


Corporación Universitaria 
Minuto de Dios - UNIMINUTO

Presidente del Consejo de Fundadores
P. Diego Jaramillo Cuartas, cjm

Rector General
P. Harold Castilla Devoz, cjm

Vicerrectora General Académica
Stéphanie Lavaux

Director de Investigaciones - PCIS
Tomás Durán Becerra

Subdirectora Centro Editorial - PCIS
Rocío del Pilar Montoya Chacón

Rector Sur
P. Jaime José Salcedo, cjm

Directora Académica Rectoría Sur
Aleidy Johanna Amorocho Gaona

Subdirector de Investigación Rectoría Sur
Julián David Castañeda Muñoz



 

Ehent quae nes repre verferitate aciatecum aci nobis idusdae. Ibearit officium in porerumquam, 
tenis re, volorep udiostem reperitas ium lam et andebis ariam eaquid etur, vollore, inulpar 
iberciuribus nos exerum rerum qui sercil ium cores am nus voluptaquo omnis doles maio. Nam 
nossita quunt.

Ximperferro ditis sunt elibusc ipiditis renda que illecup tatectum quo officae ssitatia nus voluptio 
eos con exerept uribus quatume sus.

Acerferibus doloris num nisi unt rempedi berspici ommoloressum que cuptatque ex enes volores 
endenime dendit quiatem. Osae natio eicae estis am, custia cus volupta tempellum simus alis 
natur? Qui num, con eostion repelig endelendae laut offici temporibus molupta Acerferibus doloris 
num nisi unt rempedi berspici ommoloressum que cuptatque ex enes volores endenime dendit 
quiatem. Osae natio eicae estis am, custia cus volupta tempellum simus alis natur? Qui num, con 
eostion repelig endelendae laut offici temporibus molupta cus volupta tempellum simus alis natur? 
Qui num, con eostion repelig endelendae laut offici temporibus molupta.

Jeison Herley Rosero-Toro 
Ángela María Cerón Patío

Corrección de estilo
XXXX XXXXXXX

Diseño gráfico y Diagramación
Sandra Milena Rodríguez Ríos 

ISBN digital: 
ISBN impreso:
Primera edición 2024

© Corporación Universitaria Minuto de Dios – UNIMINUTO 
Calle 90 No. 87 – 69
Bogotá D.C. - Colombia
2024

Jhon Fredy Castañeda Gómez, Aldemar Morales Loaiza, Sandra Milena Pinto González, 
María Alejandra Guarnizo Losada, Oscar Leonardo Puentes Luna, Jeison Herley Rosero 
Toro, Ángela María Cerón Patío, Martha Yamile Lugo Rico, Wilmer Alberto Gómez Fierro, 
Jonathan Andrés Mosquera, Elías Francisco Amórtegui Cedeño.

Corporación Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO. Todos los capítulos publicados en “Química: experiencias 
y estrategias educativas en el aula” fueron seleccionados por el Comité Científico de acuerdo con los criterios de calidad 
editorial establecidos por Institución. El libro está protegido por el Registro de propiedad intelectual. Los conceptos 
expresados en los artículos competen a los autores, son su responsabilidad y no comprometen la opinión de UNIMINUTO. 
Se autoriza su reproducción total o parcial en cualquier medio, incluido electrónico, con la condición de ser citada clara 
y completamente la fuente, siempre y cuando las copias no sean usadas para fines comerciales, tal como se precisa en la 
Licencia Creative Commons Atribución – No comercial – Compartir Igual que acoge UNIMINUTO.

Autores

Editores



CONTENIDO

Autores 5
Presentación 8
Introducción 12

Capítulo 1.
Aprendizaje de la química a través de la investigación en productos naturales 17

Capítulo 2.

Contribución del cine en el desarrollo de competencias de pensamiento 
científico sobre reacciones químicas 40

Capítulo 3.

Laboratorios artesanales para favorecer la enseñanza de la química orgánica 
en estudiantes de grado once 54

Capítulo 4.

La inserción profesional de maestros y maestras de ciencias naturales: 
experiencias y relatos en el sur de Colombia 75

Capítulo 5.

Una química con-sentido(a): los olores de la discriminación 104

Capítulo 6.

Química orgánica: experiencias de docentes en formación 123



AUTORES

Capítulo 1.

JHON FREDY CASTAÑEDA GÓMEZ

Docente de tiempo completo de la Universidad Surcolombiana. Integrante del Grupo 
Químico de Investigación y Desarrollo Ambiental.

 Correo: jhon.castaneda@usco.edu.co

ALDEMAR MORALES LOAIZA

Licenciado en Ciencias Naturales y Educación Ambiental, y magíster en Educación. 
Integrante del Grupo Químico de Investigación y Desarrollo Ambiental de la 
Universidad Surcolombiana.

 Correo: moralesk12.aml@gmail.com

Capítulo 2.

SANDRA MILENA PINTO GONZÁLEZ

Licenciada en Ciencias Naturales: Física, Química y Biología y Magister en Educación: 
Área de Profundización Docencia e Investigación Universitaria.

 Correo: samypinto1991@gmail.com

5



Capítulo 3.

MARÍA ALEJANDRA GUARNIZO LOSADA

Licenciada en Ciencias Naturales: Física Química y Biología, y magíster en Neuro-
psicología y Educación. Líder del semillero de investigación sipeca.

 Correo: maria.guarnizo.l@uniminuto.edu

ÓSCAR LEONARDO PUENTES LUNA

Licenciada en Ciencias Naturales y Educación Ambiental, y magíster en Métodos 
de Investigación en Educación. Líder del Semillero de Investigación en Educación y 
Aprendizaje (siea).

 Correo: oscar.puentes.lu@uniminuto.edu

Capítulo 4.

JONATHAN ANDRÉS MOSQUERA

Licenciado en Ciencias Naturales: Física, Química y Biología, magíster en Educación: 
Docencia e Investigación Universitaria de la Universidad Surcolombiana y doctor en 
Educación, línea Educación en Ciencias de la Universidad de Antioquia. Docente 
e investigador de la Universidad Surcolombiana e investigador asociado del grupo de 
investigación Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias (cppc).

 Correo: jonathan.mosquera@usco.edu.co

ELÍAS FRANCISCO AMÓRTEGUI CEDEÑO

Licenciado en Biología, magíster en Educación de la Universidad Pedagógica Nacional 
y doctor en Didáctica de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Valencia. 
Docente de planta de tiempo completo de la Universidad Surcolombiana. Director del 
grupo de investigación Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias (cppc).

 Correo: elias.amortegui@usco.edu.co

6

Experiencias y estrategias educativas en el aula
QUÍMICA: 



Capítulo 5.

WILMER ALBERTO GÓMEZ FIERRO

Licenciado en Ciencias Naturales: Física, Química y Biología de la Universidad 
Surcolombiana, y maestrante en Educación de la misma universidad. Adscrito al 
Grupo de Investigación Física Teórica y al Semillero de Investigación en Física Teórica 
y Aplicada. 

 Correo: wilmer992015@outlook.com

Capítulo 6.

JEISON HERLEY ROSERO TORO

Docente de tiempo completo de la Corporación Universitaria Minuto de Dios - 
uniminuto. Líder de los semilleros Educiencia Innova y Crea - Ciencia del programa 
de Licenciatura de Ciencias Naturales y Educación Ambiental.

 Correo: jeison.rosero@uniminuto.edu.co

ÁNGELA MARÍA CERÓN PATÍO

Docente de tiempo completo de la Corporación Universitaria Minuto de Dios - 
uniminuto. Licenciada en Educación Básica con énfasis en Ciencias Naturales 
y Educación Ambiental. Integrante del Grupo de Investigación en Pedagogía y 
Desarrollo Humano. 

 Correo: angela.ceron@uniminuto.edu.co

MARTHA YAMILE LUGO RICO

Docente de tiempo completo de la Corporación Universitaria Minuto de Dios - 
uniminuto.

 Correo: martha.lugo@uniminuto.edu

7

AUTORES



PRESENTACIÓN

Estudiar la materia, su composición, su comportamiento y sus reacciones es 
una actividad apasionante porque nos permite comprender y explicar de 
qué está hecho nuestro entorno y cómo funciona. Esto constituye uno de los 

motivos por los cuales la química ha sido una asignatura presente en la formación 
básica de los ciudadanos, y es una de las ciencias con mayor omnipresencia en la 
vida cotidiana; no obstante, y de acuerdo con las investigaciones sobre la didáctica 
de la química, es una de las asignaturas que reporta mayores dificultades tanto para 
su aprendizaje, como para su enseñanza. 

Dentro de los principales problemas identificados en los estudiantes está la 
dificultad que representa la modificación de sus ideas previas para la explicación 
de los fenómenos químicos; es decir, sus explicaciones o supuestos en torno a los 
conceptos y procesos químicos con frecuencia difieren de las explicaciones cien-
tíficas y tienen la tendencia a mantenerse. Asimismo, y aunque la enseñanza a 
través de modelos y modelización científica ha permitido mejorar los procesos de 
aprendizaje, los estudiantes siguen presentando dificultades para la comprensión 
de la naturaleza y la función de esta, para la interpretación del lenguaje y los distin-
tos modos como se representan dichos modelos, y en general para la comprensión 
del leguaje científico de la química. 
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Teniendo en cuenta como marco de referencia la propuesta de formación y 
profesionalización docente de Shulman (1987), integrada por siete ámbitos de 
conocimiento principales: conocimiento disciplinar, conocimiento pedagógico, 
conocimiento pedagógico disciplinar, conocimiento curricular, conocimiento de 
los estudiantes, conocimiento del contexto y conocimiento de los fines educativos, 
para el caso de los profesores de química podemos enlistar una serie de problemas: 

1. 	 Deficiencias en la formación inicial y permanente del profesorado que afectan 
el dominio disciplinar y el pedagógico del contenido; gran parte de ellos están 
asociados con los modelos epistemológicos con los que fueron formados.

2. 	 Curricularmente se ha documentado falta de congruencia en la gradación de 
los contenidos curriculares, así como sobrecarga de estos. 

3. 	  Falta de conocimiento por parte de los profesores de las características de los 
estudiantes, sus intereses, emociones, conocimientos y necesidades formativas. 

4. 	 Temas descontextualizados de las necesidades sociales y de la vida cotidiana 
de los estudiantes; aún falta reconocer que la ciencia es una producción 
sociocultural y como tal debe ser abordada en el aula. 

5. 	 Sigue prevaleciendo una visión positivista de la ciencia y se enseña la química 
desde estos principios; además, sigue dominando una visión cognitiva del 
aprendizaje, en la cual los aspectos sociales y emocionales juegan un papel 
secundario. 

Estas problemáticas mencionadas son recurrentes y no exclusivas ni de países, ni 
de niveles educativos, ni de contextos socioeconómicos; sin embargo, la investi-
gación desarrollada en torno a estas permite, además de reconocerlas, avanzar en 
la búsqueda de soluciones. 

9

PRESENTACIÓN



Como se mencionó al comienzo, la química tiene la ventaja de ser una de las 
ciencias de mayor presencia y aplicación en la vida cotidiana, pero entonces ¿por 
qué el poco interés de nuestros estudiantes?, ¿por qué les parece complicada?, 
¿por qué en lugar de representar una oportunidad para desarrollar la creatividad 
humana es percibida como un obstáculo cognitivo? Respuestas a este tipo de pre-
guntas podremos encontrarlas a lo largo de los capítulos que integran esta obra; 
además, se presentan textos que nos permiten contestar otras preguntas relaciona-
das con la búsqueda de soluciones de mejora; por ejemplo: ¿cómo podemos atender 
los intereses de los estudiantes?, ¿cómo mejorar la formación de los profesores 
de química? y ¿qué estrategias didácticas podrían resultar más idóneas y para 
qué contexto? 

Estas y otras preguntas han sido formuladas por investigadores y docentes de 
distintas instituciones y niveles educativos, que están interesados en la didáctica 
de la química y que hoy, en este texto, comparten sus resultados. En esta obra, se 
han logrado generar información robusta no solo para diagnosticar y comprender, 
sino también para diseñar y evaluar estrategias de enseñanza que permitan superar 
algunas de las dificultades didácticas. De esta manera, los autores comparten con 
la comunidad académica, y con quien esté interesado, distintas formas de entender 
lo que acontece en el campo de la didáctica de la química. Algunas de ellas nos 
cuestionan elementos que van desde la epistemología hasta los elementos teóricos-
metodológicos y sus aplicaciones en la práctica. 

Se busca que esta propuesta sirva como un elemento más para reconocer la nece-
sidad de promover y reivindicar el papel de la química como asignatura básica en 
nuestra formación de una ciudadanía alfabetizada en ciencia, útil para el futuro 
de una nación. Asimismo, que sea una oportunidad para desarrollar a través del 
estudio de la química nuestra creatividad, ya que el avance de esta ciencia depende 
de nuestra habilidad para construir e inventar, y no solo para descubrir. Quienes 
estudian química están en una actividad de creación e innovación constante, 
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ponen a prueba su capacidad de observación, de argumentación y son capaces de 
tomar decisiones fundamentadas científicamente. Por lo tanto, si aprovechamos 
la oportunidad que nos brinda la escuela de aprender los principios básicos de la 
química, podremos tener una mejor calidad de vida e incluso seremos capaces 
de construir mejores opciones de futuro.  

Así, pues, lo que en esta obra se presenta, se plantea y se defiende es que aprender y 
enseñar química puede resultar una actividad intelectual y emocional apasionante, 
siempre y cuando su estudio sea abordado desde experiencias contextualizadas, 
actividades sociales y cognitivamente pertinentes. 

S. Lizette Ramos de Robles 
Doctora en Didáctica de las Ciencias Experimentales y las Matemáticas 

Coordinación de la Maestría en Ciencias de la Salud Ambiental
Universidad de Guadalajara, México
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INTRODUCCIÓN

Jeison Herley Rosero Toro

En los diversos ámbitos del sector educativo, se han generado debates en 
torno a aspectos fundamentales, como son la calidad, la accesibilidad, 
la diversidad, la interculturalidad, la multiculturalidad y la equidad 

(Barraza y Castaño, 2012). Estos diálogos son esenciales para fomentar procesos 
formativos innovadores y flexibles, capaces de ajustarse a las necesidades espe-
cíficas y a las dinámicas cambiantes de los entornos escolares. En este sentido, se 
destaca la importancia de promover el desarrollo de competencias científicas en 
los estudiantes, y así permitirles comprender, adaptarse e interpretar su entorno 
inmediato (Corredor Gómez y Saker García, 2017). 

Sin embargo, en la enseñanza formal, en especial de la química, los estudiantes 
se enfrentan constantemente a nuevos lenguajes, concepciones abstractas y pro-
cedimientos que podrían resultarles confusos (Ordaz González y Britt Mostue, 
2018). Los estudiantes consideran la asignatura de química difícil y aburrida, in-
cluso muestran poco interés para su estudio (Méndez Coca, 2015). Se tiene una 
mira de “terror” por aprenderla, dada esa desconexión con el entorno y las estra-
tegias tradicionales utilizadas para su enseñanza. 
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Desde una apuesta transformadora, enseñar la asignatura de química resulta 
ser un reto para los docentes en formación y en ejercicio. Las experiencias que 
se generan dentro de los espacios de aula deben motivar a un aprendizaje signifi-
cativo, desde la práctica, con uso de herramientas didácticas y pedagógicas que 
conecten las experiencias de los estudiantes con los contenidos propios (Cevallos 
Sánchez et al., 2018). Además, que sea reconocida como una ciencia creativa que 
estimula el interés por la indagación y la resolución de problemas, llevando al 
estudiante a un papel activo y reflexivo (García-Martínez et al., 2018).  

De esta forma, se vienen generando estrategias educativas para fomentar y mejorar 
los aprendizajes de la química desde los diferentes niveles formativos. Por lo tanto, 
el libro titulado Química: experiencias y estrategias educativas en el aula integra 
en sus seis capítulos las estrategias educativas y las experiencias significativas de 
docentes e investigadores de los diferentes niveles formativos. Cada capítulo tiene 
introducción, método, resultados y discusión, conclusiones y referencias. Se espera 
que los elementos descritos en cada capítulo puedan ser utilizados como una guía 
para fomentar nuevas experiencias exitosas en la enseñanza de la química. 

De esta manera, el primer capítulo, “Aprendizaje de la química a través de la in-
vestigación en productos naturales”, buscó dar a conocer la importancia de la 
química desde la investigación basada en productos naturales. Fue una experiencia 
desarrollada con estudiantes universitarios, en la cual trabajaron desde el modelo 
de aprendizaje basado en investigación. Dentro de las conclusiones está el rol de 
investigador que debe tener el docente y la importancia de construir habilidades 
científicas en la formación docente en ciencias naturales. 

El segundo capítulo, “Contribución del cine en el desarrollo de competencias de 
pensamiento científico sobre reacciones químicas”, presenta una estrategia edu-
cativa que parte del cine como elemento transversal para mejorar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de las reacciones químicas, y desarrollar el pensamiento 
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científico en estudiantes de secundaria. La estrategia vincula una actividad recrea-
tiva para los estudiantes, y desde ahí se generan procesos vinculantes para traer 
la química a un contexto fuera del tablero de clase. Los autores concluyen que al 
abordar conceptos metacientíficos desde el cine se logra motivar al estudiante 
a cuestionar y a ser crítico en escenarios fuera del salón de clase. 

El tercer capítulo, “Laboratorios artesanales para favorecer la enseñanza de la quí-
mica orgánica en estudiantes de grado once”, plantea que la estrategia educativa se 
genera desde las prácticas de laboratorio artesanal para la enseñanza y el aprendi-
zaje de la química orgánica, específicamente en temáticas como saponificación, 
fermentación alcohólica de frutas y extracción de componentes vegetales para la 
elaboración de productos medicinales. De esta manera, los laboratorios artesanales 
facilitan la comprensión de diversos conceptos disciplinares con prácticas con-
textualizadas, lo cual despierta el interés de los estudiantes por la asignatura, el 
trabajo colaborativo y el uso de los instrumentos de laboratorio. 

El cuarto capítulo, “La inserción profesional de maestros y maestras de ciencias 
naturales: experiencias y relatos en el sur de Colombia”, muestra las experiencias y 
los relatos de la inserción profesional de los docentes recién graduados, y enfatiza 
en la reflexión en y sobre la acción de los procesos metacognitivos en el ejercicio 
profesional. Las experiencias recopiladas permiten comprender el panorama de 
los docentes en ciencias naturales y educación ambiental para el departamento 
del Huila, partiendo de las experiencias vividas en el ser docente, los retos, las 
apuestas y las preocupaciones generadas durante los primeros años laborales. 

El quinto capítulo, Una química con-sentido(a): los olores de la discriminación, 
permite ver la experiencia pedagógica de reconocer la discriminación en el discurso 
de los estudiantes durante una clase de química inorgánica, utilizando como 
temática las mezclas para la realización de perfumes. Así, se narró el sentir de los 
estudiantes de secundaria y la manera como se contemplan las acciones dentro 
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y fuera de un salón de clase. Finalmente, no debe existir una desconexión entre 
la teoría y la realidad (social) en la que viven los estudiantes. De esta manera, los 
aportes no deben quedar solo en un contenido teórico, sino además permitir, como 
se describe en el capítulo, que los olores que se generen lleven a una interacción 
social puesta en un salón de clases. 

