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Resumen

La experimentacion que se da a partir del estudio de las plantas y los conceptos que éstas
encierran, pueden ser Utiles en el proceso de ensefianza y aprendizaje. El presente trabajo
pretende determinar la incidencia que tiene la vinculacion de la fitoquimica, como
mecanismo para la integracion de conocimientos y habilidades complementarios, en la
formacién inicial de docentes en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional de
Colombia. La investigacién se dividid en cuatro fases: analisis fitoquimico preliminar de
especies vegetales, aplicacidon de pruebas de entrada a los estudiantes, implementacion de
una secuencia didactica y finalmente recoleccién de evidencias y pruebas de salida. Los
estudiantes presentan gran interés sobre el estudio fitoquimico debido a la variedad de usos
gue éste presenta, a su alto contenido procedimental y a la asimilacidn de nuevos conceptos

gue les permite integrar los conocimientos adquiridos en su formacion.

Palabras claves: Fitoquimica, formacién inicial de profesores, trabajos practicos de

laboratorio.
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Abstract.

Experimentation is given from the study of plants and concepts that they contain, may be
useful in the process of teaching and learning. This paper aims to determine the impact it has
linking the phytochemical, as a mechanism for integrating complementary knowledge and
skills in initial teacher training in chemistry from the National Pedagogical University of
Colombia. The research was divided into four phases: Preliminary phytochemical analysis of
plant species, application of entrance tests for students, implementation of a teaching
sequence and finally collecting evidence and proof output. Students show great interest on
the phytochemical study because of the variety of uses it has, to its high procedural content
and assimilation of new concepts that allows them to integrate the knowledge acquired in

their training.

Key words: Phytochemistry, initial teacher training, practical laboratory work.

Introduccion.

El cdmo ensenar y aprender ciencias ha tomado gran relevancia a fin de determinar el
método mas eficaz para lograr este propdsito; un punto importante en su ensefianza, es lo
referente a como estan siendo formados los futuros profesores en ciencias para cumplir esta
labor. Es claro que el docente en formacion en quimica, debe poseer un conocimiento amplio
y sistémico de los conceptos, principios y teorias fundamentales que la soportan, esto con el
objeto de que pueda profundizar en la disciplina y que sea capaz de ensefiar dichos
conocimientos. En general, ensefiar bien requiere siempre que el profesor tenga unos buenos

conocimientos de la materia que imparte y aunque ello, por si solo, no sea suficiente, la falta
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de conocimientos supone un obstdculo muy serio...” (Carrascosa, Martinez, Furio, &
y

Guisasola, 2008)

El saber hacer del profesor se adquiere mediante la apropiaciéon tanto de un conocimiento
cientifico, propio del campo disciplinar basado en el conocimiento de la naturaleza de la
ciencia, definido por sus marcos tedrico y metodoldgico; como de un conocimiento didactico,
basado en la naturaleza del proceso de enseifianza y aprendizaje definido por los marcos
pedagdgicos y psicoldgicos; permitiéndole panificar la ensefianza tanto en lo cientifico como

en lo didactico. (Galiano & Sevillano, 2015)

La sociedad actual demanda profesores de quimica que ademds de una sélida formacion
tanto disciplinar como pedagdgica, sean marcadores permanentes de la presencia de esta
ciencia en los fendmenos y procesos de la vida cotidiana, mas alld que la desarrollada en
ambientes netamente cientificos sin vinculacidn con el medio y la sociedad que la requiere.
Las practicas de laboratorio pueden ser entonces, un eje fundamental en la formacién inicial
de profesores en ciencias, puesto que es “una estrategia de ensefianza que permite
relacionar la teoria con la prdctica y favorecer el aprendizaje de diversos contenidos,
constituyendo una fuente de informacion directa, ejemplos y experiencias contextualizadas”

(Del Carmen & Pedrinaci, 1997; citados por (Amdrtegui, Correa, & Valbuena, 2010)

Dicho lo anterior y tal como lo afirman Garcia S., Insausti, & Merino, (2003), el trabajo
practico es importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales,
pero debe hacerse con una intencionalidad clara y pertinente, y en consecuencia, de forma
adecuada, que permita la motivacidon de los estudiantes, el desarrollo del pensamiento
critico, la capacidad para conectar los conceptos con las aplicaciones practicas, el logro de
aprendizajes significativos, ademas, la oportunidad de fomentar el desarrollo de habilidades
de comunicacion, de trabajo en equipo y de liderazgo, asi como todo un conjunto de
habilidades de tipo indagatorio e investigador, como la identificacién de problemas, predecir

y emitir hipdtesis, relacionar variables entre si, y el disefio experimental.

