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1. INTRODUCION

En el presente trabajo de investigacion, se desarrollé el estudio de las propiedades antioxidantes
de un extracto de fresa (Fragaria x ananassa Duch), una especie de la familia Rosacea. La fresa
es una fruta de intenso aroma, de coloracion rojiza y con un sabor que puede variar entre acido
y dulce. Es empleada en la industria alimentaria, debido a que presenta micronutrientes como
vitaminas y polifenoles, los cuales contribuyen a controlar el estrés oxidativo ocasionado por los

radicales libres presentes en el entorno.

Con el objetivo de caracterizar los modelos cientificos construidos por los estudiantes en torno a las
propiedades antioxidantes de la fresa, se disefié e implementd una- secuencia didactica orientada
a un grupo de estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Departamental San

Miguel, ubicada en la vereda San Miguel en el municipio de Sibaté.

Sibaté es un municipio altamente reconocido por su amplia actividad agricola en el cultivo de
fresas, por consiguiente, se estructuro una serie de actividades contextualizadas (secuencia
didactica) relacionadas con las propiedades y la actividad antioxidante de la fresa, validando sus
experiencias a través de la aplicacion de conocimientos teodrico-practicos, los cuales fueron

mediados por el contexto agricola.

De esta manera, la secuencia didactica cumple con el proposito de fomentar el aprendizaje y
una comprension con mayor profundidad a través de los conceptos cientificos asociados a las
propiedades antioxidantes de la fresa; Se buscd que los estudiantes lograran aplicar y ampliar
sus conocimientos tedricos en un contexto practico. Las actividades pertenecientes a la
secuencia didactica se planificaron considerando estrategias didacticas que permitieron una
participacion activa de los estudiantes, promoviendo su indagacion, experimentacion vy
reflexion sobre los fendmenos relacionados con las propiedades antioxidantes de la fresa,
durante el desarrollo de estas actividades, se propicié un ambiente de colaboracion y trabajo en
equipo, facilitando la interaccion entre los estudiantes y el intercambio de ideas y
conocimientos, asi como a discutir y fundamentar sus conclusiones basadas en principios
cientificos, generando asi un fortalecimiento de su aprendizaje y su capacidad para establecer

conexiones entre los conceptos cientificos y su entorno inmediato.

El documento contiene una justificacién que resalta la importancia de implementar procesos de

contextualizacién y modelizacién en la educacion rural, especialmente en el contexto de Sibaté y



se hace énfasis en caracterizar la actividad antioxidante de las fresas como elemento central para
abordar dichos procesos educativos. Posteriormente, se llevd a cabo la recopilacion de
antecedentes por método de palabras claves relacionadas con el modelo cognitivo de ciencias,
chemie in kontext (CHIK), actividad antioxidante, polifenoles, fresa, Sibaté, modelos cientificos,
educacion rural y método DPPH (2,2-difenil-1- picrilhidrazilo), las cuales permitieron respaldar
la investigacion cientificay la perspectiva pedagogica y didactica del estudio, consecutivamente
se establecieron los objetivos de la investigacion y se formul6 la pregunta problema que guio el
desarrollo del estudio. Estos objetivos se plantearon con la intencion de abordar de manera
integral los aspectos cientificos, pedagogicos y didacticos relacionados con las propiedades
antioxidantes de la fresa en el contexto especifico de Sibaté.

Para una comprension profunda, se procedio a la estructuracién de los referentes conceptuales.
En este apartado, se desarrolld una explicacion detallada a nivel agroquimico sobre la fresa, los
antioxidantes, los radicales libres, los polifenoles, los flavonoides, las antocianinas y el estrés
oxidativo. A su vez, se tuvo en cuenta el enfoque pedagdgico y didactico mediante la aplicacion
de la quimica en contexto y el modelo cognitivo de las ciencias. Esta combinacién permitid
presentar los conceptos de manera accesible y significativa para los estudiantes, vinculando la

teoria con la practica y relacionando los conceptos cientificos con su entorno inmediato.

En el siguiente apartado, se describe la metodologia de investigacion, la cual se llevo a cabo bajo
un enfoque cualitativo, por medio de disefio emergente la metodologia CHIK (Chemie in
Kontext); a su vez se describe la metodologia empleada para llevar a cabo el desarrollo
experimental, este proceso consta de varias etapas, comenzando con la obtencidn del extracto de
fresa mediante el método Soxhlet, este método se utilizo para extraer compuestos solubles de la
fresa, como pigmentos y compuestos antioxidantes, las cuales se determinar por pruebas que
ayudan a evaluar la calidad nutricional y organoléptica de la fruta tales como prueba de DPPH,

medicion de humedad, acidez, madurez del fruto y determinacién de vitamina C.

A continuacién, se expone la secuencia didactica, la cual fue evaluada con anterioridad por medio
de un juicio de expertos para validar la pertinencia de dicha secuencia la cual incluye un enfoque
contextual, que busca conectar los contenidos con situaciones de la vida real para facilitar el
aprendizaje, adicionalmente se emplea una metodologia activa que promueve la participacién de
los estudiantes en el proceso de aprendizaje, asi mismo, se hace uso de recursos didacticos
adecuados, tales como materiales audiovisuales, actividades interactivas y ejercicios practicos,

con el fin de enriquecer las experiencias de aprendizaje.



2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El municipio de Sibaté se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca, al sur de
Bogota. Actualmente, su poblacion es de aproximadamente 38.412 habitantes, de los cuales el
86% reside en areas rurales. La ubicacién privilegiada del municipio favorece una biodiversidad
Optima que impulsa diversas actividades agricolas. Se destaca especialmente el cultivo de fresas,
con alrededor de 330 hectareas dedicadas a esta produccidn, la produccion de fresas contribuye
significativamente a la economia local, ya que la alta calidad de los cultivos fomenta el comercio

y su distribucion en distintos sectores (Alcaldia de Sibaté,2022).

La fresa posee una amplia variedad de propiedades medicinales debido a su composicién
nutritiva. Segun Villegas (2012), este fruto contiene diversos compuestos bioactivos, como lo
son la vitamina C, acido folico y fibra, asi como una amplia gama de fitonutrientes destacados,
como las elagitaninas y la quercetina. En la fresa, se encuentran diversos compuestos con
actividad antioxidante, como los carotenoides y los flavonoides, entre otros. Segun Marin
(2016), las antocianinas son los compuestos con mayor actividad antioxidante en la fresa y son
responsables de su coloracién roja. Estas antocianinas también son ricas en polifenoles, los
cuales contribuye a reducir el riesgo de enfermedades causadas por el estrés oxidativo, los
antioxidantes presentes en la fresa ayudan a proteger las células contra posibles dafios causados

por factores externos, como lo son los radicales libres.

El estudio de la fresa es importante para la agricultura del municipio de Sibaté porque ayuda a
mejorar los procesos de cultivo y obtencion del fruto. La ley general de educacion, ley 115 de
1994 establece que la educacion rural debe enfocarse en las actividades agricolas y
agroindustriales que sean relevantes para la region y la comunidad local (MEN, 1994). En este
sentido, el estudio de la fresa es una actividad educativa que se adapta a las particularidades

regionales y locales del municipio de Sibaté.

En este contexto, la incorporacion de la quimica en la ensefianza se traduce en la articulacion de
procesos educativos que se basan en estrategias que toman en cuenta las concepciones previas
de la poblacion estudiantil que se encuentran relacionadas con los cultivos, la economia,
caracteristicas medicinales de la planta entre otras; estas concepciones estan relacionadas con
una serie de conocimientos tradicionales adquiridos en la region, a través de la herencia cultural.
La metodologia que presenta el modelo CHIK (chemie in kontext) consiste en construir y
desarrollar los conocimientos cientificos a partir de situaciones del mundo real, y se estructura

gradualmente a través de la introduccion de conceptos cientificos.



De acuerdo con lo anteriormente mencionado los autores King y Ritchie (2012) sefialan que la
contextualizacién y apropiacion del entorno facilita que los estudiantes comprendan de manera
mas significativa los conceptos cientificos, al relacionarlos con situaciones reales y cotidianas.
Ademas, les brinda la oportunidad de vincular los conocimientos adquiridos en el aula con sus

propias experiencias, lo que aumenta su motivacion e interes por el aprendizaje de la quimica.

En los ambientes escolares a nivel rural, los procesos de contextualizacion de la ensefianza de
las ciencias suelen surgir a partir de iniciativas internas en las instituciones locales y regionales,
que responden a las necesidades de la poblacion y del entorno cultural. En este contexto, las
diferentes perspectivas de los sujetos que conforman la comunidad educativa se integran con los
pilares de la institucion, dando lugar a una actividad cientifica en el ambiente escolar. Segun
(Izquierdo et al1, 999), la contextualizacion de la ensefianza de las ciencias en el &ambito rural es
crucial para asegurar que los estudiantes adquieran un conocimiento pertinente. Esta perspectiva
implica integrar la ensefianza de las ciencias con la realidad y las necesidades de la comunidad
local, lo que fomenta el desarrollo de habilidades y competencias cientificas en los estudiantes,

al tiempo que se promueve el desarrollo socioecondémico y cultural de la region.

El conocimiento cientifico tiene de peculiar que puede estar al alcance de todos aquellos
individuos que desean conocer como funciona el mundo y los diferentes instrumentos que
pueden adquirir para su intervencion dentro de él, en donde se reconoce que las concepciones
diferencian los espacios de conocimiento cientifico que se puede encontrar en un aula de clase.
Para Lombardi (1988) la estructuracion de modelos cientificos por medio del contexto permite
la apropiacion y explicacién del conocimiento a partir de principios simples que establecen

diferentes percepciones de los hechos reales.

En este orden de ideas, los modelos cientificos les permiten a los estudiantes pensar, interpretar
y actuar sobre la interaccion de los conocimientos tedricos, précticos y estructurales a partir de
las elaboraciones humanas presentes en su entorno, lo que implica que se puede ampliar una
intervencion de actividad cientifica desde los modelos aplicados en ciencias que trasciende el

disefio en las aulas de clase y en las préacticas escolares.

En este sentido, se hace pertinente el desarrollo e implementacion de actividades que
favorezcan el aprendizaje cientifico en donde se enfatice la relacion conceptual y practica de
todo aquello que le pueda facilitar a los estudiantes una mejor comprensién del mundo, desde

los procesos de contextualizacion se busca integrar las percepciones y conocimientos previos



con la finalidad de retroalimentar y construir nuevos conocimientos cientificos que le ayuden a

entender mejor su entorno.

De acuerdo con Talanquer (2015), la ensefianza de la ciencia implica conectar los conceptos
cientificos con la realidad y las experiencias de los estudiantes, al contextualizarlos y
ejemplificarlos sobre las caracteristicas que se encuentran en su entorno. En este contexto, la
caracterizacion de la poblacion del municipio de Sibaté se encuentra aislada de los ejes
tematicos tradicionales del aula de clases, lo que interrumpe los ciclos de aprendizaje al no
ofrecer una ejemplificacion real basada en las acciones, procesos y tradiciones propias del
entorno de los estudiantes. Sin embargo, se busca superar esta brecha mediante actividades
cientificas que se relacionen con la herencia cultural acerca del cultivo de fresas; de esta manera
los estudiantes interpretaron sus conocimientos cientificos en relacion con la actividad
antioxidante de las fresas, estableciendo conexiones cognitivas entre los conceptos aprendidos

y su aplicacidn préactica en el contexto local



3. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En los procesos de contextualizacion, se enfatiza el conocimiento a partir del entorno,
presentando situaciones reales, acontecimientos, fendbmenos y procesos que ocurren en la vida
diaria de los estudiantes. El objetivo es formar a los estudiantes dentro del &mbito cientifico y
lograr una integracion del conocimiento mediante situaciones reales que les permitan relacionar
los aspectos tedrico-practicos con dichos acontecimientos, por lo tanto, los objetivos que
proporcionan la comprension a nivel educativo, se elaboran a partir de los componentes de
aprendizaje que pueden llegar actuar en los ambientes educativos, segun (Barbera y Valdés
1996; Hodson,1996; White, 1996) definen que los procesos de comprensidn cientifica se deben
implementar y articular a partir de las siguientes finalidades que corresponden a: aprender
ciencias, aprender que es la ciencia y aprender como hacer ciencia, cada finalidad implica
estrategias especificas para su correcta implementacién en donde es pertinente delimitar la
poblacion estudiantil dado que los contextos y formas de aprender son variadas, ya que
dependen de la region en la cual se pretenden implementar, por tal motivo es pertinente adaptar

instrumentos que articulen el aprendizaje desde los hechos, procedimientos y actitudes.

Segun Izquierdo y Aymerich (2004), se ha observado una crisis en la ensefianza de la quimica,
la cual ha generado una opinion desfavorable hacia esta disciplina, considerandola
incomprensible y desagradable; incluso los estudiantes destacados en quimica presentan
dificultades para implementar sus conocimientos. Estos hallazgos resaltan la importancia de
comprender los procesos de modelizacion de los estudiantes para el entendimiento de las
ciencias. Si no se generan procesos de aprendizaje adecuados, los estudiantes pueden enfrentar
dificultades en la conceptualizacion y delimitacion de los fenémenos estudiados.

Dado lo anteriormente mencionado el sector rural actualmente presenta indices desfavorables
en la educacidn rural segn el (MEN, 2001) en su seccion Altabero menciona que la educacion
rural presenta baja cobertura ya que carece de calidad y pertinencia en el servicio educativo
debido a que no responde a las necesidades sociales y que no es un agente trasformador. En el
ambito de las ciencias los procesos de ensefianza se encuentran fragmentados por falta de
innovacion educativa y carencia de recursos frente a la infraestructura que puede presentar la
institucién de este modo, se dificulta generar actividades, que ayuden a los estudiantes a
desarrollar procesos de modelacion que atribuyan a lacomprension de los fendmenos quimicos,

el sector rural en Colombia se caracteriza por encontrarse en lugares aislados que presentan
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espacios de alta actividad agricola, poca poblacion, con actividades y tradiciones opuestas a
la cultura urbana (LOpez, 2006; Valcéarcel 2011 citado en Valencia, 2015). Las diferencias
culturales establecen un estandar independiente en el desarrollo de actividades cientificas
debido a que las circunstancias son concretas a partir de la diversidad en la que se encuentre
el entorno del estudiante, por tal motivo es pertinente identificar los modelos cientificos
presentes en la educacion en ciencias para generar una adaptabilidad de procesos educativos
que den respuesta al conocimiento establecido en la region. La organizacion de modelos
contribuye de forma eficaz la interpretacion de los fendmenos presentes en el contexto del estudiante,
ya que interpreta el conocimiento mediante hechos y costumbres, la interaccion entre el modelo y su
conocimiento le permite desarrollar un ambiente de aprendizaje de forma mas interactiva ya que puede
integrar y manipular su conocimiento a partir de su interaccion con el mundo tangible (Izquierdo et al,
1999). Desde esta perspectiva, la pregunta problema que orientd el presente trabajo de

investigacion fue:
3.1.Pregunta problema

¢ Qué modelos cientificos construyen un grupo de estudiantes de grado séptimo de la institucion
educativa departamental San Miguel de la vereda San Miguel del municipio de Sibaté, al abordar
una serie de actividades contextualizadas, relacionadas con la actividad antioxidantes de un

extracto de la fresa?
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Caracterizar los modelos cientificos que construyen un grupo de estudiantes del grado séptimo
de la institucion educativa departamental San Miguel de la vereda San Miguel del municipio
de Sibaté, al abordar una serie de actividades contextualizadas, relacionadas con la actividad

antioxidante de un extracto de la fresa.

4.2 Objetivos especificos

1. Identificar los modelos cientificos que construyen un grupo de estudiantes de grado
séptimo de la institucién educativa departamental San Miguel de la vereda San Miguel
del municipio de Sibaté, al abordar situaciones en su contexto mediadas por una
secuencia de didactica.

2. Determinar las propiedades antioxidantes de una variedad de fresa cultivada en el
municipio de Sibaté para identificar los modelos cientificos que construyen los

estudiantes al abordar situaciones contextualizadas de su entorno.
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S. ANTECEDENTES

Colombia es un pais altamente reconocido por su produccion agricola en torno a las
exportaciones de alta calidad como el café, las flores, las verduras y las frutas, incluyendo el
banano, los ardndanos, la uchuvay la fresa. La fresa ha experimentado un notable desarrollo en
el sector agricola en diversas regiones de Colombia, especialmente en Cundinamarca y
Antioquia. En el articulo titulado "Evolucion agricola enfocada en la produccion de fresa en
la region Sibaté" (Castillo, Martinez, Méndez y Rodriguez; 2020), se analiza especificamente
el crecimiento del cultivo de fresas en la region de Cundinamarca, con énfasis en la zona de
Sibaté. En este estudio se describen las condiciones 6ptimas necesarias para el cultivo exitoso de
fresas y se identifican variedades cultivadas, como Oso grande, Camino real, Monterrey, Cama
rosa, Albion y San andrea. Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion, se retomd el

término "fresa" para hacer referencia a cualquiera de las variedades mencionadas anteriormente.

De la misma manera los autores (LOpez, Sanchez, Acufia y Fischer; 2018) en el documento
titulado “Propiedades fisicoquimicas de siete variedades destacadas de fresa (Fragaria x
ananassa Duch) cultivadas en Cundinamarca (Colombia), durante su maduracion”, realizaron
respiracion), teniendo en cuenta las etapas de maduracion y las condiciones del cultivo, se
rescata del articulo que las condiciones ambientales y el estado de maduracion pueden generar
una variacion en la concentracion de antioxidantes en el fruto y por lo tanto afectar sus
propiedades organolépticas. Al momento de realizar el analisis a la muestra de estudio de la
presente investigacion se recolectd la muestra de fresa en su etapa de maduracion intermedia
debido a que tiene el mayor indice en la concentracion de antioxidantes se encuentra en esta

etapa.

Segun Campo (2017) en su trabajo de grado "Estudio comparativo de la actividad antioxidante
en fresas de cultivos de origen tradicional versus ecolégico”, indica la variabilidad de la
concentracion de antioxidantes de la fresa segun las caracteristicas del entorno y a su vez sefiala
que la concentracion de antioxidantes depende de la concentracion de fenoles totales y de las
antocianinas presentes en el extracto de fresa, por lo tanto de este documento se rescata la
importancia del método de analisis para evaluar el poder antioxidante en el fruto de la fresa por
medio del ensayo DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo).

Para los autores Carvajal y colaboradores (2012) en su articulo “capacidad antioxidante de dos
variedades de Fragaria x ananassa (Weston) Duchesne (fresa) sometidas a variaciones en la

nutricion vegetal 'y Vazquez y colaboradores (2022) en el articulo “Capacidad antioxidante:
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conceptos, métodos de cuantificacion y su aplicacion en la caracterizacion de frutos tropicales
y productos derivados. Revista Colombiana de Investigaciones Agroindustriales” indican que
no existe hasta el momento un método establecido y unificado para determinar la capacidad
antioxidante presente en una muestra en concreto, por tal motivo se resalta de los dos
documentos los posibles métodos de cuantificacién que fueron utilizados en el trabajo de

investigacion.

Dentro de los planes del Ministerio de Educacion Nacional (MEN; 2018) en el proyecto
educativo de educacion rural (PEER), se establece que la educacion en estos sectores debe
estar enfocada a la disminucion de la brecha educativa relacionada con la falta de acceso a la
educacion secundaria y universitaria, estableciendo su mecanica de cambio en los primeros
grados de escolaridad integrando el conocimiento de manera continua y completa en las
habilidades matematicas y cientificas, dado que la adquisicién de dichos conocimientos permite
el desarrollo de habilidades agroindustriales dependiendo de las actividades de la zona; en otras
palabras el MEN indica la importancia de la construccion de conocimiento préctico y teorico

contextualizado para los estudiantes sin obviar los estandares basicos de educacion.

A partir de las ideas planteadas por lzquierdo, Sanmarti, y Espinet, (1999) en el articulo
“Fundamentacién y disefio de las practicas escolares de ciencias experimentales” define el
modelo cognitivo de las ciencias como un antecedente unificador de los conocimientos tedricos,
practicos y estructurados por medio de un conjunto de conocimientos organizados que se
validan a través de la explicacion del mundo y de las actividades humanas, que se emplean en
el entorno de los estudiantes, debido a que todas las concepciones desarrollan un procedente
tedrico adecuado para la ensefianza, ya que se utiliza la capacidad humana para generar
representaciones por medio de las experiencias para construir el conocimiento cientifico a partir
de dominios tedricos que se establecen por medio de hechos y fendmenos que generan una
transmision de conocimientos a partir de teorias imprescindibles, que proyecten un soporte

acerca de la disposicion del mundo en el que se encuentran.

Los autores Blanco, Cabello y Espafia (2016) en su articulo denominado “Students' mental
models of human nutrition”, proponen que los modelos mentales desempefian un papel
importante en la investigacion en educacion cientifica, especialmente en el ambito de la nutricion
humana. Los modelos mentales son representaciones internas que las personas tienen sobre como
funciona el mundo, incluido el conocimiento sobre la nutricion. Estos modelos influyen en el
funcionamiento cognitivo y pueden proporcionar informacion valiosa sobre el marco conceptual

de los alumnos.
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De la misma manera el autor Talanquer (2009) en su articulo “On Cognitive Constraints and
Learning Progressions: The case of “structure of matter”, plantea que la comprension de los
estudiantes sobre la naturaleza particular de la materia esta influenciada por ciertos supuestos
implicitos o limitaciones cognitivas que cambian o evolucionan en diferentes etapas de
aprendizaje, lo que significa que los modelos que los estudiantes elaboren en cada etapa pueden
mutar dependiendo de las interacciones que tienen ellos con el entorno que genere el docente, por
consiguiente una parte vital del proceso de ensefianza de los estudiantes es utilizar el su contexto

para su debido aprendizaje.

Segtn Hossle, (2008) en su articulo “aturwissenschaften im Kontext”, proponen que la ciencia
en contexto se debe orientar en tres niveles de contenido en donde se inicia el proceso de
implementacion en el alumnado a partir de la “orientacién contextual” debido a la relevancia
personal de la poblacion dentro de su contexto, con la finalidad de derivar una recopilacion de
conocimientos orientados a las experiencias (conocimientos adquiridos) posteriormente
menciona “el desarrollo de conceptos basicos” en este proceso es donde el estudiante proyecta
una transferencia de los contenidos de aprendizaje, sistematizando los conocimientos previos
con los conceptos basicos, por Gltimo se emplea “variedad de métodos y etapas de los procesos
de aprendizaje” en donde se establecen mecanismos que amplian los conocimientos desde
diferentes perspectivas. La quimica en contexto segin el modelo Chemie in Kontext CHIK
sugiere la estructuracion de aprendizaje en cuatro fases basadas en los tres niveles anteriormente

mencionados.

« Fase de encuentro: Los estudiantes se enfrentan al contexto por medio de métodos

abiertos y exploratorios

Fase de curiosidad y planificacion: se estructuran preguntas en los planes de trabajo.

« Fase de desarrollo: se emplea por medio de modelos, experimentos, investigacion para

alternar conocimientos previos y conceptos basicos.

« Fasede profundizacidn: Integrar,salvaguardar los procesos abstractos

delos instrumentos de aprendizaje.

Para los autores Cornella y Bernd; (2006) el marco de Chik se establece las siguientes

situaciones para el analisis del aprendizaje en los diferentes eventos:

« La relevancia de la quimica en los diferentes contextos como una variedad de ciencia

auténtica.
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Consideracion de la autonomia en cada fase de desarrollo.

Fomentar las competencias.

Calidad y claridad en el disefio de cada fase.

Integracion y reconocimiento social por medio de cada actividad.

« Fomentar interés por parte del docente para incentivar la motivacion por parte de los

estudiantes.

En este orden de ideas, los autores Perdomo, Cardenas, Cuellar, Amortegui, y Mosquera;
(2021), en su ponencia en el V congreso iberoamericano de investigacion en didactica de las
ciencias titulada “Practicas de laboratorio de tipo artesanal, una investigacion en el contexto
rural al norte del Huila”, se trabaja una serie de actividades a nivel experimental (laboratorios)
teniendo en cuenta el contexto de los estudiantes, la poca infraestructura del colegio y los
recursos disponibles, se desarroll6 un proyecto de investigacion que giraba alrededor de la
quimica en contexto en términos experimentales especificamente en la tematica de tipos de
reacciones quimicas, cabe resaltar que durante la evaluacion final de trabajo observaron que los
estudiantes generaron un cambio conceptual indicando asi que este tipo de proyectos permiten
una mejor apropiacion del conocimiento e incluso genera una disminucion de la brecha de la

educacion rural y urbana.

En funcién de la recopilacion bibliografica se resalta la importancia de generar propuestas
educativas que establezcan una relacion con el contexto del estudiante para asi desarrollar una
mejor interpretacion del mundo y de las actividades humanas que surgen por medio del
contexto, en donde la diversificacién de conocimientos les va a permitir reconocer y elaborar
mejores alternativas para relacionar su entorno con el dominio tedrico, lo que de hecho implica
que por medio de los modelos y representaciones de los fendmenos del objeto de estudio, los
estudiantes construyan y reconstruyan sus saberes reconociendo el contexto al consolidar esos
modelos y representaciones de las experiencias concretas que estdn a su alcance, bajo un
paradigma cientifico; Desde esta perspectiva, el presente trabajo de investigacion se enfoca en
el proceso contextual a través de las actividades agricolas del cultivo de fresa que se llevan a
cabo en el municipio de Sibaté. En este estudio, los estudiantes serdn participantes activos de
su propio proceso de aprendizaje, involucrandose en experiencias con los cultivos y
aprovechando los conocimientos tradicionales que forman parte de su herencia cultural y que

contribuyen a su formacion y vida.
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6. REFERENTES CONCEPTUALES
6.1.Modelo cognitivo de las ciencias y quimica en contexto

En los dltimos afios, se ha presentado un indice notable en la implementacion de proyectos
educativos enfocados en las ciencias. Esto se debe a la necesidad de abordar las problemaéticas
asociadas a la falta de conexién y motivacién en el aprendizaje cientifico, estas problematicas
suelen surgir debido al uso predominante de enfoques educativos tradicionales, los cuales se
centran en la transmision pasiva de informacion desactualizada y carecen de relevancia en la
resolucién de situaciones reales. En este contexto, se busca promover estrategias de accion e
intervencion que involucren a los estudiantes en el proceso de construccion activa de su
conocimiento cientifico. El objetivo principal es establecer vinculos significativos entre los
contenidos cientificos y su aplicacion practica en el entorno cotidiano de los estudiantes. Para
lograrlo, se fomenta el uso de recursos e instrumentos pedagdgicos que permitan a los
estudiantes desarrollar diversas perspectivas y enfoques en la comprension de los conceptos

cientificos.

Los proyectos educativos en ciencias tienen como propésito fundamental superar las
limitaciones de los enfoques tradicionales, estimulando un aprendizaje cientifico més activo.
Esto implica fomentar habilidades como el pensamiento critico, el razonamiento l6gico y la
resolucién de problemas, asi como cultivar actitudes positivas hacia la ciencia, como la

curiosidad, la perseverancia y el espiritu investigativo.