El sexto capítulo, “Química orgánica: experiencias de docentes en formación, 
describe la experiencia educativa de docentes en formación en ciencias naturales 
y educación ambiental. Los hallazgos descritos permitieron resaltar la necesidad 
de cambios en la educación secundaria y universitaria frente a cómo abordamos 
la química, así como el rol de los docentes en formación, lo cual es, en conjunto, 
una apuesta para que el currículo sea deconstruido y alineado a las necesidades y 
realidades del territorio. Finalmente, se resalta la importancia de seguir generando 
esfuerzos para transformar los escenarios de clase en espacios de construcción de 
vivencias, que respondan a los fenómenos químicos que suceden durante el diario 
vivir de una persona.
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Jhon Fredy Castañeda Gómez 
Aldemar Morales Loaiza

RESUMEN

El presente capítulo muestra la importancia del aprendizaje de la química basado 
en la investigación de fuentes naturales como las plantas. Teniendo en cuenta que 
la química permite entender el mundo que nos rodea, es indispensable aplicar 
enfoques de enseñanza y aprendizaje que faciliten la resignificación de conceptos 
como cambios de estado, punto de ebullición, densidad, constante dieléctrica, po-
laridad, interacciones moleculares, geometría molecular, soluciones y reacciones 
químicas, etcétera. Para tal fin, el enfoque de aprendizaje basado en la investiga-
ción de plantas facilita que el estudiante-investigador adquiera conocimientos para 
la aplicación de estos conceptos en la selección de disolventes, reactivos, pruebas, 

CAPÍTULO 1.
APRENDIZAJE DE LA QUÍMICA A TRAVÉS DE 

LA INVESTIGACIÓN EN PRODUCTOS NATURALES

17DOI: https://doi.org/000000/uniminuto/000-000-000-000-0



ensayos, montajes, entre otros; también permite el desarrollo de habilidades 
científicas como la argumentación, el análisis, la extrapolación, la proposición, el 
planteamiento de hipótesis, etcétera. 

Palabras clave: aprendizaje basado en la investigación, química, fitoquímica, 
productos naturales, enseñanza y aprendizaje de la química.

INTRODUCCIÓN

La química es la ciencia que estudia los cambios químicos y físicos que experi-
menta la materia; por lo tanto, es de vital importancia tener un conocimiento básico 
de esta disciplina para entender diversos fenómenos que ocurren en el mundo a 
nivel biológico, geológico, medicinal, agrícola, industrial, entre otros (Chang, 2002). 
La enseñanza de la química a través de modelos pedagógicos tradicionales ha sido 
implementada por muchos docentes de las ciencias naturales en las instituciones 
educativas (Pozo Municio, 2006); sin embargo, la evidente desmotivación de los 
estudiantes para comprender las temáticas que se abordan en los cursos hace 
que se deban aplicar otras estrategias pedagógicas y didácticas para fortalecer la 
motivación en el espacio académico. Por lo tanto, los maestros tenemos la tarea 
de preguntarnos qué y cómo enseñar para facilitar y apoyar el proceso de apren-
dizaje (Castiblanco Rojas, 2014).

El aprendizaje de la química a través del modelo “Aprendizaje basado en la 
investigación, ABI” es una alternativa para facilitar al estudiante-investigador el 
entendimiento de conceptos propios de la química a través de la experimentación. 
Bajo este contexto, los estudiantes tienen la oportunidad de indagar cuando se 
encuentran desarrollando cada uno de los pasos del método científico (Rivadeneira 
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y Silva, 2017). Independientemente del nivel del investigador, una investigación 
se realiza con el objetivo de dar solución a un problema científico, y es a través 
de la observación, el análisis y la interpretación de los resultados, que se permite 
entender el fenómeno en particular. Para un investigador que inicia su proceso de 
investigación, la asociación de los conceptos con situaciones reales y de contexto, 
facilitará la resignificación de teorías, leyes, reglas, conceptos etc. que rigen los 
fenómenos químicos. En este sentido, se hace importante centrar la atención en 
la manera como se va fortaleciendo el aprendizaje de la química a través de la 
investigación de los productos naturales.

La investigación a partir de fuentes naturales, como los animales, las plantas, los 
hongos y las bacterias, ha llevado al descubrimiento de muchas sustancias, como 
principios activos, remedios herbolarios, fitomedicamentos, medicamentos y 
nutraceúticos, pesticidas, entre otros, que han sido de gran utilidad para la huma-
nidad. La información que se obtiene sobre la estructura química de un compuesto 
de origen natural y su relación con algún potencial biológico permite predecir a 
futuro, nuevos candidatos moleculares para estudios a nivel in vivo y en ensayos 
clínicos y farmacológicos (Castañeda-Gómez et al., 2017).

Generalmente, en un curso de productos naturales o fitoquímica es demasiada la 
información que se aborda, iniciándose con las familias de especies generalmente 
vegetales, hasta los métodos de extracción, purificación e identificación de sustan-
cias naturales. Los animales y los vegetales obtienen la energía mediante procesos 
de oxidación y reducción, en las que se producen los metabolitos, que son útiles para 
el crecimiento o reproducción, para la defensa de otras especies o como atrayentes de 
insectos, para regular la transpiración, o para la polinización (Domínguez, 1985). 
Así que la fitoquímica se enseña para conocer el funcionamiento de las especies 
y la relación que tienen con otros organismos vivos. Las relaciones ecológicas 
de una especie con otra, permite obtener información de una planta con poten-
cial insecticida, herbicida, tóxica, etc. Es de vital importancia, resaltar que hay 
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demasiada diversidad estructural de las sustancias de origen natural, por lo tanto, 
resultaría confuso memorizar la gran gama de compuestos que se han aislado hasta 
ahora, en su lugar, debería aplicarse el aprendizaje para la comprensión.  

Este capítulo de reflexión ha sido diseñado con el objetivo de mostrar al lector una 
visión de cómo el aprendizaje de la química se fortalece a medida que se realiza la 
investigación de productos naturales.  

Modelo de aprendizaje basado en la investigación (abi)

Este enfoque didáctico permite hacer uso de estrategias de aprendizaje activo para 
desarrollar en el estudiante competencias para la investigación. Esto quiere decir 
que en el enfoque abi se aplican estrategias encaminadas a conectar la investi-
gación con la enseñanza y el aprendizaje. En el abi se pueden incluir resultados 
de investigación, métodos de enseñanza y aprendizaje o herramientas de inves-
tigación inclusiva, como se muestra en la tabla 1, con un par de ejemplos de 
investigación (Blackmore y Fraser, 2007)

Tabla 1-1. Roles en el enfoque abi

Investigación de 
productos naturales Rol del estudiante Rol del maestro

La investigación científica 
como estrategia pedagógica 
en el aprendizaje de la fer-
mentación de café en una 
comunidad rural del muni-
cipio de Acevedo, Huila, 
Colombia.

1.	 Identifica y plantea problemas 
de investigación con base en los 
saberes cotidianos.

2.	 Plantea posibles soluciones con 
rutas de indagación sistemática.

3.	 Escoge metodologías adecuadas 
para investigar alternativas de 
solución.

4.	 Genera evidencias con base en 
	 la investigación científica. 

1.	 Trabaja en cola-
boración con sus 
grupos de trabajo.

2.	 Facilita los espacios 
para comunicar los 
resultados de traba-
jos de investigación.

3.	 Reconoce la 
importancia de la 
formación de los 
estudiantes para el 
desarrollo de nuevos 
conocimientos.
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Investigación de 
productos naturales Rol del estudiante Rol del maestro

En una comunidad del 
departamento del Huila, 
se emplea el helecho 
de la especie vegetal 
Eupodium pittieri para 
el crecimiento del vello 
facial. Su investigación 
facilita el aprendizaje de los 
metabolitos secundarios. 

 

5.	 Analiza los resultados de la 
investigación. 

6.	 Piensa para inducir y deducir 
los conocimientos científicos 
en contraste con los saberes 
cotidianos.

7.	 Formula conclusiones con rigor 
metódico.

8.	 Socializa y difunde resultados de la 
investigación y genera así soportes 
científicos.

4.	 Involucra a los 
estudiantes en el 
descubrimiento a 
través de su propia 
investigación.

5.	 Motiva y guía a los 
estudiantes en el 
uso de servicios y 
recursos de consulta.

Fuente: elaboración propia.

En los niveles básicos de escolaridad, la investigación se centra en los alumnos 
que tienen un papel activo en el aprendizaje, en el cual se generan evidencias 
que permiten determinar el avance en el conocimiento científico a través de la 
indagación (Franco Mariscal, 2015). El estudiante tendrá que demostrar el desa-
rrollo de habilidades o destrezas en el quehacer investigativo. Esto quiere decir 
que el estudiante junto con el maestro, desarrollarán habilidades de pensamiento 
científico como la indagación, la discusión, la reflexión, la comunicación, la bús-
queda y la organización de la información relevante en el campo del saber desde 
la química y en otros campos del conocimiento, así como la búsqueda de colabo-
raciones con otros investigadores y grupos de investigación que puedan aportar al 
desarrollo de los proyectos de investigación. 

El objetivo del modelo abi es mostrar al estudiante los procedimientos realizados 
por un científico, quien tiene un papel fundamental en la generación de nuevo 
conocimiento. Por lo tanto, la tarea del estudiante investigador es participar en las 
etapas de una investigación, las cuales son: formular el problema, la hipótesis y 
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los objetivos, justificar el planteamiento de la propuesta de investigación, buscar 
información para los antecedentes y el marco teórico, elaborar metodologías 
adecuadas para contrastar los resultados, interpretar y comunicar los resultados 
(Mora López et al., 2019). 

En el modelo abi es importante que, para el desarrollo de las competencias 
científicas de los estudiantes, se realicen prácticas de laboratorio, como estrategias 
didácticas que permiten el alcance de aquellas habilidades relacionadas con el saber-
hacer en un laboratorio, como la manipulación de material de vidrio, reactivos 
químicos, instrumentos de medición, montajes, procedimientos, equipos, entre 
otros (Cardona Buitrago, 2013).

Por lo anterior, los perfiles de los investigadores favorecen la construcción de los 
conocimientos científicos por parte de los estudiantes, debido a la acción paralela 
de orientación en el proceso educativo; la familiarización de las metodologías 
científicas en el desarrollo de habilidades, actitudes y capacidades positivas son 
necesarias para la formación científica (Alvear Guerrero, 2011). 

La investigación en productos naturales

A nivel mundial, son muchos los grupos de investigación dedicados al estudio 
de los productos naturales. Generalmente, las plantas, los hongos, las bacterias y 
los animales se estudian para conocer las sustancias químicas que producen estos 
organismos a través de su biosíntesis, para entender las relaciones ecológicas entre 
especies planta-planta y planta-animal, y para determinar el potencial biológico 
de estas sustancias como antioxidantes, citotóxicas, moduladoras de actividad 
biológica, antiinflamatorias, entre otras propiedades de interés en el campo de la 
fitoquímica. A nivel educativo, este campo facilita la formación en ciencias naturales 
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de estudiantes de pregrado y posgrado a través de la indagación en la básica 
secundaria y media con el acercamiento al quehacer investigativo (Castañeda-
Gómez, Morales et al., 2018). 

Colombia es considerada el segundo país más biodiverso de flora y de fauna en 
el mundo (aproximadamente 45000 especies), precedido por Brasil (aproximada-
mente 55.000 especies), donde se aprovecha solo el 5 % para fines terapéuticos. 
Entre 1981 y 2014, el 67,4 % de los medicamentos aprobados por la Administra-
ción de Alimentos y Medicamentos, (fda, por sus siglas en inglés) correspondió 
a sustancias de origen natural; el 9,1 %, a mezclas botánicas, y el 320,2 %, a deriva-
dos de un producto natural (n=1562) (Newman y Cragg, 2016).  

El aprovechamiento de los recursos naturales ha permitido que el sector agrícola 
sea una de las fuentes para el desarrollo económico de un país (Domínguez, 1979). 
Existe una gran población que usa la medicina tradicional para el tratamiento de 
enfermedades; sin embargo, el conocimiento sobre la eficacia, la tolerancia y la 
toxicidad de las especies es escaso. Por esto, es necesario dar información sobre 
los productos naturales, su empleo y los efectos colaterales que conlleva el mal uso 
de las plantas medicinales.  

¿Qué se estudia en un curso de productos naturales?

En un curso de productos naturales, se abarcan diversos temas como: metabolismo 
primario y secundario, rutas metabólicas de alcaloides, ácidos grasos, policétidos 
y sus derivados, quinonas, cumarinas, fenilpropanoides, lignanos, azucares, poli-
fenoles, taninos, flavonoides, terpenos, aceites esenciales, etcétera, métodos de 
aislamiento, purificación e identificación de sustancias y bioensayos para determi-
nar el potencial biológico de extractos, fracciones y compuestos puros (Bruneton, 
1991) (tabla 2). La comprensión de estas temáticas se dificulta cuando se emplean
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metodologías de enseñanza para la memoria, ya que la gran gama de compuestos 
de origen natural que se conocen hasta ahora amplia la complejidad para el 
entendimiento de sus estructuras moleculares; sumado a esto, está la gran cantidad 
de procedimientos que se emplean para su aislamiento e identificación. El 
aprendizaje mediante el modelo abi fortalece la asimilación de las estructuras, los 
procedimientos y los fundamentos químicos relevantes que se tratan en la química 
de los productos naturales.  

Tabla 1-2. Tres componentes pedagógicos y didácticos en un curso de productos 
naturales

Dimensión pedagógica Dimensión didáctica

¿Qué se enseña?

En la enseñanza de productos naturales se es-
tablece la enseñanza de la quimiotaxonomía y 
de sustancias de origen natural como aceites 
esenciales, extractos, compuestos originarios 
del metabolismo primario y secundario, bio-
génesis de los compuestos químicos, así como 
su aislamiento, purificación e identificación de 
compuestos.

¿Cómo se enseña?

Las estrategias didácticas abarcan principal-
mente la investigación como centro de aten-
ción; adicional a ello, se emplea el uso del con-
texto, de las experiencias vividas, las lecturas 
especializadas en idioma extranjero o español, 
así como los trabajos de reflexión en clase, con 
el fin de propiciar la conceptualización nece-
saria para las prácticas de laboratorio y demás 
procesos de indagación.

¿Para qué se enseña?

La formación en habilidades y destrezas cien-
tíficas es el pilar fundamental en las siguientes 
generaciones en la búsqueda de compuestos de 
interés en investigación de productos naturales 
con potencial biológico de las especies, resal-
tando la aplicación a nivel agroindustrial, me-
dicinal y ecológico.

¿Cuándo se enseña?

El interés por la investigación surge con la 
curiosidad, la cual se despierta al conectar los 
currículos con el contexto, y prima el texto. 
Fortalece la relación de la disciplina con la apli-
cabilidad de las ciencias, la visión y la misión de 
los cuerpos de conocimiento con los diferentes 
actores, estudiantes, investigadores y grupos de 
difusión y discusión.
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Dimensión pedagógica Dimensión didáctica

¿Qué evalúa?

En el aprendizaje de productos naturales, la 
evaluación es integral. Es un aprendizaje com-
puesto por la fundamentación teórica y experi-
mental; principalmente se basa en la compren-
sión de los métodos a emplear en el aislamiento 
e identificación, la formación de las sustancias 
químicas y su metabolismo, así como la qui-
miotaxonomía de las plantas y otros organis-
mos que son de interés en la fitoquímica.

¿Cómo se evalúa?

La evaluación es constante y el aprendizaje es 
medible a través del manejo instrumental, el 
desarrollo de habilidades y destrezas, la ge-
neración y resignificación de competencias 
científicas. También se valora empleando eva-
luaciones escritas que son situacionales, en las 
cuales el estudiante se sumerge en un problema 
particular y como producto de su aprendizaje 
propone soluciones que implican un estudio de 
indagación sistemática.

Fuente: elaboración propia.

¿Qué se aprende de química cuando se realiza investigación en 
productos naturales? 

Para el aislamiento de compuestos que se encuentran presentes en los organismos 
vivos, se suelen utilizar diversas técnicas de tamizaje fitoquímico. Según Prashant 
et al. (2011), “El tamizaje fitoquímico consiste en la obtención de extractos de 
plantas con solventes apropiados, tales como agua, acetona, alcohol, cloroformo y 
éter. Otro solvente, el diclorometano, se usa específicamente para la extracción de 
terpenoides” (p.100). Para la obtención de extractos es importante que el investiga-
dor reconozca las propiedades físicas de los solventes, así que es necesario aprender 
la constante dieléctrica de los disolventes como un indicativo de la polaridad de 
las moléculas, la viscosidad, el punto de ebullición, el tipo de enlace químico entre 
los átomos, las interacciones y la geometría molecular. Por ejemplo, muchas ma-
ceraciones, percolaciones o extracciones líquido-líquido se realizan usando como 
primer disolvente el hexano, con el propósito de desengrasar el material vegetal 
pulverizado. El hexano se emplea por ser un disolvente poco polar que permite el 
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arrastre de grasas vegetales, pigmentos y otras sustancias de polaridad semejante 
a este disolvente. El investigador deberá entender que la frase “lo semejante 
disuelve lo semejante” que muchos químicos orgánicos usan en el laboratorio 
también tiene aplicación en la investigación de productos naturales (figura 1-1). 

Figura 1-1. Aprendiendo química durante las extracciones 

CH3H  C3

POLARIDAD
VISCOSIDAD
PUNTO DE EBULLICIÓN
DENSIDAD
ENLACE QUÍMICO
CONSTANTE DIELÉCTRICA
GEOMETRÍA MOLECULAR

DESENGRASA EL 
MATERIAL VEGETAL

APOLAR (líquido incoloro)
Punto de ebullición: 69 °C
Viscosidad: 0,294 cP a 25 °C
Constante dieléctrica: 2.0
Densidad: 0,655 g/ ml

EXTRACTOS

Fuente: elaboración propia.

Los investigadores de productos naturales deben seleccionar muy bien el disol-
vente que se va a emplear, porque de este depende el éxito en la extracción de los 
metabolitos de interés. Después de que se desengrasa el material vegetal, se emplea 
un segundo disolvente para la extracción de metabolitos de polaridad intermedia, 
como el cloroformo, el acetato de etilo, etcétera. Los disolventes como el metanol 
y etanol se usan para el arrastre de metabolitos de mayor polaridad como azucares 
(figura 1-2) (Castañeda-Gómez et al., 2019). 
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Figura 1-2. Aprender química mediante el uso de disolventes

MEDIANAMENTE POLAR (Líquido incoloro)
Punto de ebullición: 61,2 °C
Viscosidad: 0.70 cP a 25 °C
Constante dieléctrica: 4.8
Densidad: 1,49 g/mL
Tetraédrica

EXTRAE SUSTANCIAS
CON POLARIDAD

SEMEJANTEH

C
CI

CI

CI

Fuente: elaboración propia.