Atendiendo a lo que se refiere a la ensefianza de las ciencias naturales, la elaboracién y

aplicaciéon de técnicas especiales para la comprension de diversas tematicas abordadas en el
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aula de formacién, es una actividad prioritaria; de ahi la importancia de incluir el trabajo
practico de laboratorio como parte esencial de la didactica de las ciencias experimentales,

que estimulen el proceso de aprendizaje de forma dindmica.

El fundamento tedrico que presenta la quimica tiene relacién directa con las diferentes
disciplinas experimentales en la que ésta se desarrolla y se aplica; una de estas disciplinas es
la fitoquimica que permite aislar, analizar, purificar, elucidar estructuras y caracterizar la
actividad biolégica de diversas sustancias producidas por vegetales y que son de gran

importancia en la agricultura y la medicina, entre otras areas.

Los procesos de experimentacién que se dan a partir de las plantas y los conceptos que éstas
encierran, pueden ser punto de partida para buscar diferentes estrategias que permitan
explicar y comprender distintos conceptos quimicos en el aula. La integracién del trabajo
tedrico con el practico, promoviendo la participacion activa de los estudiantes, es

fundamental para la ensefianza y el aprendizaje de la quimica.

El alto contenido procedimental en el que la fitoquimica se desarrolla, permite que los
estudiantes comprendan conceptos, desarrollen habilidades, mejoren su nivel de
observacion, comparacién, clasificacion, analisis, sintesis, toma de decisiones, integracién y
aplicacién de conocimientos disciplinares, ademds como lo afirma Osorio (2004), “favorece y
promueve el aprendizaje de las ciencias, pues le permite al estudiante cuestionar sus saberes
y confrontarlos con la realidad”...; de esta manera, el uso de plantas como recurso didactico,
es una interesante alternativa en el proceso de ensefanza y aprendizaje de las ciencias, ya
gue el analisis quimico de las mismas, puede ser para el estudiante una herramienta util con
la que relacione aspectos tedrico-practicos ensefados en el aula, con su entorno

sociocultural y ambiental. (da Costa & Veloso, 2015)

Metodologia.

Para el desarrollo del trabajo de investigacidn se inicia con la recoleccién de material vegetal

de frailejones del género Espeletia (E. murilloii y boyacensis) y Espeletiopsis (E. rabanalensis),
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recolectados en el paramo de Guacheneque, ubicado en el complejo de Rabanal de la
cordillera Occidental del departamento de Cundinamarca (Colombia); posteriormente se
obtuvieron los extractos de los diferentes drganos recolectados para su posterior analisis

fitoquimico.

El trabajo tedrico y practico que se desarrolla en esta investigacidon pretende determinar la
incidencia que tiene la vinculacién del estudio de la fitoquimica en la formacién inicial de
profesores en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), como mecanismo para
la integracidon de conocimientos y habilidades complementarias; para lo que fue necesario
disefar y aplicar una secuencia didactica. La muestra esta constituida por 15 estudiantes del

espacio académico “Enfasis I: Tecnologias Limpias”.

La investigacidon es de tipo propositivo - exploratorio, con un enfoque cuantitativo, puesto
que se determinan las medidas de cambio, para identificar las posibles diferencias que se dan
entre las mediciones, que se hacen de la situacién tras la intervencién (pos test), por
comparacion con las medidas, en la misma situacién antes de la intervencién (pre test)
(Martinez G., 2007). El proceso se desarrolla en 4 fases: fase de investigacién preliminar, fase

diagndstica, fase de aplicacién y fase final.

La fase de investigacion preliminar corresponde al analisis fitoquimico realizado a las
especies Espeletia Murilloii, Espeletia boyacensis y Espeletiopsis rabanalensis; en la fase
diagndstica se desarrollan dos pruebas (Likert y Cuestionario de conocimientos de entrada)
con el fin de saber qué percepcion tienen los estudiantes acerca del estudio de la fitoquimica,
la utilidad de esta drea en su formacién profesional y los conocimientos previos que poseen
de la misma; en la fase de aplicacion se disefia una secuencia didactica (Tabla 1), basada en el
trabajo practico en el laboratorio y acoplada a las necesidades de la investigacion; finalmente
la fase de cierre corresponde a la presentacion por parte de los estudiantes de un seminario,
con el fin de consolidar el trabajo realizado, la aplicacion de la pruebas diagndsticas (Likert y

cuestionario de conocimientos de salida) y la conformacion del portafolio de evidencias.
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Tabla l. Secuencia didactica

1. Datos generales
Numero de actividades de la secuencia . . ..
didactica 7 Periodo de aplicacion 2015-11
Quintero L., Carolina & ,
Autores Reyes S., Edwin A. NUmero de horas 15
. . . Enfasis II: , .
Asignatura eje atendida : N Numero de alumnos atendidos 15
Tecnologias Limpias

2. Intenciones de aprendizaje de la secuencia didactica

Propésito de la secuencia didactica

Integrar y aplicar conocimientos disciplinares, obtenidos durante la formacién inicial en la licenciatura en quimica

e incentivar el estudio de la fitoquimica.