La interaccion con el mundo real implica diferentes alternativas en las cuales se pretende que
el aprendizaje sea directo con la poblacién por medio del uso de modelos, los cuales se
caracterizan por ser instrumentos que relacionan la realidad y los referentes tedricos, en donde
las ideas, objetos, acontecimientos y procesos dentro y fuera de entorno constituyen
representaciones del mundo producidas por el pensamiento humano (Giere, 1999), En la tabla
1 se presenta un cuadro comparativo del modelo cognitivo de las ciencias y el enfoque de
chemie in kontext (CHIK)

Tabla 1Cuadro comparativo entre el modelo cognitivo de ciencias y el enfoque chemie in kontext

Modelo Cognitivo segun
Chemie in Kontext (Quimica en
contexto)

Aspecto Talanquer
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Fefanin

Se centra en el desarrollo de
habilidades cognitivas a través

Se basa en la teoria del aprendizaje que
enfatiza la adquisicion de conocimientos

Contexto de
aprendizaje

desarrolla en un entorno
tradicional de aula, con un
enfoque en la transmision de
informacioén.

educativo |de la  adquisicion de |y el desarrollo de
conocimientos teoricos. habilidades cognitivas a través de la
ensefianza y la practica™ (Ausubel, 1963;
Mayer, 2008).
Modelo Cognitivo segun
Aspecto Talanquer Chemie in Kontext (Quimica en
contexto)
El enfoque cognitivo pone | EI enfoque ‘Chemie in Kontext’
, . ., promueve la indagacion, la
énfasis en la adqu!S'Clon de | experimentacion y el aprendizaje activo a
conocimientos tedricos y la| través de problemas y situaciones reales,
Principios | resolucion de problemas a| fomentando  habilidades  préacticas,
pedagdgicos | través de habilidades | pensamiento  critico y  habilidades
ana“’“cas comunicativas
En el modelo cognitivo, el | El enfoque 'Chemie in Kontext'
contexto de aprendizaje se| busca un

aprendizaje activo y contextualizado,
utilizando  entornos  auténticos y
situaciones de la vida real para relacionar
la quimica con el entorno y la vida
cotidiana de los estudiantes

Desarrollo de

El modelo cognitivo se enfoca

en el desarrollo de habilidades
analiticas y la resolucion de
problemas basados en
conocimientos tedricos y a su

El enfoque 'Chemie in Kontext' busca
desarrollar

habilidades  practicas,  pensamiento
critico y habilidades comunicativas,
promoviendo la aplicacion de la quimica

habilidades . .
Vvez en una en situaciones reales y fomentando la
El modelo cognitivo enfatizalEl enfoque 'Chemie in Kontext'
la comprension de los |destaca la importancia de la quimica en
. la vida cotidiana, la
conceptos quimicos y su
Relevancia | @plicacion en el contexto | sociedad y el medio ambiente, y busca
mi . establecer conexiones con otros campos
de la quimica | zcadémico. p

del saber, resaltando

su relevancia y aplicabilidad

En la tabla 1 se indica que los modelos se basan en la teoria del constructivismo, se enfoca en
cémo los estudiantes construyen su conocimiento cientifico a través de la interaccién con el
entorno y la elaboracion de representaciones mentales. Este enfoque reconoce la importancia
de la participacion del estudiante en la construccion de su propio aprendizaje, promoviendo la

reflexion, el razonamiento critico y la resolucion de problemas.
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Por otro lado, el modelo Chik en la ensefianza de las ciencias propone un enfoque que busca
conectar los conceptos cientificos con situaciones y contextos reales, utilizando la ciencia
como un medio para promover la comprension y el interés de los estudiantes. Este enfoque
fomenta la participacion de los estudiantes en la investigacion y resolucion de problemas,
permitiéndoles aplicar los conceptos cientificos en situaciones relevantes para su vida

cotidiana.

Ambos modelos comparten una vision constructivista del aprendizaje, centrandose en la
importancia del rol activo del estudiante en la construccién de su conocimiento cientifico. El
modelo de las ciencias enfatiza la construccion individual del conocimiento, mientras: que el
modelo Chik enfatiza la conexion entre los conceptos cientificos y su aplicabilidad en
contextos reales. Al combinar estos enfoques, se promueve un aprendizaje significativo y una
mayor motivacion por parte de los estudiantes, ya que se les brinda la oportunidad de explorar

y comprender la ciencia desde una perspectiva mas practica y relevante para su vida.
6.2 Modelo cognitivo de las ciencias

El modelo cognitivo de las ciencias es una propuesta disefiada para fomentar el desarrollo de
la ensefianza de las ciencias naturales en el ambito escolar. Este enfoque se caracteriza por su
naturaleza cognitiva y discursiva, y tiene como objetivo principal promover la adquisicion de
conocimientos en los campos de comprension de fenédmenos, modelos tedricos y hechos
cientificos de manera creativa (Lombardi, 1998; lzquierdo-Aymerich et al.,1999). En este
contexto, el modelo busca facilitar la explicacion y la apropiacion del conocimiento a través
de principios simples o contextualizados que establecen relaciones y promueven avances en
el entendimiento de los hechos cientificos. Para lograrlo, se emplea una secuencia de
fendmenos que respalda el crecimiento académico y se emplean mecanismos de ensefianza

que facilitan el aprendizaje.

Mientras el modelo de las ciencias, segun el enfoque propuesto por Talanguer, se centra en la
comprension profunda de los conceptos cientificos y en el desarrollo de habilidades cognitivas
especificas relacionadas con la ciencia. Este enfoque busca ir mas alla de la memorizacion de
hechos y férmulas, centrandose en el pensamiento critico, en la resolucion de problemas y la
construccion de modelos mentales que permiten entender con mayor facilidad los fenémenos

cientificos.

El modelo de las ciencias que expone Talanquer se basa en tres pilares fundamentales que se

describen en la tabla 2.
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Tabla 2Descripcion de los pilares del modelo cognitivo de las ciencias

Pilares del
Modelo
Cognitivo de las
Ciencias

Descripcion

Se enfoca en la construccion de una base conceptual solida, donde
los estudiantes comprendan los conceptos cientificos y sus
relaciones. Se busca que puedan representar mentalmente los

Conceptualizacion| conceptos y aplicarlos en diferentes contextos.

Se promueve el desarrollo de habilidades de razonamiento
cientifico, como la identificacién y formulacién de problemas, el
) analisis y la interpretacion de datos, la formulacion y evaluacién de
Razonamiento hipétesis, y la construccion de argumentos basados en evidencia.

cientifico

Se fomenta la reflexion metacognitiva, donde los estudiantes son
conscientes de su propio proceso de aprendizaje y de como utilizan
sus habilidades cognitivas para comprender y resolver problemas

Metacognicion | ©° @ ° . .
cientificos. Se busca la autorregulacion del aprendizaje.

Por otra parte, los autores Cabello- Garrido, Espafia-Ramos y Blanco-Lopez, (2017) en el articulo
titulado “Reimpreso de Students’ mental models of human nutrition from a literature review”,
parten de los pilares anteriormente mencionados para generar la clasificacion de los estudiantes
a partir de su modelo frente a un fendmeno en especifico, desde la perspectiva del uso del
lenguaje cientifico, formulacion de hipdtesis e interpretacion del fenémeno o de su entorno,

como se puede evidenciar en la tabla 3:

Tabla 3 Modelos cognitivos de la ciencia tomado y adaptado de (Cabello et al, 2017)

Modelos Caracteristicas del modelo
Cognitivo

de ciencia

Descripcion del estudiante

Vitalista

Se forma debido a las creenciag|
intuitivas del estudiante y de lag
experiencias obtenidas a través
de los sentidos, sin embargo,
los conceptos abstractos V|
entidades teoricas, no se logra
comprender.

El estudiante no tiene una correcta comprension
del fendmeno de estudio ya que sus bases teoricas
se encuentran alejadas del conocimiento
cientifico, por consiguiente, se observa hipotesis
poco coherentes y basadas en la intuicion, por su
parte se evidencia un lenguaje cotidiano por parte
del estudiante.

Dualista

Se forma debido a log
conocimientos cientificos
adquiridos y las experiencias,
sin embargo, el estudiante
tiende a conceptualizar |

La interpretacion del entorno es a través de los
conocimientos cientificos obtenidos del fendmeno
de interés, por consiguiente, tanto su lenguaje
como sus hipdtesis parten de un manejo del

25



categorizar de formas absoluta,
siendo un modelo rigido y poco
flexible.

conocimiento cientifico rigido y poco flexible para
contestar el fendmeno

Dinédmico

Se forma debido a 4
compresion de log
conocimientos cientificos y 14
interaccion de su entorno,
siendo un modelo flexible

El estudiante demuestra un manejo del lenguaje
cientifico efectivo en diversas situaciones, lo que
le permite describir y explicar con precision el
fendmeno de interés. Sus hipotesis se basan en
conocimientos cientificos y en interacciones con
su entorno, lo que le permite generar predicciones,
interpretaciones y deducciones adecuadas. Su
interpretacion del entorno esta respaldada por su

sociocultural. comprension de los conocimientos cientificos y las
interacciones socioculturales, lo que le permite
ofrecer perspectivas informadas sobre diferentes

situaciones relacionadas con el fendmeno

En el aula de clase, se plantean diversos procesos educativos que tienen como objetivo
consciente la transformacién e identificacion del aprendizaje de los estudiantes desde mdaltiples
perspectivas. Los modelos cientificos se presentan como una herramienta fundamental, ya que
permite a los estudiantes construir argumentos basados en hechos cientificos. Estos hechos
cientificos pueden surgir tanto de experiencias directas como de modelos disponibles que
presenten similitudes, los cuales pueden ser adaptados para su explicacion. En este contexto, se
promueve un ejercicio intelectual a partir del entorno de ensefianza y formacion, con el propésito
de que los estudiantes puedan comprender los vinculos que generan innovacion en su desarrollo
académico. Asimismo, se busca establecer conexiones entre la herencia cultural y el panorama
cientifico, de manera que los estudiantes puedan interpretar el funcionamiento del mundo natural
a través de redescubrimientos de ideas. De esta manera, se pretende potenciar los instrumentos
intelectuales de los estudiantes mediante la exploracion de ideas abstractas, al mismo tiempo, se
busca que estas ideas no se alejen demasiado de las concepciones alternativas que los estudiantes

puedan tener (I1zquierdo-Aymerich, 2000).

Los modelos cientificos desempefian un papel fundamental al permitir abarcar los hechos del
mundo a través de diferentes etapas. Estas etapas incluyen la observacion detallada, la discusion
abierta y la interaccion activa, con el proposito de adquirir experiencias que faciliten la
generacion de representaciones mas precisas de las situaciones estudiadas y la capacidad de
predecir y proyectar los procesos del modelo cognitivo de la ciencia. Segun Giere ( vease figura
1), se sugiere que estos procesos de integracion del modelo ocurran a través de diversas rutas

que interactdan entre si, incluyendo el reconocimiento. El objetivo principal de esta interaccion
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es que los estudiantes sean capaces de explicar los fendmenos utilizando representaciones tanto
simples como complejas, promoviendo asi una ensefianza tedrico-practica tanto dentro como
fuera del aula. Esta aproximacién fomenta la comprension del mundo y estimula la participacion

y auténoma de los alumnos frente a diversas situaciones.

Figura 1Proceso de construccion de las ciencias, segun el modelo cognitivo de ciencia

Hipdtesis

tedricas
Modelo - e Hechos del
mundo

Concuerdan
Prediccion | <€———— | Experiencia

Nota: tomado y adaptado de N.Giere(1988)

Con relacion a lo anteriormente mencionado es fundamental considerar el contexto en el que se
encuentra el alumnado al desarrollar las primeras interpretaciones del conocimiento presentes en
la region. Estas aproximaciones reales, basadas en modelos, permiten tener en cuenta las
particularidades y caracteristicas propias del entorno y del contexto cultural, facilitando asi una
comprension mas profunda para los estudiantes, en donde la participacién en comunidades de
aprendizaje no solo beneficia el desarrollo de competencias autonomas y cientificas, sino que
también promueve la comprension regional del conocimiento. Al aportar sus conocimientos
previos, que estan estrechamente vinculados con sus experiencias de la vida cotidiana, los

estudiantes enriquecen la construccion colectiva del conocimiento.
6.3 Quimica en contexto.

El enfoque "Chemie im Kontext" es un enfogque de ensefianza-aprendizaje basado en el contexto
en la educacion quimica escolar. Para segun Cornella y Bernd; (2006) Se basa en tres principios
claves: el uso de temas autenticos y relevantes, la integracion de perspectivas socioculturales
y el desarrollo de habilidades cientificas y sociales. Este enfoque se centra en el disefio de
unidades de ensefianza- aprendizaje que se basan en situaciones de la vida cotidiana, problemas
importantes para la sociedad, temas cientificos y técnicos. A traves de este enfoque, se busca
aumentar el interés y la motivacion para mejorar asi lacomprension de los conceptos cientificos

y la capacidad para aplicar el conocimiento en situaciones del mundo real.

Basado en el enfoque de la quimica en contexto, conocido como CHIK (Chemie im Kontext en

aleman), se destaca la importancia de utilizar las experiencias como base para la aplicacion de
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conceptos cientificos. Hossle y colaboradores (2008) sefialan que este enfoque busca
transformar las clases de quimica, a menudo percibidas como abstractas e insignificantes, en
experiencias mas orientadas a la interaccion con el medio, para lograr esto, se eligen contextos
relevantes derivados de la vida cotidiana de los estudiantes o de referencias sociales como

elementos estructurales de las unidades didacticas o secuencias didacticas.

En el proceso de integracion educativa, es importante identificar un contexto especifico que se
relacione de manera cultural con la poblacion de estudio, en el caso del presente trabajo de
investigacion, se ha identificado la produccion de fresas como un proceso agricola relevante
en la region de Sibaté, y se infiere que la poblacién estudiantil ya esta familiarizada con la
produccion e identificacion de este fruto en diferentes aspectos de su vida cotidiana y presenta
conocimientos previos sobre la misma. Por lo tanto, se busca establecer un referente conceptual
a nivel cientifico que respalde el conocimiento relacionado con las fresas. En este sentido, se
ha determinado abordar el tema de los beneficios del consumo de esta fruta, destacando

especialmente sus propiedades antioxidantes.
6.4 Antioxidantes

La secuencia didactica en la investigacion tiene como eje primario la propiedad antioxidante de
la fresa cultivada en el municipio de Sibaté que se desarrolla en dos épocas del afio, en donde
se tiene en cuenta las exigencias agroclimaticas para un 6ptimo cultivo y aprovechamiento de
la materia vegetal (Patifio,2014). Este fruto se caracteriza en la region de Sibaté como la
actividad agricola con mas relevancia en la regién, por lo tanto, la poblacién campesina ya se
encuentra familiarizada con el reconocimiento de algunas caracteristicas y posibles propiedades
que se presentan en la fruta, por tal motivo es relevante describir las particularidades del fruto en
base a la actividad antioxidante que presenta.

La fresa es considerada una fruta primaveral, siendo reconocida por su aroma y sabor peculiar,
teniendo una composicion de 89,6% de agua, 7% de hidratos de carbono, 0,7% de proteinas,
0,5% de lipidos y 2,2% de fibra (Moreiras et al. 1992). Ademas, se ha demostrado que la fresa
es una fuente importante de antocianinas, teniendo como estructura especifica de la
pelargonidina 3-glucosido (Figura 2) que proporcionan el color rojo al fruto, con una extensa
riqueza en vitamina C y acidos fendlicos que le proporcionan las propiedades antioxidantes a
la fresa (Moreiras et al. 1992).
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Figura 2 Estructura de la pelargonidina 3-glucosido

OH

Nota: imagen elaborada por los autores
Segun Fennema, Damodaran y Parkin (2019) los antioxidantes son sustancias que pueden
retrasar o reducir la velocidad de oxidacion de las sustancias, por esta razon, los antioxidantes
se constituyen como mecanismo de defensa, que ayudan a mantener el equilibrio entre las
reacciones oxidativas en la célula; Estos pueden estar presentes como sistemas antioxidantes de
proteccion enzimatica (provienen directamente del organismo) y sistemas de proteccion no
enzimatica (provienen de la dieta alimentaria), por ello el Instituto de Medicina de Washington
define los antioxidantes dietéticos como una sustancia que se encuentra en un alimento que
disminuye de manera significativa, los efectos adversos de las especies oxigeno-reactivas y se

encuentran presente en dos tipos:

 Atrtificial: se producen por medio de procesos de sintesis quimica mediado por un

aditivo alimenticio.

« Natural: Se producen a través de micronutrientes como lo son las vitaminas, los

minerales y las sustancias con polifenoles

Los antioxidantes previenen el dafio celular en el organismo ya que contribuyen a contrarrestar
los procesos oxidativos que generan los radicales libres y las especies que son reactivas en
oxigeno, las cuales causan el estrés oxidativo y asi mismo diversas enfermedades degenerativas.
Esto se debe a que las especies reactivas de oxigeno y los radicales libres, son moléculas reactivas
que producen un dafio celular debido a su interaccién con biomoléculas del organismo, segun
Venéreo; (2002) las especies quimicas se pueden encontrar cargadas o no, presentan en su
estructura atobmica electrones desapareados o electrones impares en su orbital externo indicando
inestabilidad y un corto tiempo de vida media al presentar una estructura radicalaria. por otra
parte, las especies reactivas de oxigeno abarcan los radicales libres y las especies no radicalarias,
pero que participan en reacciones que generan los agentes prooxidantes; algunas de estas especies

son el radical hidroxilo (OH"), peroxidos (R202), Anién superédxido (Oz"), entre otros, por lo que

29



para para enfrentar reacciones adversas que afecten al organismo, las especies reactivas de

oxigeno y los radicales libres reaccionan con los antioxidantes como lo son los polifenoles.

Los polifenoles son el principal compuesto presente en fruto de la fresa, que ayuda regular el
estrés oxidativo que generan las especies reactivas de oxigeno y los radicales libres, se
encuentran compuestos por varios anillos fenolicos (anillos aromaticos con grupos funcionales
hidroxilos) los cuales brindan las propiedades organolépticas de la fruta debido a que son
excelentes donadores de hidrogeno, generando intermedios radicalarios relativamente estables
debido a la deslocalizacion de su electrén, a causa de la resonancia que presenta su anillo
aromatico (Fennema, 2019 pag. 338). Ademas, muchos de estos polifenoles se encasillan en
diferentes clases o subclases como acidos fenolicos, cumarinas, flavonoides y taninos (Paredes,
2007).

Los flavonoides se encuentran en gran abundancia dentro de los polifenoles, que protegen al
organismo de los posibles dafios ocasionados por agentes oxidativos, por lo que presenta

algunos efectos en las enzimas ligadas a las funciones del cuerpo, en donde se forman complejos

de iones metélicos transitorios con el Fe2+, Cu2+ y Zn2+, que catalizan el transporte de electrones
y purifican los radicales libres, tienen una estructura quimica muy definida, debido a que se
conforman por quince carbonos, los cuales comparten carbonos de tipo Difenil-1,3-propano
con dos anillos enlazados como se observa en la figura 3 (anillo A 'y B) los cuales se encuentran
ligados a un tercer anillo de pirano (anillo C) (Valencia-Avilas; 2017), el cual posee muchos
beneficios para el ser humano, puesto que tienen un factor protector del sistema cardiaco y una
elevada capacidad antioxidante, ya que actlan como inhibidores de los radicales libres; en los
gue se encuentran habitualmente en alimentos como verduras de hoja verde, frutos rojos y

citricos, de los cuales se derivan las flavonas, antocianinas, entre otros.

Figura 3Estructura general de los flavonoides

Nota: tomado de (Pérez Trueba;2003)
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Las antocianinas pertenecen a la familia de los flavonoides hidrosolubles, que se encuentran en
la vacuola de la célula vegetal, estos brindan las diversas tonalidades de las plantas, como lo
son los tonos azules, pdrpuras, violetas, magentas, rojos y naranjas, que dependen del nimero
y de la orientacion de los hidroxilos y metoxilos de la molécula, por ello son reconocidos como
pigmentos vegetales. Ademas, las antocianinas tienen presente la estructura basica de los
flavonoides, teniendo como caracteristica propia el 2-fenilbenzopirilio de la sal de flavilio
(figura 4) (Fennema, 2019 pag. 809) y debido a su estructura quimica es conveniente para actuar
como antioxidante, ya que dona hidrogenos o electrones a los radicales libres, de esta forma
permite atraparlos y desplazarlos a su estructura aromatica, dandole estabilidad al radical, a
través de la presencia de los grupos hidroxilos en la posicion 3"y 4” del anillo B; Se debe
resaltar que las antocianinas poseen una diversidad estructural que favorecen la existencia
natural de mas 300 antocianinas con diferente sustituyente glicosidico como delfinidina,

cianidina, peonidina, pelargonidina y malvidina.

Figura 4Estructura general de las antocianinas
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Nota: Recuperado de: https://sweetseeds.es/blog/wpcontent/img/publicaciones/articulos-
blog/2020/antocianinas/formula.jpg

6.5 Radicales libres

Los radicales libres son especies quimicas con un electron desapareado en su estructura atémica,
lo que los hace altamente reactivos y generadores de inestabilidad. Se producen tanto a nivel
intracelular como extracelular, y su formacion puede estar vinculada a diversas enzimas oxidantes
y sustancias, asi como a factores externos como radiaciones ionizantes y dieta insuficiente en
antioxidantes. Estos radicales pueden causar dafio celular al interactuar con biomoléculas del
organismo. Aungue los radicales libres tienen un impacto negativo, también desempefian

funciones fisiologicas como participar en la fagocitosis y la sintesis de colageno. Ademas de los
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radicales libres del oxigeno, existen otras especies reactivas del oxigeno (EROS) que también

pueden contribuir a la elevacion de agentes prooxidantes.

Es importante mencionar que los radicales libres se clasifican en inorgénicos o primarios, que
incluyen el anion superoxido, el radical hidroxilo y el 6xido nitrico; y orgénicos o secundarios,
que se originan por transferencia de un electrén a una molécula organica o por la reaccion entre
dos radicales primarios. Ademas de los radicales libres, existen intermediarios estables

relacionados con ellos.

Diversos factores y sustancias pueden generar radicales libres, como ciertos medicamentos,
agentes quimicos, humo de cigarrillos, radiaciones ionizantes, luz solar, dieta hipercal6rica,
gjercicios extenuantes y procesos inflamatorios, entre otros. EI conocimiento de la generacion y
el impacto de los radicales libres es relevante para comprender su papel en procesos patoldgicos
y para desarrollar estrategias para combatir el estrés oxidativo y proteger las células y tejidos del

organismo.

6.6 Estrés oxidativo

El estrés oxidativo es el desequilibrio entre la produccién de radicales libres y la capacidad del
cuerpo para neutralizarlos con antioxidantes. Cuando hay un exceso de radicales libres y una
insuficiente cantidad de antioxidantes, se puede producir dafio celular y tejido, lo que aumenta el
riesgo de enfermedades cronicas como el céancer, enfermedades cardiovasculares y

neurodegenerativas (véase figura 5)

Figura 5 diagrama del estrés oxidativo

Un antioxidante

Membrana celular saludable neutralizando a
un radical libre

Radicales
libres daninos

Ndcleo
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Nota: recuperado de http://www.cosmetologas.com/noticias/val/1507-52/estrés-oxidativo-el-desequilibrio-entre-radicales-

libres-y-antioxidantes.htm|
6.7 Extraccion y analisis de las muestras de estudio

La seleccion del método de extraccion de metabolitos secundarios desempefia un papel
fundamental en el analisis cuantitativo y cualitativo del extracto de fresa, ya que puede afectar
el contenido de fenoles y polifenoles presentes. Después de una revisién bibliografica, se
ha establecido que el método Soxhlet es dptimo para este proceso de extraccion en un solvente
de 70:30 metanol-agua. EI método Soxhlet es efectivo para la extraccién de metabolitos
secundarios debido a su principio de operacion basado en la extraccion por reflujo. Este proceso
continuo de evaporacion y condensacion del solvente permite una extraccion exhaustiva y

eficiente de los compuestos de interés presentes en la muestra.
6.8 Método DPPH

El método DPPH es una técnica comUnmente utilizada en la evaluacion de la actividad
antioxidante, ya que permite determinar la capacidad de los compuestos para neutralizar los
radicales libres. Al aplicar este método a la fresa u otras muestras, se puede obtener informacion

sobre su potencial antioxidante.

El 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) es un radical libre utilizado en el método DPPH,
propuesto por el cientifico Blois en 1958. Este método se emplea para medir la actividad
antioxidante de frutas, verduras, plantas y otros compuestos, se basa en la capacidad del
compuesto DPPH para aceptar un electron de hidrégeno, en presencia de metanol, el DPPH
adquiere una coloracion violeta. El procedimiento se lleva a cabo utilizando un
espectrofotdbmetro y midiendo la absorbancia a una longitud de onda de 517 nm, en donde se
produce la aceptacion del electron, cuando la solucion de DPPH reacciona con un sustrato
antioxidante, se produce la donacion de un electron de hidrogeno. Como resultado, la
coloracidn violeta inicial de la solucién donde se desvanece y se genera un color amarillo, este
cambio de color indica la capacidad antioxidante de la muestra analizada, en este caso, la fresa.
Cuanto mayor sea la capacidad antioxidante de la muestra, mayor sera la reduccién en la

absorbancia del DPPH y mas intenso sera el color amarillo observado véase (figura 6).
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Figura 66 reaccion quimica del método DPPH
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DPPH - 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

Nota: Recuperado de: https://www.shutterstock.com/es/create/editor

7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
7.1.Tipo de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se optd por un disefio emergente de tipo cualitativo ya que
se tiene como principal enfoque centrarse en los significados proporcionados por los participantes
del estudio, se muestra un mayor interés en tener en cuenta perspectivas, creencias e ideologias
de los estudiantes respecto a los procesos de la fresa dentro del municipio de Sibaté, se disefid
una secuencia didactica orientada a caracterizar los modelos cientificos a través de las fases
propuestas por el modelo CHIK (chemie in kontext), para proporcionar una interpretacion
fundamentada a cada una de las variables que se analizaron en la poblacién del municipio de
Sibaté.

Para llevar a cabo la muestra de estudio, se ha seleccionado el disefio emergente ya que permite
ajustar el enfoque a medida que se obtienen nuevos datos, en donde se permitio descubrir patrones
y conexiones que se establecieron entre cada sesion las cuales permitieron una mayor
profundizacion en la participacion en Sibaté y permitio comprender de manera mas integral las

percepciones, experiencias y conocimientos de los participantes.

El uso del disefio emergente de tipo cualitativo permite obtener una vision mas completa y
enriquecedora de los estudiantes y sus interacciones con los modelos cientificos, esto contribuye
a la generacion de propuestas educativas mas pertinentes y efectivas en el contexto de la
institucion educativa departamental San Miguel en el municipio de Sibaté. Al adoptar un enfoque
emergente, el proceso de investigacion se vuelve mas flexible y adaptativo como se observa en
la tabla 3 en donde se evidencia la forma de explorar en profundidad los aspectos relevantes que
surgen a medida que se analizan los datos cualitativos. De esta manera, se pueden capturar

matices y perspectivas importantes que podrian no haber sido considerados en un disefio mas
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rigido y estructurado. La naturaleza adaptable del disefio emergente cualitativo también permite
que la investigacion se ajuste a los cambios y desafios imprevistos que puedan surgir durante el
estudio, garantizando asi una comprension mas completa de las experiencias de los estudiantes y

su relacion con los modelos cientificos en el ambito educativo de la institucion (véase tabla 4).