Los métodos para la obtención de aceites esenciales son diferentes a los que se 
emplean para la preparación de extractos. En este sentido, las fracciones volátiles, 
responsables del aroma de las plantas están formadas por diferentes tipos de 
compuestos orgánicos, como hidrocarburos alicíclicos y aromáticos, alcoholes, 
aldehídos, cetonas, ésteres, azufrados y nitrogenados, los cuales se obtienen por 
diferentes métodos, por ejemplo, hidrodestilación, destilación por arrastre con 
vapor de agua, destilación tipo claevenger, destilación asistida por ultrasonido y 
microondas, enfloraje, expresión, entre otros. 

En la hidrodestilación, el material vegetal fresco o seco y entero, cortado, molido, 
o la combinación de estos, se introduce en un balón y se adiciona agua hasta la 
mitad de la capacidad del recipiente. Luego se arma el montaje de destilación 
sencilla para someter el material a calentamiento durante el proceso de extracción. 
El agua al llegar al punto de ebullición genera vapor, lo que produce la presión 
suficiente para vencer la resistencia hidráulica del material vegetal. El vapor entra 
en contacto con la planta, y extrae así los componentes volátiles. A la salida del con-
densador, se obtiene el hidrolato, una sustancia liquida blanquecina que se somete 
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a extracción líquido-líquido con un disolvente orgánico como diclorometano, 
éter o hexano. Finalmente, el disolvente se seca con un sulfato y se elimina me-
diante rotaevaporación (figura 1-3). Una modificación a esta técnica ha sido el 
empleo de una trampa de dean-stark (hidrodestilación del tipo claevenger), en la 
cual se va acumulando el aceite esencial debido a su inmiscibilidad en el agua (Cerpa 
Chávez, 2007). 

Nuevas técnicas se han desarrollado recientemente a través del empleo de mi-
croondas, como la extracción con solventes asistida por microondas (mase), 
hidrodestilación con microondas (mwhd), extracción libre de solventes con 
microondas (sfme), destilación por arrastre con vapor asistida por microondas 
(masd), el empleo del ultrasonido previo a las destilaciones, entre otras. En la 
hidrodestilación asistida por microondas se usa el montaje tipo clevenger, el cual 
usa un horno microondas en lugar de una manta de calentamiento. El material se 
calienta por fracciones de tres minutos, y así se logra un mejor rendimiento en la 
extracción y en menor tiempo, y se disminuyen los costos en la obtención del aceite 
(Sahraoui et al., 2008).

En la destilación por arrastre con vapor de agua, el material vegetal, generalmente 
fresco y cortado, se coloca en un recipiente cerrado y se somete a corrientes de 
vapor de agua sobrecalentado, proveniente de otro recipiente que contiene agua. 
Los compuestos volátiles son arrastrados por el vapor de agua, que se condensa 
y se recolecta sobre un recipiente con agua. Los aceites esenciales son, en su 
mayoría, insolubles en agua y menos densos que esta, lo que facilita la separación 
(Martínez, 2003).

En la técnica de extracción con fluidos supercríticos, las esencias son solubilizadas 
y arrastradas por un fluido, generalmente dióxido de carbono (CO2), que luego 
se elimina mediante descompresión progresiva hasta alcanzar la presión y la 
temperatura ambiente. Aunque por esta técnica se obtienen otros componentes 
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volátiles, además de ser costosa, presenta la ventaja de que se obtienen aceites con 
altos rendimientos, lo cual lo hace un método compatible con el medio ambiente 
(Yonei et al., 1995).

Cada técnica de destilación le permite al investigador resignificar conceptos 
fundamentales como cambios de estado, propiedades de los gases y presión de 
vapor, que son importantes para explicar qué ocurre durante las extracciones.  
El agua es el disolvente que se emplea debido a que el vapor arrastra las esencias 
que luego son condensadas en forma de hidrolato. Luego se emplea un disolvente 
orgánico para arrastrar la esencia contenida en el agua a través del proceso de 
extracción líquido-líquido. En este proceso, se aplica el concepto de densidad, que 
es importante para entender la formación de las dos fases en el proceso extractivo, 
y evitar confusión a la hora de aislar la esencia. Por ejemplo, cuando se emplea el 
diclorometano, la esencia es arrastrada por este disolvente, que al ser más denso 
que el agua corresponderá a la fase inferior, en contraste con el éter, cuya esencia 
se encontraría en la fase superior. Por lo tanto, entender el valor de la densidad es 
fundamental para evitar errores en los procesos de extracción. 

Figura 1-3. Aprender química mediante la destilación de aceites esenciales

Materia vegetal
y agua (líquido)

Estados de la materia
Cambios de estado
Presión de vapor
Temperatura

Hidrolato
(líquido)

Vapor de agua con la esencia
Termómetro

Balón

Mechero

Condensador

Agua

Soporte Universal

Fuente: elaboración propia.
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Aprendiendo sobre reacciones químicas y soluciones

Durante el tamizaje fitoquímico es muy común realizar la identificación de meta-
bolitos secundarios en los extractos y las fracciones a través de pruebas cualita-
tivas; es decir, el empleo de reactivos específicos permite que se identifique un tipo 
de compuesto mediante un cambio de color o la formación de un precipitado, 
etcétera. Una prueba positiva se indica mediante la representación de signos 
positivos (+), cuanto más intenso el color, mayor será el número de signos que 
indican abundancia del metabolito en la muestra, en contraste con un signo 
negativo (-), que representa ausencia del metabolito. Para realizar este tipo de 
pruebas, el investigador deberá preparar reactivos en solución acuosa, y para esto 
deberá recordar la forma como se preparan las soluciones acuosas, a través de los 
cálculos estequiométricos y el empleo de las ecuaciones para determinar la cantidad 
necesaria del reactivo y el disolvente que se requiere para llegar a la concentración 
ideal. Por ejemplo, para la identificación de cumarinas en un extracto, se emplean 
dos pruebas de reacción: la prueba de Ehrlich y la prueba de hidróxido de sodio 
(NaOH); en ambos casos, los reactivos deben estar en solución. El reactivo de 
Ehrlich se prepara mezclando 0,1mL de p-dimetil-amino-benzaldehído al 5 % con 
0,1 mL de Etanol y 3 gotas de HCl, mientras que el NaOH se usa al 10 %. En este 
sentido, el estudiante-investigador deberá consultar acerca de las soluciones y su 
preparación en términos de porcentaje. La identificación de cumarinas mediante la 
prueba de Erlich se realiza mezclando una pequeña cantidad del extracto con este 
reactivo especifico, si se forma una coloración naranja es indicativo de la presencia 
de este tipo de compuestos (figura 1-4) (Castañeda-Gómez, Giraldo, et al., 2018). 

Para la interpretación de la aparición del color naranja o amarillo en la prueba, 
es importante que el estudiante-investigador indague y busque información para 
que dé explicaciones de lo ocurrido. Sin duda, el color se debe a la formación de 
un producto a través de la reacción entre la cumarina presente en el extracto y el 
reactivo específico. El acoplamiento entre las dos moléculas forma un producto 
sólido con mayor conjugación de dobles enlaces, lo que ocasiona el cambio de 
color (figura 1-5).  
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Figura 1-4. Aprender química mediante el tamizaje fitoquímico

Reacciones 
Químicas SolucionesPRUEBAS PARA CUMARINAS

1mg de extracto vegetal con 0.2 ml 
del reactivo de Ehrlic (0.1 ml P - dimetil - 

amino - benzaldehído 5% + 0.1 ml
Etanol + 3 gotas HCI).

Positiva: Color naranja.

1mg de extracto vegetal + 0.1 ml de
hidróxido de sodio 10%

Positiva: Coloración amarilla
que desaparece al acidular.

Prueba de Ehrlich Prueba de hidróxido de sodio

Fuente: elaboración propia.

Figura 1-5. Aprender reacciones químicas mediante la identificación de metabolitos 
por pruebas cualitativas

o o
+

o

H  C CH3 3

oo

N
H  C CH3 3

NCumarina

Reactivo de Ehrlich

Producto de color naranja

Fuente: elaboración propia.

Aprendiendo química con la separación cromatográfica

A menudo, los extractos se separan y se purifican mediante diferentes técnicas 
cromatográficas. La cromatografía en columna y la cromatografía en capa fina 
permite el aislamiento de sustancias mediante la afinidad que tenga el metabolito 
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entre la fase estacionaria y la fase móvil, y la selección de estas fases es importante 
para llevar con éxito la separación. Por lo tanto, es inherente el aprendizaje sobre 
polaridad de las moléculas, la constante dieléctrica de los solventes, la polaridad 
de la fase estacionaria y la fase móvil, el concepto de adsorción, partición, fuerzas de 
interacción y tamaño molecular, etcétera. El gel de sílice es el material de mayor uso 
en la cromatografía de columna y en capa fina, que se emplea como fase estaciona-
ria para permitir la separación. En este sentido, es primordial que el investigador 
conozca la estructura química del gel de sílice, para entender que los metabolitos 
secundarios de mayor polaridad serán retenidos con mayor fuerza por esta fase, en 
contraste con los metabolitos de menor polaridad (figura 1-6) (Chang, 2002). 

Figura 1-6. Aprender interacciones moleculares mediante la separación cromatográfica

Fase Estacionaria

Solvente

Metabólito 
de mayor 
afinidad

O

O
O

O
H

H

SiSi

H

O

O
O

O
H H

SiSi

H

H

O

R

R

Fuente: elaboración propia.

Mediante la cromatografía en capa fina se lleva a cabo la identificación de las 
fracciones que se van obteniendo de la cromatografía en columna. El uso de 
reveladores ofrece una alternativa sencilla a bajo costo para el reconocimiento 
de las manchas por el cambio de color en las cromatoplacas. En este sentido, el 
estudiante adquiere la habilidad de proponer posibles sustancias presentes en 
las fracciones observando la coloración; por ejemplo, un revelado de una placa 
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con vainillina-H2SO4 y la formación de un color morado en una de las manchas 
indica la presencia de un esteroide, terpeno o flavonoide. Este resultado permite 
orientar la investigación hacia la separación de sustancias puras o de interés para 
el investigador (figura 1-7).

Figura 1-7. Proponiendo en química con la separación cromatográfica

Cromatoplaca de la fracción 4 a la fracción 8 
Fase móvil: hexano-cloroformo (1:1)
Revelado con vainillina-H2SO4 

Extracto de la Riñonera 
(Begonia erythrophylla)

Posible compuesto de naturaleza esteroidal,
terpenica o flavonoide

Fuente: Osorio y Manchola (2019).

Aprendiendo química con la identificación estructural 

Los compuestos puros obtenidos mediante diferentes técnicas, generalmente 
cromatográficas, son identificados a través de técnicas espectrométricas y espec-
troscópicas. Para compuestos sólidos, es muy usual la determinación del punto de 
fusión y rotación óptica. Estas propiedades físicas son útiles para la determinación 
de compuestos nuevos, a través de la comparación con datos reportados en la 
literatura científica. En este sentido, la determinación de las propiedades físicas de 
un compuesto ayuda a entender el concepto de cambio de estado y la rotación 
del plano de la luz polarizada en un polarímetro. El uso de la espectroscopia 
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infrarroja y ultravioleta-visible fortalece el aprendizaje de los grupos funcionales 
para la identificación de moléculas en un espectro, así como el concepto de vibra-
ción molecular, transiciones electrónicas, radiación electromagnética, longitud de 
onda y frecuencia, etcétera. 

La técnica de espectroscopia de resonancia magnética nuclear facilita la identi-
ficación de estructuras y el aprendizaje de conceptos como spin nuclear, despla-
zamiento químico, multiplicidad y constante de acoplamiento. La espectrometría 
de masas es una técnica que permite determinar la masa molar de un compuesto a 
través de la identificación del pico de ion molecular y los picos fragmentos en un 
espectro. Así que el empleo de la técnica y la interpretación de espectros facilita 
la resignificación del concepto de ion, relación masa/carga, grupos funcionales, 
rearreglo, pico base, entre otros. 

La caracterización de la composición química de un aceite esencial se realiza, en la 
mayoría de los casos, mediante la técnica de cromatografía de gases-espectrometría 
de masas (cg-em). El cromatograma de un aceite está constituido por muchos 
picos, lo cual indica que las esencias son mezclas complejas de sustancias volátiles. 
El investigador podrá asociar cada pico a un compuesto característico por el es-
pectro de masas. En la figura 1-8, se muestra un cromatograma de un aceite esencial 
de las partes aéreas de la planta conocida comúnmente como cholupa (Passiflora 
maliformis). En el espectro se observan 27 picos de diferente intensidad que 
corresponden a 27 compuestos en el aceite. La complejidad en el cromatograma 
ayuda al investigador a aprender sobre los aceites esenciales como mezclas de 
sustancias que se encuentran en diferentes proporciones. La composición química 
de un aceite esencial es relevante para encontrar posibles usos a nivel biológico, en 
la cosmética y a nivel industrial.  
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Figura 1-8. Aprender química con la interpretación de cromatogramas

Perfil cromatográfico (TIC: Corriente iónica total) de los AE de P maliformis L (material fresco: hojas, tallos, 
flores y semillas). Extracción realizada por HD. Fuente: Laboratorio de Análisis Instrumental, programa de 
Química, Universidad del Quindío.

Los aceites esenciales son mezclas complejas de muchos componentes

10.0 20.0 23.0
min

TIC
1,000,000

Fuente: Ríos Días y Rojas Castaño (2018).

Los aceites esenciales tienen se usan para la perfumería, en la industria alimenticia 
o como fuentes de materias primas; un investigador podrá acceder a una gran 
cantidad de información relacionada con el potencial de los productos naturales. 
Con un poco de revisión en la literatura científica, una persona que realiza este tipo 
de investigaciones podría darse cuenta de que el citral del zacate limón se usa para 
sintetizar la vitamina A (Domínguez, 1985); en la cosmética, los aceites se usan 
para impartir fragancias a un producto, y en la industria textil y de plásticos, para 
enmascarar el mal olor en tratamientos con mordientes antes y después del teñido 
en el caso de algunos cauchos y plásticos (Instituto de Investigación de Recursos 
Biológicos Alexander von Humboldt, 2003). A nivel terapéutico, las esencias son 
empleadas para curar enfermedades físicas y emocionales, por el potencial que 
tienen los aceites como antibacteriales, antifúngicos, citotóxicos, antioxidantes, 
entre otros (Steflitsch y Steflitsch, 2008).

Por ser los aceites esenciales un producto que se obtiene de manera fácil y econó-
mica, además de las aplicaciones que tienen, son que puede tenerse en cuenta 
durante el aprendizaje basado en la investigación. 
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CONCLUSIONES

Las ciencias naturales suelen enseñarse a partir de modelos pedagógicos tradicio-
nales, lo que ha dificultado la intención de la enseñanza. Ese tipo de metodología 
hace que el maestro enseñe a través de un proceso de asimilación: memoria, 
repetición y copia (Kaufman y Fugamalli, 2000). Es claro que, en todo proceso de 
cambio en la enseñanza de la ciencia, los docentes son el componente importante, 
pues son ellos los que deben estar convencidos de que se necesita su innovación, su 
creación y su actitud hacia el cambio, para responder no solo a los planteamientos 
y propósitos que se fijan en las propuestas didácticas, sino también para satisfacer 
las exigencias de los contextos que envuelven a los educandos como sujetos sociales, 
históricos y culturales (Pozo, 1999). Por lo anterior, se plantea la metodología del 
abi para fortalecer el aprendizaje de la química a través de la obtención de extrac-
tos, fracciones, sustancias puras, aceites esenciales, entre otros productos naturales.

Es importante mencionar que el desarrollo y la evolución de propuestas como el 
abi en contextos particulares propician escenarios de reconexión con la ciencia y 
los saberes cotidianos, empleando metodologías y procesos metacognitivos en los 
cuales los estudiantes-investigadores relacionan los conocimientos que propor-
ciona las ciencias, en este caso la química, y la utilizan para dar respuesta a 
interrogantes de investigación que tienen que ver con la fitoquímica.
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Sandra Milena Pinto González

RESUMEN

En este capítulo se abordan las dificultades de la enseñanza y el aprendizaje de 
las ciencias naturales, así como el análisis desde la educación en química. Para 
ello, se tuvo en cuenta el cine como una estrategia de enseñanza de las reacciones 
químicas, tema que presenta dificultad para los estudiantes de noveno grado con 
la asignatura de química. De esta manera, el objetivo principal fue evidenciar el 
cine como herramienta didáctica que aporte una visión innovadora desde un 
medio audiovisual que hasta hace poco se creía restringido a los espacios de ocio. 
Las técnicas de recolección de información utilizada fueron un cuestionario 
inicial, una guía didáctica y un cuestionario final. Se encontró que el cine para los 
estudiantes no hace parte de un medio de aprendizaje, y más para un área como 
la química; sin embargo, luego de las actividades desarrolladas, se encontró que 
el cine como instrumento de aprendizaje permite mejorar las competencias del 
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pensamiento científico y favorece el análisis crítico en los estudiantes. Finalmente, 
el cine puede emplearse como un recurso para construir con los estudiantes con-
ceptos metacientíficos; además, este tipo de estrategias permite en diferentes 
contextos apropiar elementos conceptuales y el estudiante adquiere y construye 
un pensamiento científico, no solo en el aula, sino también en el diario vivir.

Palabras clave: cine, desarrollo de competencias, herramienta didáctica, pen-
samiento científico, reacciones químicas.

INTRODUCCIÓN

En el contexto escolar, los estudiantes durante la educación secundaria se enfrentan 
al estudio de la química y a las dificultades para su aprendizaje (Avendaño Castro 
et al., 2004). En la química, se ha logrado caracterizar y establecer una serie de temas 
que presentan más dificultad para la mayoría de los estudiantes que se enfrentan 
por primera vez a esta asignatura; incluso, muchos de los docentes han manifes-
tado dificultades para su aprendizaje (Raviolo, 2019). Entre los conceptos con 
mayor dificultad están soluciones sobresaturadas, reacciones químicas, equilibrio 
químico, reacciones de oxidación reducción, velocidades de reacción, estequio-
metria y la ecuación de estado (Caamaño, 2003). 

Con base en lo anterior, y para dar cumplimiento a los objetivos del área de quí-
mica, es necesario identificar las dificultades (Caamaño, 2003) y transversalizarlas 
con otras áreas del conocimiento y metodologías (Ciriaco et al., 2020). Para ello, 
se requiere la implementación y generación de nuevas estrategias educativas que 
sean llamativas y motiven al estudiante a cuestionar y construir conocimientos 
significativos (Rosero-Toro et al., 2019) y, además, que se promueva la construcción 
del conocimiento acompañada de la imaginación y el descubrimiento (Motta 
Montaña et al., 2022).
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De esta manera, el objetivo de este capítulo es establecer la contribución del cine en 
el desarrollo de competencias de pensamiento científico sobre reacciones químicas. 
El estudio y la caracterización de las dificultades de aprendizaje a los que hace 
refiere este trabajo se circunscriben a los de origen interno que sean susceptibles de 
establecer y caracterizar, como la capacidad mental de los alumnos y sus relaciones 
con la demanda de una tarea, las derivadas de la preparación académica previa 
de los alumnos, y de la naturaleza propia de la química (Caamaño, 2003).

