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La formacion de docentes en ciencias naturales y educacion ambiental se enfrenta a
grandes retos: por un lado, construir conceptos y experiencias desde la biologia,
la quimica y la fisica, y en educacion ambiental; por otro lado, que el conocimiento
sea transversalizado y contextualizado desde las vivencias propias del docente en
formacién. De esta manera, el presente capitulo indago6 las percepciones que se
tienen frente al aprendizaje de la quimica organica desde la formacién de secun-
daria y universitaria. Para ello, se contd con la participacién de docentes en
formacion del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién

Ambiental de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - uNiMINUTO. Dentro
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los principales hallazgos esta la desconexion entre la experiencia de cada estu-
diante y la teoria conceptualizada en el aula de clase. Ademds, al tener una percep-
cion negativa de la quimica, se requieren diversas herramientas educativas para
mejorar los procesos de enseflanza y pasar del aprendizaje memoristico y repetitivo
a uno significativo, que integre la experimentacion, las ideas previas y los contextos
de los estudiantes. Finalmente, se resalta la importancia de continuar generando
esfuerzos para transformar los escenarios de clase en espacios de construccion de
vivencias, que respondan a los fenémenos quimicos que suceden durante el diario
vivir de una persona. El docente en formacion y en ejercicio debe analizar la expe-
riencia formativa y transformarla en una estrategia para mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje de la quimica.

Palabras clave: educacion vivencial, ciencias naturales, ensenanza de la quimica,
educacion superior.

INTRODUCCION

El aprendizaje de las ciencias naturales supone grandes retos, en especial para la
enseflanza de la quimica, la cual es percibida por los estudiantes como una ciencia
dificil, con alto grado de memorizacién, mondtona, aburrida, desconectada del
analisis de situaciones cotidianas (Lopez et al., 2010; Nechypurenko et al., 2016;
Cevallos Sanchez, 2017). Sumado a lo anterior, Méndez Coca (2015) indica que
la metodologia tradicional no ha provocado ningtin cambio motivacional, y si ha
generado desmotivacion. Esto puede que se deba a que los estudiantes tienen un
papel pasivo en el aula, hecho que aumenta el tedio en ellos y su desinterés por
los contenidos de la materia. Ademas, se evidencian dificultades en el lenguaje
utilizado; por un lado, un vocabulario especifico, cuyo significado suele ser dificil

para los estudiantes, y por el otro, las representaciones graficas, simbdlicas y el
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lenguaje matematico utilizado en las férmulas quimicas llevan a una ruptura en la
representacion de la realidad no visible ante los ojos de los estudiantes, lo que hace
ain mas complejo el desarrollo de la asignatura (Galagovsky y Bekerman, 2009;

Canias Urrutia et al., 2014).

Por lo tanto, la ensefianza es un proceso complejo, lo que conduce a interpre-
taciones mas alla de causa y efecto. De esta manera, la educaciéon en quimica debe
proveer a los estudiantes las habilidades requeridas y utiles para enfrentar su vida
diaria, ahora y en el futuro, asi como contribuir al desarrollo de sus habilidades
intelectuales, pero bajo una premisa: considerar su curiosidad y sus intereses
(Ramos Mejia, 2020). Se hace hincapié en la importancia de la construccion de
conceptos y su puesta en practica, en los cuales el docente en formaciéon pueda
reconocer desde su entorno la aplicabilidad y la importancia de los fendmenos
quimicos que ocurren. Por lo cual, la ensefianza basada en contexto permite rela-
cionar los conceptos quimicos en argumentos para explicar la vida diaria de los

estudiantes (Santos Bonilla, 2020).

La ensefianza y el aprendizaje de la quimica orgéanica en el nivel superior no ha
sido atin muy explorado (Bodner y Weaver, 2008), ya que caracterizar los procesos
de ensenanza universitaria de la quimica en la formacidn inicial del profesorado
implica revisar, analizar y cuestionar las formas como se estan orientado los con-
ceptos. Sin embargo, se ha encontrado que los estudiantes universitarios tienen
bajas o regulares bases quimicas, y la ensefianza se ha generado desde modelos
inadecuados con actividades que no ofrecen la oportunidad de reconocer y
valorar la importancia del contexto (Jiménez Narvdez y Angulo Delgado, 2008;
Gutiérrez, 2010). Asi, se ha evidenciado una matriz tradicionalista en la ensefianza
de los contenidos de quimica, que suele ser un modelo para replicar por parte del
profesorado en la ensefianza media una vez finalizada la formacion (Siso-Pavon,

2018). A su vez, las propuestas diddcticas se han orientado a resolver problemas
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a nivel teorico, y se han evidenciado los bajos casos de docentes que realizan una
ensefanza de la quimica que integre los presupuestos tedricos y experimentales

para ayudar a una mejor comprension de la ciencia (Mufoz Albarracin, 2010).