Tabla 4 Descripcion de las etapas del disefio emergente

Etapas del Disefio Objetivos Procesos

1. Exploracion Inicial | Explorar el tema sin Recopilar datos cualitativos
preconcepciones abiertos y exploratorios

2. Andlisis Continuo | Identificar patrones Aplicar andlisis cualitativo
emergentes y temas relevantes | de los datos obtenidos

3. Redefinicién de Ajustar objetivos a medida Replantear preguntas y

objetivos gue se descubren datos objetivos segun hallazgos

4. Recopilacién Obtener mas datos para Realizar mas entrevistas o

adicional de datos profundizar en el tema recopilar mas informacion

5. Interpretacion y Desarrollar nuevas teorias o Interpretar datos y

teorizacion perspectivas relacionarlos con literatura

6. Conclusiones Formular conclusiones Generar conclusiones

provisionales preliminares provisionales basadas en

datos

7. analisis Reflexivo | Reflexionar sobre el proceso | Considerar el impacto del

de investigacion investigador en el estudio

Nota: recuperado y adaptado de Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista, M. del P. (2014).
Metodologias de la investigacion (6.a ed.).

7.2. Participantes

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el departamento de Cundinamarca,
especificamente en el municipio de Sibaté. Sibaté limita al norte y oriente con Soacha, al sur
con Pasca y Fusagasuga, y al occidente con Silvania y Granada. EI municipio tiene una

extension de 125,6 km? y esta conformado por 14 barrios y 14 veredas. Es importante destacar
que el 86% de la poblacion de Sibaté pertenece al sector rural, el cual abarca una extension de
10.870 hectareas de areas rurales. Esta distribucién demogréafica resalta la importancia del
contexto rural en el municipio y la relevancia de abordar las particularidades y necesidades de
esta poblacion en el estudio. La presencia de un sector rural predominante en Sibaté tiene
implicaciones significativas en el desarrollo de estrategias educativas y en la comprension de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Considerar la diversidad cultural y
las caracteristicas propias del entorno rural resulta fundamental para disefiar intervenciones

educativas, efectivas y contextualizada (Alcaldia de Sibaté 2022)
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Con esta informacion regional, se establece el marco espacial y poblacional en el cual se desarrollé
el trabajo de investigacion, permitiendo un andlisis mas preciso y relevante en relacion con los
modelos cientificos y su aplicacion en el contexto especifico de Sibaté, Cundinamarca. El proceso
de investigacion, en la vereda San Miguel, la cual se seleccion6 debido a su destacada trayectoria
en el cultivo de fresa, esta vereda ha demostrado una amplia experiencia y conocimientos en

actividades agricolas, lo que la convierte en un entorno propicio para el estudio.

La poblacion seleccionada para participar en el estudio correspondi6 a estudiantes de grado
séptimo. La eleccion de este nivel educativo permite analizar y comprender el proceso de
ensefianza-aprendizaje en una etapa crucial del desarrollo académico de los estudiantes.
Ademas, el grado séptimo se considera adecuado para abordar temas cientificos y promover la

integracion de modelos cientificos en la educacion.

La eleccidon de la vereda San Miguel y la muestra de grado séptimo se baso en la intencidn de
obtener datos representativos y relevantes para el contexto local. A través de la observaciony la
implementacion en esta vereda, se busca comprender la interaccion entre los modelos cientificos
y larealidad agricola y cultural de la comunidad estudiantil, con el objetivo de generar propuestas

educativas acordes con sus necesidades y conocimientos previos.
7.3. Instrumentos para la recoleccion de datos.
7.3.1. Diario de campo

El diario de campo se ha disefiado como una herramienta fundamental en esta investigacion, con
el proposito de facilitar la comprension del entorno social y cultural presente en los estudiantes
de grado séptimo de la IED San Miguel, a través de este registro escrito, se busca recopilar
anotaciones y reflexiones sobre diversos aspectos, como el lenguaje utilizado, las concepciones

previas y los modelos mentales que los estudiantes expresan durante cada sesion.

El diario de campo permite recopilar de manera detallada las interacciones y dinamicas que se
desarrollan en el contexto educativo. Esto incluye observaciones sobre las conversaciones, las
acciones realizadas por los estudiantes y las interpretaciones que hacen de los fendmenos
cientificos abordados. Mediante esta herramienta, se busca registrar la riqueza de las
experiencias vividas en el aula y documentar los procesos de aprendizaje y construccion de

conocimiento.
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7.3.2. Modelo cientifico.

En la tabla 5 se describen los aspectos a analizar en el aula con relacion al modelo cientifico
caracterizado en los estudiantes.

Tabla 5 descripcion de los aspectos a analizar del modelo cientifico de los estudiantes

Aspecto Descripcion Instrumento
Analisis de | Se emplean instrumentos que permiten observar la escritura, | Preguntas de
lenguaje interpretacion y participacion de los estudiantes al referirse a | recopilacion

conceptos especificos. Esto proporciona informacion sobre | familiar
cOmo se comunican y expresan sus ideas en relacion con
dichos conceptos.

Formulacion | Los estudiantes, al participar y establecer conexiones entre | Arbol de
de hipdtesis | los conceptos, buscan generar respuestas fundamentadas a preguntas
partir de su conocimiento previo. Al integrar nuevos
conceptos, tratan de relacionarlos con sus saberes existentes,
promoviendo asi un aprendizaje significativo.

Contexto Se fomenta la interpretacion de la fresa dentro de su entorno | Arbol de
y herencia cultural. Los estudiantes afirman y relacionan sus | preguntas
concepciones sobre la fresa en funcidn de su contexto en la
vereda. Se exploran los usos, cultivo y procesos
relacionados con la fresa en la region, fomentando un
enfoque contextualizado y pertinente.

Fenémeno Los estudiantes exploran la relacion entre la fresa y los | Laboratorio
antioxidantes, asi como sus beneficios para la salud. A través de y Cranium
una retroalimentacién experimental y teérica, se busca que los
estudiantes relacionen sus conocimientos previos con nuevas
experiencias y conceptos, profundizando en la comprension del
fendmeno y su importancia en la alimentacién y bienestar.

Para obtener datos precisos sobre la caracterizacion de los modelos presentes en los estudiantes,

se utilizaron diferentes instrumentos y técnicas de recopilacion de datos. Estas incluyeron el uso

de diarios de campo, instrumentos, y rabricas.

El diario de campo fue utilizado para registrar observaciones, reflexiones y notas relevantes
durante el desarrollo de las actividades educativas y de investigacion. Este registro permitio
obtener informacion detallada sobre las interacciones de los estudiantes con los modelos
cientificos y sus procesos de comprension. Ademas, se emplearon instrumentos disefiados
especificamente para recopilar datos, como cuestionarios, entrevistas 0 encuestas, que
permitieron obtener informacion cuantitativa y cualitativa sobre el nivel de comprension y

apropiacién de los modelos cientificos por parte de los estudiantes.

Se utilizaron actividades y rubricas para evaluar el desempefio de los estudiantes en relacién con
los modelos cientificos. Estas actividades proporcionaron evidencia concreta de la comprension
y aplicacion de los conceptos cientificos, mientras que las rubricas permitieron realizar una

evaluacion sistematica y objetiva de los resultados obtenidos.
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7.4. Fases metodoldgicas

A continuacion, se describe cada componente y fase presente durante la investigacion,
siguiendo el enfoque propuesto por Hossle (2009).

Recopilacion de informacion
Fase de encuentro:

« Etapa de exploracién del contexto: Los estudiantes se enfrentan al contexto y realizan

observaciones y exploraciones iniciales para familiarizarse con el entorno.
Fase de curiosidad y planificacion:

« Etapa de formulacion de preguntas: Los estudiantes estructuran preguntas y plantean

objetivos de investigacion basados en su curiosidad y necesidades de conocimiento.
Disefio experimental
Fase de desarrollo:

« Etapa de disefio experimental: Se emplean modelos, experimentos e investigaciones
para explorar y profundizar en los conocimientos previos y los conceptos basicos. Los

estudiantes desarrollan experimentos y recopilan datos para sus investigaciones.
Fase de profundizacion:

« Etapa de integracion: Los estudiantes integran los conocimientos adquiridos y los
instrumentos de aprendizaje para desarrollar un entendimiento mas profundo de los

conceptos cientificos. Se fomenta la reflexion y el andlisis critico de los resultados.
Aplicacion didactica
Fase de desarrollo:

« Etapa de disefio de la propuesta didactica: Se establecen objetivos de ensefianza-

aprendizaje y se planifican las estrategias y recursos didacticos.
Fase de profundizacion:

« Etapa de implementacion y evaluacion: Se lleva a cabo la aplicacion de la propuesta didactica
en el contexto educativo. Se realizan actividades, se recopilan datos y se evalta el impacto de la
intervencion educativa en el aprendizaje de los estudiantes, n la tabla 5 se describen las 4 fases

gue se enunciaron.
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Tabla 6 metodologia del trabajo de grado

Componente

Fase

Descripcion

Recopilacion de
informacion

Fase 1.
Recopilacion

Recopilacion bibliogréafica sobre
los antioxidantes

En el proceso de recopilacion y seleccion de informacion, se
ha investigado sobre los antioxidantes presentes en la fresa y se
ha destacado la importancia de este fruto en la region de Sibaté,
Colombia. Se han revisado diversas fuentes bibliograficas, como
revistas cientificas y estudios especializados, que abordan tanto
la capacidad antioxidante de la fresa como su relevancia en el
contexto especifico de Sibaté.

Recopilacion modelo

Durante la recopilacion de informacion, se realizd una
recopilacion  bibliografica con base al modelo CHIK
(Conocimientos, Habilidades, Intereses y Conciencia) y su
aplicacion en la educacion rural. Se consultaron fuentes
académicas, especialmente resaltando el enfoque de Hossle
(2009), para comprender como el entorno y las caracteristicas
propias de la educacion rural pueden influir en el modelo de
comprension de los estudiantes.

Disefio
experimental

Fase 1. Extraccion
de la muestra

Preparacion de la muestra

En esta etapa se prepar6 la muestra de fresa la cual fue obtenida
por medio de un mercado rural ubicado en la zona de Sibaté,
posteriormente se realizd el proceso de secado a 60 °C hasta
peso constante y posteriormente se depositaron en el

Desecador

Fase 2. Analisis
cientifico

Andlisis de la muestra

Durante esta etapa se determiné el contenido de humedad, el
contenido de grado brix, acidez, vitamina C y realizo pruebas
organolépticas de la muestra de la fresa previamente secada

Extracciones antioxidantes

Se realizo la extraccidon de antioxidantes de la muestra por el
método Soxhlet con una mezcla de extraccion 70:30 de metanol
agua.

Anélisis prueba DDPH

Para la determinacion de actividad antioxidante del extracto de
fresa, se realiz6 el método espectrofotométrico denominado
prueba de DPPH.
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Componente

Fase

Descripcion

Aplicacion
didactica

Fase 1.
Observacion

Observacion de clase

En primer lugar, se llevd a cabo la observacion de una clase de
ciencias con estudiantes de séptimo grado en la institucién
educativa departamental San Miguel. El objetivo de esta
observacion fue analizar el comportamiento de los estudiantes
durante una clase tipica de ciencias e identificar los tipos de
recursos utilizados en la investigacion.

Recopilacién familiar

En esta etapa se llevo a cabo la primera intervencién de la
secuencia didactica, utilizando el instrumento "recopilacion de
informacion familiar". Este instrumento se centr6 en recopilar la
informacion que los estudiantes tenian heredada culturalmente de
sus familias sobre el fruto de estudio y sus propiedades
antioxidantes. Ademas, se utilizo el diario de campo para registrar
observaciones y reflexiones durante el proceso.

Fase 2. Curiosidad

Introduccion

Durante esta etapa, se llevd a cabo la creacion de un apoyo
audiovisual en forma de podcast, que fue adaptado segun las
necesidades de los estudiantes. El objetivo principal fue brindar
informacion sobre los antioxidantes y sus beneficios para el
cuerpo humano.

Arbol de preguntas

La dinamica del &rbol de preguntas disefiada en esta etapa se alinea
con el modelo al fomentar la construccion activa del conocimiento
y el desarrollo de habilidades cientificas. Al integrar experiencias
previas con nuevos conceptos, se promueve la conexion entre
ideas y la elaboracion de respuestas. La colaboracién en equipo y
la atencion son aspectos clave en el proceso de adquisicion y
aplicacion de conocimientos cientificos. La meta de completar
preguntas y el desafio de recoger un fragmento de lana motivan a
los estudiantes en su aprendizaje. Ademas, al disefiar preguntas
para sus compafieros, se estimula la metacognicion y la reflexion
sobre el conocimiento adquirido. En resumen, esta dindmica
fomenta la construccion activa del conocimiento y el desarrollo de
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Componente

Fase

Descripcion

habilidades cientificas, en consonancia con el modelo cognitivo de
las ciencias.

Video interactivo

Se utiliz6 un video interactivo para explicar como los radicales
libres pueden afectar el cuerpo humano y como el consumo de
alimentos ricos en antioxidantes puede contribuir a controlar los
procesos de estrés oxidativo

Fase 3. Desarrollo

Experiencia préactica.

Durante esta etapa se buscé que el estudiante pueda comprender
de manera experimental como los antioxidantes pueden prevenir
y/o combatir el proceso de estrés oxidativo, por medio de la
oxidacion de la fresa. Posteriormente los estudiantes contestaron
unas preguntas base con la finalidad de comprender y explicar el
fendmeno

Fase 4.
Profundizacion

Actividad final

Para finalizar la unidad didactica se realizé un recuento de toda la
informacion por medio de un recurso did4ctico tipo “cranium”.
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7.4.1. Disefo de la secuencia didactica.

Se desarroll6 una secuencia didactica dirigida a estudiantes de grado séptimo en la IED San
Miguel, ubicada en el municipio de Sibaté (ver anexo 1). Esta secuencia se estructurd con el fin
de promover la apropiacion del conocimientos y habilidades a través de los elementos que se

citan en la tabla 7.

Tabla 7 Elementos que se tuvo en cuenta para el desarrollo de la secuencia didactica

Aspecto Descripcion

Involucra a los estudiantes en la construccion activa de su propio
conocimiento.

- Fomento de la reflexion, indagacion y construccion de hipotesis a
través del arbol de preguntas y actividades practicas.

- Uso de una metodologia activa que implica la participacion activa
de los estudiantes.

- Estrategias como el diario de campo, el disefio de preguntas y los
experimentos practicos.

- Incorporacion de diversos recursos didacticos, como recursos
visuales y el juego de mesa Cranium.

- Enriquecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje a traves de

Enfoque contextual

Metodologia activa

Uso de recursos

didacticos . : : by, S
diferentes representaciones de la informacion y la participacion
activa de los estudiantes.

- Integracion de mecanismos de evaluacion formativa para recopilar

Evaluacion informacion sobre el progreso y logros de los estudiantes.

formativa - Uso del diario de campo y la observacion de actividades practicas
como herramientas de evaluacion y retroalimentacion.

- Fomento de la integracion interdisciplinaria al abordar contenidos

Integracion de diferentes areas del conocimiento.

interdisciplinaria | - Contribucion a una comprension mas amplia y contextualizada de

los temas tratados.

Mediante esta secuencia didactica, se buscé integrar la educacion a través de estrategias
pedagobgicas y didacticas que promovieron la indagacion, la participacion y la construccién

colaborativa de conocimientos cientifico (ver anexo 1).

7.4.1.1.Validacion de la secuencia didactica
La secuencia didactica se sometid a validacion por el método juicio de expertos en los cuales

3 docentes del area de ciencias naturales evaluaron la unidad didactica; Segin (Robles, y
Carmen;2015) indican que el proceso de validacion de expertos permite ser una herramienta de
correccion y validacién de un instrumento Optima para procesos educativos, de la misma
manera se establecid una rabrica de evaluacion con una serie de parametros claves a evaluar

(ver Anexo 11), para proteger los datos personales se nombraran con el seudonimo de Exp1,
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Exp 2, Exp 3, los cuales cuentan con una alta formacion en el proceso de ensefianza de las

ciencias (véase anexol3)
7.4.2. Matriz de clasificacion del modelo cognitivo de las ciencias

Partiendo de la recopilacion de informacion de las investigaciones de Galvis Solano, L. M.
(2019), en su articulo titulado “Modelos cientificos escolares logrados por estudiantes de
secundaria sobre obesidad humana en un contexto didactico” y la investigacion de Cabello-
Garrido, E. Espafia-Ramos y A. Blanco-Lopez, (2017) en el articulo titulado “Reimpreso de
Students’ mental models of human nutrition from a literature review”, se realizé una matriz para
caracterizar el tipo de modelos cognitivos en ciencia que generan los estudiantes a la hora de
estudiar un fendmeno particular de las ciencias, de tal forma que se generaron 3 categorias como
son el Vitalista, el Dualista y el Dinamico, de cada una de estas categorias se definieron 3
criterios, teniendo en cuenta algunos aspectos en base en tres pilares fundamentales de los
modelos cognitivos en ciencia que propone Talanguer, de este modo se propone los criterios del
uso del lenguaje cientifico, la formulacion de hipdtesis y la interpretacion del entorno, por
consiguiente en la tabla 8 describe cada modelo, sus caracteristicas y la descripcion de los
aspectos que tiene el estudiante al presentar dicho modelo:

Tabla 8 Matriz para caracterizar los modelos cognitivos de ciencias de los estudiantes

Caracteristicas de los Tres Modelos Cognitivo en ciencia por Cabello-Garrido, Espafia-Ramos y
Blanco-Lépez
Modelos Caracteristicas del modelo Criterio Descripcion del estudiante
Cognitivo
de ciencia
Uso del El uso del lenguaje es cotidiano, sin
. lenguaje el uso de algun concepto cientifico ni
Se for_ma_deb_lo_lo a las cientifico. entidad tedrica.
creencias intuitivas del — ;
. Genera hipotesis a través de la
estudiante y de las N .
N . ., intuicion y los sentidos, de tal forma
experiencias obtenidas a Formulacion L
. . ; . AT que no logra describir de forma
Vitalista través de los sentidos, sin hipotesis. - e
adecuada, ni genera predicciones del
embargo, los conceptos .
. fendmeno.
abstractos y entidades - —
- La interpretacion de su entorno es a
tedricas, no se logra . ) AR .
Interpretacion | través de sus creencias intuitivas, sin
comprender. o R
del entorno | el uso de conocimientos cientificos
basandose en el uso de sus sentidos.
Se forma debido a los Tiene un manejo del lenguaje
conocimientos cientificos Uso del cientifico 'y concepciones  del
adquiridos y las experiencias, lenguaje fenémeno, sin embargo, se presenta
. sin embargo, el estudiante Y de forma rigida y carentes de
Dualista . . cientifico. < P
tiende a conceptualizar y comprension de algunos términos que
categorizar de formas usan.
absoluta, siendo un modelo Formulacion | Genera hipotesis a través los
rigido y poco flexible. hipétesis. conocimientos  cientificos y las
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Caracteristicas de los Tres Modelos Cognitivo en ciencia por Cabello-Garrido, Espafia-Ramos y
Blanco-Lo6pez
Modelos Caracteristicas del modelo Criterio Descripcién del estudiante
Cognitivo
de ciencia

experiencias obtenidas al interactuar
con el fenébmeno, generando
predicciones del fendémeno, sin
embargo, se le dificulta generar
predicciones en situaciones en las que
no haya experimentado previamente.
La interpretacion del entorno es a
través de los  conocimientos
cientificos obtenidos del fendmeno

Interpretacion

del entorno S .
de interés (efectos antioxidantes de
un extracto de fresa).
Tiene un manejo del lenguaje
Uso del cientifico de forma adecuada en
lenguaje diversas situaciones que le permite
cientifico. describir y explicar el fenémeno de
interés.
Genera hipotesis a través de los
. conocimientos cientificos e
Se forma debido a la . .
o interacciones con su  entorno,
compresion de los L -
o e Formulacién | generando predicciones,
s conocimientos cientificos y la T ; . .
Dinamico - - hipotesis. interpretaciones y deducciones En la
interaccion de su entorno, .
. . manera adecuada, en cualquier
siendo un modelo flexible y L . .
. situacion en la que interactte con el
sociocultural. .
fenébmeno
Interpretacién | La interpretacion del entorno es a
del entorno través los conocimientos cientificos y

las interacciones socioculturales del
individuo que le permita dar su punto
de vista de diferentes situaciones que
se involucren con el fendmeno.

Nota: Elaboracion propia, adaptada en base a: Reimpreso de Students’ mental models of human nutrition from a literature

review, por A. Cabello-Garrido, E. Espafia-Ramos y A. Blanco-Lopez, 2017, Cognitive and Affective Aspects in Science

Education Research, Copyright 2017 by Springer, Cham.
7.4.3. Disefio experimental
7.4.3.1.0btencion del extracto de fresa
Para obtener el extracto de fresa, se empled el método Soxhlet, que es ampliamente utilizado en
la extraccion de compuestos de plantas. El solvente utilizado fue una mezcla de metanol y agua
al 70%. Esta eleccidn se basoé en la necesidad de mantener bajas temperaturas durante el proceso

de extraccion para evitar la degradacién de las antocianinas y de los pigmentos responsables del

color de la fresa. (Gutiérrez, 2019).

Antes de realizar la extraccion, fue necesario llevar a cabo un proceso de secado de las fresas

para eliminar la alta humedad presente en ellas. Para esto, se colocaron las fresas en un horno a
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una temperatura de 60 °C durante un periodo de 48 horas. Este paso es fundamental, ya que la
presencia de alta humedad puede interferir en el proceso de extraccién y afectar la calidad y

estabilidad del extracto obtenido. (Figura 7)

Figura 7 7 Obtencion del extracto de fresa

Obtencion de extracto

v
Pesar 100 g de fresa previaemente homogenizada

v
Llevar al horno a 60 °C
durante 48 horas

¢El peso
permanece o_,[ Llevar al horno a 40 °C ]
durante 1 horas

constante?,

Si
Y

[ Trasferir mustra al cartucho ]

'

[ Colocar cartucho en el extractor de Soxhlet ]

I

Ajustar la parte inferior del extractor Soxhlet con
un matraz con cuerpos de ebullicién

Colocar el refrigerante

Adicionar 60 mL de metanol 70% por
el extremo superior del refrigerante

!

[ Hacer circular el agua por el refrigerante ]

Calentar hasta que se obtenga una
frecuencia de unas 2 gotas por segundo

[]

[ Realizar extracion hasta complatar 8 ciclos ]

[ Concentrar muestra destilando el solvente a 60°C ]
¥

[ Almacenar extracto en un frasco ambar ]

Fin
Nota: Elaboracion propia, basado en Gutiérrez Romero; (2019) extraccion de antocianinas de fresa deshidratada y

liofilizada.

7.4.3.2. Caracterizacion y determinacién de calidad de Fresa:
Para obtener una mejor extraccion de antocianinas, se llevd a cabo una caracterizacion y

determinacion de calidad de las fresas. En este sentido, se realizaron pruebas de humedad por
termobalanza con el fin de considerar el proceso de secado de las fresas. Ademas, se llevaron a
cabo pruebas de acidez titulable y grados Brix para determinar el indice de madurez. De esta
manera, se obtuvo conocimiento acerca de si se habia llevado a cabo un proceso de maduracion
adecuado. Es importante destacar que, para lograr una extraccion optima de antocianinas, las
fresas debieron ser cosechadas durante su etapa de madurez organoléptica, evitando asi la sobre

maduracion (Gutiérrez, 2019). (ver figura 7).
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Figura 88 Procedimiento de laboratorio sobre caracterizacion y calidad de la fresa

Caracterizacion y determ\nacm
de calidad en la fresa _/
A i
Humedad por Acidez
termobalnza
standarizacion de Titulacion Curva de Tratamiento de
hidroxido de sodio Acido-Base calibracion muestra

Realizar una solucion K
Homogenizar y
filtrar muestra

Realizar platillo
de aluminio Pesar 0,426 g de Pesar 20 g de patran de sacarosa al 10%
ftalato de potasio la muestra [

- [ Leer en el refractometro J
Colocar platillo en Secar por 20 Homogenizar la muestra Pesar5g
el porta muestra minutos a 110°C con un mortero ¥ dela muestra
‘ * Realizar una solucion
. = patran de sacarosa al 5%
Ajustar el cero Trasferir a un Calentar en Barfio de 3 Leer en el
en la balanza Erlemeyer de 250 mL maria durante 5 minutos refractometro
‘ 4 ‘ [ Leer en el refractometro J
Pesar 3 gde Adicionar 25 mL Tomar una alicuota de L]
la muestra de agua ionizada 20 mL y depositarla en Realizar una solucion
un Erlemeyer de 250 mL patran de sacarosa al 1%
Activar la termobalanza Afadir 4 gotas [ L]
para que empiece el de fenolftaleina Realizar titulacion [ Leer en el refractometro J
proceso de secado con NaOH 0.1 M +
* Realizar titulacion L] Leer agua ionizada en el
Esperar que termine con NaOH 0,1 M refractometro para el blanco
el proceso para tomar ‘
la lectura =T -
(CFn D Fin
Fin

Nota: Elaboracién propia, basada en Albrecht, C., Zizich, N., Garnero, S., Scavuzzo, M., & Cervilla, N. (2019). Manual de
frutas y hortalizas: Propiedades fisicoquimicas y condiciones de manipulacioén y conservacion

7.4.3.3.Determinacion de vitamina C
Debido a las propiedades antioxidantes de la vitamina C, resulta crucial determinar la cantidad

presente en las fresas. Para este proposito, se llevo a cabo una prueba utilizando el método de
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). En este método analitico, se utilizé una solucion
de fosfato dipotésico al 1% con un pH de 2,7 como fase movil.

La HPLC se seleccioné como la técnica mas adecuada para este estudio debido a su alta precision
en la cuantificacion de la vitamina C. Al aprovechar las propiedades fisicoquimicas de los
componentes presentes en la fresa, la HPLC permite separar y analizar de manera eficiente los

diferentes compuestos presentes, incluyendo la vitamina C.

La eleccidn del fosfato dipotasico al 1% como fase mdvil se basé en su capacidad para interactuar
selectivamente con la vitamina C y otros compuestos presentes en la muestra. Al ajustar el pH a

2,7, se crearon condiciones Optimas para la separacion y deteccion precisa de la vitamina C.