En este sentido, es importante señalar el cine como una herramienta cultural que 
permite conocer algunos elementos de la condición humana a través de la imagen 
y del sonido, enriquecido con todas las bellas artes para tratar de impactar al inte-
lecto y a la emoción (Svensson, 2013). Con la digitalización, el cine se ha abierto a 
un nuevo tipo de realismo más revelador de la condición humana (Ambròs Pallarès,
 2020), el cual puede ser incorporado a la docencia como un instrumento pedagó-
gico eficaz para la formación integral de los alumnos o como complemento para 
el desarrollo del programa de una asignatura (Larrosa, 2007). 

A su vez, el cine ha mostrado ser una herramienta didáctica que atrae a los estu-
diantes por los ambientes reflejados en las películas: planetas exóticos, monstruos 
gigantes, mundos imaginarios, batallas galácticas, etcétera (Palacios, 2007). A través 
de las escenas se puede fomentar la crítica, la observación, la reflexión e incluso la 
investigación (Amilburu, 2002). A lo anterior se suma el progreso de la ciencia en 
términos de ruptura, subjetividad, contrastación de ideas, síntesis parciales e inte-
gración progresiva, lo que puede ayudar a fundamentar una perspectiva reflexiva, 
conflictiva y creativa de la enseñanza y del aprendizaje (Beltrán Llavador, 2006). 
Por último, el cine como recurso permite el diálogo y las construcciones de argu-
mentos para defender teorías y experiencias, que se ajustan a los intereses del 
docente y de los estudiantes (Oliveira Feliciano, 2023).
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MÉTODO 

La presente investigación tuvo un enfoque de tipo cualitativo (Álvarez-Gayou, 
2003), en el cual se resaltan las características que presentan los 22 estudiantes de 
noveno grado, compuesto por 18 mujeres y 4 hombres, con edades que oscilan 
entre 13 y 16 años, de una institución educativa privada de Neiva, Huila. El estudio 
se estructuró en tres fases: 1) cuestionario inicial; 2) guía didáctica, y 3) cuestio-
nario final; el cuestionario inicial y final son el mismo. Se resalta que el cuestionario 
fue validado por expertos en la enseñanza de la química. 

A través del proceso de investigación cualitativa se tuvieron en cuenta las si-
guientes fases:

•	 Exploratoria: identificación del problema, revisión de marco teórico.

•	 Planificación: selección del grupo de iinvestigación.

•	 Entrada en el escenario: acceso al fruto de trabajo.

•	 Recolección y análisis de información: estrategias de recolección de infor-
mación, técnicas de análisis de la información.

•	 Retirada del escenario: análisis de información.

•	 Elaboración del informe: tipo de informe y elaboración.

Etapas de la investigación: según Rodríguez et al. (2014), es importante permitir 
que los estudiantes puedan construir el conocimiento científico a partir del 
desarrollo de competencias científicas. En la unidad, se describen las actividades 
que permitirán cumplir los objetivos propuestos para los estudiantes, con el fin de 
establecer una relación con los modelos teóricos y la vida cotidiana de los estu-
diantes. Así, pues, la unidad didáctica está organizada en tres fases: 

•	 Fase 1. Aplicación de cuestionario inicial: esto permitirá evidenciar y reco-
nocer los conceptos previos de los estudiantes con respecto a las reacciones 
químicas en la vida cotidiana.
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•	 Fase 2. Trabajo de campo: permiten enriquecer las concepciones que tienen 
los estudiantes a través del cine, sobre las reacciones químicas a nivel micros-
cópico, macroscópico y simbólico.

•	 Fase 3. Trabajo final: aplicación de cuestionario final para evidenciar el cambio 
en las concepciones de los estudiantes sobre las reacciones químicas después 
de haber implementado el cine. Los resultados del cuestionario al comienzo y 
al final después de implementar el cine permitirán mostrar los alcances de los 
conocimientos antes y después de aplicar la estrategia.

Análisis de datos: para conseguir la información se tuvo en cuenta el análisis de 
contenido a partir de lo expuesto por Amórtegui (2001): 

•	 Determinar qué contenido se estudiará y por qué es importante.

•	 Tener claridad de los elementos que se van a buscar.

•	 Decidir cómo definir el campo de observación de contenido.

•	 Dependiendo del propósito de la investigación, se debe indicarla forma de 
recabar información.

•	 Criterios de observación

Por último, se empleó la codificación de las respuestas obtenidas para poder 
comprender y esquematizar la información de una manera más clara (López y 
Tamayo, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En este capítulo se expone la experiencia generada a través de la integración del 
cine como estrategia educativa en la enseñanza de la química. De esta manera, para 
la elaboración y estructuración se tuvieron en cuenta contenidos de aprendizaje, 
estrategias de enseñanza, finalidades y evaluación de los aprendizajes (Breu Pañella 
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y Ambrós Pallarès, 2011). En este sentido, se elaboró la tabla 1 de acuerdo con las 
subcategorías que surgieron a partir de los resultados con base en lo que explici-
taban los estudiantes a lo largo de las fases del estudio. 

Tabla 2-1. Aspectos didácticos de la temática 1

Finalidades de 
aprendizaje Descripción Actividades

Conceptuales Interpretar el comportamiento de las reacciones 
químicas por combinación e identificar los tipos 
de reacciones químicas de la vida cotidiana, 
así como las características que determinan su 
reacción.

Vídeo de Lucy.
Discusión del video.
Sopa de letras.
Crucigrama.

Procedimentales Reconocer los diferentes tipos de materiales del 
laboratorio.

Laboratorio sobre 
reacciones por 
combinación.

Actitudinales Desarrollar la capacidad de interés para atender 
la clase y entender cómo funcionan las reacciones 
químicas.

Compartir a los demás 
compañeros los tipos de 
reacciones químicas que 
se dan en el vídeo 
de Lucy.

Fuente: elaboración propia.

Con base en la información de la tabla 1, se describen algunos aspectos anali-
zados; por ejemplo, el vídeo de Lucy, película francesa de acción y ciencia ficción 
de 2014, dirigida y escrita por Luc Besson y producida por EuropaCorp y Groupe 
TF1, se realizó en Taipei, París y Nueva York. El filme está protagonizado por 
Scarlett Johansson, cuyo personaje es obligado a ejercer de “mula” (tráfico de dro-
gas ilícitas) para una mafia coreana que pretende introducir una potente droga 
de diseño en bolsas de kilo que, al reventar dentro de su organismo, provoca en 
ella habilidades físicas, químicas y psíquicas. Así, el estudiantado a partir de lo 
observado y de su conocimiento realizó un ejercicio en el cual se le pedía escribir 
las reacciones químicas por combinación que observara en el vídeo y explicar el 
motivo por el cual las consideraba una reacción química por combinación.
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Luego se socializaron con el estudiantado algunas ecuaciones con situación 
problema, en las cuales tenía que identificar el tipo de reacción que se generaba y 
dónde se podría encontrar (figura 2-1). Por ejemplo, el óxido de calcio es un ingre-
diente esencial en la producción de cemento; cuando se convierte en hidróxido de 
calcio, el óxido de calcio puede utilizarse en la fabricación de productos como 
refrescos, fórmulas infantiles, productos para el cabello y artículos de cuero. La 
industria petrolera utiliza el CaO para producir una pasta que puede indicar la pre-
sencia de agua en los tanques de almacenamiento de combustible y el sulfato de 
zinc se usa como suplemento de zinc en la alimentación animal, para preparar 
abonos y aersoles agrícolas. También se usa en fabricación de litopón blanco de zinc 
y rayón (seda artificial), como conservante de madera, electrolitos para plateado 
con zinc (zincado) o mordiente de coloración, para preservar pieles y cuero, y en el 
ámbito médico (Furió Más et al., 2000).

Figura 2-1. Ecuaciones de reacciones por combinación generadas por los 
estudiantes de noveno grado

Fuente: elaboración propia.
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Los estudiantes trabajaron algunas preguntas que plasmaron en un crucigrama 
y finalizaron con una práctica de laboratorio artesanal que tuvo como eje la 
combinación de dos sustancias: vinagre y bicarbonato. A través del proceso se 
generó una reacción química, lo que dio como resultado dióxido de carbono, agua 
y acetato de sodio. 

Al mismo tiempo, se abordaron y discutieron las siguientes preguntas: ¿esta guía 
te sirvió para aclarar tus conocimientos sobre las reacciones por combinación o 
síntesis? ¿Se aclararon tus dudas acerca de esta temática? ¿Te pareció que el cine 
te sirvió como medio para aprender de forma más significativa el tema de las 
reacciones? 

A continuación, se presentan los principales resultados obtenidos de la guía 1, “Se 
le mojosió la cicla al guambi”; estos datos fueron sistematizados y representados en 
diez categorías (figura 2-2): reacción de hidrácido, reacción de uso en su totalidad 
de funciones del cerebro, reacción por combinación, combinación química, 
óxido de magnesio, óxido de aluminio, dióxido de carbono, reacción de mayor inte-
ligencia, reacción de nueva sustancia, y al aplicar sustancia azul su cuerpo reacciona. 

Sumado a lo anterior, se consideró una reacción química, un cambio químico o 
fenómeno químico a todo proceso termodinámico en el cual dos o más sustancias 
llamadas reactantes o reactivos, se transforman, y así cambia su estructura mo-
lecular y sus enlaces, en otras sustancias llamadas productos (Petrucci et al., 1999).  
Los reactantes pueden ser elementos o compuestos. Un ejemplo de reacción quí-
mica es la formación de óxido de hierro que se produce con la reacción del oxígeno 
del aire con el hierro de forma natural; asimismo, un ejemplo de reacción inducida 
se presenta al colocar en una llama una cinta de magnesio y esta se convierte en 
óxido de magnesio (Pozo et al., 1991).
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Figura 2-2. Categorías principales de la guía 1, “Se le mojosió la cicla al guambi”

Al aplicar sustancia azul,
su cuerpo reacciona {2-0}

Reacción de nueva
sustancia {1-0}

Reacción de mayor
inteligencia  {1-0}

Reacción por 
combinación  {1-0}

Dióxido de 
carbono  {1-0}

Combinación
química  {1-0}

Óxido de 
aluminio  {1-0}

Óxido de 
magnesio  {1-0}

Reacción de 
hidrácido {1-0}

Reacción de uso en 
su totalidad de las 

funciones del cerebro {1-0}

Reacciones químicas 
por combinación 
observadas {0-10}

Fuente: elaboración propia.

Creación de videoclip

Para complementar lo anterior, los estudiantes desarrollaron videoclips a cerca 
de las reacciones químicas; se buscó que desde las experiencias y los materiales 
presentes en sus casas pudieran contextualizar la teoría. De esta manera, se reporta 
lo siguiente: 

Grupo 1. En este grupo están los estudiantes E1, E4, E7 y E9, los cuales decidie-
ron trabajar una reacción química por combinación. Estos estudiantes mostraron 
cómo construir una lámpara de lava fría utilizando solo materiales de la cocina; el 
videoclip tiene una duración de 02:57 minutos, y en este se explica detalladamente 
cómo funciona. En este ejercicio, los estudiantes expusieron cómo las pastillas 
efervescentes incluyen bicarbonato de sodio, el cual tiene gas de dióxido de carbono 
encerrado en su estructura, y un ácido deshidratado (como ácido cítrico o tartárico) 
que no se comporta como un ácido hasta que se mezcla con agua, en cuyo punto 
el ácido libera el dióxido de carbono que forma burbujas.
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Comparación de las concepciones del estudiantado entre el pre y postest

En esgta sección, se indican los análisis de la comparación entre el pre y postest, 
y el tratamiento estadístico con base en la aplicación de la t-student. Se analizaron 
los datos de pregunta (categoría), subcategoría, valor de media del pretest, valor de 
media del postest, diferencia de medias y p-valor; las categorías se presentan a partir 
de las respuestas de los estudiantes, y se resaltan aquellas en las que ha sido ≤ 0,05.

Tipos de reacciones químicas

A continuación, se muestran los resultados sobre las concepciones del estudiantado 
acerca de las reacciones químicas en el pre y postest.

Reacción exotérmica

En el pretest, cuatro estudiantes estuvieron en esta subcategoría, mientras que en el 
postest 18 estudiantes cambiaron su pensamiento sobre las reacciones exotérmicas, 
lo que dio un favorecimiento de un 100 % en esta pregunta. Este tipo de ideas 
favoreció a la categoría de reacciones químicas, ya que la concepción exotérmica 
representa una considerable modificación, pues se evidenció la movilidad de con-
cepciones al comparar el pre y el postest, y se resalta que el estudiantado cuenta 
con un conocimiento científico y los 18 estudiantes entrevistados cambiaron su 
concepto favorable sobre reacciones exotérmicas.

Reacción endotérmica

Para el caso de las reacciones endotérmicas, en el pretest hubo 14 estudiantes, 
mientras que en el postest no hubo estudiantes. Esto evidencia un cambio favorable 
y satisfactorio en el pensamiento sobre las reacciones endotérmicas, lo cual da un 
favorecimiento del 100 % a esta pregunta. Este tipo de ideas favoreció la categoría 
de reacciones químicas, ya que la concepción endotérmica representa una 
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considerable modificación, pues se pudo evidenciar la movilidad de concepcio-
nes al comparar el pre y el postest; asimismo, se encontró que el estudiantado 
tiene conocimiento científico. 

Según Borrás (2008), esto está directamente relacionado con las finalidades de 
aprendizaje de las reacciones químicas, el cine y el pensamiento científicos, en las 
cuales, por medio de actividades didacticas, prácticas de laboratorio y videoclics, 
los estudiantes establecieron un aprendizaje significativo con respecto a las reacciones.
 

CONCLUSIONES

Gracias a este ttrabajo se encontró la necesidad de realizar investigaciones acerca 
de la enseñanza de la química que favorezcan el análisis y el pensamiento crítico 
en los estudiantes. Como se puede observar en la revisión de los antecedentes, son 
pocos los estudios en el departamento del Huila, por lo que es necesario mejorar 
los resultados de los estudiantes sobre el aprendizaje de la química. Así, esta 
estrategia didáctica aporta insumos para superar las falencias establecidas por 
docentes y estudiantes. 

Para a las dificultades del aprendizaje de las ciencias naturales en la formación de 
estudiantes de grado noveno, se diseñaron y aplicaron estrategias didácticas por 
medio del cine dirigidas a promover una mejor apropiación de los saberes, con el 
fin de generar capacidades y destrezas indispensables. Esta estrategia cumple con 
la intención de mejorar la formación técnica y científica del alumno, porque lleva al 
estudiante a investigar, indagar, comparar, deducir, especificar, consultar y trabajar 
en equipo para planear, comprender y analizar los resultados obtenidos; además, 
se facilita el desarrollo de la creatividad. Este trabajo se realiza con el propósito de 
que pueda servir como un trabajo continuo en el cual se involucren los padres 
de familia y la institución educativa.
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Después del desarrollo de la intervención didáctica, se aplicó de nuevo el cuestiona-
rio y con ello hemos comparado los hallazgos al comienzo y al final de este proceso 
formativo. En virtud de los resultados y de los análisis anteriores presentados en 
este capítulo, logramos establecer que la intervención didáctica diseñada y ejecu-
tada contribuyó de manera significativa a la progresión de las concepciones del 
estudiantado, puesto que en el inicio observamos conceptos totalmente érroneos 
a cerca de las reacciones químicas. Al final se observó una progresión significativa, 
con la cual se genera un pensamiento científico, lo que permitío al estudiantado 
generar nuevas propuestas en su proceso de enseñanza-aprendizaje, proceso 
estadístico y significativo en las concepciones de los estudiantes y, por lo tanto, 
validar la estrategia planificada para esta propuesta de investigación.
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RESUMEN

La química es una asignatura experimental que se imparte en el sistema educativo, 
por lo general en los niveles superiores de los grados de escolaridad de las institu-
ciones educativas del territorio colombiano. Sin embargo, su valor práctico, aunque 
invaluable en muchas ocasiones, se ve rezagado debido a la falta de infraestructura 
y la poca financiación de las entidades por invertir en insumos de laboratorio. Es 
por ello que la realización de prácticas de laboratorios artesanales ha cobrado una 
alta relevancia, debido a que es en una alternativa de oferta académica de calidad 
con materiales de uso común en los hogares de estudiantes, que en ocasiones son 
de escasos recurso. 

CAPÍTULO 3.
LABORATORIOS ARTESANALES PARA 

FAVORECER LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA 
ORGÁNICA EN ESTUDIANTES DE GRADO ONCE 
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En el presente capítulo, se hace una reflexión académica sobre la implementación 
de laboratorios artesanales para la enseñanza de la química orgánica en estudiantes 
de grado once de una institución educativa de carácter privado del municipio 
de Garzón, Huila, Colombia. Para esto, se usó una estratégica metodológica de 
investigación cualitativa, dividida en tres fases de trabajo (preliminar, laboratorio 
y socialización de resultados), lo que dio como resultado más relevante la mejora 
en el rendimiento académico de los estudiantes, en comparación con el periodo 
inmediatamente anterior. Así, los laboratorios artesanales facilitan la comprensión 
de diversos conceptos disciplinares, apoyados de prácticas contextualizadas, lo que 
genera interés por parte del estudiante hacia la asignatura.

Palabras clave: aprendizaje, enseñanza, laboratorios, química orgánica. 

INTRODUCCIÓN

La química orgánica es una asignatura orientada a los estudiantes de grado once 
de las instituciones de educación secundaria en Colombia; su desarrollo es de tipo 
teórico-práctico y proporciona a los educandos conceptos básicos para el estudio 
de la química del carbono, los compuestos constituidos por este elemento y sus 
reacciones, con el fin de que el estudiante se desenvuelva de forma exitosa en 
seminarios de educación superior que requieran de estas bases conceptuales (Cañas 
Urrutia et al., 2014).  

El desarrollo conceptual y actitudinal de los estudiantes, y el aprendizaje de la 
química orgánica, según Vygotsky (1988), son actividades de índole social que 
no pueden ser “enseñadas” por nadie, pero sí guiadas; por lo tanto, depende del 
educando construir su propio sistema de aprendizaje. Pese a esta primicia y a 
las múltiples herramientas que ofrecen las investigaciones actuales, en muchas 
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instituciones el currículo oficial termina siendo genérico y basado en métodos 
tradicionales de enseñanza, lo cual convierte las prácticas de aula para la asignatura 
de química en exposiciones magistrales por parte del docente, y evidencian la 
ausencia de actividades que promuevan en los estudiantes el carácter investigativo 
y científico (Blanchar-Añez, 2020)

De la misma manera, el diseño de actividades debe girar en torno a la promoción 
de procesos cognitivos complejos para los estudiantes y de esta forma reforzar 
competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales (Blanchar-Añez, 2020). 
Así, se evidencia que la enseñanza de la química presenta grandes dificultades; 
un ejemplo de ello es que es vista como un compendio de información carente 
de sentido para la mayoría de la población estudiantil, lo que se evidencia en una 
innegable desmotivación hacia la asignatura (Moreno y Murillo, 2018). 