De acuerdo con lo anterior, la ensefianza de la quimica estd atravesando por di-
versos cambios con los cuales se busca una mayor interaccion entre los profesores,
los estudiantes y el conocimiento (Cabrera Castillo, 2015). De esta manera, se deben
llevar a cabo alternativas para incentivar a los docentes a abandonar los aprendices
imitativos, y que pasen a ser docentes autogestores de los conocimientos (Acufia
y Sosa, 2017), con inclusién de herramientas que permitan un acercamiento mas
adecuado al desarrollo de habilidades y competencias educativas especificas en la

ensefianza de las ciencias experimentales (Ruiz Cerrillo, 2020).

Por lo tanto, la ensefianza de las ciencias naturales, en especial de la quimica, se
debe concebir como un proceso de aprendizaje significativo, en el cual se tengan
en cuenta las ideas previas de los estudiantes (Bello Garcés, 2004), y que a partir
de la discusién de los conceptos se puedan generar relaciones organizadas y
sistematizadas del significado del concepto; con ello se amplia la nocién cientifica
de los fenémenos estudiados, asi como su importancia para el estudiantado

(Bruner, 2001; Lopez et al., 2010).

Finalmente, desde la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental,
se busca orientar la adquisicion y la construccion del conocimiento a partir de un
aprendizaje tedrico-practico, y asi fortalecer competencias y habilidades que son
fundamentales en el desarrollo del aprendizaje. De esta manera, el presente capi-
tulo busca reconocer las percepciones que tienen los estudiantes sobre quimica
organica, su importancia y la forma como esta se desarrollé previamente y como

esperan desarrollarla desde su formacion superior.
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METODO

Para la presente investigacion, se trabajo con 37 estudiantes, de los cuales 17 son
mujeres y 10 son hombres. Los estudiantes que participaron se encontraban cur-
sando la asignatura de Quimica Organica de la Licenciatura en Educacién Basica
con énfasis en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental, de la Corporacion

Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, sede Neiva, Huila.

En esta investigacion de tipo cualitativo, se aplicaron cuestionarios en el inicio y el
final del curso. Para ello, se desarrollaron un grupo focal y experiencias practicas,
con lo cual se buscd conocer las percepciones que tienen los estudiantes sobre la
importancia de la quimica organica. También se indagd la manera como se abordé
la quimica en la educacién secundaria y como esperan abordar la quimica organica
desde su ejercicio docente. Se resalta la participacion de los estudiantes, ya que se
contd con espacios para la revision de conceptos y discusidn, y para la reflexion
de estos a partir de las necesidades propias del estudiantado. La parte prictica fue
a través de experiencias caseras y del uso de las tecnologias de la informacion y

las comunicaciones para profundizar en las tematicas propias del estudio.

La informacion fue transcrita y organizada en el programa Past, y asi establecer las
categorias que puedan surgir desde los procesos metodolégicos. Ademas, para
la generacion de datos porcentuales se organizé en Excel la informacién a partir

de la transformacion de los datos a un sistema binario.

Por dltimo, se resalta que el programa de Licenciatura en Ciencias Naturales
y Educaciéon Ambiental (LCNA) tiene como mision formar estudiantes con
competencias propositivas, argumentativas y analiticas, asi como de indagacion
y exploracion del entorno y sus dinamicas. Por ello, al finalizar la asignatura se
hizo una socializacion de los resultados respecto a como perciben la asignatura,
las principales problematicas evidenciadas y los aprendizajes generados durante el

proceso de investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del cuestionario inicial, de los 37 estudiantes que participaron en el
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental (LCNA),
solo uno indicé que desconocia la importancia de estudiar la quimica organica
y como esta permitia explicar los sucesos de la vida cotidiana. El resto de los
estudiantes manifestaron que la importancia de la quimica organica tiene que
ver con el hecho de que “todo en la naturaleza estd compuesto por elementos
quimicos; entonces, si conocemos algo de quimica organica sabemos que puede
afectar a nuestro organismo’, y con ello también podemos “entender fendmenos
que suceden a diario”; estas fueron las afirmaciones mds frecuentes por parte de
los estudiantes. Ademads de esto, mencionaron que “la importancia de la quimica
organica se debe a que a partir de los compuestos de carbono se puede sintetizar
y realizar medicamentos”, y que en la “fabricacién de los articulos de uso domés-
tico, como por ejemplo elementos para la limpieza como jabones y detergentes, e

incluso para la elaboracion de cremas”.