En conclusion, el método de HPLC con fosfato dipotasico al 1% a un pH de 2,7 demostro ser la
eleccion mas apropiada y precisa para determinar cuantitativamente la cantidad de vitamina C en

las fresas. (ver figura 8)
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Figura 9 Procedimiento de laboratorio de la determinacidon de vitamina C por HPLC

¢ Determinacion de
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adicionando 3,6 mL
acido fosforico

Pesar y aadicionar 5
g de fosfato
monopotasico

]

Adicionar 50 mL de acido
metafosforico al 3%

¥

Pasar por ultrasonido
por 10 minutos

¥

Completar el aforo con
acido metafosforico al 3%

L]

Tratamiento
de muestra

Pesar 10 g de muestra
previamente
homogenizada y filtrada

L]

Tranferir a un balon de 50
mL y aforar con acido
metafosforico al 3%

¥

Agitar en el vortex
por 5 minutos

Llevar a ultrasonido
por 10 minutos

Aforar a 500 Realizar concentracion Filtra la solucion
mL con agua patron de 80 ppm
HPLC .
- - Tomar una alicuota de 5 mL y
; Realizar concentracion aforar rn un balon 25 mL con
patron de 50 ppm acido metafosforico al 3%
Pasar por
ultrasonido por

Realizar concentracion
i patron de 20 ppm
Colocar en el
canal C de HPLC Realizar concentracion
‘ patron de 10 ppm

Tapar y agitar
muestra

[ Leer en el HPLC con una ]

longitud de onda de 254

]

Leer en el HPLC con
una longitud de onda de
254 todos los patrones

v

Nota: Elaboracién propia en base en MicroChem's Experiments. (2022). Vitamin-C (Ascorbic Acid) Analysis Using
HPLC_Sample Preparation.

7.4.3.4. Determinacion de actividad antioxidante por prueba DPPH
En el estudio, se utilizo la prueba DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) para evaluar el porcentaje

de actividad antioxidante presente en el extracto de fresa. Este método se basa en un enfoque
espectroscopico y se selecciond debido a sus ventajas en comparacion con otros métodos

disponibles para determinar la actividad antioxidante.

La medida de la actividad antioxidante se realiza mediante la espectrofotometria, en la cual se
mide la absorbancia de la muestra a una longitud de onda especifica, se realizo la lectura a una
longitud de onda de 517 nm. La disminucion en la absorbancia indica una mayor capacidad
antioxidante de la muestra, ya que implica una mayor capacidad para neutralizar los radicales
libres del DPPH. (Tarazona; 2020). (ver figura 9)
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Figura 10 Procedimiento de laboratorio de la determinacion de la actividad antioxidante por el método DPPH

fﬁgtermmacion de actividad
* \__antioxidante por DPPH

Curva de calibracion

Tratamiento de
muestra

[ Pesar 5 mg del reactivo DPPH ]

Con una micropipeta tomar
del extracto 0,1 mL
Llevar a un balon aforado de :
25 mL y aforar con metanol [ Solucion patron 200ppm ] *
* Completar con un volumen
10 mL con metanol 50%
Tomar 3 mL de la solucion patron y aforar H Solucion de 24 ppm ] 7
en un balon de 25 mL con metanol
* Tomar 1y completar volumen
- de 10 mL con metanol 50%
Tomar 2,5 mL de la solucion patron y ___I Solucion de 20 ppm l
aforar en un balon de 25 mL con metanol +

v Tomar 1 mL y adicionarle 4 mL
Tomar 2 mL de la solucion patron y aforar | Solucion 16 ppm I de la solucion DPPH de 24 ppm
en un balon de 25 mLcon metanol *

- Dejar en reposo en total
Tomar 1,5 mL de la solucion patron y Solucion 12 ppm oscuridad por 15 minutos

;

Tomar 1 mL de la solucion patron y aforar Solucion 8 ppm [ Leer absorbancia a 516 nm l
en un balon de 25 mL con metanol v
+ Fin
Tomar 0,625 mL de la solucion patron y » | Solucion 5 ppm |
aforar en un balon de 25 mL con metanol

[ Realizar un blanco con metanol }—' Solucion 0 ppm

v

Cubrir las soluciones
con papel aluminio

¥

Leer absorbancia de las
diferentes soluciones
patron a 516 nm

Fin

Nota: Elaboracion propia basado en Ruiz Benitez; (2020). Determinacion de la actividad antioxidante.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1.Fase de observacion

En la tabla 9 se presentan los resultados consolidados de la caracterizacion del contexto.

Tabla 90bservaciones de la caracterizacion del contexto

OBSERVACION

Lugar: institucion educativa San Miguel Sibaté

EJES TEMATICOS

DESCRIPCION Y ANALISIS

Caracteristicas de la clase

Caracteristicas del
grupo (edades, grados,
ubicacion)

Son 38 estudiantes de séptimo grado con edades aproximadas de
13 a 14 afios, entre los cuales se encuentran dos estudiantes de
16 afios y un estudiante con discapacidad cognitiva.

Estrategia de trabajo
(metodologia de trabajo
por parte del docentes o

fase de trabajo)

El docente desarrolla actividades visuales que integran y
mantienen a los estudiantes comprometidos, promoviendo un
ambiente ordenado pese a que era un grupo NUMeroso.

Comunicacion asertiva
(lenguaje, interaccion y
resolucién de
problemas)

En el entorno del aula, se promueve una comunicacion abierta y
activa entre los estudiantes, lo que les permite compartir sus
dudas e inquietudes, asi como manifestar su interés por los
diversos temas cientificos tratados. Se abordan conceptos
cientificos que requieren un nivel de comprension mas profundo
y que no son facilmente perceptibles a simple vista. A través de
la interaccion con sus compafieros y el trabajo colaborativo, los
estudiantes se esfuerzan por comprender y encontrar respuestas
a estos conceptos desafiantes. Este enfoque pedagogico fomenta
un ambiente de aprendizaje enriquecedor y estimulante.

Desarrollo de la clase.
(indique las pautas que
se tienen para el
desarrollo de la clase
cumpla con el objetivo
del docente)

La docente adopta un enfoque pedagdgico que se centra en el uso
de estrategias visuales para facilitar la comprension de nuevos
conceptos. Durante las clases, se utilizan apoyos visuales para
ayudar a los estudiantes a relacionar y ejemplificar los conceptos,
lo que les permite interiorizar mejor la informacion. Después de
esta fase de integracion visual, se llevan a cabo actividades que
promueven la exposicion individual y grupal, lo que permite a
los estudiantes aplicar los conceptos aprendidos de manera
auténoma y colaborativa. La inclusion de apoyos visuales en el
proceso de ensefianza beneficia a los estudiantes, ya que fortalece
su comprension y facilita la conexion entre la teoria y la practica.

Descripcion general
(describir los
estudiantes de manera
general teniendo en
cuenta sus interacciones
con el otro, indique
grados de interés)

Durante la sesién de observacion, se pudo notar cémo los
estudiantes se motivan y se desafian mutuamente para aplicar los
nuevos conceptos a traves de herramientas que ellos mismos
disefian. Estas herramientas les permiten verificar y demostrar
los procesos de contextualizacion. En este caso especifico, los
estudiantes estaban trabajando en actividades relacionadas con la
fresa, que implicaba una presentacion sobre su origen, cultivo y
diversos usos en alimentos, medicina y en la industria, en las
exposiciones realizadas por los estudiantes se identifico un
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componente critico debido a que solicitaban a sus comparieros
tener coherencia en la explicacion, uso de material visual y
argumentos, lo que se relaciond con una participacion activa
debido a sus preguntas a los expositores en el momento de
terminar las diferentes explicaciones.

Ademas, los estudiantes resaltaban constantemente la
importancia de los apoyos visuales, reconociendo su utilidad
para una mejor comprension y asimilacion de los conceptos
presentados. Estas experiencias demuestran cémo el trabajo
colaborativo, la participacion activa y el uso de herramientas
visuales pueden enriquecer el proceso de aprendizaje y promover
una mayor comprension por parte de los estudiantes.

Descripcion de
interacciones del
entorno del estudiante
(indique el contexto de
los estudiantes en la
institucidn)

Los estudiantes que participaron en la sesion de observacion
pertenecen a la Institucion Educativa Departamental San
Miguel, ubicada en el municipio de Sibaté. Los estudiantes se
encuentran cursando séptimo grado. Es importante destacar que
la mayoria de ellos provienen de areas rurales y de veredas
cercanas a San Miguel.

Durante la actividad de reconocimiento de apropiacion cultural
llevada a cabo por los estudiantes, se pudo identificar que
muchas de sus familias se dedican a actividades agricolas.
Algunos de los estudiantes ya estan involucrados activamente
en labores de campo para ayudar a sus familias durante su
tiempo libre. A través de estas experiencias, han adquirido
conocimientos empiricos sobre los procesos de cultivo tanto
tradicionales como tecnificados.

Este contexto rural y la participacion de los estudiantes en
actividades agricolas contribuyen a enriguecer su comprension
y apreciacion de la agricultura como parte integral de su cultura
y entorno. También es importante resaltar que estos
conocimientos empiricos se complementan con el aprendizaje
formal en el aula, permitiendo una perspectiva mas amplia y
enriguecedora en su proceso educativo.

Casos peculiares
(indique si existen
estudiantes con
comportamiento es
particular y el motivo)

En el primer caso, se encuentra un estudiante con discapacidad
intelectual que requiere que los docentes le ensefien a leer y
escribir nuevamente cada afio. Esto se debe a la falta de apoyo
familiar en su proceso de aprendizaje. La ausencia de un entorno
familiar comprometido dificulta el avance y desarrollo del
estudiante en estas habilidades fundamentales.

En los otros dos casos, se identifican estudiantes que presentan
conductas conflictivas y falta de compromiso con el aula. Estos
estudiantes son los de mayor edad dentro del salén y ya estan
trabajando en el campo laboral en el sector rural. Este
comportamiento sugiere un desinterés por la educacion por
motivos econémicos o ambiciones relacionadas con el trabajo.
Estos tres casos destacan desafios especificos que los docentes y
la comunidad educativa deben enfrentar. Para el estudiante con
discapacidad intelectual, se requiere una mayor colaboracion y
apoyo tanto de los docentes como de la familia para garantizar su
progreso académico. En cuanto a los estudiantes con conductas
conflictivas, es necesario trabajar en estrategias de motivacion y
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en la importancia de la educacion como un medio para lograr
metas y oportunidades futuras.

8.1.1. Entrevista semiestructurada

Como un primer medio de acercamiento a la institucion y su contexto, se realiza una entrevista
semiestructurada (véase tabla 10) al docente titular de ciencias de grado séptimo que consta de
un total de cinco preguntas que involucran o permiten conocer los aspectos educativos del sector

y la importancia de la fresa para la comunidad de esta zona del pais.

Con el objetivo de realizar un analisis a la entrevista se estableci6 un total de seis dimensiones
emergentes para el trabajo de investigacion (véase tabla 10), estas dimensiones permiten conocer
maés del contexto de los estudiantes desde la vision del docente aparte de tener una informacion
adicional y valiosa a la primera observacion del grupo de estudiantes de grado séptimo de la

institucion educativa anteriormente referenciada

Tabla 10 Dimensiones interés

Incentivos de la Herencia cultural
educacion conocimiento en la
fresa
Condiciones de los Problemas en el sector
estudiantes educativo en la zona

Adicionalmente en la tabla 11 presentan los fragmentos extraidos de la entrevista clasificados en

cada una de las dimensiones anteriormente expuestas:

Tabla 11Respuesta de entrevista semiestructurada segun sus dimensiones

Dimensiones Fragmentos extraidos de la entrevista

En el 2020, la alcaldia municipal, la
gobernacion de Cundinamarca (secretaria de
Ciencia y Tecnologia), Tknova y otras
empresas. Comenzaron la planeacion, disefio y
gjecucién de un proyecto que busca fortalecer
los procesos de ensefianza — aprendizaje
involucrando la tecnologia y el campo.

Para ello, adecuaron y dotaron los laboratorios
de quimica y agroindustria de la Institucion
Educativa Departamental Romeral (Vereda de
Sibaté).

..., la tecno academia (SENA Cazuca)
comenzara a trabajar con los grados octavo y
noveno en programas de biotecnologia vy
robética.

Algunos estudiantes asisten en las tardes a las
escuelas de formacion deportiva de Cafam o

Incentivos de la educacion
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Dimensiones Fragmentos extraidos de la entrevista

algunas actividades de lectura y ciencia que
ofrece la alcaldia municipal

La mayoria de los padres de familia laboran en

Herencia cultural conocimiento en la fresa .
cultivos de fresa o papa.

Otros trabajan, la mayoria de estos como
recolectores.

Sector rural de Sibaté son todos los estudiantes
.... Pero son muy pocos

Hasta este afio se estd tratando de articular el
conocimiento empirico de los estudiantes con
algunos proyectos sencillos y las metodologias
STEM.

institucion no se cuenta con infraestructura que
Problemas en el sector educativo en la zona permita llevar a cabo procesos un poco mas
especializados

El municipio de Sibaté ha mostrado avances significativos en la incorporacién de procesos,
equipos y conocimientos en las escuelas rurales, centrandose en la educacién agroindustrial.
Estos avances son impulsados por la alcaldia del municipio, en colaboracion con reconocidas
empresas del sector de la produccion de fresa y el SENA, que actia como un catalizador entre
el conocimiento y la apertura de nuevos emprendimientos en pro de la mejora de los procesos
industriales en la produccion de fresa y papa, los cultivos predominantes de la region. La
entrevista y los datos recopilados confirman que la fresa y la papa son productos destacados en
la region. Por lo tanto, implementar una secuencia didactica basada en el estudio de la fresa no
solo orienta a los estudiantes y docentes hacia una educacion contextualizada, sino que también
demuestra a los estudiantes que su conocimiento sobre el campo puede generar didlogos en el
aula, permitiéndoles no solo ser receptores de conocimiento, sino también creadores de modelos
y fendbmenos, al abordar el estudio de la capacidad antioxidante de la fresa. Estas colaboraciones
entre el gobierno local, el SENA y las empresas del sector han permitido mejorar la
infraestructura educativa en los puntos focales de la produccién, lo que, a su vez, favorece el

aprendizaje significativo de los estudiantes.
8.1.2. Recopilacion familiar

En la fase de recopilacién familiar se realiz6 un cuestionario de preguntas abiertas (Figura ) que
permitio identificar patrones o tendencias de los estudiantes frente a su contexto directo con las
fresas, cultivo, beneficios y sobre la importancia de preservar las practicas agricolas
tradicionales y fomentar la participacion comunitaria ya que sitta en el contexto especifico de
los estudiantes del municipio de Sibaté y les brinda la oportunidad de reconocer su entorno de

una manera mas profunda. A través de la recopilacion de informacién sobre los cultivos
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establecer conexiones entre su entorno y el estudio cientifico de la fresa.

Figura 11Cuestionario de recopilacion de informacion familiar

pimiviERidal FidabOEila
CETAT T

UMIVERISIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPATAFMENTO DE QUINMICA
“FECOPILACION DE INFORMACION FAMITIAR™

&

Nombra:

Curzo

INDICACIONES:

Contesta las simentes preguntas para poder conocer un poco mas de la mteraceion gue tenes f v fo famalia
con el cultivo de 1a fresa, por tal motivo debes responder las preguntas con la mayor sincernidad posibls

:En tu farmilia hay
alpmen qus za
ancargue del cultive
da lz freza?, ; Qs
tiempo lleva
hacisndolo?

Esta preguntz busca explorar si existe zlguna conexion directa entre los esmdismtss v la
experienciz o conocimiento relacionzdo con el coltivo de fresss su entorno familiar. Al
conocer la existencia de alguien gque se encargue de estz actividad v el tiempo que lleva
hacisndala, se podriz obtenar unz vizion mas amplia 2obre 12 relevancia de la fresa como
cultive ea lz Zona ¥ como podria mfhuir en 2] aprendizaje ¥ la comprension de los esmdiantes
zobre este tema en particular. Ademas, estz informacicn podria servir como punto de partida
para discusiones o actividadss relacionzdas con la agriculmra, la alimentacion sahidable o la
importancia de Iz produccion locsl en 1z commnidad.

51 la respusasta
anterior fus
afirmativa, jpusdes
contarnes un poco
de =u historia como
cultivador de freza?

El cultivador ds fFesas puade haber pazado por un proceso de aprendizzje v adguizicion ds
hahilidades a lo large dal Hempo. Esto puede incluir la investizacidn de técnicas de cultiva, &1
aprandizaje de laz mecesidades especificas de las plantzz de fresa, la adquizicidn de
conocimisntoz sobre el manejo de plagas v enfenmedadss, v la comprenszion de los
requerimientos da ruels, agus v climz dptirnos para el cultive exitoso de frezas.

(Conoces alzin uso
de la fresa que no
z2a como alimento?
51 1a respuasta e
afirmatrva ;Cual?

Esta pregunta busca promover la creativided v el pensamiento critico de los estudiantes al |
axplorar owas posibles utilidzdes de las fresas em diverso: comtextos. Ademds, permnita
ampliar la perspectiva de los estudiantes y brindarles la oporfmidad de compartir su
conocimiento y experiencia sobwe usos meno: conecidos de las fresas, lo gue puede
anriquecer el aprendizaje colectivo en el sula

Indica unz
curiosidad de la
fre=a (puades
preguntar a tu

Familiz)

formentar su curiosided v motivacion por aprender sobre laz fresss, asi como tambisn
promover la participacién activa de su entorno familiar em el proceso educativo. Al
zplicitarles que indiquen una coriosidad scerca de las freszs ¥ gque consulten a su familiz para
obtener informacion adicional, 32 busca estimular zu interés por la ciemciz v fortalecer los
vinculos eatre la ascuels v el hogar. Adsrnis asta preguamtz les brinda la opornmidad de
COMIPEITT conocimisntos v experiencias cob Sus compaisros, generando un ambismte de
aprandizaje colaborativa.

Por que creas que
esta zona del pais
se culhiva frezaT

Al plantear esta pragunta, se les brinda la oportmidad de indagar v explorar los factores que
podnzn influir en el cultive exitoso de frezas en lz region de Sibaté. Sa espera que los
estudizntes conzideren elementos como el clima, 1z altitnd, la disponibilidsd de recursos
hidricos, 1z calidad del suels v posibles ventsjas comparativas an lz produccion da fresas am
2513 drea.

;En tu comumidad
hay otros cultrvos?,
;Cualas?

Esta pragunta busca fomentar 12 conciencia vy el conocimiento de los estudiantes acerca de la
agricultura en su comunidad, promoviendo lz reflexicn sobre la variedad de alimantos
producidos localmente v 1z impartancia de la diversificacion de cultivos. Ademas, brinda la
opornmidad de valorar la conexion entre la commmnidad v 1z sericultara, v puede servir como
punto de partida para explorar temas relaciomados con la seguridad alimemtaria, la
zostenibilidad agricols v 12 economiz local

presentes en su comunidad, los estudiantes pueden comprender mejor la realidad agricola local y

Una vez recopiladas las respuestas de los estudiantes, se procedid a generar una serie de nubes
de palabras. Estas nubes de palabras se crearon utilizando la frecuencia de palabras clave con el
fin de comprender mejor el contexto en el que se encuentran los estudiantes, como se aprecia en
la tabla 12.
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Las nubes de palabras permiten visualizar de manera gréafica las palabras mas frecuentes en las
respuestas de los estudiantes. Las palabras clave que aparecen con mayor frecuencia en las
nubes de palabras proporcionan informacion valiosa sobre los conceptos, ideas y temas
principales que los estudiantes estan abordando en relacion con el fendmeno estudiado. Esta
técnica de visualizacion ayuda a identificar patrones y tendencias en el lenguaje utilizado por
los estudiantes, lo que a su vez facilita la comprension del contexto en el que se desarrollan sus

modelos cognitivos en ciencia.

Tabla 12Nube de palabras sobre la recopilacion de informacion familiar

Relacién de preguntas 1,2,6 Relacién de preguntas 3,4,5

buena

sos tradiccion
o3
terreno o
O
"8\~
7

g%

Estas preguntas estan relacionadas y se
enfocan en explorar otros usos de la fresa,

Se obtuvo informacidn sobre la presencia de
personas encargadas del cultivo de fresas en

las familias, el tiempo que llevan realizando
esta actividad y la existencia de otros
cultivos en la comunidad. En la frecuencia de
palabras se indica que varias familias se
dedican al cultivo de fresa y papa, y llevan
afios dedicandose a estas actividades

ademas de ser un alimento, asi como
curiosidades especificas relacionadas con
esta fruta. La frecuencia indica los diferentes
productos cultivados en la region como parte
de una tradicion agricola, y los diversos usos
que se le puede dar a la fresa.

El analisis del reconocimiento familiar revel6 un item relacionado con la escritura en el que se
identificaron varios parametros que se citan en la figura 12. Es importante destacar que este
andlisis se basa en una poblacion de treinta y dos (32) estudiantes, algunos de los cuales
presentan mas de dos dificultades en lenguaje e interpretacion escrita. La Gréafica 4 visualiza de
manera mas clara los resultados, permitiendo una representacion de las falencias encontradas
en la escritura de los estudiantes. Esta grafica muestra la distribucion de los estudiantes segun el
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numero de falencias identificadas en los textos escritos que se observan en el anexo 2 para

observar las respuestas de algunos estudiantes

Figura 12 Falencias en el lenguaje de los estudiantes
falencias en el lenguaje de los estudiantes

Uso de lenguaje cientifico
Lenguaje limitado

Redaccion

Categorias

Mala ortografia

Transposicion de palabras

o
N
S

6 8 10 12 14

Poblacion

El andlisis de estos parametros indica que existe una necesidad de mejorar las habilidades de
escritura y ortografia de los estudiantes de grado séptimo de la IED San Miguel La alta incidencia
de transposicion de palabras y mala ortografia sugiere que se requiere una mayor atencion y
practica en el uso correcto del lenguaje escrito. Ademas, el puntaje bajo en el parametro de
redaccion indica la necesidad de mejorar la capacidad de expresion escrita y estructurar ideas de

manera coherente y organizada, (véase tabla 13).

Tabla 13Respuestas de algunos estudiantes

e NUAN y\k( 1o eney
|

MEEdes o< :
{POr qQue croes que en oo o Niotathy o 9ol no Inchica una curlosidad de la

/,
asta 20na del pais se Sedt fob o Cay, forbe fresa (puedes preguilar a
cultiva fresa? Vs tu farnilia) | ~

il

e e s ..

En la figura 12 indica un indice elevado de 13 estudiantes con un lenguaje limitado, dicho
porcentaje indicar falta de vocabulario y variedad en la expresion, lo cual puede afectar la

comunicacion efectiva y precisa.

La sesion demostré algunos componentes del modelo vitalista, ya que el individuo pudo entender
conceptos previos relacionados con la fresa y su entorno desde una perspectiva cientifica. Sin
embargo, también se evidenciaron fallos en la ortografia y una capacidad de entendimiento

reducida, lo que sugiere ciertas deficiencias en el uso del lenguaje cotidiano.
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8.2.Fase de curiosidad
8.2.1. Arbol de preguntas

Arbol de preguntas: Se utilizé el disefio de un arbol de preguntas en forma de fresa, donde se
formuld una serie de preguntas que abordan conceptos de cultura general para la region y
conceptos nuevos relacionados con los antioxidantes de la fresa, se establece una competencia
entre equipos y al ganar se les permite formular sus propias preguntas para sus compareros.
Este mOétodo fomento la curiosidad, la participacién de los estudiantes y la formulacion de
hipdtesis. A través de la generacion de preguntas, se promovio el analisis critico y la

construccién de conocimiento.

En latabla 13 se observa las preguntas planteadas a los estudiantes de grado séptimo en donde
se integran tres componentes: preguntas de contexto, fenémeno y fendmeno mas contexto, las
cuales fueron disefiadas desde un analisis fundamentado segln las respuestas que se obtuvieron
a partir de la recopilacion familiar en donde se abord6 conocimientos de su entorno en relacion

con la fresa y los nuevos conceptos relacionados con las propiedades antioxidantes.

Se destaca que las respuestas expuestas en la tabla 13y 14 son respuestas textuales directamente

transcritas de la participacion de los estudiantes de grado septimo.

Tabla 14Categorizacion de preguntas generadas en el arbol de preguntas

Tipo de pregunta Preguntas Respuestas de los estudiantes

Son importantes por que ayudan a prevenir las
arrugas y no tener enfermedades como 13
artritis y enfermedades causadas por consumir
mucha azlcar

¢Qué nutrientes y \Vitamina C, antioxidantes, antocianinas
Fendmeno vitaminas se pueden
encontrar en las fresas?

¢Qué son los antioxidantes
Fendmeno Y por que son importantes
para nuestra salud?

En Sibaté son importantes por que generan
movimiento de turismo y empleo para los
agricultores debido a que con la fresa se
pueden hacer postres y cosas saludables

¢ Qué genera color rojo a |Las antocianinas

¢Qué tan importantes son
Contexto las fresas en la cultura
culinaria de tu pais?

Fendémeno
las fresas?

¢Por qué la fresa se da en |Por el clima la fertilidad de los suelos, por la

Contexto o L . .
Sibaté? tradicion agricola, por el comercio.

; Qué opciones de snacks [Jugo, batidos, la fresa sola.

Contexto y ¢Qué op g
) saludables se pueden

fendmeno

preparar con fresas?
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Tipo de pregunta

Preguntas

Respuestas de los estudiantes

¢Cual es la relacion entre

Que protegen la piel de los dafios provocados

?g:éf:;?]g los antioxidante_s de las |por _eI sol, por la contaminacién ya que
fresas y la piel? previenen arrugas y manchas
Contexto y ¢COmo se pueden uti_lizar Las hoqu para remedios (_1e la artrit_i§, la fruta
fenbmeno las fresas en remedios para batidos, para rr_lascarlllas_ también el jugo
caseros? caliente ayuda a mejorar la gripa con flema.
. ¢ Qué tipos de antioxidantes|Vitamina C y antocianinas
Fendmeno
se encuentran en las fresas?
¢ Como se pueden Incluyéndolas en el desayuno y consumiéndolal
Contextoy [incorporar las fresas en unajmucha para que el cuerpo tenga defensas y asi
fendmeno dieta saludable y no poder enfermarse con tanta rapidez
equilibrada?
¢Qué platos tipicos se  [Fresas con crema, mermeladas, tortas, dulce,
Contexto utilizan fresas como  |batidos.
ingrediente principal?
Actualmente se hacen jarabes con fresa para la
Py - tos igual que mascarillas o cremas,
¢ Como se han utilizado las|__,. "
Contexto y e antiguamente se usaban en Te, aromatica, 0
fenémeno frega_s en la medicina machacando las hojas para obtener un agua
tradicional y moderna? . . .
verde que se podia aplicar en algunas heridas
combinada con otras plantas
Por el efecto de la proteccion de los
antioxidantes la fresa puede prevenir la
¢Qué papel juegan las |enfermedad en la que personas mayores se les
Fendmeno fresas en la prevencion de |olvidan las cosas (refiriéndose al Alzheimer) |
enfermedades cronicas? |el Parkinson o la diabetes que se da por que el
cuerpo consumié mucha azucar y después ya
se lo prohiben
Si se usan muchos quimicos para el control de
plagas el suelo puede llegar a quedarse infértil
y también puede generar dafios en la salud por
¢Cudl es el impacto |estar en contacto con los quimicos, también si
Contexto y A L - .
fenémeno ambiental de la produccion|la fresa se cultlva_en el exterior en donde se dan
de fresas? las cuatro estaciones puede generar mucha
contaminacion debido a todos los quimicos e
insumos que se usan en los invernaderos eso
hace que la fresa sea muy cara en estos paises.
Generan mucho turismo en fiestas y en los
¢Qué impacto tienen las [fines de semana debido a que el sabor y la fruta
Contexto fresas en la economia localjes de alta calidad, también por que se saca
y global? mucha fresa de Sibaté para enviar al exterior y,
para vender en otras partes del pais
Para que el agua fluya entre los cercos y no
Contexto ¢Por qué la fresa se cultiva genere estancamie[\to ya que al_s.er una planta
en loma? pequefia puede dafarse con facilidad, ayuda a|
que la corriente del agua fluya.
Contexto ¢ Cudl es la mejor época delEntre abril y octubre.

afio para cultivar fresas?
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En la figura 13 se presentan los resultados obtenidos en el arbol de preguntas en donde se implementd
un 35% de preguntas de contexto, 35% de fendmeno y contexto y un 30% de fenémeno.