Nombre del tema
integrador

Asignaturas que se inter disciplinan con la materia eje

Fitogquimica

Tipo de contexto a atender

Académico universitario

Sistemas orgéanicos | y Il, sistemas bioldgicos 1y Il, sistemas bioquimicos,
métodos de andlisis quimico | y Il, énfasis en tecnologias limpias.

Ambiente de aprendizaje

Informacion | X | Interacciéon | X | Exhibicion | X | Produccion | X
3. Momentos que conforman la secuencia didactica
o &5 Producto de aprendizaje
Momento Actividades de aprendizaje evaluacion de apr ey
C p A evidencias
Reconocimiento de las actitudes de los
< estudiantes frente al tema tratado.
o R L - EVIDENCIA:
E 1°. Aplicacién de una valoracion Diagnostico prueba Likert
% Sllfzegsrt‘icc)) ?::r?od;eecnc:;l%i?ng?éﬁgi? Likerty X X Reconocimiento de las debilidades y/o
o ) fortalezas conceptuales.
< EVIDENCIA:

Diagnéstico cuestionario.
2°. Lectura y socializacion a partir del Reconocimiento de conceptos
texto: “El frailejon: jUn caballero de X X | Reflexién del tema
altural”. EVIDENCIAS: Rdbrica.

@] 3°. Explicacion y reflexion de los Reconocimiento y manejo de

o fundamentos tedricos de la fitoquimica X X | conceptos. A

o) ’ EVIDENCIA: Rubrica.

% 4°. TPL: Estudio preliminar de la

(<,() composicion de extractos etandlicos de

w las especies Espeletia murilloii, Espeletia .

a boyacensis y Espeletiopsis rabanalensis, XX X g/luopt:;/rzi;\(:rprocesos mentales de orden
recolectadas en el paramo A
Guacheneque. EVIDENCIA: Rubrica.
5°. TPL: Andlisis cromatografico en capa
. . X X X
fina de los extractos estudiados.

Andlisis y sintesis conceptuales para
6°. Presentacion por parte de los interpretar y aplicar los conocimientos
estudiantes de un seminario, con el finde | X X | adquiridos.

w consolidar el trabajo realizado. EVIDENCIA:

% Video de los seminarios.

@ —

O 7°. Pruebas diagnésticas de salida Evalugr los (_:onc_)mmlentos, saberesy

- X ) cambios actitudinales frente a la
(prueba Likert y cuestionario de X X L d
conocimientos) conformacion del tematica presentada. .
: . . EVIDENCIA: Diagnéstico prueba Likert
portafolio de evidencias. . o - :
y diagndstico cuestionario.
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4. Recursos didacticos empleados

Equipos

Materiales

Fuentes bibliograficas

Kit portatil de reactivos para
identificacion de metabolitos

secundarios en el laboratorio.

Equipos de multimedia.
Auditorios

Articulos cientificos
Cuadernos de apuntes
Especies vegetales de

Espeletia y Espeletiopsis.

Materiales y reactivos de
laboratorio

Bilbao, M. (1997). Analisis fitoquimico
preliminar. Armenia, Colombia: Universidad del
Quindio.

Hofstede, R.; Segarra, P. & Mena V.
(2003). Los paramos del mundo. Proyecto atlas
mundial de los paramos. Quito: Global Peatland
Initiative/NC-IUCN/EcoCiencia.

Marcano, D. & Hasegawa, M. (2002).
Fitoquimica organica. Caracas: Universidad
Central de Venezuela, Consejo de Desarrollo
Cientifico y Humanistico.

Morales, M.; Otero, J.; Van der Hammer,
T.; et al. (2007). Atlas de paramos de Colombia.
Bogota, D. C.: Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Sanabria, A. (1999). Coleccion de
especies vegetales y analisis fitoquimico
preliminar. Bogota, D. C.: Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional de Colombia.

C: conceptual - P: procedimental - A: actitudinal

Fuente: Basados en (Morales L., 2013)

Resultados y discusion.

Prueba Likert. Estuvo conformada por 32 items que fueron divididos en dos grandes grupos

de 16 preguntas con el objetivo de determinar: 1. La actitud de los participantes hacia la

fitoquimica e interés por su estudio y 2. Su percepcidn en cuanto a la utilidad de esta drea en

su formacion profesional, evaluandola de acuerdo a la siguiente escala: muy en desacuerdo,

en desacuerdo, de acuerdo y muy de acuerdo.