Por otro lado, con el afán de abarcar todos los contenidos del currículo, los do-
centes terminan enfocándose más en los conceptos que en el contexto a partir del 
cual deben surgir, lo que genera un rechazo por parte de los estudiantes debido al 
aprendizaje de teorías que no logran conectarse con los intereses y las afinidades 
de cada uno de ellos. Lo anterior se evidencia, principalmente, en el bajo rendi-
miento académico, el poco interés en la profundización de sus estudios y la actitud 
pasiva en el aula (Priyambodo y Wulaningrum, 2017).  

Investigaciones como la de Castillo et al. (2013) muestran la predominancia de 
modelos tradicionales en la enseñanza de esta asignatura, y propician un aprendizaje 
basado en la reproducción de los contenidos “dictados” por el docente, que aunque 
favorece la memoria en los educandos, no corresponde con lo planteado en la 
teoría del aprendizaje significativo de Ausubel propuesta en 1963, quien concibe 
al alumno como un procesador activo de la información, capaz de transformarla 
y estructurarla, apropiándose de los contenidos teóricos, sin ser memorísticos. Es 
por esto que nace un reto para el docente en cuanto a mostrar a sus estudiantes que 
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la química tiene un gran campo de actuación, que se evidencia en la forma como 
actualmente comprendemos la realidad, pues su interrelación con otras ciencias 
ha permitido el desarrollo de nuevos materiales y tecnologías en aras de promover 
otros campos como la salud o la industria (Ordaz González y Britt Mostue, 2018).

Como contribución a la optimización de los procesos de enseñanza-aprendizaje 
de la química orgánica, diversos autores han propuesto estrategias que ponen de 
manifiesto la importancia de acercar la ciencia a la sociedad, a través de la alfa-
betización científica o por medio de actividades que relacionen la ciencia, la 
tecnología y la sociedad (Morales y Salgado, 2017), y así facilitar la incorporación 
de los intereses y afinidades de los estudiantes a los programas de enseñanza, en 
un contexto actual y real, esto, con el fin de promover en el educando las habili-
dades y competencias necesarias para modificar la percepción que tienen sobre 
ciencia (Zaragoza Ramos et al., 2016).

Para autores como Ledesma (2020) es necesario impulsar desde las aulas los 
saberes metacientíficos, que incluyan la construcción, validación y evolución de 
los conceptos químicos. Por esto, es necesario diseñar actividades contextuali-
zadas para otorgar de significado y reflexión crítica los procesos de aprendizaje, 
tomando como base el reconocimiento de la importancia de procesos como la 
experimentación, la colectividad y los compromisos compartidos para el avance 
científico. A partir de lo anterior, las prácticas de laboratorio han constituido una 
herramienta esencial para promover el aprendizaje a través de la transformación 
conceptual y la representacional, optimizar la comprensión de los conocimientos 
científicos y de la naturaleza de la ciencia, y analizar los conflictos que surgen en los 
procesos de integración de los enfoques educativos (Calderón Canales et al., 2016).

Las prácticas de laboratorio y su acercamiento a la labor investigativa fundamen-
tan el sustento de los procesos didácticos para contribuir a la formación científica 
y al desarrollo de habilidades experimentales, a partir del abordaje de tareas 
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abiertas, con diversas vías de solución e intercambio para facilitar la apropiación 
del contenido (Hernández-Junco et al., 2018). Sin embargo, en muchos casos las 
prácticas de laboratorio han sido planeadas y desarrolladas tipo “receta”, pues 
el estudiante se ve limitado a seguir una serie de instrucciones para llegar a una 
conclusión que ya está predeterminada en una guía, y así aflora una imagen 
distorsionada de práctica, cuyo único objetivo será comprobar teorías e hipótesis 
(López Rua y Tamayo Alzate, 2012).

Lo anterior confirma que en la práctica docente es más relevante la enseñanza de 
conceptos que el desarrollo de habilidades procedimentales y actitudinales, por 
lo cual es necesario incluir en las planeaciones actividades de tipo experimental 
como estrategia de promoción de destrezas cognitivas, investigativas y científicas 
(Zaragoza Ramos et al., 2016). De esta problemática derivan otros obstáculos que 
interfieren en el desarrollo de trabajos prácticos; por ejemplo, la falta de materiales 
y espacios adecuados, las limitaciones de tiempo para el desarrollo del currículo, 
la falta de motivación de los estudiantes y la falta de preparación por parte del 
docente al no tener claros los objetivos o la intencionalidad de las experiencias 
prácticas que planea (López Rua y Tamayo Alzate, 2012). 

Una forma de suplir esta falencia es la implementación de laboratorios artesanales, 
cuyo fin es contribuir a la optimización de los saberes, a partir de la aproximación 
al conocimiento científico de las concepciones de los estudiantes para fortalecer 
su conducta y habilidades por medio de experiencias significativas (García Ibarra 
et al., 2015). 

En ese sentido, el objetivo de esta investigación es destacar la importancia de las 
prácticas de laboratorio artesanales en los procesos de enseñanza-aprendizaje de la 
química orgánica en estudiantes de grado once, específicamente de temáticas como 
saponificación, fermentación alcohólica de frutas y extracción de componentes 
vegetales para la elaboración de productos medicinales. 
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Queda claro que la formación en competencias pareciera ser un desafío en la 
educación de nuestra región, pues su principal fin debe ser la promoción de des-
trezas complejas, para que los jóvenes logren desenvolverse en un ambiente de 
gran potencialidad (Viera et al., 2017). Las actividades prácticas fomentan actitudes 
más positivas hacia el trabajo escolar y, por tanto, el incremento de interés hacia la 
asignatura de química. Esto podría conducir a un mejor rendimiento académico, a 
la potencialización de habilidades y destrezas que les permitan posteriormente des-
tacar en el desempeño de un rol más competente en la sociedad (Kousa et al., 2018).

MÉTODO 

Esta investigación se basa en el enfoque cualitativo, ya que este permite comprender 
la conducta humana desde su propio marco de referencia (Arzola Franco, 2019); de
igual forma, presenta un diseño maleable, presenta un diseño maleable, donde el 
investigador adquiere una perspectiva del escenario y de los participantes de forma 
holística, sin considerarlos como variables (Guarnizo et al., 2015).

La institución educativa en la que se llevó a cabo la investigación es de carácter 
privado y cuenta con una infraestructura adecuada para el trabajo de laboratorio 
en las asignaturas de Química, Física y Biología; sin embargo, estas prácticas se 
realizan de forma esporádica. El grupo objeto de estudio estuvo conformado por 21 
estudiantes de grado undécimo, con edades que oscilan entre los 15 y 17 años; estos 
fueron divididos en siete grupos a los que se les asignó un problema. La elección del 
grupo no fue un proceso intencional, debido a que es el único grado para ese nivel.

Como técnicas de recolección de información se utilizaron la observación partici-
pante y la entrevista semiestructurada. La observación es una técnica que permite 
recabar información del contexto tal cual es, empleando la percepción sensorial que 
posibilita la deducción de sentimientos, emociones y opiniones (Navarro Asencio 
et al., 2017). Por su parte, la entrevista semiestructurada es una herramienta que 
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busca comprender la realidad del mundo cotidiano desde la perspectiva del sujeto 
entrevistado, parte de un guion que determina de antemano cuál será la informa-
ción relevante y las preguntas son diseñadas de forma abierta, lo que permite 
alcanzar una información más rica en matices (Arzola Franco, 2019).

En busca de un aprendizaje que contemple el desarrollo de competencias con-
ceptuales, procedimentales y actitudinales, así como el fomento de un carácter 
científico e investigativo según el currículo de Química Orgánica, se estructuró 
la investigación en tres fases.

Fase 1. Trabajo preliminar: esta fase comenzó con la elección de los estudiantes que 
participaron en la investigación, para lo cual la institución proporcionó información 
sobre las características académicas del curso: calificaciones, desempeño cualitativo, 
la malla curricular y los aspectos metodológicos implementadas por el docente.

A los estudiantes seleccionados se les hizo una inducción sobre las temáticas por 
trabajar con el proyecto: saponificación, fermentación alcohólica y extracción 
de componentes vegetales para la elaboración de productos medicinales. Luego, se 
presentó la problemática de investigación: los estudiantes tuvieron que diseñar los 
materiales y mecanismos para poder desarrollar desde una práctica de laboratorio
las temáticas anteriormente descritas. Para ello, los estudiantes conformaron gru-
pos, lo cual permitió organizar un plan de trabajo para realizar la revisión biblio-
gráfica a partir de libros electrónicos y el material de la web como artículos y videos, 
con el fin de elaborar una hipótesis que respondiera a la problemática planteada.

Fase 2. Trabajo de laboratorio: en esta fase los estudiantes ejecutaron las prácticas 
de laboratorio artesanal de saponificación para la elaboración de jabones. Con 
ello, los estudiantes contrastaron las hipótesis planteadas en la fase preliminar y 
generaron así una serie de argumentos que les permitió comprender de una forma 
abstracta y crítica los conceptos.
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Fase 3. Socialización de resultados: para la socialización, los estudiantes organi-
zaron un evento institucional en el marco de la feria de la ciencia, donde mostraron 
a la comunidad académica los productos elaborados mediante las prácticas de 
laboratorio. Durante esta fase, también se aplicó la entrevista semiestructurada 
a los estudiantes y al docente titular de la asignatura, con el objetivo de indagar 
sus percepciones finales sobre la influencia de las prácticas de laboratorio para la 
optimización de los procesos formativos en la institución educativa.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Una vez realizada la fase de inducción con los estudiantes, se abordó inicialmente 
la intervención con una pregunta problema, con el fin de que estos se involucraran 
en la construcción de una respuesta a dicha pregunta, en un proceso colectivo al 
generar y sustentar sus propias ideas y discutirlas con argumentos frente a su grupo 
de trabajo, sin dejar de lado valores como la empatía y la tolerancia. 

La pregunta se fundamentó en cómo construir una práctica de laboratorio artesanal 
con materiales de la cotidianidad: ¿cómo diseñar y aplicar un laboratorio artesanal 
para la elaboración de productos naturales, mediadas por las reacciones químicas 
vistas en clase?

De esta forma, los estudiantes indagaron e identificaron los componentes clave 
de la pregunta problema e investigaron en distintas fuentes de información para 
construir una o más alternativas de solución, que pondrían a prueba en la fase de 
ejecución de las prácticas de laboratorio y así generar una serie de reflexiones acerca 
del proceso de aprendizaje y sus variantes. 

Al acordar una propuesta, cada grupo de trabajo plasmó el procedimiento con 
esquema de diagrama de flujo, como se observa en la figura 3-1, para hacer mucho 
más eficaz la organización de los materiales y la ejecución de la práctica de acuerdo 
con los parámetros establecidos.
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Figura 3-1. Procedimiento de saponificación artesanal propuesto por el grupo 3
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Durante esta fase fue primordial el rol del docente, el cual trabajó los contenidos 
de una forma muy didáctica, pues hizo uso de distintas herramientas como mapas y 
redes conceptuales, simuladores virtuales, ilustraciones y consultas; además, sirvió 
de guía en el intercambio de experiencias para que la reflexión fuera rigurosa, la 
participación activa y el aprendizaje dinámico.

Con el fin de contrastar sus hipótesis, se ofreció durante el periodo académico un 
espacio de seis sesiones, en el que los estudiantes ejecutaron las prácticas propuestas, 
y llevaron una bitácora en la cual incluían las anotaciones respecto al objetivo de 
la sesión, y los materiales y técnicas utilizadas para alcanzarlo. 

Después de conseguir el resultado esperado, se organizó en el marco de la feria de 
la ciencia un pabellón donde los estudiantes mostraron cada uno de los produc-
tos elaborados a compañeros, directivas, docentes y padres de familia. Como se 
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muestra en la figura 3-2, la fase de experimentación permitió elaborar un jabón a 
base de sandía, café, avena, arroz y miel; pomada a base de sábila y eucalipto, y vino 
de manzana, fresa y maracuyá.

Figura 3-2. Pabellón organizado por los estudiantes para socialización de productos

Fuente: elaboración propia.

La entrevista semiestructurada se aplicó en la fase final del proceso formativo, con 
el fin de indagar las percepciones finales de los estudiantes acerca de la influencia 
de las prácticas de laboratorio en su proceso de enseñanza-aprendizaje. El análisis 
de esta técnica permitió construir cinco categorías según las opiniones compartidas 
de los estudiantes. A continuación, se presentan los rasgos de cada una, así como su 
frecuencia y evidencia de las respuestas de los informantes.

Relación entre la teoría y la práctica

En esta categoría, seis estudiantes (28,57 %) manifestaron que el desarrollo de las 
sesiones fue muy importante, ya que les permitió establecer una relación entre 
los conceptos y su demostración experimental, lo cual hizo mucho más fácil su 
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comprensión. Al respecto, el estudiante E1. ES.1 manifestó: “Me parece que el 
desarrollo de las prácticas de laboratorio nos sirvió mucho para comprobar lo que 
vimos en clase con el profesor y que así entenderíamos mucho mejor”.

Para esta categoría, los estudiantes concibieron la importancia de las prácticas de 
laboratorio, al permitirles comprobar de forma experimental la fundamentación 
teórica abordada por el docente en clase, mientras que elaboraban productos 
de uso común. Autores como Morales y Salgado (2017) manifiestan que en la 
química orgánica, para ser abordada, deben converger estrategias que fortalezcan 
aspectos conceptuales, actitudinales y procedimentales, con el fin de optimizar 
sus competencias profesionales al prepararlos para abordar de forma responsable 
diversas situaciones problema de la ciencia relacionadas con la sociedad, y 
específicamente con su comunidad. 

Promoción del trabajo colaborativo 

Para esta categoría, 5 de los 21 estudiantes (23,80%) afirmaron que era relevante 
la estrategia de promover las relaciones interpersonales. Esto incluye una partici-
pación activa, de intercambio de experiencias, de reflexión mutua y de retro-
alimentación al escuchar las propuestas de sus compañeros; asimismo, promueve 
valores como el respeto, la tolerancia y la empatía. En relación con esto, el estudiante 
E5. ES.1. dijo: “A mí me gustó mucho el trabajo de los laboratorios para escuchar 
las propuestas de los otros grupos y así poder comparar y saber si lo estábamos 
haciendo bien o mal para poder hacer ajustes, también podíamos opinar sin 
ser juzgados”.

Los estudiantes que pertenecen a esta categoría califican de forma positiva las 
prácticas artesanales en el desarrollo del aprendizaje de la química orgánica y del 
fomento para el trabajo colaborativo, además de diversos valores como la tolerancia 
y la empatía. Investigaciones como la de Kousa et al. (2018) reflexionan acerca de 
los múltiples beneficios que trae consigo el diseño de actividades prácticas para 
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las intervenciones pedagógicas. Además de promover el aprendizaje, se potencian 
habilidades y destrezas como la expresión oral, la interacción social, la adqui-
sición, la retención, el uso de los contenidos y la toma de decisiones de forma 
individual y colectiva.

Gusto e interés por la asignatura

Cuatro estudiantes (19,04%) expresaron que con el desarrollo de cada una de 
las sesiones lograron aumentar su gusto por la asignatura de Química Orgánica, 
debido a que las clases dejaron de ser tan magistrales y se propiciaron espacios 
donde fue posible proponer estrategias, interactuar con distintos materiales de 
la vida diaria y reorganizar los contenidos para su adquisición, retención y uso. 
El estudiante E19.ES. 1 expresa: “Me pareció una forma diferente y divertida de 
aprender química, no siempre escuchando y haciendo ejercicios en el cuaderno, 
sino que podemos practicar de otras formas”.  

Para esta categoría, los estudiantes expresaron que llevar a cabo las prácticas 
artesanales para el aprendizaje de la química orgánica logró despertar interés en 
ellos, ya que estas rompieron con el paradigma de una clase magistral con un 
contenido teórico muy denso, pues se cambió por uno en el cual su participación 
es activa y propositiva; de esta manera pudieron interactuar con materiales de 
laboratorio reactivos y materiales de uso cotidiano para la elaboración de produc-
tos de uso diario, teniendo en cuenta, además, que su elaboración es compleja, 
pero que se puede realizar con materiales y procesos de fácil acceso y manejo.

Las prácticas de laboratorio artesanales son una estrategia que contribuye a la 
optimización de conceptos partiendo de las ideas de los estudiantes; esto fortalece 
su forma de ver la realidad, fomenta el pensamiento crítico, la conducta y las 
habilidades con experiencias significativas (García Ibarra et al., 2015).
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Optimización del rendimiento académico

En esta categoría, tres estudiantes (14,28 %) manifestaron que, si bien es cierto que 
la estrategia les permitió el desarrollo personal y formativo, exaltaron su impor-
tancia de forma imperativa con relación al mejoramiento de su rendimiento 
académico individual, debido a que venían presentando múltiples falencias en la 
asignatura. Así, el estudiante E14.ES.1 manifestó: “Además de todo lo que men-
ciona mi grupo, para mí fue importante porque pude entender mejor los temas y 
así mejorar mis notas”.

Una de las problemáticas actuales en la enseñanza-aprendizaje de la química orgá-
nica es el bajo rendimiento académico, el cual puede ser mitigado con las prácticas 
artesanales, ya que permite el desarrollo del contenido académico de la asignatura 
de forma diferente e innovadora, y esto fomenta en el estudiante la adquisición del 
concepto e incluso su retención y aplicación. Autores como Hernández-Junco 
et al. (2018) afirman que este tipo de prácticas fundamentan un sustento didáctico 
de la clase para contribuir a la formación científica, lo cual desarrolla en los estu-
diantes habilidades de tipo experimental, facilita la apropiación del contenido y 
mejora su desempeño frente a la asignatura.

Promoción de la gestión del conocimiento

Tres estudiantes (14,28 %) calificaron la promoción de la gestión del conocimiento 
como principal característica de la propuesta; es decir, la optimización de aspectos 
como la autonomía, la motivación y la necesidad de aprender, el autoconoci-
miento, la exploración de sus propuestas, la autorregulación, el juicio y el razo-
namiento crítico. Así, el estudiante E10.ES.1 manifestó: “En nuestro grupo fue 
muy importantes aprender a buscar información en buenas fuentes, a organizarla 
y clasificarla en redes conceptuales o en los diagramas de flujo, y no como esperar 
siempre a que el profesor nos diga qué copiar y qué debemos aprendernos”.
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Los estudiantes que hacen parte de esta categoría expresan que la estrategia ha 
despertado su interés y la necesidad de aprender, además de otras habilidades 
como el razonamiento crítico y el juicio. Investigaciones como la de Blanchar-Añez 
(2020) ponen de manifiesto la importancia de que el estudiante aprenda a apren-
der; es decir, que interiorice el contenido para que sea capaz de reflexionar en torno 
a él y aprenda a tomar decisiones importantes en su proceso de aprendizaje.