Figura 13 grafica del indice de preguntas de categorizacion del &rbol de preguntas

Arbol de Preguntas

Fendmenoy
contexto
35%

Contexto
35%

Fendmeno
30%
= Contexto = Fendmeno Fenémeno y contexto

Preguntas de contexto (6 preguntas): Al formular preguntas sobre el contexto de la fresa, se
obtuvo informacion sobre su uso en la region, los cultivos, las formas de uso ancestral y otros
aspectos relevantes. Este analisis proporciono datos sobre las practicas tradicionales de cultivo,
en la tabla 15 en el apartado de respuestas en donde los estudiantes mencionan las caracteristicas
y afectacién de los cultivos de la planta demuestran caracteristicas relacionadas con el lenguaje
cientifico expuesto en el modelo dualista debido a que su lenguaje comprende el fendmeno sin
embargo no presenta una consistencia frente al razonamiento cientifico aun se presenta de forma

rigida.

Preguntas de fendmeno (5 preguntas): Las preguntas de fendmeno se centran en la ciencia de
la fresa y el conocimiento cientifico relacionado con los antioxidantes. Las preguntas se
plantearon para dar paso a la relacion del contexto a favor del fendmeno, como se evidencia en
la tabla 15 la interaccion directa con este tipo de preguntas ain no es entendidas por los

estudiantes por lo tanto no se generd una comprension asertiva.

Preguntas de fendmeno y contexto (6 preguntas): Al combinar el contexto y el fendmeno en
las preguntas, se establecieron relaciones significativas entre el conocimiento cientifico sobre la
fresa y su concepcion en un contexto especifico. Como se identifica en la tabla 15 en el apartado

de respuestas en el apartado de fendmeno y contexto Los estudiantes orientan su lenguaje
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cientifico desde las caracteristicas de un modelo vitalista dado que no manejan un concepto

cientifico ni tenian presente una identidad teorica. En la tabla 15 se presentan las preguntas y

respuestas desarrolladas posteriormente a las actividades del arbol de preguntas:

Tabla 15Preguntas formuladas por los estudiantes

Preguntas formuladas por los estudiantes

Tipo de pregunta Preguntas Respuestas
Contexto y ;Qué q_uimicos ayudan a [N-P-K
fenémeno neutralizar el pH de la
fresa?
¢Cuales son las plagas  |Acaros: Los acaros, como el acaro rojo (el
que dafian la planta? acaro blanco puede causar dafios al
alimentarse de las hojas de la planta y dan
manchas amarillas y necrosis.
Pulgones: causan deformaciones en las hojas,
tallos y frutos.
Contexto Trips: dafos en las flores y provocando su
marchitamiento.
Orugas: como la oruga de la polilla de la fresa
pueden alimentarse de los frutos y tallos de la
planta de fresas.
Arafia roja: Se comen las flores y no permiten
que salga fruto
¢ Por qué se hacen cercos|Como las fresas se cultivan en loma es
Contexto entre los cultivos? necesario crear cercos para la fluidez del agua
y que no genere deslizamiento
Contexto (;En_qué temporada se  |Se cultivan en su mayoria en abril y octubre
cultivan las fresas?
Contexto y (;Qué enfermedades Artritis, alergias, diabetes
fenomeno previene el consumo de
fresa?
¢Por qué cuando la fresa |La fresa cuando se encuentra en etapa de
Contexto y esta pequefia se tienen |crecimiento y salen flores cuando esta pequefia
fenébmeno que cortar las flores? se deben cortar debido a que la fresa gastara
mas energia produciendo fruto que creciendo
¢ Cuanto tarda el 4 a 6 meses
Contexto crecimiento de la planta

de fresa?
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Figura 14 Resultados de categorizacion de preguntas generadas por los estudiantes

Resultados de categorizacion

Fendmenoy
contexto

43%
Contexto

57%

Fendmeno
0%
= Contexto Fenémeno Fendmeno y contexto

Tabla 16Resultados de categorizacion de preguntas generadas por los estudiantes

Contexto | Fendémeno Fenémeno y
contexto

4 0 3

Las preguntas de contexto tienen un mayor enfoque en comprender el uso de la fresa en la region,
los cultivos, las formas de uso ancestral y otros aspectos relacionados con el contexto. Esto indica

un interés en explorar la importancia cultural, economica y practica de la fresa en Sibaté.

Las preguntas de fendmeno y contexto representaron un 43% de intensidad aun tienen una
presencia significativa. Esto indica que también existe interés en comprender la ciencia y el
conocimiento cientifico relacionado con la fresa, especificamente en lo que respecta a los

antioxidantes y sus beneficios para la salud.

El andlisis revela que hay una mayor prioridad en comprender el contexto y uso tradicional de la
fresa, pero también se reconoce la importancia de explorar el conocimiento cientifico y sus
aplicaciones. Este enfoque equilibrado permite obtener una comprension mas completa de la
fresa, tanto desde una perspectiva cultural y practica como desde una perspectiva cientifica y de

salud. En este orden de ideas se concluye que el grupo de estudiantes en general:

e Utilizan un lenguaje coloquial y cotidiano, utilizando expresiones comunes y vocabulario
basico. No se observa un uso de terminologia técnica o cientifica especifica y se evidencia
la falta de precision en la estructura de las frases.

e Seidentifica un intento por expresar ideas y conceptos de manera clara, aunque en algunos

casos las respuestas pueden ser breves o no profundizan en detalles especificos.
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e Los estudiantes demuestran comprensidn sobre los temas relacionados con las fresas, su

importancia cultural y los beneficios para la salud. Sin embargo, el nivel de detalle y la

precision en las respuestas puede variar.

Se observé una pequefia muestra del modelo dindmico que se destacé por su capacidad para

comprender el fendmeno mediante el uso de herramientas visuales, no obstante, gran parte de

la sesion se evidencio la integracion de caracteristicas propias del modelo dualista, como lo

son la participacion activa, el trabajo en equipo, la comunicacion y la concentracion de los

participantes les permitieron aproximarse al entorno a través de creencias intuitivas y una

percepcion méas aguda de los sentidos sin embargo a pesar de estos avances, aln persiste cierta

rigidez en la comprension de algunos términos.

8.3.Fase de desarrollo

8.3.1. Actividad antioxidante

En el marco de la propuesta presentada previamente en los objetivos del trabajo de grado se

realiz6 la determinacion de la capacidad antioxidante de la fresa en la Universidad Pedagdgica

Nacional de manera que se validd la teoria expuesta en el marco teérico observar figura 6,7,8,9 en

donde se contempla el procedimiento realizado, la practica experimental tenia la finalidad de

obtener el extracto para verificar la capacidad antioxidante con los estudiantes de IED San Miguel

por medio de unas pruebas cualitativas.

En la caracterizacion de la calidad del fruto de estudio (extracto), el cual se obtuvo por medio de

extraccion tipo Soxhlet con un solvente de 60:30 metanol-agua con la duracion de 6 ciclos, se

realizd pruebas de humedad, acidez, grados brix, color y indice de maduracion obteniendo los

siguientes resultados (véase tabla 17):

Tabla 17Resultados obtenidos de laboratorio

Parametros Descripcion Resultado
Porcentaje de humedad obtenida en la fresa después del | 90.59%
secado en horno a 60 °C durante 48 horas. Esto es| Ver anexo

Humedad ) : 15
importante para evaluar el contenido de agua presente en la
Determinacioén de la acidez titulable de la fresa. La acidez | 0.83%

. es un parametro que afecta el sabor y color del fruto, y
Acidez también puede indicar la madurez de la fruta. Anexo 16
Medicion de losgrados Brix para establecer una 7.54°Bx
relacion cuantitativa con el contenido de sacarosa. Se
| realiz6 una curva calibracién utilizando soluciones de Anexo 17

Grados Brix | sacarosa de concentraciones conocidas.

9.08 °Bx/%
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indice de
Maduracion

Evaluacion organoléptica del color y apariencia de las
fresas para determinar su grado de maduracion. Se
observo un tono rojo intenso en las fresas, indicativo de

Anexo 18

Dichos resultados al ser comparados con la norma técnica colombiana NTC4103 vease tabla

18, al ser comparados con los resultados de laboratorio nos indica que las fresas utilizadas se

encuentran en la etapa de maduracion 5 lo que corresponde al mayor pico de actividad

antioxidante para este fruto.

Tabla 18 Parametros de la norma NTC 4103 sobre la fresa

Caracteristicas Rangos
permitidos
Didmetro (mm) 34mm-20 mm
Peso promedio () 21.8 g-5.3¢
Color Rojo intenso-
Acidez (%) 0.78 %-0.90%

En el extracto se realizaron pruebas especificas para evaluar la capacidad antioxidante, en

primera instancia se desarrollé un laboratorio de forma cuantitativa por medio de la prueba de

DPPH, en la tabla 19 se observa la sintesis de los procesos experimentales realizados para

determinar y cuantificar su capacidad antioxidante fresa, en donde se obtuvo un referente

experimental.

Tabla 19Resultados obtenidos de laboratorio

Parametros Descripcion Resultado
Determinacion del contenido de vitamina C en las 33.69
. muestras de fresas mediante una curva de calibracién mg/100g
VitaminaC | ytjlizando HPLC. La vitamina C es un antioxidante A 19
importante presente en las fresas. NExo
Evaluacion de la actividad antioxidante de las fresas| 77,14%
Actividad utilizando el Anexo 20
Antioxidante método DPPH. Se obtuvo un porcentaje que indica la
presencia de compuestos antioxidantes en las fresas como
antocianinas, flavonoides y vitamina C.
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Se determino la concentracion de vitamina C en el extracto utilizando cromatografia liquida de
alta resolucion (HPLC). La fase movil utilizada fue fosfato mono potasico al 0,1 M con un pH de
2,5. La vitamina C es conocida por ser un antioxidante natural presente en las frutas, y posee
propiedades quimicas como su capacidad reductora (Duran, R. M., & Padilla, R. B., 1993). Esta
vitamina desempefia un papel importante en la proteccion de nuestro cuerpo contra el estrés

oxidativo.

Es relevante realizar el analisis de vitamina C en el fruto debido a su contribucion a la actividad
antioxidante. Para esto, se construy0 una curva de calibracion que permitié relacionar las
concentraciones conocidas de vitamina C con las lecturas obtenidas por el HPLC. Esta curva de
calibracién (véase tabla 20 y figura 15) es esencial para determinar de manera precisa la cantidad
de vitamina C presente en las muestras y evaluar su contribucion en la actividad antioxidante. A
través de esta metodologia analitica, se puede obtener informacion valiosa sobre el contenido de
vitamina C en la fresa de Sibaté, lo cual contribuye a comprender y apreciar su potencial como

fuente de actividad antioxidante.

Tabla 20Datos para realizacion de curva de calibracion por HPLC

Determinacion de vitamina C por HPLC
Concentracién (ppm) Area bajo la curva
10 714450
20 1429525
50 4469687
80 6714651
100 8828410
Muestra 977895
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Figura 15Curva de calibracion de vitamina C por HPLC

Determinacion de vitamina C por HPLC
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Como se logra ver la fresa contiene una cantidad significativa de vitamina C, siendo uno de los
contribuyentes en la actividad antioxidantes al tener 33,69 miligramos de vitamina C por cada
100 gramos de fresa, por lo que se puede indicar que el fruto es una excelente fuente de vitamina
C, ademas de brindarle un aporte de antioxidantes para evitar el estrés oxidativo.

En el andlisis de la prueba DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazina), se empled un espectrofotdmetro
para evaluar la capacidad antioxidante de la muestra de interés. Esta prueba se basa en la medicion
de la absorcién de luz por el radical libre DPPH, que presenta una coloracién violeta

caracteristica.

Para llevar a cabo la prueba, se prepard una disolucion madre de DPPH con una concentracion
de 200 partes por millén (ppm). Esta solucién madre es utilizada como referencia para comparar
la capacidad antioxidante de la muestra de interés. El procedimiento consistié en mezclar la
muestra con la disolucion madre de DPPH. La reaccion entre los compuestos antioxidantes
presentes en la muestra y el radical DPPH produce un cambio en la intensidad de color, de violeta
a amarillo palido, debido a la reduccion del radical DPPH con los antioxidantes presentes en la

muestra demostrando asi la capacidad antioxidante del fruto.
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De esta manera, la prueba DPPH proporciona informacion sobre el poder antioxidante de la
muestra del extracto de fresa, permitiendo evaluar la eficacia de los compuestos antioxidantes

presentes en la muestra en la neutralizacion de radicales libres.

Smg DPPH

[C'oncentracionmadre| = — 200 ppm
: d 0,025 L PP
ALICUOTA
200ppm * el [Concentracion parpoy |

De la solucién madre se tomaron diferentes volumenes de alicuotas para realizar los patrones de
la curva de calibracion, hay que tener en cuenta que el patron 6 de una concentracion de 24 ppm,
se tomd para reaccionar con el extracto de fresa obtenido para ver la disminucion del radical libre
y de este modo poder determinar el porcentaje de actividad antioxidante presente en el fruto, de

este modo siendo el patron de control (véase tabla 21 y grafica 16).

Tabla 21Datos de la curva de calibracion del radical DPPH

Actividad antioxidante

Patrones Volumen de alicuota (mL) Concentracion (ppm) Absorbancia
Blanco 0 0 0,001
patron 1 0,625 5 0,067
patrén 2 1 8 0,201
Patron 3 1,5 12 0,245
Patron 4 2 16 0,396
Patron 5 2,5 20 0,444
Patron 6 3 24 0,624
Muestra 0,141
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Figura 16Curva de calibracion del radical DPPH

Curva de calibracion del radical DPPH
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Se observa que la fresa de Sibaté exhibe una actividad antioxidante muy elevada, alcanzando un
porcentaje del 77,4%. Este fendmeno se atribuye a la presencia de diversos compuestos
antioxidantes en la fresa, como las antocianinas, flavonoides y vitamina C, los cuales contribuyen
a dicho porcentaje de actividad antioxidante. Ademaés, la curva de calibracion obtenida
proporciona confiabilidad en los datos obtenidos, ya que presenta un coeficiente de linealidad de
0,9. Esto indica una relacion lineal entre la concentracion de antioxidantes presentes en la muestra

y la respuesta medida por el método utilizado.

posteriormente se llevd el extracto obtenido la IED San Miguel en donde los estudiantes por
medio de pruebas cualitativas observaron la accion del poder antioxidante sobre la superficie de
manzana que se cubrio con el extracto, la observacion dio a confirmar su potencial para
neutralizar los radicales libres y proteger contra el estrés oxidativo, observar tabla 18,19

resultados del proceso experimenta.

Los hallazgos obtenidos a través de los anélisis realizados en las fresas de Sibaté demuestran la
alta actividad antioxidante observada en las fresas, indica la presencia de compuestos con
capacidad para neutralizar los radicales libres y proteger contra el estrés oxidativo. Estos
compuestos incluyen antocianinas, flavonoides y vitamina C, los cuales han sido ampliamente
estudiados por sus propiedades antioxidantes y sus beneficios para la salud humana. Ademas, la
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presencia significativa de vitamina C en las fresas de Sibaté resalta su potencial como fuente
dietética de esta vitamina esencial, por otra parte, la calidad del fruto depende de las
caracteristicas organolépticas, como su color intenso, sabor agradable y un diametro promedio

de 34mm.
8.3.2. Andlisis experiencia de laboratorio

Durante el laboratorio en el aula de clases, se inici6 con la proyeccion de un video interactivo
que ofrecio a los estudiantes una retroalimentacion sobre el concepto de radicales libres,
buscando una interpretacion clara del fenomeno en estudio. Posteriormente, se presentd un
extracto previamente obtenido mediante el método Soxhlet en la Universidad Pedagdgica
Nacional, con el propdsito de que los estudiantes lograron identificar la accion de los radicales
libres y su aceleracion del proceso de oxidacion en el cuerpo humano, el laboratorio brindo a los
estudiantes la oportunidad de experimentar de manera practica y directa la identificacion de
antioxidantes, asimismo, se establecio una correlacion visual entre las propiedades antioxidantes
de las fresas y su impacto en el organismo, fomentando asi el analisis critico y la interpretacion
de los resultados obtenidos (véase tabla 22).

Tabla 220bservaciones en la prueba de oxidacion de la manzana

PRUEBA DE OXIDACION DE LA MANZANA

Extracto de fresa obtenido con extracto con Control
metanol al 70%

Se evidencio de manera concluyente que la manzana sometida al tratamiento con el extracto
exhibi6 una notable ausencia de decoloracion, lo que indica que el extracto desempefio un papel
crucial como agente protector frente al proceso de oxidacion (véase tabla 21). Este fenémeno se
atribuye directamente a la presencia de compuestos antioxidantes presentes en el extracto, los
cuales desempefiaron un papel activo en la inhibicion de la oxidacién de la muestra. El

mecanismo de accion de estos antioxidantes consiste en la capacidad de neutralizar y eliminar los
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radicales libres responsables del proceso oxidativo, preservando asi la integridad y calidad de la

manzana tratada.

En contraste, la manzana que no fue tratada con el extracto, exhibio la aparicion gradual de
pequefias manchas cafés después de transcurrido un lapso de aproximadamente treinta minutos.
Este fendmeno puede ser atribuido al proceso de oxidacion que tuvo lugar en ausencia de los
antioxidantes presentes en el extracto. La formacion de estas manchas parduzcas es un indicador
visible del deterioro y la degradacion que se produce en la estructura y composicion de la
manzana debido a la accién de los radicales libres y otros agentes oxidantes presentes en el

entorno.

Esta prueba de huella oxidativa se presenta en la tabla 23, realizada con el propésito de permitir
a las estudiantes apreciar de manera directa las propiedades antioxidantes, la cual brindo
resultados contundentes que respaldan la capacidad del extracto de actuar como un agente
antioxidante eficaz en la proteccion de alimentos frente a la oxidacion. Estos hallazgos no solo
resaltan la importancia y el potencial beneficio de los antioxidantes en la conservacion de
alimentos, sino que también subrayan su relevancia en la promocion de una alimentacion
saludable y en la mitigacion de los efectos perjudiciales asociados al estrés oxidativo en el

organismo humano

Tabla 23Huella oxidativa extracto 70/30

.PRUEBA HUELLA OXIDATIVA
¥0 /30 &
&
[ 4
/|
“
Huella oxidativa
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En esta prueba se mezclé el extracto con perdxido de hidrogeno si obtenia coloracién oscura

el extracto presentaba baja capacidad antioxidante de lo contrario si el extracto tomaba una

tonalidad clara la muestra poseia alta capacidad antioxidante, en esta préctica los estudiantes

relacionaban de forma asertiva la interpretacion del fendmeno y como interactian los

antioxidantes para proteger el cuerpo del estrés oxidativo.

Con el objetivo de llevar a cabo un analisis mas exhaustivo, se dividieron los aspectos a

considerar en cinco categorias, que se detallan en la tabla 24. Estas categorias permiten

examinar diferentes aspectos relevantes para el estudio y comprensiéon del fenémeno en

cuestion. A continuacion, se describen brevemente cada uno de los aspectos abordados:

Aspecto

Experiencia
practica

Identificaci
on de
antioxidante
S

Correlacion

visual

Andlisis
critico

Comprensio
n general

Tabla 24Anélisis sobre el desarrollo experimental

Descripcién
Los estudiantes tuvieron la oportunidad de llevar a cabo unas pruebas
cualitativas, lo que le permitio aplicar los conceptos tedricos a lo préactico, en el
que se evaluo el nivel de participacion, interés y comprension de los estudiantes
durante la realizacion del experimento
El objetivo principal del laboratorio fue que los estudiantes identificaran las
antocianinas como antioxidantes presentes en la fresa, por lo que se evaluo la
comprension y reconocimiento de los antioxidantes, asi como su capacidad
explicar el papel de los antioxidantes en la salud.
Se establece una correlacion visual entre las propiedades antioxidantes y el
fendmeno observado en el laboratorio, por lo que se evaluo si los estudiantes
lograron realizar esta conexion, ademas comprender el como los antioxidantes
nos protegen del estrés oxidativo.

La préctica de laboratorio fomento el analisis critico y la interpretacion de los
resultados obtenidos, en el que se evaluo la capacidad de los estudiantes para
analizar y discutir los datos recopilados durante el experimento, asi como su
capacidad para relacionar estos resultados con los conceptos teoéricos
previamente vistos.

A partir de la préctica de laboratorio, se logro identificar la interpretacion del

fendmeno sobre los antioxidantes y su importancia en salud.

En la tabla 25 se presentan las respuestas del estudiante con respecto al desarrollo experimental.

Tabla 25 Respuestas obtenidas de algunos estudiantes del desarrollo experimental

Pregunta

Respuesta

¢ Qué es un antioxidante? Un antioxidante es algo que ayuda a proteger

nuestro cuerpo de dafos y enfermedades.

¢Por qué usamos el extracto de fresa Usamos el extracto de fresa porque contiene
en la manzana? antioxidantes que pueden ayudar a proteger la

manzana de dafios y cambios.
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¢ Qué cambios esperamos ver en la Esperamos que la manzana se conserve mejor y

manzana después de aplicar el extracto | que no se ponga mala tan rapido.

de fresa?

¢ Como sabemos si el extracto de fresa | Podemos saber si funciona observando si la

realmente funciona? manzana que esta con el extracto de fresa se
mantiene en buen estado méas tiempo.

¢ Qué otras frutas contienen Algunas otras frutas que contienen antioxidantes

antioxidantes? son las uvas, las moras, las cerezas y las
frambuesas.

¢Podemos usar otros extractos de Si, podemos probar con otros extractos de frutas

frutas en lugar del de fresa? para ver si también tienen efecto antioxidante en
la manzana.

¢ Qué pasa si no usamos ningun Si no usamos ningun extracto, la manzana podria

extracto en la manzana? dafiarse mas rapido y ponerse mala antes.

Se logra apreciar que las respuestas trascritas directamente de la participacion de las estudiantes
expuestas en la tabla 24 son simples e intuitivas, sin embargo, se observa una comprension
general sobre el fendmeno, se realiza una relacion de la actividad antioxidante con la

conservacion de la fruta y su relacion en la salud, para evitar enfermedades.

La determinacion de la actividad antioxidante mantiene una aproximacion al concepto, sin
embargo, persiste la falta de predicciones del fendmeno, lo que sugiere la necesidad de integrar
el conocimiento cientifico con el contexto especifico de la fresa, la descripcion no se presenta de
forma adecuada, y aun persiste cierta rigidez en los términos relacionados con los antioxidantes
y los radicales libres. No obstante, se resalta el interés por el tema; en esta sesion se rescato el
componente dualista de sesiones anteriores dado el intento de interpretacion del fendmeno, pero
se mantienen caracteristicas en su mayoria del enfoque vitalista debido a las caracteristicas de

comprensién de la poblacién estudiantil.
8.4.Fase de profundizacion
8.4.1. Diario de campo

Diario de campo: Se implement6 un diario de campo para recopilar informacion detallada sobre el entorno
educativo, la poblacion estudiantil y los procesos de aprendizaje, tanto a nivel académico como actitudinal.
Esta herramienta permitié una reflexion profunda sobre las experiencias y un registro sistematico de los
avances. El cual fue diligenciado en cada sesién con los estudiantes con la finalidad de obtener
informacion sobre comportamiento durante cada etapa de la secuenciay general una posible clasificacion
de su modelo de una manera afirmativa, el diario de campo es una herramienta que describe cada sesion

y ayudo a identificar la poblacion dentro del modelo mediante el andlisis de la plataforma ATLAS cabe
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resaltar que el programa selecciona fragmentos del diario y lo relaciona con la descripcién que

previamente se encuentra en la tabla 8 de la matriz de los pardmetros establecidos para cada modelo.
A continuacion, se contempla las sesiones del diario de campo:

Sesion 1

Tabla 26resumen primera sesion

SESION 1 17/04/2023

ACTIVIDAD Presentacion y actividad introductoria
Presentacion y actividad introductoria

DESCRIPCION | Se expone el trabajo que se realizara a lo largo de las diferentes sesiones
a los estudiantes del grado 7-02 de la institucion educativa San Miguel
del municipio de Sibaté, puesto que fue el grado que los directivos y
docentes asignaron para llevar a cabo el trabajo, debido a que en el area
de quimica estaban trabajando el cultivo de la fresa como actividad de
recuperacion, dénde el abordaje tematico principal era los compuestos
quimicos de los pesticidas y fertilizantes para los cultivos y los productos
industriales se podian realizar con las fresas como materia prima.
Posterior a la presentacion del proyecto se desarrolla una serie de
preguntas relacionadas on el cultivo de fresa y la cercania que los
estudiantes tienen frente a ello junto con sus familias, la tradicion que el
fruto tiene en relacion con el municipio y las curiosidades que presentan
frente a las fresas.

EXPERIENCIA | La actividad permitié conocer los diferentes, culturales y en una parte
S DE CLASE cientificos que los estudiantes tienen frente al cultivo de fresa y en
cuanto al fruto, se logro evidenciar en este aspecto que los estudiantes
relacionan los conocimientos con su entorno, debido al lenguaje que
desempefaron y la manera de expresar sus ideas, su disposicién fue
aceptable, indagaron bastante sobre los temas a tratar y en si son un
grupo bastante critico. Se logro identificar que el grupo en su mayoria
presenta mala ortografia, disgrafia y dislexia. El estudiante que presenta
discapacidad cognitiva realizd la actividad con ayuda de una de una de
las futuras docentes, sin embargo, fue un reto debido a que su condicién
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es cognitiva y afecta el habla y la motricidad, pero no fue una limitacion,
no se le disefio un trabajo especial para esta sesion puesto que no se
tenia el conocimiento que habia un integrante con estas condiciones en
el curso.

Sesion 2

Tabla 27 Diario de campo sesion2.