Al contrastar la informacién de la prueba Likert de entrada con la de salida y unificando los

aspectos favorables (de acuerdo y muy de acuerdo) se obtuvo la grafica 1.
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Grafica 1. Comparativo de resultados de prueba Likert de entrada vs Likert de salida

Al comparar la informacidn, se evidencia que hubo un cambio de actitud hacia la fitoquimica
e interés por su estudio (objetivo 1), al igual que, la percepcidn en cuanto a la utilidad que
ésta presenta en la formacion profesional (objetivo 2). Para los dos aspectos estudiados, se
logra establecer un incremento de aproximadamente 4 a 5 % de favorabilidad;
indudablemente, en ello se hace perceptible la incidencia del trabajo investigativo llevada a
cabo, con sus momentos tedricos y de trabajo practico en el laboratorio, que permitieron
desarrollar en los estudiantes, una vision diferente de lo que es el estudio fitoquimico y como
ésta disciplina, les puede facilitar herramientas tanto disciplinares como pedagdgicas en su

practica docente.

Cuestionario de conocimientos. Se ejecutd el cuestionario de conocimientos conformado
por 14 preguntas, las cuales buscaban indagar sobre los fundamentos del estudio de la
fitoquimica, pruebas de andlisis preliminares y por ultimo cromatografia; esto, con el
proposito de diagnosticar el estado de conocimientos de los estudiantes frente a dichos
temas. Los datos obtenidos para los cuestionarios de entrada y salida se pueden observar en

la grafica 2.
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Gréfica 2. Comparativo de cuestionario de conocimientos de entrada y de salida

De acuerdo con los resultados obtenidos se evidencia que, entre el cuestionario de entrada y
el de salida, hay un aumento significativo en las respuestas correctas. Esto permite inferir
gue durante el proceso de aplicacién del trabajo de investigacion, se logré que los
estudiantes adquirieran conocimientos, los analizaran y los aplicaran, ademas de desarrollar
habilidades y manejar conceptos acordes a la fitoquimica. Para cada una de las tematicas se

dieron los siguientes incrementos en el porcentaje de respuestas correctas:
Fitoquimica: incrementé un 40,00%

Pruebas de andlisis preliminares: incremento un 44,45%

Cromatografia: incrementoé un 52,78%

Es evidente un incremento en promedio de 45% para todas las tematicas trabajadas; sin
embargo, la que mayor porcentaje presenta es la referente a cromatografia (52,78%). Los
estudiantes cuentan con ciertos conocimientos previos referentes al tema, que momento de
aplicarlos el trabajo practico de laboratorio, éste les permite adquirir nuevos conocimientos y

afianzar los ya existentes; manifiestan gran interés por la fitoquimica y ven en ella mucha
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aplicabilidad, tanto en su vida cotidiana como en su practica docente, lo que los motiva a

indagar aun mas en el tema.

Conclusion

Cuando se presenta a los estudiantes disciplinas no vistas en su formacidn inicial, como es el
caso de la fitoquimica, estas permiten entender o reforzar lo visto tedricamente en su
proceso de formacién, que apoyadas por un modelo de ensefianza sociocultural acorde con
las necesidades del grupo, se logra mayor compromiso por parte de este y se promueve el
buen desarrollo de las actividades propuestas, incentivando una actitud critica y reflexiva que
facilite el alcance de las metas trazadas. Esto los podemos confirmar, ya que tanto el trabajo
tedrico como el experimental realizado a través de la secuencia didactica utilizada, arroja
resultados positivos, pues los estudiantes adquieren una estructura conceptual mas
elaborada y asi mismo mejoran sus relaciones interpersonales, que son de gran ayuda en el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Es asi como la fitoquimica se constituye en una disciplina que enlaza multiples dreas del
conocimiento cientifico y que puede llegar a ser util en la formacidn inicial del profesorado,
ya que ésta estudia los componentes de las plantas, desde su estructura quimica molecular
hasta sus propiedades bioldgicas, logrando determinar principios activos, olores, pigmentos,
entre otros conceptos que pueden contribuir en la contextualizacion del aprendizaje

guimico.

Debido a que la Fitoquimica cuenta con alto componente tedrico - practico, facilita la
implementacién de trabajo practico de laboratorio, hecho que redunda en la adquisicion y
desarrollo de habilidades, manejo de equipos e informacién; ademas de, ampliar la
capacidad de analisis y sintesis en los estudiantes; por consiguiente se constituye en una
disciplina importante en la formacion inicial de los profesores en quimica, luego su

vinculacién en la licenciatura se puede pensar desde diversos espacios académicos.
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El trabajo fitoquimico, cobra especial importancia si se tienen en cuenta los beneficios que
éste puede brindar a la sociedad; los docentes en quimica deben considerar el valor que se le
otorga a los medicamentos, alimentos, plaguicidas y todo tipo de productos de origen
natural, para que lo hagan parte integral de su formacion, participen en investigaciones y

estén en capacidad de replicar lo aprendido a las generaciones futuras.
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