas
convierten la infusion de caléndula en un
remedio natural ideal para combatir los tan
usuales retortijones y dolores de estémago y
ayudar a digerir mejor los alimentos de una
comida o cena pesada.
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‘ -

|
i\

auco =

6°Ut PROPIEDADES HACEN QUE EL SAUCO TENGA EFECTOS
e oo MEDICINALES?
)82 W El sauco tiene aceites volatiles y fito-esteroles, mucilago, taninos,

£
W vitamings A y C, glucdsidos, ciandgenos, acido vibarnico, olcaloide

Aqui se encuentra un
glucdsido, parecido a
la emulsina, que
produce glucosa,
aldehido bencilico y
una cantidad de
cianhidrico.

Las flores contienen
los aceites esenciales,
los glucésidos
sudorificos, los
flavonoides, materias

tanicas, resinosas,
azucar, eldring, entre
otros.

Los frutos contienen
alrededor de un 80% de
agua, pentosanas, azacar
Invertido, un poco de aceite,

proteinas. Los frutos

MACLIFGS S0A TiCos €0 SEUSA PARA HEMATOMAS, CONTUSIONES, TORCEDURAS YOTRAS
anas Y minerales ALTERACIONES DE LA PIEL, TAMBIEN PARA TRATARLOS RESF; 2005,
Y OBSTRUCCION DE LAS VIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES Y

TRASTORNOS NERVIOSOS. /
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A e i I 1
//‘.e' babitena
~

iPor qué la hierbabuena ayuda con el malestar estomacal?

s et —

La hierbabuena o yerbabuena,
conocida cientificamente
como Mentha spicata, es una
planta medicinal y aromética
con propiedades que ayudan
a tratar problemas digestivos,
como mala digestion,
flatulencia, nduseas o vémitos,
ademés de poseer efectos
calmantes y expectorantes.

cHy
T 4
CHy %
]' W Gy
3 - . . .

Smen-2-(popan-24 Kydchecarone
0s princi i de la

hierbabuena y su aceite son compuestos fendlicos como el carvonene y el
| limonene (Teici y col., 2010). También se ha reportado que la hierbabuena
2 i acidos cij (Tri y col., 2001), agliconas y
we’ en flavonoides (Fialova y col., 2008) y al acido rosmarinico como el compuesto
smapepmetyesanetes  fendlico mas abundante (Rita y col., 2016).
o St MG
/u\ "
HC Gl

3 7-dimethylocta-1,6-dien-3-yi acetate

Biokigice 4{

Tabla 6 Uso de plantas medicinales con potencial antimicrobiano segin ¢l VCPM

Planta Usos y/o | Efectos adversos,
Medicinal como ¥ P
antimicrobiano y vorm
otros usos interacciones
medicinales farmacolbgicas
VCPM
Hicrbabuena | Afecciones Ants flatul R alérgicas, acados y
enel latidos. que
resfrio, tos, fiebre, tratamiento cardiacos lentos y reducen el ph del
dolor de cabeza, i itico de bl : como
I migrafia trastormnos inhibidores de bomba de
digestivos. protones.
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ales propiedades quimicas de la é
canela contribuyen conelefecto
antinflamatorio que esta tiene?

-~ o P 5; ﬂ
La caneda es an aniinflasmalonio natarad gue I | “”‘*T”‘%-’ "M
< .. 2 o - .
coniribuve a combair nlecciones v reparar e do. L2 e
Inckiso. esiudios senalan gue o coniener polenies Rars 2, Esbictirs puknles el cuaencly o esileriis
aniioxidanies liene benelicios en las enfenmnedades
Cronicas. o Akdon: nidbives. pelatiies pensoliive (oanins)
» o Toposs sispexee aldcpecse. Al saagoes, ts paaw ceiox
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» o Acoas owrcal Bco cagosol famowc. parwre -xrpecol, genessd, hoougomwo
- caneliiono, J-fetlproponal (diédeds cadmaon)
H exaracio endlieo de b canda ha o Fafal Newdorn, Five, Tainn, Madibpms, Searoa Vesils Maesba
dermosrdo poseer un efeck onbkesico . hom, Casls, xiac; cbon, euhalin,-emmin, Siafon, M, mumgmia. wige

dossdependienie enraones, Lnio en el iest § >t plemn, petats, o, widio. yide

de conrsiones ndackhs por dcido océico
como en el de b ploca colente. poc o gue
eI o nhvel cenwrd v perférco. O
End misimo ensano se obserwd st ocividod
antinflmatort én b nfmacon cronicn
provocaca por eliest del granuioma por
adaodon. ko geee Ndico anef e and
proifernvo