SESION 2 08/05/2023

ACTIVIDAD Fresa de las preguntas

\

7

DESCRIPCION Se realiza la explicacion de los fendmenos quimicos que posee la fruta
con ayuda de material visual y auditivo (podcast), posterior a ello se
realiza una actividad conformada por un arbol de preguntas en este caso
el arbol se disefia como una fresa lo cual va a asociado con el tema a
tratar, se disefia con el fin de determinar la comprension sobre los
antioxidantes en cuanto a lo conceptual, su importancia, los beneficios
que poseen en el organismo y como interactla este fendmeno y como
se puede relacionar frente a contextos cientificos y sociales.
EXPERIENCIAS | Este ejercicio permitio identificar lacomprension del temay los saberes
DE CLASE que poseen los estudiantes en cuanto al desarrollo de la explicacién, su
comportamiento fue bueno, indagaron sobre los fendmenos quimicos
que presenta el fruto, los beneficios que presenta en el organismo, y la
importancia que tiene, aportaron desde su conocimiento mas
informacion relevante y en cierto punto se generé un debate donde
todos los aportes se recogieron para continuar con el desarrollo de la
clase, luego de ello, se realizd la actividad acerca de la fresa de
preguntas, la cual consistio en realizar grupos de 3 estudiantes (salieron
9 grupos), cada grupo se le asigno un color y un nimero y debian
competir respondiendo las preguntas planteadas por los docentes en
formacién levantando la mano para cederles la palabra, el grupo mas
habil era el que podia responder y si la respuesta era correcta se le daba
el punto, si la respuesta era incorrecta se le daba la oportunidad a otro
grupo Yy este obtenia su puntuacion y si la respuesta del grupo estaba
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incompleta otro grupo podia completarla y ambos equipos se llevaban
medio punto, la fresa tenia unas cuerdas colgando como si fueran las
raices, cuando alguno de los grupos completaba 4 puntos un integrante
tenia que ir a tomar la cuerda del color asignado, para ello tenia un
tiempo de 5 segundos, al tenerla debia volver a su lugar y junto a su
equipo plantear una pregunta acerca del tema para sus contrincantes y
se llevaban otro punto junto con el grupo que acertd la pregunta
planteada por ellos, si no recogian la cuerda al completar la puntuacion
perdian 2 de los puntos y debian seguir participando hasta completar
nuevamente el puntaje requerido, de los 9 equipos solo 4 lograron
tomar la cuerda y plantear la pregunta, tres grupos fueron los que
obtuvieron mayor puntaje y dieron respuestas bastantes completas e
interesantes frente a la tematica, lo que permitié determinar que en la
mayor parte el tema fue claro y que aquellos estudiantes que aprobaron
mas preguntas tienen conocimientos acerca de ello a través de su
contexto, a su vez las preguntas que postularon fueron bastante
interesantes, plantearon preguntas en rela cion con el pH y los
elementos que debia tener el suelo para que el cultivo pudiese florecer,
las vitaminas que tenia el fruto, entre otras, lo cual, se evidencio las
habilidades que poseia el grupo y las capacidades que se podian
aprovechar para continuar con el proceso.

En esta sesion para el estudiante con diversidad funcional se habia
preparado actividades para la motricidad y concentracién como lo eran
rompecabezas, esto se realizé con el fin de que en dado caso en el que
el estudiante no quisiera trabajar con sus compafieros y desempefar las
actividades propuestas o que le generaran una limitacion en el
desarrollo, pudiera tener una alternativa de trabajar en clase, sin
embargo, ese dia no asistio al colegio.

Sesion 3

Tabla 28 Diario de campo sesion 3.

SESION 3

15/04/2023

ACTIVIDAD

Laboratorios antioxidantes de la fresa

Fotografia 6. Laboratorio actividad antioxidante de la fresa.
—

35

DESCRIPCION | Se lleva a cabo una explicacion sobre los radicales libres y los
antioxidantes, donde se plasma una parte conceptual acerca de sus
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definiciones, las problematicas que poseen los radicales libres y lo
beneficios que presentan los antioxidantes, también donde se encuentras
cada uno de estos, los usos que tienen y donde se originan o se pueden
encontrar, se desarrollan una serie de preguntas para reconocer la
comprension de la temética y se aborda el laboratorio principalmente
explicando el procedimiento que se debe llevar, los materiales y reactivos
y luego de esto desarrollando la préctica, esto con el fin de que los
estudiantes logren comprender de manera cualitativa el efecto
antioxidantes de la fresa con relacidn en el organismo.

EXPERIENCIA
S DE CLASE

En esta actividad se evidencio baja participacion en el grupo y la tematica
abordada no fue muy llamativa, fue algo confusa debido al poco tiempo
que se tuvo y por toda la informacién que se brindé, hubo dificultad en la
comprension de los fendmenos de manera tedrica y préactica, se reflejo a
través de las preguntas realizadas debido a que la mayoria no se
contestaron de manera asertiva, sin embargo no se pudo realimentar la
tematica por la limitacion de la duracién del espacio, luego de ello se dio
paso a la explicacion del laboratorio, donde se dio a conocer el
procedimiento que se iba a llevar, los materiales que se iban a utilizar y
los cuidados correspondientes que se debian tener para llevar a cabo la
practica, al iniciar el grupo tomo buena disposicién, se conformaron
grupos de 3 personas y salieron 10 equipos de trabajo incluyendo al
estudiante con diversidad funcional, todos llevaron los materiales
necesarios para abordar el trabajo, los docentes en formacion se
encargaron de partir las manzanas para evitar accidentes en el aula y
pasaron por cada grupo afiadiendo el extracto de fresa que se habia
obtenido anteriormente en una proceso experimental de la universidad
Pedagdgica, al transcurrir el tiempo se empezd a fomentar indisciplina,
esto pudo suceder por el tiempo en el que tardo el fendbmeno en ocurrir
para notar las diferencias entre una manzana y la otra, en cuanto al efecto
oxidativo, luego se realiz6 una prueba con una servilleta, se le dio a cada
grupo una servilleta y un gotero para que ellos tomaran un poco de agua
oxigenada y humedecieran la servilleta, luego pasaba uno de los
profesores en formacion a afiadir el extracto de la fresa sobre la servilleta
humedecida con el agua oxigenada, mientras hacia efecto se realizo el
andlisis correspondiente a los cambios que se obtuvieron con la manzana
donde los estudiantes dieron explicaciones contundentes que asociaban
la teoria que se les habia brindado junto con la experimentacion,
evidenciaron mas los procesos fisicos como lo fue el cambio de color y
el aspecto que tomo la manzana y lo asociaron con el funcionamiento que
tienen los antioxidantes en el cuerpo, luego de ello se llevd a cabo el
analisis de la experimentacion con la servilleta nuevamente tuvieron en
cuenta los cambios fisicos como lo fue el color y en gran parte no
supieron como justificar los resultados, donde se llevd a cabo una
explicacion sobre los fendmenos ocurridos para generar una mayor
comprension.

Sesion 4
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Tabla 29Diario de campo sesion 4

SESION 4 18/04/2023
ACTIVIDAD Determinacion modelo cognitivo

Desarrollo de la actividad Cranium.
"\ R e ’
\ WA\ i i g Y

/s

DESCRIPCION | Se realiza una retroalimentacion de las tematicas vistas (antioxidantes
y radicales libres), se desarrolla una actividad ludica para determinar el
proceso que tuvo el estudiante a través de las diferentes sesiones y los
temas abordados, este ejercicio tiene como objetivo reconocer e
interpretar los aprendizajes del estudiante frente a los fendomenos
aplicados a través de la curiosidad debido a que el juego plantea 4
ejercicios que desarrollan el pensamiento, los conocimientos, la
competencia, la motricidad y la creatividad a través de mecanismos
visuales, conceptuales, analogos y procesos verbales.

EXPERIENCIAS | El ejercicio planteado en la sesion se desarrollé a través de una
DE CLASE retroalimentacion basada en las tematicas abordadas en las anteriores
sesiones, se desarrolla con el fin de aclarar dudas para la comprension
de las tematicas y para con ello generar un mejor desarrollo en la
actividad propuesta que se basd en el CRANIUM, este juego se
implementd con el fin de evaluar a los estudiantes en cuanto a los
conocimientos adquiridos, a través de preguntas tipo prueba saber,
falso verdadero, dibujar y moldear con plastilina, para ello se hicieron
grupos de 6 personas y subgrupos de 3 personas para competir (se
conformaron 5 grupos), se le entregaba un tablero y las fichas
correspondientes por cada color (el juego fue disefiado por los docentes
en formacion y realizado de manera manual), se les dio las indicaciones
correspondientes que abarcan a la normativa del juego y un breve
ejemplo de como se juega, la actividad se realiz6 en 3 rondas, la primera
ronda consistio en la exploracion y asociacion del juego, alli los
estudiantes podian continuar de casilla asi no hayan contestado bien las
preguntas y el primero en completar el recorrido en el tablero ganaba,
se desarrollé en un tiempo de 8 minutos; en la segunda ronda se
juntaron a dos de los subgrupos ganadores y a dos de los subgrupos que
no habian llegado a culminar el juego para que competieran entre si,
por esta razon salieron nuevamente 5 grupos, en este turno se
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implementd nuevas normas para complejizar el juego la cual fue que
no podian avanzar si no contestaban bien las preguntas, esta ronda se
llevo a cabo en un tiempo de 15 minutos; en la tercera y ultima ronda
se juntaron los grupos ganadores y los grupos que no consiguieron
completar el tablero tenia como labor disefiar las actividades de los
grupos que estaban compitiendo, para el planteamiento de las
actividades se dio 5 minutos y el desarrollo del juego fue de 20 minutos,
dentro de las preguntas disefiadas por lo estudiantes en su mayoria iban
inclinadas con el cultivo y crecimiento de la fresa, la parte conceptual
de antioxidantes y radicales libres y los beneficios que posee en fruto
para la salud, en esta ronda solo se encontraban 3 subgrupos
compitiendo y uno de ellos logro llegar a la meta y cumplir con el
recorrido, por lo tanto fue el que recibid la nota mayor. En cuestion del
desarrollo de la clase se evidencio un bajo comportamiento en el
momento de la retroalimentacion de la tematica, el grupo se mostro
bastante disperso y no fueron muy participativos como lo habian sido
en las anteriores sesiones, sin embargo al momento de presentar el
juego la actitud mejoro y tomaron buena disposicion para realizar el
ejercicio, en las primeras dos rondas la actitud fue aceptable todos
estaban atentos a la partida, mientras que en la tercera ronda los
estudiantes fueron maés dispersos debido a que ya se iba a terminar el
tiempo de la clase y estaban méas enfocados en salir a su descanso, sin
embargo, cumplieron con lo planteado por los profesores en formacion
y la actividad se desarroll6 en gran parte de la mejor manera y cumplio
en gran parte las expectativas, debido a su colaboracion y desempefio
en la actividad.

8.4.2. Andlisis de cranium

Para concluir la secuencia didactica, se propuso una actividad basada en el juego de mesa
Cranium. EI objetivo de esta actividad era consolidar los conocimientos adquiridos y fomentar
habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas en equipo, se planted una
curiosidad relacionada con los radicales libres, con el fin de incentivar a los estudiantes a

reflexionar y aplicar los conceptos aprendidos.

Durante la dinamica, se fomenté la competencia saludable entre los estudiantes, quienes
utilizaron el lenguaje cientifico para dar respuestas a los desafios planteados. El juego Cranium
proporciond un ambiente ludico y divertido para aplicar los conocimientos adquiridos y reforzar
el aprendizaje de una manera interactiva. En el anexo 6 se pueden consultar las respuestas de los
estudiantes, donde se evidencia la aplicacién de los conceptos aprendidos y la comprensién de

los temas relacionados con los radicales libres.
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Tabla 30Resultados obtenidos en el Cranium

Tipo de
pregunta

Propdsito

Resultados

Verdadero
falso

Generan una relacion sobre
los conceptos cientificos y se
logra identificar la
comprensién del fendmeno

Es importante destacar que, si bien los
estudiantes identificaban las preguntas y sus
componentes, no lograron proporcionar una
respuesta completa ni ofrecer
retroalimentaciébn  sobre la  pregunta
planteada.

Responde

Se generaron dialogos y una
interpretacion de los
fenOmenos que ayudan a
relacionar el concepto vy
generar un discurso
cientifico.

Durante el trabajo en grupo, los estudiantes
construian preguntas a través de un dialogo
colaborativo. Utilizaban la memoria y la
asociacion visual de conceptos tanto
contextuales como cientificos para generar
las preguntas de manera conjunta.

Dibuja

los estudiantes comienzan a
generar sus propios modelos
a partir de analogias o
conocimientos previos que
se establecio en la conexion
de contexto y concepto.

Asociaron el conocimiento mediante la
observacion y el dialogo en donde lograron
identificar y relacionar la fase de curiosidad
con el concepto.

Crea

Generan  representaciones
cientificas por medio de un
discurso que se ejemplifica
desde las habilidades del
estudiante para interpretar el
mundo y sus fendOmenos

Por medio de la motricidad gruesa
reconocieron 'y relacionaron diferentes
caracteristicas de la fresa y sus propiedades

El cranium se guio bajo los parametros presentes en la tabla 31 en donde se les solicito a los

grupos consignar sus respuestas en fichas bibliogréficas con la finalidad de evaluar el rendimiento

e identificar manejo de lenguaje, fendmeno, motricidad, generacion de modelos ver anexo 10.

Tabla 31Criterios de evaluacion para el Cranium

Criterios Nivel 4 (Excelente) | Nivel 3 (Bueno) | Nivel 2 (Regular) | Nivel 1
(Deficiente)
Verdadero/Falso | 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Crea 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Dibuja 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Responde 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto

Tabla 32Resultados de los criterios de evaluacion Cranium.

Criterios de Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo

evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Verdadero/Falso | 4 3 2 3 4 1 2 4 2 4
Crea 4 3 4 4 2 2 2 3 3 2
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Dibuja 3 2 2 4 3 2 3 4 2 3
Responde 3 4 3 3 2 2 1 2 1 4
Resultado 14 12 11 14 15 13 8 13 8 13

Figura 17 Resultados de los criterios de evaluacion de Cranium

Resultados de los criterios de evaluacion
de Cranium

Grupo1l Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6 Grupo7 Grupo8 Grupo9 Grupo 10

N Wb U

o

B Verdadero/Falso M Crea M Dibuja Responde

Figura 18 Resultado porcentual de los criterios de evaluacion Cranium

TOTAL CRANIUM

Verdadero/Falso
24%

En el saldn se contempld un mayor desempefio en el area de crear debido a la habilidad que tienen
para desempafiar actividades de motricidad fina y gruesa, en la implementacion realizo en clase
esta habilidad les ayudo a afianzar su conocimiento y a generar una estructuracion de

conocimiento con respecto a las propiedades antioxidantes de la fresa.

La actividad del cranium obtuvo indices positivos en el aula al aplicar el modelo dualista, gracias

a la busqueda de estimular y desarrollar el lenguaje cientifico, aunque se presento de forma rigida
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y con algunas carencias en términos especificos, permitid a los estudiantes integrar y relacionar
conceptos a través de la curiosidad. Sin embargo, ain se mantienen formas rigidas de

interpretacion propias del modelo vitalista, dado el sentido intuitivo que prevalece en su contexto.

8.5.Andlisis del modelo

Durante la aplicacion de la secuencia didactica, en la fase de observacion tanto de la interaccion
inicial con el grupo de estudiantes como en la entrevista semiestructurada con la docente de
ciencias, se evidencia que los estudiantes tienen un enfoque visual en su aprendizaje. Esto
significa que las experiencias que carecen de apoyo visual pueden resultar frustrantes y poco
intuitivas para ellos, lo que muestra una menor conexion entre el lenguaje escrito o verbal y la
interpretacion de diagramas o ilustraciones. Por lo tanto, se realiz6 una modificacion en la

actividad introductoria para incluir un apoyo visual.

Adicionalmente, se destaca que los estudiantes poseen una herencia cultural y familiar
relacionada con el cultivo de la fresa, debido a la importancia econdémica de esta actividad en la
regién, como se evidencio en el instrumento de "Recopilacion familiar". En consecuencia, los
estudiantes tienen un conocimiento solido en términos agricolas sobre la fresa, lo cual se reflejé
a lo largo de toda la aplicacion de la secuencia didactica. Esta situacion gener6 un enriquecedor
intercambio de saberes entre los docentes y los estudiantes, otorgando relevancia a su

conocimiento dentro de la secuencia didactica.

En la fase de curiosidad, se establece un enlace con los parametros establecidos por el modelo
CHIK, este modelo tiene como principio generar una progresion hacia la identificacion del

mismo, la cual se reconoce a partir de los siguientes precedentes conceptuales.

Las actividades planteadas a través del modelo de quimica en contexto permitieron generar una
retroalimentacion significativa a partir de las relaciones establecidas en clase. Durante la
secuencia didactica, se pudo observar una variabilidad en el comportamiento, la interaccion, las

respuestas y el lenguaje de los estudiantes.

Para fortalecer la identificacién del modelo, se implement6 un proceso descriptivo basado en el
diario de campo, este registro, se detallaron minuciosamente las observaciones y reflexiones
acerca del desarrollo de las actividades, lo cual posibilitdé obtener una comprension mas profunda

de los avances y dificultades experimentados por los estudiantes.
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A través de este proceso descriptivo, fue posible identificar y analizar los patrones de aprendizaje,

asi como las estrategias empleadas por los estudiantes y las areas que requerian mayor atencién

y apoyo, esta informacioén resulté fundamental para realizar ajustes y mejoras en la secuencia

didactica, con el objetivo de brindar una experiencia de aprendizaje mas enriquecedora y efectiva

para los estudiantes.

Tabla 33Sintesis de los modelos cognitivos que generan los estudiantes

Uso del lenguaje Formulacién de hipotesis Interpretacién del
cientifico entorno
Vitalista Uso del lenguaje Genera hip6tesis intuitivas sin Interpretacion
cotidiano sin descripcion adecuada ni predicciones basada en creencias
conceptos cientificos intuitivas y sentidos
Dualista Manejo del lenguaje | Genera hipotesis basadas en Interpretacion
cientifico, pero rigido | conocimientos cientificos y basada en
y con dificultad en experiencias, aunque con dificultad en conocimientos
algunos términos predicciones de situaciones no cientificos
experimentadas adquiridos
Dindmico | Manejo adecuado del | Genera hip6tesis basadas en Interpretacion
lenguaje cientifico en | conocimientos cientificos e basada en
diversas situaciones interacciones con el entorno, realizando | conocimientos
predicciones, interpretaciones y cientificos y en
deducciones adecuadas interacciones
socioculturales

Tabla 34Andlisis de la sesion 1 el tipo de modelo que generan los estudiantes.

Sesion 1 (ver anexo 2.1) componentes
principales

Relacion descriptiva con el
modelo

Proximidad con el
modelo

participé con apoyo y su condicion no fue
una limitacion

Los estudiantes tienen conocimientos | Interpretacion del entorno | Vitalista
tradicionales y culturales sobre el cultivo de por medio de creencias
fresa en Sibaté. intuitivas
Los estudiantes relacionan algunos de los | Dificulta para generar | Vitalista
conocimientos cientificos con su entorno. predicciones en situaciones en
las que no haya experimentado
previamente
Buena expresion y uso del lenguaje, pero se | Lenguaje  cotidiano  con | Vitalista
identificaron debilidades en ortografia y | falencias
dificultades de aprendizaje.
Los estudiantes mostraron disposicion e | Interés mediante la intuicion | Vitalista
interés en investigar. de sus sentidos
El estudiante con diversidad funcional | Sentidos Vitalistas
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Tabla 35Analisis de la sesion 2 el tipo de modelo que generan los estudiantes.

alternativas para el estudiante
con diversidad funcional, pero
no asistio a clase ese dia.

Sesién 2 (ver anexo 2.2) | Relacion descriptiva con el modelo Proximidad

componentes principales con el
modelo

Se utiliz6 material visual y Se obtienen herramientas para las experiencias | Dindmico

auditivo (podcast) para explicar | obtenidas al interactuar con el fendmeno.

los fendmenos quimicos de la

fresa.

Durante la actividad de Se presenta de forma rigida y carentes de | Dualista

preguntas, los estudiantes comprension de algunos terminos gue usan.

demostraron comprension del

tema y aportaron informacion

relevante.

Se gener0 un debate en el que | Genera hipoétesis a través los conocimientos | Dualista

se recogieron diferentes aportes | cientificos y las experiencias obtenidas al

de los estudiantes. interactuar con el fenémeno

Se llevo a cabo una actividad Diversas situaciones que le permite describir y | Dindmico

competitiva en grupos, donde | explicar el fendmeno de interes.

los equipos respondieron

preguntas para acumular

puntos.

Algunos grupos lograron tomar | Diversas situaciones que le permite describir y | Dindmico

la cuerda y plantear preguntas | explicar el fendmeno de interés.

adicionales, demostrando su

conocimiento y habilidades

Se identifico que los La interpretacion de su entorno es a través de sus | Vitalista

estudiantes que respondieron creencias intuitivas, sin el uso de conocimientos

mas preguntas tenfan cientificos basandose en el uso de sus sentidos.

conocimientos relacionados

con el tema a través de su

contexto.

Se prepararon actividades Nulo Nulo

Tabla 36 Analisis de la sesion 3 el tipo de modelo que generan los estudiantes

Sesion 3 (ver anexo 2.3)

Relacion descriptiva con el modelo

Proximidad con el

los estudiantes tuvieron
dificultad para justificar
adecuadamente los resultados
observados, lo que sugiere una

ni genera predicciones del fenémeno.

componentes principales modelo
La participacién en la actividad | No logra describir de forma adecuada, | Vitalista
fue baja, lo cual puede indicar | ni genera predicciones del fenémeno.

falta de interés o dificultades

para comprender la temética.

En la prueba con la servilleta, No logra describir de forma adecuada, | Vitalista
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comprension limitada de los
fendmenos.
La explicacion sobre los Presenta de forma rigida y carentes de | Dualista
radicales libres y antioxidantes | comprension de algunos términos que
fue confusa debido al poco usan
tiempo y la cantidad de
informacidn proporcionada.
Se observé indisciplina por No logra describir de forma adecuada, | Vitalista
parte de los estudiantes durante | ni genera predicciones del fendmeno.
el laboratorio, posiblemente
debido a la demora en observar
los efectos oxidativos en las
manzanas.
Los estudiantes mostraron Forma rigida y carentes de | Dualista
dificultades en la comprension | comprensién de algunos términos que
de los fendmenos tanto tedricos | usan.
como practicos, como se
evidencio en las respuestas a
las preguntas planteadas.
A pesar de las dificultades, La interpretacion del entorno es a | Dualista
algunos estudiantes pudieron través de los conocimientos cientificos
asociar los cambios fisicosen | obtenidos del fendémeno de interés
las manzanas con la teoria de (efectos antioxidantes de un extracto
los antioxidantes, demostrando | de fresa).
comprensioén parcial del tema.
Tabla 37Andlisis de la sesion 4 el tipo de modelo que generan los estudiantes.
Sesion 4 (ver anexo 2.4) | Relacion descriptiva con el modelo Proximidad
componentes principales con el
modelo
El juego se desarroll6 en tres Tiene un manejo del lenguaje cientifico y | Dualistas
rondas, donde en la primera los | concepciones del fenémeno, sin embargo, se
estudiantes podian avanzar en | Presenta de forma rigidg y carentes de
el tablero independientemente comprension de algunos términos que usan.
de sus respuestas, mientras que
en las siguientes rondas se
implementaron normas mas
exigentes que requerian
respuestas correctas para
avanzar.
Durante la retroalimentacion La interpretacion del entorno es a través de los Dualista
de la teméatica y la primera y conocimientos cientificos obtenidos del
segunda ronda del juego, los fenomeno de interés (efectos antioxidantes de un
estudiantes mostraron una extracto de fresa).
actitud aceptable y estuvieron
atentos y participativos.
En la tercera ronda, algunos No logra describir de forma adecuada, ni genera | Vitalista

estudiantes mostraron mayor
dispersion y menos

predicciones del fendmeno.
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participacion debido a la
proximidad del final de la clase
y su interés en el descanso.

A pesar de ello, en general los | Tiene un manejo del lenguaje cientifico y | Dualista
estudiantes cumplieron con las | concepciones del fenémeno, sin embargo, se
expectativas, colaboraron y presenta de forma rigidg y carentes de
tuvieron un buen desempefio comprensién de algunos términos que usan

en la actividad.

Figura 19Caracterizacion del modelo cognitivo de ciencias que tienen los estudiantes.

CARACTERIZACION DEL MODELO

Dualista
38%

Vitalista

48%
El analisis de los resultados obtenidos en la matriz muestra que la mayoria de los estudiantes de
grado séptimo en Sibaté presentan un mayor nivel de comprension y aplicacion del modelo
vitalista en ciencias, con un valor del 48%. Esto indica que su formacién se basa principalmente
en creencias intuitivas y experiencias sensoriales, pero tienen dificultades para comprender

conceptos abstractos y entidades tedricas.

Por otro lado, se observa que un porcentaje del 38%, se encuentra en el modelo dualista. Estos
estudiantes han adquirido conocimientos cientificos y pueden utilizar el lenguaje cientifico de
manera adecuada, pero presentan rigidez en sus conceptualizaciones y categorizaciones, lo que

limita su flexibilidad cognitiva.

En cuanto al modelo dindmico, se contempla un porcentaje del 14%, en donde los estudiantes
demuestran un mayor dominio del lenguaje cientifico, la formulacion de hipétesis basadas en
experiencias y la interpretacion del entorno desde una perspectiva sociocultural. Sin embargo, su
bajo porcentaje indica que hay una necesidad de fortalecer y promover un enfoque mas dinamico

y flexible en el pensamiento cientifico de los estudiantes.
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La consolidacion de la identificacion del modelo se lleva a cabo a través de un analisis grupal, ya
que los estudiantes son influenciados por el ambiente educativo y se guian por actitudes y

conductas que pueden condicionar su participacion y adquisicion de conocimientos.

Durante el analisis grupal, se examinan las interacciones y dinamicas que se generan entre los
estudiantes en el contexto educativo. Se observan las actitudes, comportamientos y respuestas de
los estudiantes frente a las actividades propuestas, asi como su nivel de participacion y

compromiso.

Este analisis permitio identificar patrones y tendencias en el comportamiento de los estudiantes,
asi como identificar factores que pueden estar afectando su estabilidad y rendimiento académico.
Con base en estos hallazgos, se pueden implementar estrategias pedagdgicas y de apoyo que

fomenten una mayor participacion y un mejor desarrollo de habilidades y conocimiento
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9. CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo de grado ya desarrollado se puede concluir que:

Los hallazgos del trabajo de grado destacan la importancia de abordar propiedades
antioxidantes de la fresa desde un enfoque tedrico-practico en base al contexto, a su
vez la implementacion de una secuencia didactica ha demostrado ser una buena
herramienta para incentivar el conocimiento cientifico, fortalecer una apropiacion
entre los conceptos y desarrollar habilidades cientificas en los estudiantes. Estos
resultados pueden contribuir al disefio de estrategias educativas mas efectivas en el
campo de la ciencia, generando en el estudiante nuevas perspectivas en su avance
académico.

La secuencia didactica permitié a los estudiantes comprender las propiedades
antioxidantes de la fresa a través de la exploracion lo que les permitié adquirir
conocimientos sobre conceptos cientificos y asociarlos con los fendmenos quimicos
relacionados con la actividad antioxidante. Ademads, se puso en practica estos
conocimientos en su contexto, de manera similar, el enfoque pedagogico utilizado de
la metodologia cualitativa emergente de aprendizaje y el uso de recursos didacticos
contribuyeron al fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes.