Lo anterior coincide con el estudio de Lorduy y Naranjo (2020), en el cual se
emplean unos niveles representacionales y se clasifica cada uno segtin sus no-
ciones. Para este caso, se trabajo desde el nivel macro, dado que suscitan las
formas de percibir y observar los fendmenos. De esta manera, se evidencia de qué
manera desde la educacién quimica contextualizada se promueve aprendizajes
profundos en los estudiantes, mediante la comprension objetiva y la critica de
los fenémenos naturales (Meroni et al., 2015). Sin embargo, para los estudiantes
participantes se manifiesta la importancia de llevar esas posturas a la practica. Se
resalto, ademads, que pese a conocer la importancia de la quimica organica en sus
vidas no tienen claro como se lleva a cabo y como se puede corroborar desde el

ejercicio docente.
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En contraste, con el grupo focal se evidenciaron las dificultades y la comple-
jidad que tienen los estudiantes para explicar la quimica organica. Se observd
temor al definirla e, incluso, que no es fécil percibir la relacion que existe de la
quimica con la realidad. Lo anterior lo han expuesto autores como Rodriguez
Chacoén (2010) y Ruedas-Marrero (2015), para los cuales el estudiantado se ha visto
confinado en al aula y en la repeticiéon de extensos contenidos tedricos, lo que di-
ficulta el aprendizaje significativo de la quimica. Asimismo, precisar la importancia
de algo que no se conoce limita al docente en formacion, y lleva a memorizar y
repetir conceptos sin conocer la importancia real, lo cual fue manifestado por los
participantes. Se describe la relevancia de la quimica a partir de lo contado por
el/la docente, mas no por la construccion practica-vivencial del concepto. Esta
situacion lleva a replantear las innovaciones educativas, priorizando el uso de
nuevas estrategias que sean llamativas y motiven al estudiante a cuestionar y
construir un conocimiento significativo (Rosero-Toro et al., 2019); este es uno de
los retos que deben afrontar los docentes en la actualidad, debido a la importancia
que tiene la asignatura para entender los fenomenos que ocurren en el entorno

del estudiantado.

También se encontr6 que el 49% de los estudiantes no recuerda haber visto
contenidos asociados a la quimica organica; el 32% manifiesta haber visto de
manera general la estructura de algunos compuestos, nomenclatura y grupos
funcionales, y el 19% de los afirma haber visto exclusivamente generalidades de
compuestos quimicos sin una mayor profundizacién. Adicionalmente, durante
la formacién secundaria el 43 % de los estudiantes indicé que no les gusté el desa-
rrollo de los contenidos propios de la quimica organica (figura 6-1), ya que para
muchos de ellos fueron aprendizajes memoristicos y no realizaron ningun expe-
rimento o préctica. Esto concuerda con lo expuesto por Rodriguez Chacén (2010),
pues el 47,7 % de los estudiantes manifesto estar poco motivado para estudiar la

asignatura. Sin embargo, el 40 % menciond que le gust6 la tematica y considera
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que es importante para su formacion, aunque reconoce que la metodologia no fue
la mas adecuada, dado que se incentivaba a repetir la informacién. Finalmente, el
17 % manifesté no haber visto ningtin contenido relacionado con la tematica de

quimica organica (figura 6-1).

Figura 6-1. Percepcidn que tienen los docentes en formacion sobre ensefanza de
la quimica orgéanica a nivel de secundaria

@ No me gustd
@l Simegusté
@ No miré la tematica

Fuente: elaboracion propia.

En consenso, los estudiantes indicaron que durante su formacién no tuvieron
un acompafamiento desde la experiencia, del juego o del uso de herramientas
didacticas; por el contrario, se hizo desde el ejercicio de un tablero y la repeticion
(figura 6-2). Respecto a la experiencia, es necesario decir que tanto para docentes
en ejercicio como para aquellos en formacidn, esta tiene un gran valor en el mo-
mento de pensarla como un factor determinante en la constitucién de conocimiento

pedagodgico (Loaiza-Zuluaga et al., 2020).
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Figura 6-2. Dificultades mencionadas por los estudiantes para el aprendizaje de
la quimica organica

QUIMICA
ORGANICA

Método

Lenguaje tradicionalista

Aprendices Sin
imitativos contexto

Memorizacion

Fuente: elaboracion propia.