En ese sentido, es necesario que el docente promueva hábitos de estudio, facilite 
fuentes de información, genere espacios de reflexión, ayude a razonar críticamente 
sobre distintos temas, contribuya a la formación de valores y permita que el estu-
diante aprenda haciendo (Gutiérrez Mosquera y Barajas Perea, 2019). Al respecto, 
se entrevistó al docente titular de la asignatura para evaluar distintos aspectos 
como el desempeño académico individual, el desarrollo de competencias comu-
nicativas y la autonomía por el trabajo.

En la figura 3-3, se observa un cambio importante en el desempeño académico del 
segundo periodo respecto al primero, pues disminuyó la cantidad de estudiantes 
con desempeño bajo y aumentó para las escalas de básico, alto y superior.

Cabe mencionar que la institución educativa tiene cuatro escalas de calificación 
cualitativa: baja, básica, alta y superior. Si comparamos los resultados de los estu-
diantes, en los dos periodos académicos se identifica una reducción en la cantidad 
de estudiantes con desempeño bajo del primer periodo académico (10 estudiantes, 
que corresponden al 47,61 %) al segundo periodo académico (7 estudiantes, que 
equivalen al 33,33 %), lo cual se ve reflejado en el aumento de los educandos, 
que aprueban la asignatura en los diferentes desempeños; en este caso, el básico 
(7 estudiantes, que representan el 33,33 %) es el más amplio.
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Figura 3-3. Desempeño académico individual del primer y segundo periodo
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Fuente: elaboración propia.

Queda claro que ante los problemas educativos actuales, el docente debe hacer 
una reinvención en cuanto a las estrategias de enseñanza; esto se da a partir de una 
reflexión continua sobre los procesos formativos, lo que permitirá reformar sus in-
tervenciones de aula y promover de forma asertiva los aprendizajes (Priyambodo 
y Wulaningrum, 2017). 

A partir del desarrollo de la temática en el segundo periodo en Química Orgánica 
mediante prácticas de laboratorio artesanales, se identificó una mejoría en el 
desempeño escolar de los estudiantes de grado once, lo que permite inferir que 
ha habido una influencia significativa de la estrategia sobre el rendimiento 
académico, al igual que en otros aspectos como el interés hacía la asignatura. El 
estudiante ha interactuado, interiorizado y contextualizado el concepto; ha desa-
rrollado habilidades transversales de comunicación, ha aprendido el valor de 
tener autonomía en la gestión del conocimiento y de trabajar de forma asertiva en 
equipo, lo que deja ver que las actitudes y las habilidades procedimentales son tan 
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importantes como los conocimientos, debido a que el estudiante no solo debe saber, 
sino también saber hacer y ser, lo cual permite una formación integral (Estrada 
García, 2018).

Desde un enfoque transversal, las prácticas de laboratorio artesanales permiten 
la optimización de competencias científicas y profesionales en los estudiantes, al 
enfrentarse a situaciones reales desde un problema establecido por el docente, lo 
que les permitirá entrar en la educación superior con bases teóricas mejor definidas 
(Duran-Colás, 2018). Así, fue posible identificar que durante el desarrollo de las 
prácticas de laboratorio los estudiantes formularon hipótesis, sistematizaron infor-
mación, contrastaron resultados, comunicaron sus resultados en pequeños foros 
de discusión e identificaron el material de laboratorio y las normas de seguridad 
propuestas para este (Busquets et al., 2016).

Asimismo, investigaciones como la de Barrera Cobos (2017) muestran que este 
tipo de estrategias permiten a los estudiantes acceder al conocimiento, ya que posi-
bilitan una integración de procesos conceptuales y procedimentales, y reúnen 
diversas habilidades como la creatividad, el compromiso y sus conocimientos pre-
vios; esto genera un aprendizaje significativo y conduce a un buen cumplimiento 
de competencias académicas y formativas. Por su parte, autores como Busquets 
et al. (2016) indican que los procesos de enseñanza-aprendizaje de la química 
orgánica se facilitan a partir de este tipo de prácticas, pues fomentan en el estu-
diante procesos de autocuidado y contextualización de la temática, y además 
promueven el interés y la comprensión de la asignatura.

Arteaga et al. (2016) sostienen que este tipo de estrategias pedagógicas desarro-
lladas en las ciencias naturales se pueden considerar como un nuevo paradigma, 
debido a que el estudiante desarrolla autonomía al investigar para aprender, lo que 
hace posible que el aprendizaje del currículo sea significativo y duradero.
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Por último, como estrategia pedagógica, es una buena alternativa para los docen-
tes de química orgánica, pues permite que la labor del profesorado sea mucho más 
dinámica, ya que son actividades que inciden de manera positiva en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la asignatura; asimismo, esta metodología no sustituye 
otros métodos de enseñanza, pero deben ser usados no solo por su valor científico, 
sino también como una fuente de motivación y herramienta de apoyo para 
optimizar la formación (Gutiérrez Mosquera y Barajas Perea, 2019).

CONCLUSIONES

Los laboratorios artesanales son una estrategia importante para la enseñanza 
de la química orgánica, ya que facilitan la comprensión de diversos conceptos 
disciplinares con prácticas contextualizadas, y esto despierta el interés de los 
estudiantes por la asignatura, el trabajo colaborativo y el uso de los instrumentos 
de laboratorio.

Es erróneo promover la concepción de que las prácticas de laboratorio son solo 
una forma de comprobar la teoría, pues además de gestionar el conocimiento son 
una excusa para desarrollar en los estudiantes habilidades de tipo procedimental 
y actitudinal. Esta concepción se validó en el momento de realizar la entrevista 
semiestructurada, puesto que los estudiantes manifestaron que la estrategia fue 
importante para aprender a diseñar y ejecutar distintas prácticas artesanales, 
mientras se fomentaba la empatía, pues  no se sintieron reprimidos al compartir 
sus propuestas de trabajo.

Al participar de forma activa y colaborativa, los estudiantes de grado once 
desarrollaron habilidades transversales de comunicación, como el interés y la 
expresión oral, al no sentir restricciones, y al respetar y ser empáticos con el trabajo 
de sus compañeros; además diseñaron y validaron mediante esquemas mentales 
argumentos para discutir sus juicios.
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El trabajo en equipo permite la adquisición e incorporación de estrategias de re-
troalimentación individual y conjunta, al comparar sus propuestas con las de 
sus compañeros. Por ende, el objetivo y la forma de evaluación deben no solo 
encaminarse al alcance de metas, sino que también deben incluir diversos aspectos 
de tipo procesual, que contenga el desarrollo de competencias actitudinales y 
procedimentales en los educandos.

La práctica docente debe estar enfocada en la búsqueda de estrategias que 
trasciendan el aprendizaje memorístico, que permitan reorganizar y transfigurar 
las concepciones previas de los estudiantes, y con las múltiples reformas educativas 
queda claro que el fin de la educación es el aprendizaje significativo.

Así, pues, para promover un aprendizaje de este tipo, es relevante reconocer que los 
contenidos del currículo y, por ende, los conocimientos adquiridos no deben estar 
aislados de la realidad, sino que deben ser aplicables, de tal forma que los estu-
diantes logren desarrollar reflexión crítica y juicio para tomar decisiones basadas 
en hechos, lo que les permitirá desempeñar de forma óptima un rol en la sociedad.
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RESUMEN

La formación inicial del profesorado es una de las etapas del desarrollo profesional 
de mayor trascendencia en la vida del maestro. No obstante, es hasta los primeros 
años de ejercicio docente cuando el o la docente viven la realidad educativa y 
experimentan tensiones y problemáticas que aquejan la compleja labor de educar. 
Este estudio se desarrolló con docentes principiantes de Ciencias Naturales y Edu-
cación Ambiental en la región sur de Colombia, quienes se han graduado de un 
programa de licenciatura entre un tiempo de tres a cinco años. De esta manera, se 
caracterizó las experiencias y los relatos de la inserción profesional de los docentes 
principiantes a través de una entrevista semiestructurada en torno a los compo-
nentes del conocimiento profesional del profesor, enfatizando en la reflexión en y 
sobre la acción y los procesos metacognitivos del profesorado durante sus primeros 
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años de ejercicio profesional. Así, el profesorado principiante reconoce que las 
tensiones vividas se relacionan con mayor frecuencia con la enseñanza de la física, 
dada la poca formación didáctica y conceptual que recibieron durante la formación 
inicial. Asimismo, entre las preocupaciones que subyacen los primeros años de 
trabajo, los y las docentes mencionan aspectos relacionados con la inclusión 
educativa, la enseñanza de temáticas como sexualidad y género, y la misma 
interdisciplinariedad de las ciencias naturales. Estas tensiones y problemas fueron 
profundizados en una etapa central de este estudio con una docente principiante, 
a quien se le ha denominado Ana.

Palabras clave: inserción profesional, desarrollo profesional docente, docentes 
principiantes.

INTRODUCCIÓN

La profesión docente se ha subestimado social  y epistemológicamente, al con-
siderarse que para enseñar basta con tener dominio del conocimiento disciplinar 
a profundidad, dejando de lado el hecho de que como profesionales de la educa-
ción los docentes tienen  un conocimiento particular que, además de incluir lo 
disciplinar (en este caso, lo biológico, lo físico o lo químico), incluye aspectos 
didácticos y pedagógicos, lo que les posibilita enseñar de forma adecuada (Bromme, 
1988; Valbuena Ussa, 2007), diferente a como lo pueden realizar los profesionales 
de otras áreas.

Ese conocimiento particular de los docentes se integra desde los distintos espacios 
de formación inicial, en los componentes del saber pedagógico, didáctico, especí-
fico o disciplinar y el investigativo, que hacen parte de los tradicionalmente llamados 
planes de estudios. Sin embargo, no queda allí, sino que se alimenta y se fortalece 
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con cada experiencia durante la formación docente, se enriquece de gustos, deseos, 
motivaciones e intereses personales de cada maestro, y les permite consolidar un 
conocimiento propio e intransferible, que caracterizará al profesor después de 
haberse graduado, con diferentes modificaciones, acorde al medio en el cual ejerza 
su labor. 

En el componente del conocimiento pedagógico general se incluye, además de las 
características de los alumnos y del aprendizaje, la gestión y organización del aula 
de clase, el currículum y las estrategias de enseñanza; asimismo, aspectos como el 
conocimiento y las creencias sobre los propósitos de la enseñanza y los sistemas 
de evaluación de los aprendizajes. Con respecto al conocimiento curricular y 
las estrategias de enseñanza, hay un solapamiento entre los componentes del 
conocimiento pedagógico y el conocimiento didáctico de contenido (cdc); no 
obstante, en el dominio del cdc se hace referencia a contenidos y actividades de 
enseñanza específicos de un contenido en particular (Shulman, 1986; Grossman, 
1990; Magnusson et al., 1999). 

Ahora bien, al revisar el proceso formativo de los docentes, Imbernón Muñoz 
(2007) ha definido tres etapas: la primera se refiere a la formación básica con un pri-
mer acercamiento a la práctica; la segunda, a la inducción profesional y puesta en 
marcha de la práctica, y la tercera, a la etapa de perfeccionamiento que debe atender 
todo profesor. Sobre la segunda etapa se centra esta investigación, entendiendo que 
en el proceso de inducción o inserción profesional el maestro debe asumir una serie 
de cambios, preocupaciones y tensiones, pues como plantea Marcelo García (2008) 
el docente está realizando una transición de estudiante a docente, en la cual tiene 
dos retos: “enseñar y aprender a enseñar”. Autores como Ramírez Agudelo (2016) 
proponen que esta etapa no debe ser vista de forma diferenciada de las demás, sino 
que es un continuum de la carrera profesional, en la que el profesor con el paso del 
tiempo va construyendo diferentes saberes, lo que permite inferir que la formación 
docente es una construcción permanente. 

CAPÍTULO 4.
La inserción profesional de maestros y maestras de ciencias naturales: experiencias y relatos en el sur de Colombia

77DOI: https://doi.org/000000/uniminuto/000-000-000-000-0



De esta manera, cuando los docentes se gradúan de los programas de pregrado se 
denominan docentes en ejercicio, y luego ingresan a nuevos espacios de construcción 
de su conocimiento, y reconocen así la realidad del sector laboral y enfrentan las 
características del contexto de aula y escuela (Jiménez Narváez, 2013). En algunas 
ocasiones, la inserción puede ser amable, aunque en otras el proceso provoca en 
cadena un efecto dominó de emociones encontradas, que siempre acaban en la 
configuración de la construcción de un conocimiento específico para el docente 
en ejercicio. Los docentes se enfrentan a la realidad social de la carrera y deben 
adaptarse a las condiciones y a los factores de la comunidad que los recibe. Jiménez 
Narváez (2013) plantea que: 

Aunque surjan tensiones y dudas, tienen que rápidamente adaptarse a las 
condiciones que les ofrece el medio. Y cuando nos los encontramos de nuevo, 
en algún evento o en los pasillos de la Universidad, escuchamos voces di-
versas: de alegría, agotamiento, desilusión, entusiasmo, frustración, coraje, 
etc.; que nos llevan a cuestionarnos no solo por la formación inicial sino por 
su futuro desarrollo profesional. (p. 22) 

Para algunos autores, los profesores principiantes tienen creencias y prácticas 
maleables, que se van nutriendo con la experiencia y la interacción con sus estu-
diantes.  Los cambios resultan significativos con actividades constructivistas, el 
cambio conceptual o las tradiciones orientadas al aprendizaje (Bransford et al., 
2000; Mintzes et al., 2005; Posner et al., 1982). Después de todo, ellos acaban de 
salir de los programas de formación docente inicial que les provee la oportunidad 
de abrazar la educación como un proceso de instrucción centrado en el estudiante. 
Esta formación influye notablemente en los maestros nuevos, debido a que ha sido 
el contexto donde fueron enseñados (Bianchini y Cavazos, 2007; McGinnis et al., 
2004). Sin embargo, el segundo plano de influencia se vuelve su lugar de trabajo; 
ese contexto puede limitar, mantener o reforzar sus creencias y conocimientos. 
Entre los profesores principiantes, las creencias y los conocimientos suelen estar 
limitados por el contexto de su lugar de trabajo (Luft et al., 2011).

78

Experiencias y estrategias educativas en el aula
QUÍMICA: 



De igual forma, para el caso de Colombia son pocos los estudios y las investiga-
ciones que han indagado sobre el conocimiento profesional del profesor de ciencias 
(cppc) en docentes principiantes, y a la fecha es un terreno poco explorado 
(Fandiño Silva y Castaño Cubillos, 2006; Jiménez Narváez, 2006, 2013; Ramírez 
Agudelo, 2016). Para el contexto en particular del departamento del Huila, se 
registran estudios que se han centrado en abordar la construcción del conocimiento 
profesional del profesor en el marco de espacios formativos como Práctica Peda-
gógica i y ii de futuros docentes de ciencias naturales (Amórtegui et al., 2016; y 
Bernal Pérez et al., 2016), donde se usó el estudio de caso de dos practicantes, en un 
periodo de cuatro meses para caracterizar el cdc. De igual forma, se han permeado 
áreas formativas a nivel de pregrado, en el interior de los espacios de Didáctica 
de la Licenciatura en Ciencias Naturales, tomando como fuente de información 
las unidades didácticas que los futuros maestros elaboran para su análisis desde la 
perspectiva del Pedagogikal content of knowledge (pck) (Castrillón Andrade 
et al., 2016). 

En relación con la inserción de los docentes que se gradúan del programa de 
licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad Surcolombiana (Neiva, Huila, 
Colombia), Palomares et al. (2011) revisaron el impacto laboral de los graduados 
en el periodo 2006-2010. Lo anterior hace pensar en la necesidad de caracterizar el 
proceso de inserción laboral de graduados en ciencias naturales y cómo esto aporta 
al conocimiento profesional.

MÉTODO 

Enfoque de la investigación

Los diseños metodológicos, de acuerdo con Hernández Sampieri et al. (2006), 
pueden estar fundamentados en el empirismo, el materialismo dialéctico, el po-
sitivismo, la fenomenología, el constructivismo, entre otros. De esta manera, en 
esta investigación el problema de estudio se ha abordado desde un enfoque mixto, 
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en el cual se combinaron ciertos aspectos a partir de los paradigmas cuantitativos 
y cualitativos (Creswell, 2005; Mertens, 2005), teniendo en cuenta un diseño des-
criptivo (de orientación positivista) y otro interpretativo (de orientación naturalista 
fenomenológica). 

Para Todd et al. (2004), el enfoque mixto permite visualizar una perspectiva más 
amplia y profunda hacia el fenómeno o la problemática en la cual resulta ser 
más integral, completa y holística, en este caso particular en relación con la configu-
ración de un conocimiento profesional específico por parte de docentes principiantes.

Diseño de la investigación

En esta investigación, se usó un diseño de dos etapas: la primera de tipo descriptivo 
(cuantitativa) y la segunda interpretativa (cualitativa). Este tipo de diseños permite 
cuantificar datos cualitativos, al realizar una codificación que posteriormente per-
mitirá una agrupación categórica; asimismo, favorece la interpretación de datos
tomados mediante escalas de intervalo y razón mediante análisis de factores y 
dimensiones, para este caso específico, a la luz de los componentes del cdc 
(Valbuena Ussa, 2007; Park y Chen, 2012). 

Recolección y análisis de la información

A continuación, se describen los instrumentos que se utilizaron para tomar datos 
y las técnicas para la sistematización y el análisis de estos en el estudio.

•	 Cuestionario: en la primera etapa (descriptiva), en relación con las técnicas 
de recolección de información, se empleó el cuestionario, el cual de acuerdo 
con Páramo Bernal y Arango (2008) es uno de los instrumentos de recolección 
de información más utilizados, ya que a través de este se puede recoger gran 
cantidad de datos sobre actitudes, intereses, opiniones, conocimientos y 
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concepciones. Desde la perspectiva de Álvarez y Jurgenson (2003) y sabiendo 
que en el enfoque mixto se involucran aspectos cualitativos, el cuestionario 
debe plantear preguntas abiertas que lleven al sujeto a un proceso de reflexión 
propia y personal; para este caso, la experiencia de los docentes principiantes.

	 El cuestionario que se empleó se aplicó a 52 docentes principiantes que 
cumplían con el criterio de no llevar más de cinco años de haberse graduado del 
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación Ambiental de la 
Universidad Surcolombiana. Este instrumento es una adaptación del diseñado 
por Ramírez Agudelo (2016), y cuenta con el respectivo aval y autorización. 

•	 Entrevistas semiestructuradas: una entrevista es una conversación que tiene 
una estructura y un propósito. En la investigación cualitativa (segunda etapa), 
la entrevista busca entender el mundo desde la perspectiva del entrevistado y 
desmenuzar los significados de sus experiencias; para este caso, el proceso de 
inserción docente y la configuración de conocimiento profesional del profesor 
(Taylor y Bogdan, 1990). 