A traves del desarrollo de la secuencia didactica, se integro el conocimiento cientifico
a partir de modelos cientificos que los estudiantes de grado 7mo de la institucion
educativa San Miguel presentan. Se identifico que la mayoria de los estudiantes
poseen diferentes modelos que se evidenciaron en la caracterizacion desarrollada en
el aula, resaltando asi el modelo dualista y vitalista como los modelos que mas
presentan los estudiantes, estos hallazgos proporcionaron una base solida para que los
profesores de ciencias generen estrategias de ensefianza mas apropiadas que

promuevan un modelo cientifico mas enriquecedor y comprensivo en los estudiantes.
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9.1.LIMITACIONES

Una de las principales limitaciones de este estudio es la disponibilidad limitada de tiempo.
Para poder analizar de manera exhaustiva los modelos que generan los estudiantes, seria
necesario contar con un mayor namero de sesiones a lo largo de un periodo prolongado. Sin
embargo, debido al horario rotativo del colegio rural en el que se implementd la secuencia
didactica, resulta complicado organizar sesiones adicionales para lograr un analisis mas

profundo.

Otra limitacion relacionada con el tiempo es que el desarrollo de las sesiones se vio afectado
por su corta duracion. Esto impidioé profundizar en algunas actividades y limito el tiempo

disponible para explorar a fondo los conceptos abordados.

Ademas, se presentaron limitaciones en cuanto a los recursos y materiales disponibles en el
colegio. La falta de recursos adecuados dificulté la implementacion de préacticas
experimentales mas enriquecedoras, que podrian haber ayudado a los estudiantes a
comprender e interactuar mejor con el fendmeno estudiado, como las propiedades

antioxidantes.

Por Gltimo, es importante mencionar que la poblacion estudiantil en el estudio fue variable a
lo largo de las diferentes sesiones. Dado que se trata de una escuela rural, algunos estudiantes
enfrentaron dificultades para asistir al colegio en ciertas ocasiones, lo que afectd la

continuidad y consistencia de la participacion de los estudiantes en la secuencia didactica.
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9.2.RECOMENDACIONES

Es imprescindible retomar la investigacion para llevar a cabo un analisis mas completo y
exhaustivo de los modelos generados por los estudiantes. A pesar de los esfuerzos realizados
en este estudio, es importante reconocer las limitaciones que surgieron debido a restricciones
de tiempo y recursos. Como resultado, solo se pudo abordar el analisis de los procesos de

modelacion de los estudiantes.

Para obtener conclusiones mas sélidas y significativas, se recomienda extender el nimero de
sesiones de intervencion y ampliar el tiempo de duracién de la investigacion. Esto permitiria
una mayor profundidad en el andlisis de los modelos cognitivos de los estudiantes, brindando

una vision mas completa de sus procesos de pensamiento y comprension.

Ademas, es fundamental considerar que la implementacion de este proyecto en una poblacién
distinta a Sibaté requerira un analisis previo y exhaustivo del contexto sociocultural
especifico. Cada comunidad tiene sus propias caracteristicas, influencias y dindmicas que
pueden influir en la manera en que los estudiantes comprenden y se relacionan con los
conceptos cientificos. Adaptar y ajustar la intervencion de acuerdo con estas particularidades

asegurara una mayor pertinencia y eficacia en el aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto al desarrollo experimental y las pruebas relacionadas con la capacidad antioxidante
de la fresa, es necesario ampliar la gama de métodos utilizados. Ademas de las pruebas
realizadas, como la prueba DPPH, se sugiere considerar otros métodos reconocidos en la
literatura cientifica, como el ORAC, el método FRAP y el método TEAC. Estas pruebas
complementarias proporcionaran una evaluacién mas completa y precisa de la capacidad
antioxidante de la fresa, ofreciendo resultados mas robustos y respaldando aun mas las

conclusiones obtenidas.
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11. ANEXO

ANEXO 1. Secuencia Didactica
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Secuencia didactica
“los saberes de la fresa™

Elsborado por: | Gabriela Calderdn, Santiago Pérez, Camila Carrero

Trabajo de CARACTERIZACION DE LOS MODELOS CIENTIFICOS QUE

grado: COWETRUYEN UN GRUPO DE ESTUDIANTES DE EDUCACION
MEDIA, MEDIADA POR UMA SECUENCIA DIDACTICA
EELACTIONADA CON LAS PROPIEDADES ANTIONIDANTES DE
LAFREZA. .

1. Introduccion

El trabajo de investizacidn 22 centra en el disefio de una secuencia didictica fimdamentadz en

&l modelo CHIE v en las propiedades antioxidantes de la fresa, para caracterizar los procesos

da modelizacidn g m di i de lainstitocion educativa San Mizuel

ciants las fases que propaone &l modelo CHIE v que se describen a contimacion:

# Fase de encuento: Los estudizntes 32 anfrentan al comtesto por medio de métodos
ahiertos v exploratorios.
En esta fase se pretende que los estudiantes en el aula puedan hacer 1m recorrido tanto socizl
como culnmal de la influencia v los baneficios qua el fiuto ha traido a 1z regicn a través de los
afios, por tal motivo, se propone que todo comienca desde los saberes calturales v ancestrales
que hacen parte del proceso de fonmacidn en ol hogar
»  Fase de curiosidad v planificacidn: 22 esmucnran pragumtas en los planes da wabajo.
» Fase de desamrollo: s2 emplea por madio de modelos, exparimentos, imvestizacidn para
alternar conocimisntos previos ¥ conceptos basicos.
La faze da desarrollo comisnza 2 partir de la proyeccion ¥ el entandimianto que los estudiznzes
lograron recopilar de su propia herencia culnral. En esta fase, se redescubre el conocimisnto
desde 1ma perspectiva cientifica, a traves del dislogo, experiencias significativas, metodologia
axparimental, observacion ¥ generacion de hipdtesis.
« Fase de Integrar,
‘herramisntas de aprendizaje.
Y finalmente la fase de profimdizzcida que tiene como finslidad integrar los conocimiantos
adquirides con los previes para la explicacin de un fendmena.
Lasz fases amteriommente mencionadss se encuentran reguladss a partir de las siguientes
considersciones expuesias por Cgmuella G, y Bemd R, (2006) espere ven llamo

los procesos abstartes de las
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»  Observacicn por parte . < Tiempo  necesario 3
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instrumento enfravista @ instremento
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# Dizlogo  sobre  la # Fommato Tiempo  necesario
informacidn diario  de blogue que comesponde
recopilada del campd a 90 min.
instumento » Fiibrica La finalidad de esta
“recopilacidn de aspectos zesidn es podar
herencia cultural” en bisicos de 12 insi e los
unz mesa redonda los modelos almmmos  sobre

«  Arbol de prezuntas. (discutir)  temitica de trabajo desde
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+ Larelevancia de la quimica en los difsrentes contextos como 1ma varisdad de ciencia
-

Consideracicn de la autonomiz en cada fase de desamollo.

Fomentar las compstancias.

Calidad ¥ claridad en =l dizefio de cada fase.

Integracién y reconocimisnts socizl por medio da cada actividad.

Fomentar interés par parte del docents para incentivar la motivacicn par parte da los

esmdiantas

La secusncia didactica s= plantea a partir de la de que los

ciancia de manerz mis efactiva. Segpmmm(‘mls),]aqnmmpuaiz!um
de manera efective =i no se relacions con simaciones ¥ problemas que estén directzments
lizados con el mmmdo rezl Los esmdiantes necasitan var como L2 quimics se relaciona con 1
vida v cudl es su relevancia Por lo tanto, se debe proporcionar una ensefianza basada en
situacionas que permitan 2 los estdiantes ver 1z aplicacion préctica de los concaptos tedricos

1. Objetivos de secuencia diddctica |
1.1 Objetivo General
Dmuﬂthpmdaddehsmmmswacmmnﬁhsmlepmmnn

encplicar y ¢ de 12 fresa desde 1z herencia cultural y sus
axperiencias, a ravés ﬂdmnd.el.uClﬂKMmm

2.2 Objetives especificas

#  Identificar las comcepciones previas de los atraves de )
cmﬂudehmmdmmrA\duamﬂxhcmwmedmﬁe
diferentes actividades que fomentan la reflexion critica v la experimentacicn.

#  Estshlacer mna conexidn emtre el esmidiante v los conceptos cientificos a ravés
de loz modelos que le ayuden 3 constuir conocimisntos con sus experiencizs
pravizs.

» Genarar en los esmidisntes habilidades que le permitn comprender los
fandmenos nanrales que se presentan en s axtama.

3. Metodologia
La prasente secuencia didactica estd estructarada por 1m total de 4 sesiones de trahajo con los
asmdiantas, cada sesidn carresponde 2 1ma fase propuesta par &l modalo de CHIE v tanienda
&n cuenta Lz patas establecidas por los sutores anteriorments mencionados.

Elhmmh,!emumhsmmsamdemhmn indicando las actividades,

personas ¥ tiempo de gecucidn.
=
" 2
i
T T T T T T
A
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sobre 12
oni de wm
exiracto de 13 fesa em
de

‘ II
l(II

de dos sesiones.

» Socializacidn del # Disric de Tiempo necesaro 1

mmm ¥ s campo blogue que comesponde
*  Actividsd de 380min

Iﬂcm:lda‘lﬂeume ciame En lz sesion final =

4. Instrumentos de aplicacion.

El tiemmpo previzto para la secuencia didactica es un totzl de dos ssmanas, cada unz compuesta

En este apartado == observa loz diferentes instmmentos v documentos de spoyvo que se
implementarin durante el desamrollo de la secuencia didéctica, para una mayor comprensidn
dichos documentos estin presentados por orden segin su aparicion en la secuencia didictica

« Fommato dizrio de campa:

LRk
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Vitalista | Se fonma debido a las | Uszo dellemznzje  El uso  del lengnaje s
creencias intaitivas dal ifica. cotidiano, sin el wso de alzim
exmdiante v de las concepto cientifico ni entidad

sancizs ohtenid -

a tavés de los | Formulacion Ganars hipdtesis a ravés delz
zentides, sin embargo, | hipdtesis. intuicidn ¥ los sentides, de tal
los forma que no logra describir
ahetractos v entidades de forma adecuzda, ni gansra
tedricas, 10 se logre predicciones del fendmeno.
ion La 1 ion de =
del entorna entomo es @ través de sus
creencias inmitivas, sin ol uso
de comocimisntos cientificos
bazindose en el wo de mus

semtidos.

Dualista Se forma debido 2 los | Uso del lengnsje | Tiene un mansjo del langusje
conocimiantos ciantifico. ciantifico ¥ concepcianes del
cientificos  adguiridos zin embargo, =&
¥ las experiencizs, sim presents de fonma nigida ¥
embargo, &l esmdiznte caremtes de comprenszidn de
tiende a concepmalizar almunos ténminos que wsan.
¥  categorizar  de | Fonmulacion Ganarz hipdtesis 2 wavés los
formas ghsolata, | hipdtasis. conocimientos centfficos ¥
siendo uwn  modele laz expariencias obtemidas al
rigido ¥ poco flaxible intersctuar can el )

fenomena, sin embargo, e le
dificulta generar pradicciones
&n simacionss en las gue no
haya
previmente.

del entorno. e 3 taves de  los
[ cientificos
obtenidos del fendmena de
interss (efectos antiomidantes
de tm extracto de fresa).

Dinimico | Se forma debido a Iz | Uso del lenguzje | Tiens un menajo del langusje
compresion  de  los | clentifico. ciantifico de forma adecnads
conocimiantas en diversas siniaciones gue le
ciaptificos ¥ Iz pemmite describir ¥ explicar &l
intersccicn  ds s fendmeno da intarés.
antoma, s 1n | Formulacida Ganarz hipdtesiz 2 través de
modele  flexibla ¥ | hipdtesis. los conocimientos ciensificos

2 imteracciomes comn  su
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+  Matriz para caracterizar los modelos
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sentifi
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del entorna

25 3 través los conocimientos
umﬁr.us} lzz interacciones

= del individuo
que le permita dar su pumta de
vista de diferentes situaciones
que e imvolucren com el
fendmena.

0]

da Srodents irion, S

a literangs revis, par A, Cabello-Gamido,

claze, para establacer un proc

E. Espafiz-Famos v A Elanco-Ldpez, 2017,

Cognitive and Afferive Aapech in Soienes Esncetion Rasmandh, Copyright 2017 gy Springer,
Cham.
La matriz 5 una harramienta que respelda lz identificacidn v analisis de diferentes modalos

que e pueden encontrar en ol ulz de clase, principalments a través de la obeervacion en las
amwiadaplmmduElu}gemnucmuhﬂx]amﬂ:mum\ laz experiencias vividas en

las necesidades y motivaciones

descubrimients en cada fase del procesa,

de loz esmdintes. En este sentida, !emﬁ:mmlammmlaummdad)el

que los o

+ Enmwevista semiestractarada:

conocimiants mis profundo v significativa ptxmedjudesnmm

Fecha:

Luzar de 1a enfrevista:
Nombre del docente: HNombre del i
FPregunta
;La mayoria de sus estudiantes de donde
proceden?

iCuales son loz mecanismes educativos
para inuntiv:r el  reconocimiento
dela

¢MS:cmumm
en la institucién en torno a los procesos
de ensefianza en ciencias?

iCual es Ia labor que
pndmde&nﬂupundsnsmmdel
| hogar?

iCudles som las actividades que loz
estudiantes desarrollan en sus tiempoz
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libres?  ;alpunas  puedem  estar
relacionadas con los espacios agricolas?

»  Aaividad de recopilaridn familiar:

Nombre:

Curso

INDICACIONES:

El presente instruments tiene como finalidad poder comocer un poco mas de la
immndﬁnquﬁnnmd\mﬁmﬁ:cnﬂmlﬁvldehﬁua,whlmﬁwddn
contestar las preguntas con la mayor sinceridad posibl

;En tu familia hay alzuien

que 3& encargue del cultive

de la fresa?, ;hace cudnto lo

hace?

5i la respuesta anterior fue

contarno: un poco de =
historia como culfivador de
fresa?

iconoces algin wso de la
fresa que mo ses como
alimento?

Indica una curiosidad de la
fresa que mo comozcas
(puedes preguntar a tm
familia)
quncrmqnzmul:
zoma del pais se cultiva
fresa?

ien tu comunidad hay ofros
cultivos?, ; Cudles?

» Podcast:

El podcast permitird a los i fENerima ¢ idn previz da los procesos cientificos
prasamtes en las fesas, al entender como estos fendmenos interactian ¥ cdmo s relacionan
con el objetivo ciantifico 2 raves del contewto. Ademis, se promoverd 1ma conexida emtre la
teorlz ¥ la practica mediante el proceso experimentz] lo que les penmitird aplicar sus
conocimientos en simaciones reales ¥ contextualizadas.

SIDAD PEDAGOGICA
MACIONAL

Los antioxidantes presentes en las frezas v otros alimentos son capaces de neutralizar los
radicales Iibres sntes de qua puedan cansar dafio & las céhulas

Mdateriales

Fresas

Manzana

Para
Martera con pistila
Pipata

Lapz

Papel fillro

Wazos de precipitado

Aguz oxigensda

Metodalogia

Elelhbmmnseﬂeumaabnhupsmminn ‘con muestras de extracto de fresa

mmumehmvumMg@aNmaLcmdﬁnﬂemhs
puedan

de manera dalz fesay
coma fimcigna en el cusrpo humano.

Procedimiento

1. Adicionar en un recipiente .5 pgl, del extracto de fresa.
2.Con el gotero o la jeringa, adicionar 4 gotas de agua oxigenada sobre el extracto de fresa
¥ obaervar 1o que suceds.

3 Fumedecer el papel de fltro con agna ¥ colocarlo sobre el extracto de fresa com agua
omigenada, presionar suavemente con los dedos para que el papel ahsorba la mezcla v

A R R R R R

i A 8
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La ciencia a través de las fresas

Hola el dis d= hoy hablaremos de ma maravillosa, deliciosa v saludable frama que
encontramos 3 mestros alrededores, la fresa.

Ez una pequedia fruta qua la encontrames craciendo a meestros slredadores en diferentes
épocas del afio, ademés de ser um deliciose fruto por =u sabor ¥ avoma también es
agradable para miestro cuarpo debido 2 que es mma gran fiants de antioddates coma
1z vitamina C, &cido filico, entre otros.

Primero conozcamos que zan los antioss: =on aquellos c que prategen
nuestro coerpo contra las radicsles libres, espacies quimicas inestsbles que gemeran
dafio en diferantes partes del cuerpo hasta &l Hmite da producir enfermedades como
cancer, Alzheimer, dizbetes v artritis.

Ademis de sus propiedades antioxidantes, las Fesas tambifn son ricas en fibra, &cido
folica, pmnnymamnTodosemsmmmsmmmpmmmm

nnmnehﬂascmalnsraﬁm]gsh‘huvamulpmadsm&mammmoluglm,
1z piel y 12 produccidn de colageno. Las i s vitaming C que 1

di las otras fiutas y verduras, jinchiso més que las navanjas!

Perg las fresas también tienen oo upe de anoxidantss que son los flavonoides ¥
antociznings son aquellos pizmentos que dan color a las flutas por ese chearvamos ese
lindo color rojo en las fresss, loz cusles previemen almmasz enfermedades

neurodepamarativas.
+ Laboratorio
Fesuman
En el presemte i tendran la i de explorar los
mnmdmpraenmu]aﬁzesa,enduuhdemﬁcmcmlmmmﬂmpuedm

ayudar a protager los efectos cansados par los radicales libres
Ohbjetivos
1. Aplicar los conocimientos adquiridos durante la practica para compreader el wo de
los entioxidantes v su papel en la proteccidn del cusrpo contre enfermedades ¥ la
oxidacidn cebalar.
2. Comprender la interaccion entre los antiowidantes v los radicales lihres, ¥ coma
pueden prevenir 2l estrés oxidativo.
3. Desarrollar un pmmlmmnmentma]xummduamﬁmamdﬂ
andlizis y sitesis de lz informacion obtenida durante la

Merco tedrico

Las freszs son mn fruto rico en aptioridantes naturales, los cuales son compuestos que tishen
12 capacidad de proteger a las cihilas del cuerpo humano de los efectos daftinos de los
radicales libres. Estos tltimos son especies quimicas inestzbles v reactivas que se generan
ndmmﬂmmhmmmpaomm

6 Esperar 20 mimutos ¥ observar las caracteristicas en el trozo de la manzana

Referencias bibliograficas

enfermedades cromicas carmo el cancer, la enfermedad de Alzheimer, La disbates v la artritis.

n
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+ Riva: Rodrizuez, S 1, & Condori Condor, E. (2021). Behidas de fratss con
vitaminas antioridantes (4, C, E) para nifios.

. MOSQU'ERA_ONL,WJ CORREA, Y. M., & Bejarang, D. C. B. (2005).

Estandarizacion del méodo de captara da radicales libres para Iz evahuscion de la

actividad antiowidante de extractos vegstales. Sgigngia et tagkuiog, J(I7).

+  Magsiia Sinchez, M. ML (2015). Emmmmmmumﬂmm
desarrollo ¥ propiedades mitracénticas de

# Ticona Huswca, O. B idn el i cingtico ds
mmmwemmamhmm&hmwmam(ﬂwm
a2 (Doctaral disseration).

«  Evaluacién

Se esmblece una actividad Madica pare el cieme, debido 2 que a partir de la curiosidad el
estdiamts puede indiractamante demostar la forma en la que intarprets el fendmenc, debido a
qneelplegowupmdlﬁeruﬂﬁsﬂ:mdaﬂm adicionalments incentiva &l wabajo en equipo

interactuando asi con los diferentes procesos o medios que usron para entender e fendmeno

Procesos verbales
CRANIUM
‘Como jozarlo:
¥ Formar 4 equipos
» Preparar el tablero, acomedando las tarjetas en el centro, en los colores
comrespandientes.

¥ Elegir un color de ficha par snups
# Lanzar los dados, el primer equipo que sague par empieza la partids v se contima
12 secuencia haciz la derecha
# Al caer en algim espacio, escoger una tarjeta segin el color en ol qua cayoy
responds la pregumta, adivina verdadsro o falso, dibaja sezin sea el cazo,
# Fesalvar el dezafio en ol tiempo establecido
» Slln!nlnumcmﬂmn!lm!eqnedaenelmmmmmvmlmedewmm
El primer squipo en legar 2 la msta =5 el
¥ Fin del juego.

A R R R R R
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»  Responrds:
| T ) ) )
Se gemeran dizlogos ¥ una i ion da loz que avudan a relacionar
1 Falso o verdadera ! ! &l cancepto ¥ genetar un discursa cientific.
Tiba » ;Cuil de las sigui vitamings es um aatiox 1 respuesta
|| . . ) Vitamina A
Crez ) ) ) Vitamina C
| | | | | | ) Vitamina D
Preguntas . . ¥ ;Qué es un radical libre? Argumenta tu respuesta.
+  Falso o verdadere: &) Un tipo de bacteria que vive an el cuarpo.
B 3 3 b)mmmqmamwmm
Ganeran afinidad sobre los concegtos cientifices y 52 logra identificar 1a compransiéa del : : B SRR ERETE Y-
fandmena. = ¥ lomm . . ) Una vitamina que syuda a 1a piel a mantsnerse zaludable.
» Los antioxidantes zyndan a prateger el cuerpo de los dafins canszdos par los . ) » Qué fruta es conocida por seT rica en antioxidante: y por tener pequefias semillas
radicales linras, 3 3 en 3u superficie? Argumanta fu respuesta.
Los antioxi ayudan a i m:amuluh'bms) proteger el ! 3y a%;“ma
de 1os daiios . . .
cuarpo que puedan causar o) Pl
* Todos los alimantos que contienen antioxidantes son salodables. . .
Mmmﬁmmp\mmmmde 3 3 »> cmuﬂmmcmmdemﬁmommmem
amicar, grasas sanwadss o sodio, 1o que los convierts en opciones menos antiooeidantes? Arzumenta o raspuesta.
saludables. 2) Rajo.
3 3 &) Verde.
» Las vitaminas C v E zon antioxidantss . . ) Maranja.
Werdaderg. Las vitarninas C v E son dos de los antioxidantes més conocidos v 32 N . B o
encuentran en una variedzd de limentos, inchrvendo frutas, verduras, frutos secos ) ) » ;Qué actividad fizics puede zyudar 2 ammenter la producciin de antioxidantes
v semillas, 3 3 naturales en el cusrpo? Arzumenta tu respuesta.
3 3 ) Mirar talavizion.
# Loz antioxidantes pueden syudar a raducir el risszo de enfermadades cromicas ) Darmir.
Werdadera, Los antiomidante: pusden ayadar a reducir &l iesgo da enfermedades 3 3 c) Ejarcicia.
cranicas y proteger el cuerpo de los dafics causados por los radicales libres. 3 3
Y © parios . . » ;Cuil da las sigvientes opciones e tma faente da mticridantes que no 5o consume
¥ ;Cuiles son los radicales libres que se producen por la radiacicn del sol y pueden por laboca? Argumenta o respuesta.
llagar 2 daiar la piel? 3 3 bm“)mﬁ‘—
FRadicales libras de oxizeno. + 3 ercicio facial.
Flespaesta: s de oxigeno. . . 8 i6m e gite
# ;Cuiles son alzimos de los baneficios para la salud que 2 ssocian con el consuma .
de fresas, v que enfermedades pueden prevenir? 3 3 * Dibyja:
Las fresas contisnen anti que puedsn syudar a prevenir + +
crémicas coma cardiacas, diahetss y alzunos tipas de 3 3 Los esmdiantes comienzan & gensrar sus propios modslos a partir de anzlogias o
céncer. 3 3 conocimientos previos gus se establecid an la conaxidn de cantexto ¥ concepto.
3 # Dilbuja una reprasantacicn de los radicales libres
. » Dibnga 5 frutas que tenzan antioxidantes
" " "
" 13 " " 14
i A
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» Dibuja las hojas de tma frutz que tisne semillss pequefias en todo su fFto :::“‘m
. " - modelos de
# Dilbujz tma imagan gue los difieramtes c que se &
encuentran en las frazzs. ST
La secuenciz La secuencia La La secuancia
+ Creo didiczica didicrica secuencia  didictcz mo
presemta n: presenta w1 didactica  presemta uma
I " i par: fio de que se sjsmplifi ComTecta acercamients e _lmed.e aplicacion del
desde 1z habils del exmidiante parz &l mundo ¥ zas 2, B|Eet o el
del modelo  aplicacidn s modele  de
ictori y - de CHIE dal medelo pequefia  CHE
3 Craa mia kistoriata corts de los beneficios de los anticcidantes de la fresa 4o CHIE. R o
i " un comects del modelo  cuenta el
¥ Usala plastiling ¥ reprezentz las etapas de crecimiento de la fresa. oo deCHIE  fend de
. - - dal estudio
* Con demmestra los dafios de los radicales libres.
plastiling 5, i
> Clunnammc\opnhhqmoqnepmmnewlmbmgﬁumpaﬂhsahdda]as . ! desde = dﬁ
e 3 3 fendmena
i 3 3 T La sarmenciz La serwencia La La sacmencia
e . . critica didactica didartica secuencia  de  didactica
presemta um presenta w1 didactica  carece  ma
P o 3 3 apartado de  apartado de prasants apartado  de
Anexoril e 3 3 evaluscicn  evaluacidn  un evaluacicn.
Faibrica de la secuencia didactica 3 3 da loz quezeenlz=a apatado
o . . estadiants:  parcialmente  da
Indicaciomes: ampliendo  con el evaluacion
« Larilbrica se encuentra dividida en tres partes, las cusles tienen la finalidad de evahuar - - ﬂsisim modelo g::“pxi
mcmpunmapec.\’ﬁmmdmnmm o 3 3 semtido
* Laescala de valoraridn presenta mn rango de 1 2 10 donde ol valor 1 indica el valar : : = s
‘i posible ¥ 10 2l valor méximo posible, tenga en cuents que cads valor nomérics . . T
comespande & uma categoriz en 1z escala v su comespondients afimmacién. del modelo
»  Lacasilla da observaciones estd disefiada para usted como evzlnadar pueda realizar sus . . CHIE
fremteals 2 analizar, cabe reszltar que asta casilla es opcional. T Describe @l Describe 2l Menciona Noo nombra
3 idel modelo Sl ER estudiants al laz
WALORACT 3 caracteristica
d s s P00 Bo @ del
3 caracteristic  necesidades  apaliza sus  estodiante al
3 as, imtereses basicaz necesidade qgue se dirige
3 ¥ z
. necesidades, intereses
3 con I
' finalidad de
3 amoldar laz
3 actividades
¥ alel
X X X
- 15 . . 16 .
™ ™ ™

ANEXO 2. Instrumento recopilacién familiar, diligenciado .

Instrumento recopilacion familiar diligenciado por el estudiante #1
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Curso TS e

NDICACIONES © 3
ontesta kas siguienies preg para poder un poco mas de ks interaccidn gue tienes t

¢ i famdia con el cultivo de la fresa, por 18f motive debes responader las untas con &a m
snceridad posible i a1

7
En tu familia hay alguien :; NOOfafG Y yedy Wydedmde 7 odeg
que se ancargue del &
cultivo de la fresa?, jQue Ao ey
fiempa lleva hacérdalo?

fy  Fesa.

=<7 " —
""ﬂ't"wcslaamenovlue'p;‘::. ;;"”“" Kate 7 Mios » es vettohre 4y Rslt
afirmativa, jpuedes | 050 Y Las, VAD q6S5E uisw
CONLAMOS Un pOco Oe su
histora coma cullivador de
fresa?