Ademas de lo anterior, el lenguaje con el que se explicé la quimica organica fue
confuso para los estudiantes (figura 6-2), y al no tener una relacion con el entorno
se generaba una saturacion de informacion. Esto se convierte en una apuesta para
las instituciones formadoras, en las cuales para el futuro docente aprehender la
realidad representa una oportunidad otorgada por la experiencia didactica, que
permite desenvolverse en una situacion real a partir de un conjunto de elementos
interrelacionados entre si (Ruedas-Marrero, 2015). A su vez, al transformar la
manera de promover el aprendizaje desde herramientas innovadoras, este deja de
ser mecanico e impuesto por el profesor, dado que es posible presentar materiales
adaptados a los estilos de aprendizaje (visual, auditivo, kinético, lector-escritor)
(Quintero Corzo et al., 2009).

En el momento de indagar sobre ejemplos de compuestos organicos que se puedan
encontrar en el entorno (figura 6-3), 15 estudiantes relacionaron los carbohidratos
como el azdcar y solo uno menciond la papa; luego se hizo alusion a los alcoho-

les (14 citaciones), como etanol, metanol y alcohol. Dentro de los combustibles
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fosiles se reporto el petrdleo y algunos derivados como metano y propano; mien-
tras que el ADN, los acidos nucleicos, las semillas vegetales y la maleza tuvieron

una sola mencion.

Figura 6-3. Ejemplos de compuestos organicos citados por los estudiantes de
quimica organica de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
(LCNA)

Carbohidratos (G S | 5
Alcoholes () | 4
Combustibles fosiles (@ ———— N | 3
Lipidos @ | O
Proteinas @ 5
No recuerdo I 5
Plasticos D
Medicinas @ /
Productos de limpieza @uE—— 3
Papel @uummm—— 3
Ropa @mmm» 2
Perfumes @ 2
Semillas vegetales @m» 1
Icopor @mmm 1
Acidos nucleicos @mmm 1
Abono
ADN
Pintura
Maleza

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Frecuencia de citacion

Fuente: elaboracion propia.

Relacionar productos de consumo que estan disponibles facilmente y que hacen
parte del diario vivir con ejemplos propios de compuestos quimicos organicos no
fue un ejercicio sencillo para los estudiantes. Por lo general se ha ensefiado desde
la repeticion de ejercicios, la memorizacion de normas o el aprendizaje de estruc-
turas alejadas de la realidad, y es ahi donde los docentes en formacién deben
generar una conexién entre la teoria con el entorno, pues esta es relevante para

un aprendizaje significativo. Otro de los casos que se evidenciaron es que en los

[ 132 |
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procesos de aprendizaje no se vincula la estructura molecular de un compuesto
con ejemplos cotidianos, ni la manera como varia la estructura entre compuestos;
incluso, como el olor caracteristico de algo es la respuesta a una estructura orga-
nica, por ejemplo, olor a mortecina, explicado por putrescina (1,4-butanodiamina)

o0 a putrefacciéon con cadaverina (1,5-pentanodiamina).

A partir de lo anterior, los estudiantes lograron representar la estructura en 3D de
putrescina y cadaverina en la plataforma Biomodel (http://biomodel.uah.es/en/
DIY/JSME/draw.es.htm), y conectar esto a una experiencia vivida. De esta forma,
se parte de un saber previo y se lleva a la formacién de unos conceptos a partir de

este (cambio conceptual).

En este ejercicio, también se cuestiond como se podria llegar a diferenciar una
naranja de un limoén, si desde la morfologia de la flor y el fruto son similares, ya
que son especies del mismo género (Citrus spp.), pero el sabor de ambos frutos
es distinto. Entonces, ;cdmo quimicamente se puede explicar esta diferencia?
De ahi surge la importancia de la educacion en quimica para darles a los estu-
diantes habilidades utiles para enfrentar su vida diaria, ahora y en el futuro,
y para que, ademas, lo hagan desde la curiosidad y sus intereses (Ramos Mejia,
2020). Generar estos espacios de debate y de generacion de nuevos interrogantes
promovio el interés por el curso; comenzar con una situacion como la presentada
en el ejemplo permite reconocer lo que se tiene en el hogar y que quimicamente
desconocemos. Con lo anterior, los estudiantes en formacion empezaron a revisar
qué otros elementos que se encuentran en sus hogares puede aplicar desde la

quimica orgénica.
Otra de las contribuciones que se hizo fue transformar la manera de representar

las moléculas. Los estudiantes participantes manifestaron en su totalidad que las

moléculas siempre fueron realizadas en un tablero, de una manera plana; incluso,
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poder entender la geometria y la relacién carbono-carbono, carbono-hidrogeno y
demas moléculas fue complejo, dado que los esquemas realizados no mostraban
esa relevancia. Teniendo en cuenta lo anterior, se empezaron a generar distintas
formas de modelar una estructura organica (figura 6-4); ademas, se resalté la
importancia de transformar los espacios y la forma como llevamos los contenidos
al aula de clase. No se puede perder el fundamento tedrico ni la experiencia del

docente en formacion.