	 En esta investigación, se aplicaron entrevistas solo a diez docentes principian-
tes que aceptaron, bajo consentimiento informado, brindar algunos relatos 
de sus primeros años de ejercicio profesional. De estos maestros y maestras, 
nueve  estaban distribuidos geográficamente en el departamento del Huila, y 
para ellos construimos un guion que cuestionaba la inserción laboral y algu-
nos elementos de la enseñanza de las ciencias naturales. La otra entrevista se 
aplicó a Ana, nuestra docente principiante en observación, bajo un acuerdo 
de confidencialidad. Las entrevistas en general fueron enfocadas hacia el 
reconocimiento de los componentes del cdc en el discurso del profesor, y se 
identificaron aspectos de su propia experiencia que puedan ser triangulados 
en una fase de análisis, en comparación con las actividades formativas, las 
estrategias y los métodos que aborden en el aula la apropiación del contexto y 
el uso de un saber pedagógico propio.
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•	 Análisis de contenido: los datos recolectados se sistematizaron con apoyo 
del software Atlas ti 7.0., el cual es una herramienta de fácil manejo y de alta 
pertinencia para este tipo de investigaciones (Creswell, 2005). Así, pues, el 
método de análisis de la información que se tuvo en cuenta fue el análisis de 
contenido, el cual es, según Bardín (1977), un proceso doble de identifica-
ción y representación del contenido de un texto o documento (para este caso, 
los resultados de los instrumentos aplicados: entrevistas, transcripciones de 
clases, formatos de reflexión), proceso que trasciende las nociones conven-
cionales del contenido como objeto de estudio. El contenido de un enunciado 
es un fenómeno multiforme producto de la combinación de cuatro factores 
básicos: contenido substancial, perspectiva situacional, actitud del hablante 
hacia la realidad y actitud del oyente hacia esa misma realidad (Pinto Molina 
y Gálvez, 1996). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para el caso de este estudio, presentamos las concepciones y reflexiones de los 
docentes principiantes sobre el proceso de inserción profesional. Hacemos alusión 
especialmente a la etapa interpretativa, en la cual analizamos las respuestas a 
las preguntas sobre inserción laboral que estaban en el cuestionario de los 52 
docentes de la población total. Asimismo, mostramos evidencias de las entrevistas 
semiestructuradas aplicadas a los diez maestros y maestras en una segunda parte, 
enfatizando en las experiencias de vida y las tensiones en esta etapa de su desa-
rrollo profesional.

Primeras experiencias y procesos de acompañamiento

Cuando se les preguntó a los docentes principiantes por la manera como habían 
logrado obtener su primer empleo, 18 de estos (35 %) reportaron haber accedido 
a las vacantes gracias a contactos personales; 11 (21 %) lo lograron aplicando a 
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clasificados en el periódico y por internet; 9 (17 %) lo hicieron entregando hojas 
de vida sin convocatoria alguna, esperando un llamado en distintas instituciones, 
y los demás (11 %) lo hicieron a través de amigos que dejaban las vacantes y los 
recomendaban, por llamado de la Secretaría de Educación de Neiva o del Huila 
(7 %), por el Banco de la Excelencia (5 %) y por una bolsa de empleo (3 %). 

En este punto, vale la pena destacar algunas respuestas de los docentes:

DP10.C1. Contactos personales. Una amiga me llamó a contarme que 
necesitaban una profesora de biología en el colegio, entonces fui a dejar mi 
hoja de vida, me hicieron una entrevista y me dieron el trabajo.

DP43.C1. Hice mi hoja de vida con el diploma y acta de grado. Me inscribí al 
banco de la excelencia y esperé el llamado. Al poco tiempo había una vacante 
provisional y acepte. Realice el papeleo y quede a disposición para trabajar.

Es necesario mencionar que en el departamento del Huila, específicamente en 
Neiva que es la ciudad donde se ofrece la Licenciatura en Ciencias Naturales, a 
pesar de existir 121 instituciones educativas de naturaleza privada (Secretaría 
de Educación de Neiva, 2017), menos del 50 % vincula licenciados en Ciencias 
Naturales, pues la mayoría se han especializado en los niveles de primera infancia 
o básica primaria, lo cual requiere licenciados(as) en Pedagogía Infantil o áreas 
como Lenguaje y Matemáticas, principalmente; esto recarga las agendas laborales 
y relega la enseñanza de la ciencia a otros profesionales.

Lo anterior quiere decir que la competencia para la inserción se hace más notoria, 
lo que obliga la migración de licenciados hacia municipios como Pitalito y Garzón, 
centros poblados del sur y centro del Huila que han venido en crecimiento, y al no 
existir en estos lugares la Licenciatura en Ciencias Naturales, la oferta de docentes 
en este campo del saber es menor. De igual manera, en Neiva se reportan ante la 
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Secretaría de Educación solo 37 instituciones educativas oficiales entre el casco 
urbano y el rural, y para acceder a estas por legislación nacional se debe aprobar 
un concurso docente, operado por la Comisión Nacional del Servicio Civil (cnsc). 
Es importante mencionar que, por estadísticas recientes, entre convocatoria y 
nombramiento pueden pasar uno o dos años en promedio, lo que dificulta el acceso 
al sector público para los docentes principiantes. 

En la actualidad, se ha designado un aplicativo on-line para la selección equita-
tiva, igualitaria y transparente de docentes en calidad de provisional, llamado 
Banco de la Excelencia hasta 2019 y recientemente Sistema Maestro. De acuerdo 
con el Ministerio de Educación Nacional (2016), el objetivo con la creación de 
este tipo de aplicativos es garantizar mayor calidad en las instituciones educa-
tivas, ya que solo los mejores docentes pueden vincularse como provisionales 
y prestar sus servicios al Estado; sin embargo, es evidente que solo tres docentes 
principiantes lograron hacer uso de esta herramienta, lo que indica que aquellos 
que aún no están en nombramiento en planta, y como bien lo han expresado, es 
posible que busquen amigos, familiares o contactos para lograr nombramientos 
temporales, incluso en el sector oficial de la educación.

Cabe destacar que, acorde a los resultados del último concurso docente (CNSC, 
2015), en el departamento del Huila se nombró a 87 docentes para el área de 
ciencias naturales y educación ambiental, 12 para química y 3 para física. Ahora 
bien, en Neiva, para química hubo 7 nombramientos y para física 12, dado que no 
se convocaron al comienzo plazas para el área de las ciencias naturales y educa-
ción ambiental. Así, 28 graduados de la Licenciatura en Ciencias Naturales de la 
universidad se vieron obligados a presentarse a la convocatoria para el nivel de básica 
primaria, y estos fueron nombrados en mayo de 2015, y en la actualidad ejercen su 
labor docente con asignaturas del currículo como Matemáticas, Lengua Castellana, 
Ética, Religión, Artística, entre otras, así como la de su campo de formación. 
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Este panorama fue generado por las incompatibilidades de titulaciones referidas 
por la cnsc en su momento, dado que la Licenciatura en Educación Básica con 
énfasis en Ciencias Naturales y Educación Ambiental solo permite ejercer la 
docencia hasta el grado noveno de básica secundaria, y esto limita el campo de 
acción a la enseñanza de las ciencias naturales o de la primaria, como sucedió con 
estos docentes. Debido a eso y a otros aspectos, se hace el cambio de titulación 
a Licenciatura en Ciencias Naturales: Física, Química y Biología, y desde 2018 
la titulación es Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación Ambiental en la 
Universidad Surcolombiana. Sin embargo, la titulación se hace aplicable solo 
a partir de la cohorte 2014-1, con algunas excepciones por fallo del Consejo 
Superior Universitario al derecho a la igualdad de graduados con la titulación 
anterior. Esto quiere decir que frente al concurso docente que está en vigencia 
(cnsc, 2022), los índices de inserción docente al sector oficial serán similares; por 
ejemplo, en este estudio hemos registrado 22 docentes principiantes de la primer 
titulación y 30 de la segunda, y muchos de los graduados se verán obligados 
a vincularse al nivel de primaria, sin tener la oportunidad de dar a conocer sus 
capacidades en el campo de la química, la física y la biología, que son claramente 
visibles el revisar el Plan de Estudios del programa en Ciencias Naturales (con 156 
créditos), en donde el componente disciplinar se relaciona con la fortaleza en la 
formación inicial de los docentes. 

Estas situaciones del campo laboral de los docentes se evidencian cuando re-
visamos estudios alternos en la línea de investigación, en la cual el principal 
sector de inserción laboral es el privado, ya que por accesibilidad a las fechas de 
las convocatorias para docentes del sector oficial algunos principiantes no habían 
obtenido su titulación. Estos resultados coinciden con el trabajo de Serra (2015), 
quien afirma que la principal fuente de trabajo y accesibilidad que tienen los 
profesores es el sector privado. Asimismo, Ramírez Agudelo (2016) en su estudio 
reconoció que 14 de los 24 maestros principiantes estaban vinculados a este 
sector de la educación, situación que se empieza a generalizar en el panorama 
nacional, cuando no existen políticas claras de inducción y acompañamiento al 
docente principiante. 
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Frente a la pregunta acerca de las primeras experiencias laborales, algunos do-
centes manifestaron que se sentían nerviosos en sus días de iniciación (DP4), 
algunos lo denominaron estrés (DP6) y principalmente dijeron que fueron mo-
mentos de mucho estudio (DP3): “Me parece que fue muy bueno porque siempre 
me he destacado y ha resaltado mi labor como docente, además de que me ha
permitido reevaluarme y mejorar constantemente”. En ocasiones, el hecho de
no tener elementos en su formación inicial de índole didáctico o de no saber cómo 
lograr esa transposición didáctica de tantos saberes disciplinares los obligó a hacer 
revisión de textos académicos y libros escolares, y a guiarse con las planeaciones en 
la práctica pedagógica. Es singular encontrar que algunos llegaron incluso a llamar 
a sus maestros de la universidad para pedir asesoría; otros argumentan el ensayo y 
el error, manifestando que con el paso del tiempo ya cuentan con elementos pro-
pios y material que les asegura en gran medida dar una clase significativa. 

En el contexto de los vinculados laboralmente, se les preguntó por las primeras 
planeaciones de clases, cómo fueron, qué elementos usaron para construirlas, 
qué tipos de formación consideraron esencial para esa actividad como docentes 
en ejercicio, y por la asesoría que les brindaron las instancias de las instituciones 
educativas a las que se vincularon por primera vez. Frente a esto último, el 73 % 
(38) de los docentes principiantes no recibió ninguna asesoría para planear sus 
primeras clases y solo el 27 % (14) recibió asesoría por parte del coordinador aca-
démico (35 %), en capacitación general (21,4 %), por medio de la malla curricular 
del área (21,4 %), por parte del jefe o tutor de área (14,2%) o leyendo el Proyecto 
Pedagógico Institucional (pei) (7 %). El docente DP6 manifiesta: “con ayuda 
de la malla curricular del colegio, y textos de los grados de primero a quinto”, el 
docente DP15 menciona: “tuvimos el apoyo de un coordinador quién nos revisaba 
y orientaba las propuestas didácticas, me apoyaba en Internet en algunas ocasiones”. 
A los que no recibieron asesoría se les preguntó por las fuentes que usaron para 
planear sus primeras clases, y respondieron que usaron libros escolares (47,4 %), 
elementos de la práctica pedagógica (21 %), recursos de archivo personal (10,5 %), 
consejos de docentes de la universidad (12,8 %) e internet (8 %) 
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Con relación a los tipos de formación que necesitaron en el inicio de la actividad 
profesional, los docentes principiantes mencionaron diferentes saberes o necesi-
dades, de los cuales se destaca la tendencia conocimientos en didáctica general, 
reportada por 27 maestros; seguida de conocimientos en pedagogía general, men-
cionada por 15 docentes: “además de la formación disciplinar, es importante la 
didáctica del saber especifico, la general y por supuesto la pedagógica” (DP12); luego 
están las tendencias formación investigativa (12 docentes), práctica o experiencia 
(11 docentes) y saberes específicos de las ciencias naturales (4 docentes), y las que 
menos mencionaron corresponden a conocimientos en psicología y formación en 
administración educativa, con un reporte cada una. “Psicología cognitiva, la carrera 
está aún pensando que los estudiantes a los que vamos a educar son máquinas que 
procesan información” (DP36). 

Estos hallazgos son representativos porque se correlacionan con lo que se reportó 
anteriormente respecto a los docentes principiantes de ciencias naturales, para 
los cuales la formación en el componente disciplinar (biología, química y física) 
es la principal fortaleza del programa de licenciatura; por lo tanto, para ellos esta es 
la menor necesidad. Por el contrario, los saberes propios de la didáctica de las 
ciencias y la investigación son requerimientos reportados, ya que también son 
debilidades en su formación inicial, debido a particularidades de los planes de 
estudio, del perfil de sus maestros y del bajo número de docentes de planta con los 
que contaron. 

Asimismo, los procesos de inducción laboral que vivieron los docentes principian-
tes evidencian que la mayoría contó con una capacitación general, en la cual se 
involucraron elementos propios del pei, aspectos curriculares, el Sistema Institu-
cional de Evaluación Estudiantil (siee) y los procesos internos de tipo organizativo 
como acceso a plataformas, uso de aplicativos y, en algunos casos, funcionamiento 
del Sistema de Gestión de Calidad  (sgc), principalmente en instituciones educa-
tivas que cuentan con dirección académica (Rectoría) y dirección administrativa 
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(Gerencia, Coordinación Administrativa), panorama propio del sector privado. 
A continuación, se presentan algunas evidencias de lo reportado por los docentes 
principiantes sobre esas primeras experiencias, la inserción y la inducción laboral:

DP16.C1. [hace referencia al proceso de inducción/bienvenida que recibió en 
el momento de ingresar a la institución] “La inducción la recibí una semana 
después de estar laborando”.

DP25.C1. [hace referencia al proceso de inducción/bienvenida que recibió 
en el momento de ingresar a la institución] “Inducción y capacitación en la 
filosofía scout”.

Esta realidad de una inducción más de índole administrativo se evidenció en el 
trabajo de Ramírez Agudelo (2016), la cual logró establecer que cuando el pro-
fesor principiante llega a la institución educativa, se concentran los esfuerzos 
principalmente en asuntos de índole administrativo, proceso al que entonces se le 
denominaría inducción o bienvenida. 

Inserción de los docentes principiantes de ciencias naturales

Respecto a las concepciones y la experiencia de inserción de los docentes prin-
cipiantes de ciencias naturales, la entrevista aplicada recogió elementos sobre el 
proceso de planeación de sus primeras clases, el acompañamiento en la inserción y 
los elementos que tenían en cuenta en la enseñanza de las ciencias, las finalidades 
y la evaluación del proceso. De esta manera, identificamos seis categorías relaciona-
das con los docentes principiantes y su inserción: problemáticas, currículo de ciencias 
naturales, fortalezas, finalidades de enseñanza, evaluación y docente (figura 4-1). 
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Figura 4-1. Categorías de la inserción profesional de los docentes principiantes

INSERCIÓN
DOCENTES

PRINCIPIANTES 
{0-6}

PROBLEMÁTICAS
 {0-29}

DOCENTE 
 {0-5}

EVALUACIÓN
{0-8}

FINALIDADES DE 
ENSEÑANZA

{0-10}

CURRÍCULO CIENCIAS 
NATURALES

{0-18}

FORTALEZAS
{0-15}

Fuente: elaboración propia.

En la figura 4-1, se presentan las tendencias que sistematizan y agrupan cada 
una de las categorías identificadas. La categoría más representativa dentro de las 
transcripciones del diálogo con los docentes principiantes es la que hace referencia 
a las problemáticas, en la cual se hicieron 28 menciones (35 %) referidas a algún 
problema o situación que les inquieta o inquietó durante la inserción profesional; 
seguida por la categoría currículo de las ciencias naturales, con 17 tendencias 
(21,25 %); la de fortalezas, con 14 (17,5 %); finalidades de aprendizaje, con 9 (11,25 %); 
evaluación, con 7 (8,75 %), y docente, con 4 (5%) tendencias de pensamiento. 

A continuación, presentamos dos categorías y mostramos algunas evidencias de 
especial interés. 
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Currículo de ciencias naturales

En esta categoría, se agruparon 17 tendencias (21,25 %), de las cuales hacemos 
énfasis en: práctica de laboratorio, ideas previas estudiantes, planeador de clases e 
historia de la ciencia. 

Práctica de laboratorio: esta tendencia se repitió en el discurso de los docentes 
ocho veces (15,7 %), lo cual indica que para los principiantes una estrategia esencial 
en la enseñanza de las ciencias naturales es el uso de laboratorios, ya sea de tipo 
instrumental o virtual, en condiciones de recursos físico u ofimáticos; asimismo, 
en algunas zonas rurales donde se han insertado laboralmente, les ha tocado pro-
poner estos espacios de manera artesanal, diseñando material para el contexto y 
con aplicaciones tangibles o cercanas al estudiantado. A continuación, se presenta 
una evidencia textual tomada de las entrevistas.

DP2.P2.2:4 [hace referencia a estrategias y elementos del currículo en la 
enseñanza de las ciencias naturales] “el uso del laboratorio también es muy 
importante, porque ellos en la medida que ven y observan cambios de colores, 
reacciones, precipitados, y, en fin, ellos van asimilando que todo eso que se da 
en las reacciones”.

Ideas previas de estudiantes: en esta tendencia, se agruparon cinco unidades 
de información (9,8 %), en las cuales es significativo ver que para los docentes 
principiantes las ideas previas de sus estudiantes son el punto de partida en el aula; 
además, recabar en esas ideas o sacarlas a flote en cada clase es una tarea de los 
maestros, dado que son las que pueden movilizarse hacia concepciones ideales 
o menos alternativas, y son las que le permiten al propio docente valorar el apren-
dizaje de manera significativa y el proceso.
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DP8.P2.10:1 [hace referencia a los elementos del currículo en la enseñanza 
de las ciencias naturales] “Los elementos que tengo en cuenta para enseñar 
estas disciplinas de las ciencias naturales son el contexto, los preconceptos de 
los estudiantes con respecto al tema que se vaya a abordar; es decir, esas ideas 
previas con las que los niños llegan al aula de clase”.

%Planeador de clases: en este caso, la tendencia tiene cuatro unidades de in-
formación, el 7,85 de la categoría, con la cual se reflejan aspectos de la formación 
inicial de los docentes principiantes, específicamente de su práctica pedagógica, 
pues consideran importante llevar un plan de clases, que para algunos es el mismo 
que se usa en la licenciatura, que contiene los estándares, los contenidos, los re-
cursos, las estrategias de evaluación y el detalle del inicio, el desarrollo y el cierre 
de la clase. Para otros, se lleva este planeador, pero contextualizado a formatos del 
colegio donde laboran y a un programador o planeador anual de la institución. 

DP3.P2.3:2 [hace referencia a los elementos del currículo en la enseñanza de 
las ciencias naturales] “pues para desarrollar mi clase, tengo un planeador 
de clase, el cual desarrollo cada jueves de cada semana, con el fin de ser 
entregado a mi coordinador que es quien me revisa mi planeación de clase; 
esa planeación lleva una fecha estipulada, un inicio, un desarrollo y un cierre 
para cada clase”.