;Conoces aigun uso de la | é'M"/ Frese con Clemy frose Lo Chotolofe, Comg s, 2 Fones

fresa que no seacoma - T aaledg .,

akmento? Si 1a respuesta
e afirmativa ,Cusl?

f§ coafdfe Je M @nlep, o gos

Indica una cunasicad de 1a | o opne  oulf/ve  8Sokue dafy Apua +
fresa (puedes preguntar 3

tu famika)
|

w
|

:Hor que croes que en MEEdas e fueble M .athy 2 DJ_W A

wata zona ded pais se Seda s eq.fz
cultiva fresa? o S '

Pe N ques clolfy tomen tudy
LEn tu comundad hay < e
olros cultivos?, , Cusles? 3

Sid *

Instrumento recopilacion familiar diligenciado por el estudiante #2
=Sk -

.‘705,‘ i =3 S
NDICAGIONES 2
Olests 98 sgUetes PreguMas Para POGET CONOCET UN Peco MAs de la interaccién que benes 16

/b farika con el cultive de la fresa, por 1 motvo debos respander 18 preguntas con & mayor
incordad posible

' o

£n tu famia hay alguken {mc, moama 1-(&80 L) \Ob CO\\ WOl de
© oncargue el =

v o 8 e f0e Seno duronle B afos.

hempo lleva haciéndelo?

51 la respuasta amerior fue !pofo coWivan beee se e o‘\\P\\zmgo.
atimativa, ; puedes COO‘; pbﬁﬂO. wosos de Qfm’ SC Culiy

COMAITOS UN PACO 48 S4 F \Q)P‘Q“Q M0S O MRNOD
Sy : 1090 =0 y
mnco:v:;t;lhvadmde ey ; : R{@ 90 G NeSes,

A Mascalas
Conoces slgin uso de la L c\bo \
1250 qQUE N0 S48 COMD 'O
| aimento? Sila respuesta a0
| asafirmatva ,Cual? Cy Q

| o que e aden Yo pegties o la
| Indica una curicsidad de

| fresa (puedes preguntar a hm
tu familis)

| 1 Por Qué Crees que en l“" que C°\OM\)°0 G3 U d@ \OS po:ua

s zoadolpisse nng Seay en cofio

|
|
[ ' Papo,CRoyn, Zooohofia, Mz, Che.

LEn tu comunidad hay
alros culivas?, ¢ Cudles?

Instrumento recopilacion familiar diligenciado por el estudiante #3
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4
ONES
‘o5ta 138 miguiernes proguntas pars poder CoNSoer Un Poco mas de & iNteracotn que Senes tu
famika con el cultvo da 1a fresa. porf 18] Motve debes responder las pregunias con |3 Mayor
“eind posible S———— . =
farnilia hay aiguen | ¥ ' - ) T < =
o 50 encargue o | ‘ \ t - L .
de la fresa?.  Qué :
eva hacidndolo? |4 o e N 1) <D
2 oo SCSoue O Saal § UR e
s respussts anterior fue | - DO ' wa SUVE A ¢ DY)
wWwrmativa | puedes
FSETOS Un POCo O SU
O3 oMo cultvador de
fresa?
i S
S - ' 3 P oed I; 1é : ) Ac
oroces akjun ueo de 18 l
fesa Jue NO sea oMo | i
mento? Sila respuests
&% afrmativa ;Ces?
E = 5 |
o | 5\
Inchhca una curicsidad 09 la ‘ | X g
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TENCIA A

TRAVES DE LAS

Hola el dia de hoy
hablaremes de una
maravillosa, dellclesa y
saludable fruta que
@ncontramos & nuestros
alrededores, la fresa.

Es una pequefia fruta
que la encontrames
creclendo & nuesiros
slrededores en
diferentes épocas del




ademds de ser un
delicleso frute por su
sabor Yy aroma,
uséndose para realizar
mermeladas, helados,

también es agradable
Para huesiro cUGHPo
debldo a que es una gran
fuents de antdoxidantes
come la vitamina C, cido
félleo, entre ctres.

Nutriclonalments la
fresa tlene 90,9% de
agua, 7,7% de
carbohldrates, 0,7% de
protsinas, 0,3% grasa y

un 0,4% de minerales

ATomMo
RADICAL ANTIOXIDANTE
EsTABLE—— 0 CTTOF

euarpo hasta el limite de
producir enfermedades
como cénesr, Alzheimer,

Anexo 4. Actividad de “Arbol de preguntas”

Arbol base (fresa en foami) junto con sus raices
(cuerdas de lana)

Preguntas orientadoras para los estudiantes

/
<Cémo se han utilizado las

fresas en la medicina
tradicional y moderna?

ANEXO 5. Fotogramas sobre el video “radicales libres y los antioxidantes”
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Los radicales libre se
originan por la trasferencia
de electrones sobre el
4tomo de oxigeno,
generando aniones como
el superéxido, peréxidos y
el radical hidroxilo.

Radical

Los radicales libre se
originan por la trasferencia
de electrones sobre el
4tomo de oxigeno,
generando aniones como
el superéxido, peréxidos y
el radical hidroxilo.

Otros radicales libres

Son especies quimicas
muy reactivas, que
diariamente producen
reacciones en el
organismo y que se puede
englobar como la
respiracion celular.

Por lo que son necesarios
para realizar diferentes
funciones y mantener la salud
del cuerpo, sin embargo un
exceso es malo ya que
genera estrés oxidativo y
dafia las células.

Los radicales libres se
forman continuamente en
el cuerpo por el
metabolismo normal,
siendo eliminados y
regulados por los

Metabolismo

Anexo 6 Evidencia del material disefiado para actividad de cierre: Cranium

Tablero
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Tarjetas

(Fichas)

Responde (Descubre los sabores)




Verdadero y falso (Loteria colorida)
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Crea (Explora el aroma)
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Dibuja (Sorpresa dulce)

Anexo 7. Laboratorio extraccion antioxidantes de la fresa
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Resultado de indice de refraccién muestra. Resultado de humedad medida en termobalanza.
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Patrones para la curva de calibracion de la
prueba DPPH.

e MR & e

Tratamiento de la muestra en prueba DPPH.

Destilacion del solvente para concentrar las
antocianinas

Anexo 8. criterios de evaluacion
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Criterios Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
(Excelente) (Bueno) (Regular) (Deficiente)
\Verdadero/Falso |4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Crea 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Dibuja 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto
Responde 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto

Anexo 9. Rubrica de evaluacion

claray coherente a
las preguntas sobre
lafresay su
contexto,
proporcionando
explicaciones
adecuadas y

manera
comprensible a las
preguntas sobre la
fresay su
contexto, pero con
algunas respuestas
vagas o

precisas.

incompletas.

Criterios Nivel 4 (Excelente) [Nivel 3 (Bueno) |[Nivel 2 (Regular)  [Nivel 1 (Deficiente)

VVerdadero/Falso |Responde Responde Responde Responde
correctamente a correctamente a la |correctamente a incorrectamente a la
todas las mayoria de las algunas afirmacionesjmayoria de las
afirmaciones sobre |afirmaciones sobre(sobre la fresay su  [afirmaciones sobre la
la fresay su la fresay su contexto, pero fresa y su contexto, o
contexto, contexto, con muestra dificultades |muestra un
demostrando un algunas respuestas |para comprender conocimiento muy
conocimiento inexactas o otras. limitado o
preciso y completo. [incompletas. inexistente.

Crea Propone ideas Propone ideas Propone ideas No propone ideas 0
creativas y adecuadas y limitadas o poco propone ideas
originales para relevantes para  |imaginativas para  |irrelevantes o
actividades, recetas [actividades, actividades, recetas olinapropiadas para
0 productos recetas o productos actividades, recetas o
relacionados con la [productos relacionados con la |productos
fresa y su contexto. |relacionados con |[fresay su contexto. [relacionados con la

la fresay su fresa y su contexto.
contexto.

Dibuja Realiza dibujos Realiza dibujos  |Realiza dibujos No realiza dibujos o
detallados y precisosiclaros y simples o0 poco realiza dibujos que
gue representan reconocibles que |detallados que no son claros ni
visualmente representan representan reconocibles en
conceptos visualmente visualmente relacion con la fresa
relacionados con la |conceptos conceptos Y Ssu contexto.
fresa y su contexto. [relacionados con [relacionados con la

lafresay su fresa y su contexto.
contexto.
Responde Responde de maneraResponde de Responde de manera|No responde

limitada o poco clara
a las preguntas sobre
lafresay su
contexto, mostrando
dificultades para
expresarse
adecuadamente.

adecuadamente a las
preguntas sobre la
fresa y su contexto, 0
muestra dificultades
para comprender y
responder de manera
coherente.

ANEXO 10: evidencias de aprendizaje Cranium respuesta de los estudiantes
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Anexo 11 Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica:

Criterios de

evaluacion
Coherencia 'y
consistencia

Pertinencia y
relevancia

Creatividad e
innovacion

Insuficiente Suficiente Bueno Muy bueno
La unidad
didactica esta

alineada con los

La unidad La unidad La unidad
didactica no esta didactica estda  didactica esta
alineada con los alineada con los alineada con los

Excelente

La unidad
didactica esta
alineada con los

objetivos objetivos objetivos generales objetivos generales objetivos generales
generales del generales del del curso y del curso y del curso y
CUrsO y presenta curso, pero presenta un disefio presenta un disefio presenta un disefio

una falta de
coherencia y
consistencia

presenta algunas coherente y
inconsistencias y consistente
lagunas en su

muy coherente y
consistente

disefio
La unidad La unidad La unidad La unidad
didactica no didactica didactica satisface didactica satisface
satisface las satisface las necesidadesy plenamente las

necesidades y
expectativas de
los estudiantes y

parcialmente las expectativas de los necesidades y
necesidadesy  estudiantesy expectativas de los
expectativas de presenta estudiantes y

presenta los estudiantes y contenidos y presenta
contenidos y presenta algunos actividades contenidos y
actividades contenidos y relevantes y actividades
irrelevantese  actividades apropiados altamente
inapropiados irrelevantes e relevantes y
inapropiados apropiados
La unidad La unidad La unidad La unidad
didactica carece didactica incluye didactica incluye didactica incluye
de actividades  algunas actividades actividades
creativas e actividades creativas e
innovadoras y nocreativas e innovadoras que e innovadoras que
fomenta el innovadoras, estimulan el interésestimulan
interésy la pero no son y la motivacion de significativamente
motivacion de  suficientes para |los estudiantesy el interés y la
los estudiantes  fomentar el fomentan el motivacion de los
interés y la pensamiento estudiantes y
motivacion de  criticoy la fomentan el

los estudiantes

excepcionalmente
coherente y
consistente

La unidad
didactica satisface
completamente las
necesidades y
expectativas de los
estudiantes y
presenta
contenidos y
actividades
excepcionalmente
relevantes y
apropiados

La unidad
didactica incluye
actividades

altamente creativas excepcionalmente

creativas e
innovadoras que
estimulan en gran
medida el interés y
la motivacion de
los estudiantes y
fomentan el

pensamiento criticopensamiento
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resolucion de
problemas

La unidad La unidad
didactica incluye didactica incluye

Evaluacion y La unidad
retroalimentacion didactica carece

de herramientas algunas una variedad de
y técnicas de herramientasy  herramientas y
evaluacion técnicas de técnicas de
efectivasy no  evaluacién evaluacion
proporciona efectivas y efectivas que

retroalimentacio
n adecuada

proporciona permiten medir el
retroalimentacié progreso de los

n adecuada, pero estudiantes y

no son proporcionar
suficientes para retroalimentacion
medir el efectiva

progreso de los

estudiantes y

proporcionar

retroalimentacio

n efectiva

y la resolucion de
problemas

La unidad
didactica incluye
una amplia
variedad de
herramientas y
técnicas de
evaluacion
efectivas que

criticoy la
resolucion de
problemas de
manera
excepcional
La unidad
didactica incluye
una amplia
variedad de
herramientas y
técnicas de
evaluacion
efectivas que

permiten medir conpermiten medir

precision

con precision el
progreso de los
estudiantes y
proporcionar
retroalimentacion
efectiva de manera
oportuna y
personalizada, y
ademas ofrece
oportunidades para
que los estudiantes
se autoevallen y
coevaluacion de
manera efectiva, lo
que les permite
participar
activamente en su
propio aprendizaje
y en el proceso de

evaluacion.
Calificacion realizada por juicio de expertos

Criterios de evaluacién 1 2 3 4 5
Coherencia v consistencia X
Coherencia v consistencia X
Pertinencia v relevancia X
Creatividad e innovacién X
Evaluacién v retroalimentacion X

En esta tabla, cada numero del 1 al 5 se alinea debajo de la letra correspondiente al criterio de evaluacion. De esta manera, puede

marcar con una "X" el nimero que corresponde ala evaluacion de cada criterio.

58



Criterios de svabuaciin 1

Cobiremcis ¥ consbatencis X
Coberemcia v condiencia X
FPertinencia v relevancia X
Creativid sl & mnsvacios X
Evaluation v retroshmentacién X
Criterios de evaluacion 1 2 3 4 5
Coherencia y consistencia X
Pertinencia y relevancia X
Creatividad e innovacién X
Evaluacién y retroalimentacién X
Anexo 11. Perfil profesional de expertos
Exp 1 Exp2 Exp 3
Titulo de pregrado Licenciado en quimica [Quimico Licenciado en
Biologia

Magister en cienciasMagister en ciencias

quimicas quimicas, magister en . .
. - . Maestria en docencia
Titulo de posgrado administracion de P
de la quimica
empresas y doctor en
educacion
Cargo Docente de plantaDocente de plantaDocente de
UPN UPN a‘

A continuacidn, se presentan sus valoraciones respectivas para la unidad didactica segun la

rabrica de evaluacion:

Anexo 12. Valoracién de juicio de expertos

Expl [Exp2 [Exp3 Promedio
Coherencia y4.0 2.0 4.0 3.33
consistencia
Pertinencia y4.0 2.0 5.0 3.66
relevancia
Creatividad e4.0 2.0 4.0 3.33
innovacion
Evaluacion y5.0 2.0 5.0 4.0
retroalimentacion

Promedio total 3.58

Considerando los resultados ponderados en cada apartado de la rabrica y tomando en cuenta las

sugerencias proporcionadas por cada experto, se procedio a realizar las correcciones pertinentes en la

unidad didactica.

ANEXO 13. Calculos d
Humedad:

el desarrollo experimental
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Al realizarse la prueba por termobalanza para determinar el porcentaje de humedad obtenida
en la fresa es de 90,59%, por lo que la mayor parte de la fresa se compone de agua, por esta
misma razén, para el proceso de secado para la obtencion del extracto se dejé un tiempo
minimo de 48 horas.

Acidez:

Se determino la acidez titulable de la fresa, y para poderlo determinar se realiz6 el siguiente
calculo reportado en porcentaje de acido citrico:

Estandarizacion de hidréxido de sodio

1000 mmoles BEFT . 1mmol NaOH . 1
204,22 g BFT 1mmol BFT  20,95mL
Titulacion Acido-Base

0,099 mmoles NaOH immaol Heitrico 192,124 g Hcitrico 100%
: 3 & *
1 mL 1mmol NaOH 1000 mmal Heitrico 20,075 g

0,426 ¢ BFT — 0,099 M NaOH

8,8 mL = = 0,83%
Segun la resolucion 3929 del 2013, en el articulo 6 menciona, que el minimo de porcentaje de
acidez titulable en la fresa es de 0,65%; por lo tanto, la fresa de Sibaté cumple con este
parametro de calidad.

Grados Brix:

Con el objetivo de establecer una relacion cuantitativa entre los grados Brix y el contenido de
sacarosa, se llevd a cabo una curva de calibracion. Esta curva se construyd mediante la
medicion de soluciones de sacarosa de concentraciones conocidas, utilizando el refractometro.
Las lecturas obtenidas se correlacionaron con los valores de concentracion de sacarosa
correspondientes, permitiendo asi determinar de manera precisa el contenido de sacarosa en las
muestras de fresas basandose en las mediciones de grados Brix.

La curva de calibracion resulta esencial para garantizar mediciones exactas y confiables de los
grados Brix en las fresas de Sibaté, lo cual a su vez proporciona informacion precisa sobre la
madurez y calidad de las frutas.

Datos para la realizacion de curva de calibracion de sacarosa por refractometro

determinacién de sacarosa por refractometro
% sacarosa indice de refraccion

0 1,4

1 1,6

5 6
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10 10,4

Muestra 8

Elaboracion propia.

Curva de calibracion para determinar sacarosa por refractometro

Determinacion sacarosa por refractometro

Porcentaje de sacarosa (%)

P

nace I':.l' |I'|I accion

Elaboracion propia.

Lefraciom = 0, 9355 «[%sacarosa)+1, 108
Irr.'fradim —1,1081

00355 =|%sacarosa|
y o}

8 —1,1081
%% sacarosa — W = 7,38%

El valor se debe corregir Utilizando el porcentaje de &cido, segin la Normativa Técnica

Colombiana 4103 en el apartado 5, en el cual establece la siguiente ecuacion:
5.5 Trorregido = 0,194 % % Acidez + 5.5.T

8. 8. Toorregido = 0,194 %(0,83)+7,38 = 7,54° Bz

En relacion a los grados Brix, se puede afirmar que la fresa de Sibaté cumple con los estandares
y criterios de calidad establecidos. De acuerdo con la Resolucion 3929 del 2013, en su articulo
6, se especifica que la fresa debe tener un minimo de 6,5 grados Brix. Estos grados Brix son
un parametro importante que indica la madurez y frescura de la fruta.

Al cumplir con el requisito minimo de 6,5 grados Brix, la fresa de Sibaté demuestra que se
encuentra en un estado adecuado de madurez y calidad segun los estandares establecidos. Esto
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confirma que la fruta cumple con los criterios establecidos por la normativa y puede ser
considerada como una muestra de buena calidad.

indice de maduracion:

Segun la Normativa Técnica Colombiana 4103 en el apartado 5, para determinar el indice de

maduracion se usa la siguiente formula:

Imadurez="BXx% acidez

Imadurez=7,54°Bx0,83%=9,08

Mediante el indice de maduracidn, se puede concluir que la fresa de Sibaté ha experimentado
un proceso de maduracion adecuado, resultando en un producto fresco y de alta calidad. Segln
el apartado 3 de la Normativa Técnica Colombiana 2003, se establece que el indice de
maduracion minimo para las fresas es de 8,9, lo cual indica que la fruta ha alcanzado un nivel
de madurez dptimo para su consumo y comercializacion. Es importante destacar que los
resultados no se alejan significativamente de este valor, lo cual confirma que fruto no ha
sufrido una sobremaduracion.
Los resultados obtenidos coinciden con las apreciaciones organolépticas, en particular, el color
de las fresas presenta un tono rojo intenso que cubre toda la superficie de la fruta. Este aspecto
es otro indicador de un proceso adecuado de maduracion y calidad de las fresas. Estas
caracteristicas respaldan el reconocimiento de Sibaté como un lugar destacado en el cultivo de
fresas, ya que los resultados obtenidos refuerzan la reputacion de la region en la produccién de
fresas de alta calidad.
Resultados de la presencia de antioxidantes y porcentaje de actividad antioxidante

« Vitamina C:
Se determind la concentracion de vitamina C en la fresa de Sibaté utilizando cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC). La fase movil utilizada fue fosfato mono potasico al 0,1 M
con un pH de 2,5. La vitamina C es conocida por ser un antioxidante natural presente en las
frutas, y posee propiedades quimicas como su capacidad reductora (Duran, R. M., & Padilla,
R. B., 1993). Esta vitamina desempefia un papel importante en la proteccidn de nuestro cuerpo
contra el estrés oxidativo.
Es relevante realizar el analisis de vitamina C en la fresa de Sibaté debido a su contribucion a
la actividad antioxidante. Para esto, se construyd una curva de calibracion que permitio

relacionar las concentraciones conocidas de vitamina C con las lecturas obtenidas por el HPLC.
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Esta curva de calibracion es esencial para determinar de manera precisa la cantidad de vitamina
C presente en las muestras de fresas y evaluar su contribucion en la actividad antioxidante. A
través de esta metodologia analitica, se puede obtener informacién valiosa sobre el contenido
de vitamina C en la fresa de Sibaté, lo cual contribuye a comprender y apreciar su potencial
como fuente de actividad antioxidante.

Datos para realizacion de curva de calibracion por HPLC

Determinacién de vitamina C por HPLC
Concentracién (ppm) Area bajo la curva
10 714450
20 1429525
50 4469687
80 6714651
100 8828410
Muestra 977895

Elaboracion propia.

. Curva de calibracion de vitamina C por HPLC

Determinacion de vitamina C por HPLC

Area bajo lacurva

ncentracion (ppm)

Elaboracion propia.

Area — 89640 +[ppm VITAMINA C]—229932

Area + 220932
e ' #
9640 [ppm VITAMINA (]

ppm VITAMINA C — 217395 + 220932

= 13,4742 ppm

£9640
VITAL LB VITAMINA C
0,05L » 13,4742 VITAMINA C . 25mL . 100g _ 33,60 mg VITAMINA C
1L 5mL 10 g 100 g ALIMENTO
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Como se logra ver la fresa contiene una cantidad significativa de vitamina C, siendo uno de los
contribuyentes en la actividad antioxidantes al tener 33,69 miligramos de vitamina C por cada
100 gramos de fresa, por lo que se puede decir la fresa de Sibaté es una fuente de vitamina C,
para su poblacién, ademas de brindarle un aporte de antioxidantes para evitar el estrés
oxidativo.

8.1.2.2. Actividad antioxidante por prueba DPPH:

En el andlisis de la prueba DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazina), se empled un
espectrofotdmetro para evaluar la capacidad antioxidante de la muestra de interés. Esta prueba
se basa en la medicion de la absorcion de luz por el radical libre DPPH, que presenta una
coloracion violeta caracteristica.

Para llevar a cabo la prueba, se prepard una disolucion madre de DPPH con una concentracion
de 200 partes por millon (ppm). Esta solucion madre es utilizada como referencia para
comparar la capacidad antioxidante de la muestra de interés.

El procedimiento consistio en mezclar la muestra, en este caso la fresa, con la disolucion madre
de DPPH. La reaccion entre los compuestos antioxidantes presentes en la muestra y el radical
DPPH produce un cambio en la intensidad de color, de violeta a amarillo palido, debido a la
reduccion del radical DPPH con los antioxidantes presentes en la muestra.

La medicidn de este cambio de color se realiz6 utilizando un espectrofotometro, el cual permite
cuantificar la absorbancia de luz a una longitud de onda especifica. La disminucion de la
absorbancia a la longitud de onda determinada indica la capacidad antioxidante de la muestra,
ya que refleja la capacidad de los antioxidantes presentes en la muestra de neutralizar el radical
DPPH.

De esta manera, la prueba DPPH proporciona informacion sobre el poder antioxidante de la
muestra del extracto de fresa, permitiendo evaluar la eficacia de los compuestos antioxidantes

presentes en la muestra en la neutralizacion de radicales libres.

. . S5mg DPPH
Concentracio — = 200 ppm
: Timadre] 0,025 L rp
ALICUOTA
200ppm + ————  =|Concentracion parron |
25mL

De la solucion madre se tomaron diferentes volimenes de alicuotas para realizar los patrones
de la curva de calibracion, hay que tener en cuenta que el patron 6 de una concentracion de 24

ppm, se toma para reaccionar con el extracto de fresa obtenido para ver la disminucion del
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radical libre y de este modo poder determinar el porcentaje de actividad antioxidante presente
en el fruto, de este modo siendo el patron de control.

Tabla 8. Datos para realizar curva de calibracién del radical DPPH

Actividad antioxidante

Patrones Volumen de alicuota (mL) Concentracion (ppm) Absorbancia
Blanco 0 0 0,001
patron 1 0,625 5 0,067
patrén 2 1 8 0,201
Patron 3 1,5 12 0,245
Patron 4 2 16 0,396
Patron 5 2,5 20 0,444
Patron 6 3 24 0,624
Muestra 0,141

Elaboracion propia.

Grafica 3. Curva de calibracién del radical DPPH

Curva de calibracion del radical DPPH

06 v=0,0255x%-0,0276 L

R*=0,9761

Absorvancia

.o 5 10 15 20 25 30

Concentracion (ppm)

Elaboracion propia.

Absorbancia -, — Absorbanciapucstra

% Actividad antiozridante = - * 100%;
Absorbancia q e

0,624 —0,141

% Actividad antioridante = oo

* 100% = 77,4%
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Se observa que la fresa de Sibaté exhibe una actividad antioxidante muy elevada, alcanzando

un porcentaje del 77,4%. Este fendmeno se atribuye a la presencia de diversos compuestos

antioxidantes en la fresa, como las antocianinas, flavonoides y vitamina C, los cuales

contribuyen a dicho porcentaje de actividad antioxidante.

Ademas, la curva de calibracion obtenida proporciona confiabilidad en los datos obtenidos, ya

que presenta un coeficiente de linealidad de 0,9. Esto indica una relacion lineal entre la

concentracion de antioxidantes presentes en la muestra y la respuesta medida por el método

utilizado.
ANEXOS 14. ENTREVISTA COMPLETA

Fecha: 18 de mayo de 2023
ILugar de la entrevista: I. E. D. San Miguel

Nombre del docente: Angélica Gordillo

INombre del entrevistador: Camila

Pregunta

Respuesta

¢La mayoria de sus estudiantes de donde
proceden?

Sector rural de Sibaté

¢Cuéles son los mecanismos educativos para
incentivar el reconocimiento agricola de Ila
region?

En el 2020, la alcaldia municipal, la gobernacion
de Cundinamarca (Secretaria de Ciencia y
Tecnologia), Tknova y otras empresas.
Comenzaron la planeacidn, disefio y ejecucion de
un proyecto que busca fortalecer los procesos de
ensefianza — aprendizaje involucrando 14
tecnologia y el campo.

Para ello, adecuaron y dotaron los laboratorios de
guimica y agroindustria de la Institucion
Educativa Departamental Romeral (Vereda de
Sibaté). También, entregaron equipos Yy
herramientas que, a partir de la modificacion del
curriculo, van a permitir trabajar con
metodologias Stem.

Se espera que, a largo plazo, las demaés
instituciones del municipio, sean focalizadas.

¢COmo se conectan los procesos agricolas en la
institucion en torno a los procesos de ensefianza en
ciencias?

Hasta este afio se esta tratando de articular el
conocimiento empirico de los estudiantes con
algunos proyectos sencillos ya que en la
institucion no se cuenta con infraestructura que
permita llevar a cabo procesos un poco mas
especializados.

También, la tecno academia (SENA Cazuca)
comenzara a trabajar con los grados octavo y
noveno en programas de biotecnologia y robética.

¢Cudl es la labor que desempefian los padres de
familia para el sustento del hogar?

La mayoria de los padres de familia laboran en
cultivos de fresa o papa.

¢Cuéles son las actividades que los estudiantes
desarrollan en sus tiempos libres? ¢algunas
pueden estar relacionadas con los espacios
agricolas?

IAlgunos estudiantes asisten en las tardes a las
escuelas de formacion deportiva de Cafam o
algunas actividades de lectura y ciencia que
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ofrece la alcaldia municipal, pero son muy
pOCoS.

Otros trabajan, la mayoria de estos como
recolectores.
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