Figura 6-4. Representacion de un compuesto organico utilizando un esquema
tradicional (A) y la plataforma de Biomodel (By C)

0 CH;-CH,-CH;-CH;-CH;-CH;- CH; - CH; - CH, - CH;
I

CH;

Distintas formas de
representacion de un

compuesto organico

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, se reconoce la baja dotacion de equipos y de materiales en las
instituciones, pero también se reflexiona acerca del papel que tiene el docente en
ciencias naturales y como transforma estas dificultades en retos para su ejercicio.
Asi, se evidenci6 la importancia de las experiencias pedagdgicas a través de labo-
ratorios, experiencias caseras y ejercicios que partan de un contexto (Brovelli et al.,

2018; Molina, 2018).



CAPITULO 6.

Quimica organica: experiencias de docentes en formacion

Desde el trabajo practico — vivencial, los docentes en formaciéon desarrollaron
laboratorios y en uno de estos se incluy6 una reaccién que no correspondia a un
compuesto organico; la finalidad estaba en que los estudiantes participantes lo-
graran identificar y justificar el porqué de la reaccion y si se debia reconocer desde
la quimica organica (figura 6-5). Se evidencié que, aunque se logré generar la
reaccion y se justifico desde la literatura lo evidenciado, més del 75% de los estu-

diantes no se percaté de que la reaccién no correspondia a un compuesto organico.

Lo anterior se explicd durante la socializacién de la experiencia, y los docentes en
formacién expusieron que muchas veces se confiaban en lo que esta escrito en la
guia de laboratorio; se seguia un procedimiento previamente indicado y se concluia
lo expuesto en la practica. De esta manera, las guias de laboratorio, si bien son un
instrumento indispensable para abordar las practicas, deben ser ajustadas para que
los estudiantes cuestionen lo que se describe en la guia; de lo contrario, la experien-

cia terminara en un paso a paso, y esto debilitara la discusion durante la practica.

Por ultimo, los estudiantes explicaron que en el momento de la escritura del informe
identificaron que la reaccion generada no correspondia a un compuesto organico,
pero al estar en la guia de laboratorio simplemente lo dejaban sin generar una
discusion al respecto, no cuestionaban lo que indicaba el docente. En el didlogo
de la experiencia se llegé a la conclusién de que es importante continuar incenti-
vando este tipo de ejercicios en las experiencias, incluso poder generar practicas
de laboratorio sin necesidad de tener una guia. Se propone llevar materiales y
equipos, y que cada estudiante construya una guia con base en lo que se le entrega,

para que asi ponga en préctica los conceptos abordados durante las tutorias.
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Figura 6-5. Ejercicio practico desarrollado por los docentes en formacién en ciencias
naturales y educaciéon ambiental

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Gracias a esta investigacion se puede concluir la importancia de continuar con
los cambios en las metodologias que se aplican para el desarrollo de la asignatura
de Quimica, no solo a nivel secundaria, sino también a nivel superior. Los estu-
diantes llegan al curso con una percepcion negativa, con desconocimiento de la
importancia que tiene estudiar la quimica organica y ademas no evidencian una
relaciéon entre lo que sucede en su entorno y como ese fendmeno puede estar

explicado por la quimica organica.

De esta manera, la formacién de docentes en ciencias naturales en la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO se basa en la calidad, el liderazgo y el
trabajo social. Por lo tanto, el presente estudio se articula con los retos que tiene
la institucion, y se fundamenta en generar procesos en los cuales el docente en

formacion pueda tener insumos base para su ejercicio docente.



CAPITULO 6.

Quimica organica: experiencias de docentes en formacion

Se evidencié la importancia de las experiencias pedagogicas a través de labo-
ratorios, experiencias caseras y ejercicios que partan de un contexto; en este
contexto, la construccién teérica tendrd una validez ante la experiencia del do-
cente. Asimismo, la experiencia serd el eje fundamental para un aprendizaje
significativo. Cuando no hay una transversalidad de la teoria con la practica, el
proceso de aprendizaje no es relevante para el estudiante y se dara una construccion
memoristica y repetitiva, lo cual es cuestionado desde la formacion de docentes

de ciencias naturales.
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