Vissros Vissssea O, saciecin, samba (KUNECZEA K. 1L 2000

Biologico
Tiene propiedades beneficiosas para la piel, por su efecto antibacterano, ya que
1- c;? dliviard las imtaciones por picaduras o infecciones.
) \ “  Por su propiedad estimulonte del sistema circulatorio, ird genial en forma de friegas
’ % para casos de mala circulacion, piemas cansadas o sobrecargas musculares, asi como
SRS en casos de arfrosis o reuma.

Vodwes 16, wamers 1. N4

Acthidad Antifingica de Aceses Esenciabes de Cancla S—— m—— ) . -

(Chmamamum zeyfonicum Blurme) y Orégane (Ovigeum rwipare PLAN DE NEGOCIOS PARA LA MANUFACTURA. COMERCIALIZACION ¥

Lb  wa Efects sobre Is Producckin de AMtexiass eo Noee EXPORTACION A AUSTRIA DE UNA LINEA DE PRODUCTOS A BASE DE
CANFLA

Pocancrn [ Coyw iMnvoensis (FA Waageah) K. Kech|

Efecto Antimicrobiano del Aceite Esencial de
Canela (Cinnamomum zeylanicum) sobre Cepas
de Salmonella

Antimicrobial  Effect of  Cinnamon  Essential  OF
(Cnnamomum zeylanscum) On Salmonella Strains

Mayra Montern - Recalde'~, Jesuicn Revnls 1.}, Disna Avilis-Caquivml®,
Eagar valle v.!, Deyst Guevars-Freire'
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COMPONENTES
(ACEITE)

Ademas do 1os usas en modicing ching 108 frutos det Anis estrallodo tombién so
utilizan en ko medicina ayurvedo, el sistema tradicional de medicina de la India, como
(it on dispopsia, X g tos. asma
reumartritis, pardlisis faciol, ote. Adomas, los aceitos osenciclos de anis estroliodo
0stan compuastos de compuestos C6 - C3 praniladas, ignanos. sesquiterpencs y
flovonoides. cada uno con diferentes tipos do compuSstos que tambien son

S CON [ESPOCLO @ 545 VOStas Entro todos ollos, los

compuestos de anetol son resp de su sabor Ademas,
compuestos come u-pinen, -pineno, mircena, u-felandreno imenena, - terpineol
finolol, o-terpinool estragol trans-anetol, 6xido do «-cubobone carryophyliona y o
humulene presentes on ol aceite asenciol de Anis estrallado también se informa que
una serie do (Aly. sabry, Shahean y Hathout, 2016;
Luis ot ol, 2019: Wang, Hu. Huang y Qin, 201).

¥ oJo!

La administracién de esta solucién que
pretendia aliviar los célicos de los lactantes, y
después de aplicar tratamiento sintomdtico en

los servicios de urgencias hospitalarias

TOXICIDAD

A dosis elevadas podria disminuir la

produccién de leche y provocar

toxicidad: el trans-anetol es neurotédxico

y puede originar convulsiones o coma y

el estragol puede ser carcinogénico. CHa

ESTRAGOL

x-CHs
i, TRANS-ANETOL

=)
ANnocicepave

COMPUESTO LLAMADO ACIDO
SHIKIMICO QUE ACTUA COMO

UN PRECURSOR QUIMICO EN LA £ oH
i ot e “_ POTENCIAL
ANTIVIRAL PARA LA INFLUENZA

AYLA uso

- MEDICINAL
l’ ﬁi iY OTROS
|
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