Historia de la ciencia: esta última tendencia que destacamos es unitaria (2%), y 
es importante porque para el docente principiante que la reportó en la enseñanza 
de las ciencias, dado la gran cantidad de conceptos y teorías, es necesario con-
textualizar a los estudiantes respecto al proceso llevado a cabo para que se conso-
lidara la definición o se llegara a la hipótesis o teoría que se estudia. Este docente 
reconoce significativamente el componente histórico y epistemológico del cono-
cimiento científico, estrategia de aula que puede seguirse formando en él y aportar 
a mejoras significativas en los resultados académicos de los jóvenes y la trans-
versalización con las ciencias sociales y el lenguaje. 
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DP6.P4.6:10 [hace referencia a los elementos del currículo en la enseñanza 
de las ciencias naturales] “para mí es fundamental digamos empezar con una 
parte teórica, después de un recuento histórico de la temática, después con 
la parte teórica como tal, para afianzar esa parte conceptual”.

De acuerdo con Barnet y Hodson (2001), durante la socialización o inserción pro-
fesional, los diálogos que entabla el docente con sus colegas le permiten configurar 
un conocimiento válido y particular para abordar situaciones del aula; por ejemplo, 
en las ciencias naturales, puede ser significativo el desarrollo de experiencias 
exitosas o fallidas en el laboratorio. Es decir, el maestro se está autoformando en su 
convivencia y contacto con otros profesionales, de ahí la importancia del acompa-
ñamiento y de facilitar una transición de la universidad a la escuela, positiva, amena 
y cálida. Siguiendo propuestas como las de Cornejo Abarca (1999) y Marcelo 
García (1999), las representaciones que hacen los docentes principiantes, cuando 
comparten con otros profesionales, pueden aportar a que ellos superen inquietudes 
y problemas propios del aula de clase o a nivel institucional.

Desde el punto de vista de la didáctica de las ciencias, es fundamental que los 
docentes consideren la utilidad y el significado que tienen las salidas de campo, pues 
como plantean Amórtegui Cedeño y Correa Sánchez (2012) no son excluyentes, 
sino que pueden ser complementarias, de manera que lleven al alumno a aproxi-
marse gradualmente a la forma como los científicos producen el conocimiento 
y a reconocer estrategias que le permitan, a partir de su conocimiento cotidiano y de 
sus intereses, proponer y solucionar situaciones problémicas de su entorno, para 
que logren acercarse a la construcción propia o colectiva de un conocimiento 
científico escolar.

Las salidas de campo y las prácticas de laboratorio se consideran trabajos prácticos 
que se enmarcan un modelo de enseñanza de investigación. En ese sentido, el en-
foque ciencia, tecnología y sociedad (cts) es un componente fundamental, pues 
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permite que las ciencias sean más “verdes” y que contemplen las preocupaciones 
bioéticas, y a su vez se reconozca que la experimentación no contempla todas las 
dinámicas de la situación concreta, mucho más compleja. 

A través de la enseñanza de las ciencias se busca un acercamiento hacia la natu-
raleza, la sociedad y el individuo. En esta mirada, el trabajo práctico debe 
desencadenar la vivencia de la verdadera racionalidad que opera en un ir y venir 
entre la instancia lógica y la instancia empírica, resultado de un debate argumen-
tado de ideas. Partiendo fundamentalmente de las características de la vida 
cotidiana del alumnado, se establece un diálogo constante entre los conocimientos 
teóricos y los datos empíricos, enriquecidos por la argumentación, la ética y los 
valores. En este momento, lo conceptual surge y apoya el pensamiento de tal forma 
que el alumno observa, explica, interroga, argumenta e investiga, en un proceso 
abierto y compartido, en torno a sus ideas y dudas. 

Destacamos que no para todos los docentes principiantes fue fácil la planeación 
de sus clases o positiva su experiencia, al tener que definir, de manera autónoma 
o con apoyo o no, contenidos y elementos curriculares. Esta situación se ha visto 
en trabajos como el de Serra et al. (2009), quienes plantean que las preocupaciones 
más relevantes radican en el campo administrativo y en el desarrollo de estrategias 
didácticas para la enseñanza.

FORTALEZAS

Para esta categoría, los docentes principiantes reconocen 15 tendencias (17,5%), en 
las cuales relatan espacios positivos de sus experiencias de inserción profesional. 
De estas tendencias, se hace énfasis en: autoevaluación y formación en la experiencia.

Autoevaluación: esta tendencia tiene ocho unidades (16,6%), con las cuales 
evidenciamos que para los docentes principiantes es y ha sido esencial en su 
inserción profesional el hecho de autoevaluarse, revisar lo que les ha servido o no 
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en el aula. Debido al poco acompañamiento que han tenido, esto les ha permitido 
consolidar saberes específicos y particulares que ponen en ejercicio diariamente. 
Esta tendencia va ligada a los procesos de metaanálisis que hacen los docentes y sus 
reflexiones personales.

DP8.P4.10:15 [hace referencia a las fortalezas de la inserción profesional] 
“Pero digamos que además de esto, también hago uso de esa evaluación, o de 
esa valoración para reflexionar sobre mi labor, o de la enseñanza que estoy 
dando, pues a partir de ellos nosotros como docentes podemos reflexionar 
sobre la significancia de la estrategia utilizada; es decir, que si esta sirvió 
o no, y en tal  caso de  alguna manera cambiar las estrategias para mejorar 
como docente y a la vez para lograr esas educación de calidad”.

Formación en la experiencia: esta tendencia con seis unidades (12,5%) es rele-
vante porque muestra cómo para los docentes principiantes la experiencia que 
han tenido, poca o mucha, los ha formado y los ha enseñado a ser maestros; les 
ha mostrado lo que sirve y lo que no, y además es un elemento crucial en la con-
figuración de un conocimiento profesional de referencia, incluyendo elementos 
como el conocimiento del contexto y el conocimiento pedagógico general. 

DP7.P3.7:6 [hace referencia a las fortalezas de la inserción profesional] “Pues 
a medida que han pasado los años, me he dado cuenta de que cada colegio 
donde he laborado tiene su modelo pedagógico, su secuencia de aula, entonces 
he podido tomar de cada una de esas experiencias lo más significativo para 
poderlo aplicar en mis clases, y eso es lo más importante”.

En esta categoría fue importante ver cómo los docentes principiantes consideran 
que al caracterizar muy bien sus espacios en la inserción laboral, se puede lograr 
una mejor transición entre el ser estudiante y el ser el maestro responsable de un 
curso o grupo. Este tipo de elementos van ligados al conocimiento del contexto, 
un factor que aporta a la configuración del pck.
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Como hemos mencionado, asumimos que los docentes construyen un conjunto 
de saberes y prácticas que les diferencian de otros profesionales (Bromme, 1988; 
Valbuena Ussa, 2007; Tardif y Lessar, 2014), el cual en términos generales se 
configura a partir de cuatro grandes componentes: el conocimiento de la materia 
que se enseña, el conocimiento pedagógico, el cdc y el conocimiento del contexto 
(Shulman, 1987). En este sentido, nos parece enriquecedor que los docentes prin-
cipiantes reconozcan estos elementos como ideales para una inserción positiva, 
mencionando de igual manera los aportes que tiene la formación inicial, como los 
escenarios de la práctica pedagógica, donde se reconoce el ambiente educativo y 
permite que el docente en ese momento en formación reconozca la importancia 
del contexto como un elemento que se vincula principalmente con la enseñanza que 
genera el profesor.

Así, pues, el reconocimiento del contexto hace parte de ese conocimiento 
profesional del profesor (Grossman, 1990). Para Barnett y Hodson (2001), 
en el estudio del conocimiento de los profesores del área de ciencias, se debe 
resaltar que el conocimiento profesional está notablemente determinado por las 
características personales de los docentes, y por un conocimiento colectivo definido 
por los contextos educativo, social y cultural específicos, al igual que por factores 
institucionales y políticos de diferente nivel.

Esta diversidad de fortalezas y de posibles estrategias de supervivencia que usan 
los docentes permite plantear, de acuerdo con Marcelo García (1999), que la 
socialización de los docentes es diferente según el contexto y las personas, enten-
diendo que no siempre se debe perder el idealismo de una inserción favorable y 
acorde a las necesidades del principiante y del ambiente laboral. Jiménez et al. 
(2014) consideran que, al revisar la bibliografía para esa fecha, para los licenciados 
en Colombia el modelo de inserción es el que reporta Calvo (2006) como nadar o 
hundirse; es decir, que la inserción se da de diferentes formas dependiendo de las 
características de las instituciones educativas que reciben a estos profesores y a 
las políticas en educación y formación del profesorado existentes. 
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CONCLUSIONES

En términos de lo vivido por los principiantes para acceder a las ofertas de empleo, 
destacamos que todos coinciden en la aplicación de pruebas psicotécnicas, entre-
vistas con el programa de talento humano, psicólogos y cuerpo académico de los 
colegios; asimismo, en el sector privado, está la asistencia a talleres para conocer 
y aprender la filosofía corporativa, e incluso pruebas en relación con estas capaci-
taciones. El tiempo que reportaron promedio entre la convocatoria, la aplicación 
a esta y la vinculación laboral es de veinte días, aunque en casos extremos, como 
los reportados por cinco maestros, incluyendo Ana (nuestra docente del caso de 
inserción), fueron vinculados en tres aproximadamente, pues sus colegas salien-
tes habían dejado actividades inconclusas, algunos habían ingresado al finalizar 
el periodo escolar y otros en momentos de “caos” por renuncia masiva en las 
instituciones educativas. 

Ahora bien, podemos establecer que los docentes principiantes si bien no contaron 
con espacios de inducción rigurosos, algunos incluso con afanes o que nunca se 
desarrollaron, en su mayoría asumieron posiciones de adaptación estratégica, y 
entendieron las directrices institucionales y se permitieron conocer elementos 
de los colegios que los tomaron a favor en su socialización, hasta que finalmente 
pudieron consolidar un conocimiento propio y de referencia, incluso para algunos 
casos de ejemplo ante docentes novatos que llegaron posteriormente a ellos, tanto 
formados en licenciatura como en campos del saber específico. Esto último debido 
a que en el país, en ocasiones, basta con tener un saber disciplinar para acceder a 
una vacante laboral y enseñar, lo cual deja de lado todos los procesos intrínsecos 
y extrínsecos que afectan la inserción de los profesores.

También destacamos los componentes docente y reflexión, identificados en los 
docentes principiantes, ya que para estos maestros es muy importante que la auto-
evaluación sea esencial en su día a día en la institución, y manifiestan que la relación 
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en el aula es bidireccional, lo cual les permite aprender de sus estudiantes y, al 
mismo tiempo, ellos enseñan lo mucho o poco que han aprendido. Es decir, que 
la relación es horizontal, y esto acerca al estudiante al conocimiento sin límites y lo 
convierte en el protagonista de su proceso. Esta perspectiva es muy interesante 
y connota un enriquecimiento en las concepciones del profesorado de la región, 
pues evidencia que los licenciados en Ciencias Naturales han incluido en su día a 
día el metaanálisis y el proceso de reflexión en y sobre la acción, lo cual aporta a la 
construcción de su conocimiento profesional. Asimismo, es interesante ver cómo 
los docentes entrevistados, junto con otros que solo contestaron el cuestionario, se 
sienten orgullosos de su profesión, y manifiestan que para ser docentes se necesita 
de vocación; además, mencionan que esa labor ejercida rompe barreras de tipo 
terrenal, donde la misión de formar a nuevas generaciones trasciende en el ser 
humano y a sus dimensiones.
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CAPÍTULO 5.
UNA QUÍMICA CON-SENTIDO(A): 

LOS OLORES DE LA DISCRIMINACIÓN

Wilmer A. Gómez-Fierro

RESUMEN

La corriente filosófica positivista le otorgó a la química una predominancia 
dogmática y hegemónica del pensamiento, y posicionó así el logocentrismo por 
encima de los diferentes desarrollos cognitivos del sujeto. Esta nueva naturaleza en 
la química inhibió el entendimiento de una ciencia integral, la cual comprende el 
cuerpo y los sentires en conjugación con los saberes (logos). De este modo, el pre-
sente capítulo tiene como objetivo analizar una propuesta pedagógica por medio 
del reconocimiento de la discriminación en el discurso de los estudiantes durante 
una clase de química inorgánica, utilizando como temática las mezclas para elaborar 
perfumes. Para ello, se trabajó con 63 estudiantes de grado décimo del Colegio 
Rafael Pombo, en Neiva; allí, a través de dos etapas, los estudiantes visibilizaron, 
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reconocieron y tejieron la temática de mezclas con los procesos de discriminación. 
Esto permitió ver que el conocimiento científico en química también puede servir 
como instrumento para reconocer, pensar y construir sociedad.

Palabras clave: discriminación, química inorgánica, mezclas, educación 
secundaria.

INTRODUCCIÓN

Las ciencias naturales, específicamente la química, se acentúan desde una posición 
hegemónica sobre las otras formas de entender el mundo, postulando que la 
verdad solo es válida si esta se efectúa a través de métodos científicos y a partir de 
metodologías que requieren cierta lógica y rigurosidad (Gómez-Fierro y Peralta-
Velosa, 2021; Pedraza, 2010). Esto es producto de una colonización eurocentrista 
del proceso epistemológico en el saber que ha postulado al hombre como ser ra-
cional, lo cual ha desligado la mente del cuerpo y los sentires (García-García, 2020). 

De este modo, la ciencia moderna antepone el saber lógico frente a otras maneras 
de entender el mundo natural, lo que lleva a desligar al hombre como tal, y a prio-
rizar el pensamiento como lo esencial (Moreno, 2016). Las matemáticas y la 
naturaleza propia de las ciencias, como la abstracción de sus conceptos se posicio-
naron como un estandarte en la forma de entender la vida, haciendo de este conjunto 
de conocimientos un hecho simple, inocuo y sin sentido, quitando de la ciencia el 
sentido de lo natural. 

Desde esta dinámica, el logo centrismo se convirtió en la panacea para el desarrollo 
científico, lo que ha formado sujetos capaces de entender el mundo sin oler, tocar 
o apreciar, y se ha desconocido así todo el desarrollo cognitivo (Leff, 2011). Por 
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consiguiente, frente al sesgo de la ciencia vital, se establece como primordial el uso 
decolonial de los sentidos, exaltando el impulso sensorial y los sentires propios de 
la construcción de un saber (Strieder, 2012). 

Incentivar el uso del reconocimiento del cuerpo y los sentidos sería el inicio hacia 
la transformación de estudiantes sujetos a la naturaleza; así, su construcción episté-
mica del conocimiento estaría mediada por la reflexión sensible de la subjetividad, 
que determina el cuerpo como el tránsito de la conciencia perceptiva al uso y al 
sentir de las interacciones del saber. 

En este sentido, los olores corresponden a las percepciones con mayor impacto 
en las dinámicas sociales, ya que se huele y olemos durante las interacciones 
con la naturaleza. Los olores están por todas partes y ejercen diversas funciones 
determinantes (Synnott y Yáñez, 2003). Por lo tanto, se distinguen diferentes tipos 
de olores: encontramos olores corporales, olores fabricados que hacen referencia a 
las lociones y a la contaminación, y las metáforas olfativas. 

Reconocer estos tres tipos de olores no infiere que se encuentren separados o 
aislados entre sí, incluso a nivel social se pueden percibir los tres entremezclados; 
sin embargo, la concepción de los tres desde lo simbólico es lo que interesa en 
este trabajo. En este sentido, la acción de oler corresponde a un área crítica de la 
investigación, en la cual no se establecen desde la ubicuidad, ni por su estratifica-
ción, sino desde otras perspectivas que engloban la importancia social, económica 
y natural (Cervio, 2022).

Es difícil reconocer que los olores han sido importantes en el trasegar de las 
investigaciones, ya que es usual que estos “pasen desapercibidos”, pues entran en 
contienda frente a otros sentidos que se encuentran en una posición hegemónica, 
como es el caso de la vista y el tacto (García-García, 2020). El olor repercute y 
genera gran relevancia en las diferentes dinámicas que se encuentren. 
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En este sentido, lo olores tienen la facultad de convertirse en un símbolo de estatus, 
permiten marcar límites para mantener distancias y contribuyen a dar una buena 
o mala impresión (García-García, 2020). Los olores son reminiscencias frente al 
olvido o pueden despertar deseo, tanto culinario como sexual; también pueden 
servir como elemento medicinal o para perjudicar a quien lo percibe. Los olores 
pueden demarcar a un individuo o a un grupo, al igual que los otros sentidos; es 
decir, el olfato puede mediar las interacciones sociales.

Por consiguiente, en el presente trabajo se considerará al olor como elemento 
primordial en una clase de química, ya que a través de este se pueden reconocer 
elementos de la discriminación, pues de él desembocan sentires que van más allá 
de lo fisiológico y engloban la moral, actitudes que enmarcan lo positivo o negativo, 
lo bueno o lo malo. Esta dimensión moral del olfato es el detonante apremiante 
en la lucha contra la discriminación. 

Una química con-sentido social

Las ciencias naturales se caracterizan por estar constituidas de disciplinas dog-
máticas, rigurosas, exactas y cientificistas, en específico la rama de la química, la 
cual tiene una ubicuidad hegemónica sobre las diversas formas de pensamiento, 
lo cual establece la verdad como única y legítima si es producto del método cien-
tífico y de estructuras lógicas (Gómez-Fierro y Peralta-Velosa, 2021). 

Esto le ha otorgado a la química el título de ser un área de difícil acceso, en la 
que solo unos pocos son los que dominan su apartado matemático y lógico. Esto 
da a entender que esos pocos son los calificados como “inteligentes” o “mentes 
privilegiadas del conocimiento científico”, y sesto e desplaza hacia una posición 
de rechazo y discriminación a quienes no logran entender la química desde una 
mirada occidental.
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El problema de la reproducción de una ciencia a partir de una visión eurocéntrica y 
desde la lógica racionalista es que se empiezan a excluir otras epistemes, propias de 
comunidades que resultan ser mayoría en el territorio colombiano, como es el caso 
de las comunidades campesinas, indígenas, afros, romaníes y demás comunidades, 
que han tejido un conocimiento en química a partir de su contexto, cultura y 
tradición, pero que resulta igual de validad en el momento de aplicarlo (Orozco-
Marín, 2021).  

De este modo, reconocer una nueva forma de hacer y pensar las ciencias es una 
dinámica para transformar, descolonizar y desligar el eurocentrismo de la visión 
de científica latinoamericana (Orozco-Marín y Certuche-Martínez, 2021). Por 
esto, empezar a reconocer los saberes forjados por las comunidades es un trabajo 
necesario y vital dentro de las dinámicas educativas, al igual que la ruptura del 
blanqueamiento, el machismo, el logocentrismo y demás problemáticas emergentes 
en nuestra sociedad (Fierro et al., 2022). 

De este modo, recuperar las voces silenciadas de quienes han trabajado para ge-
nerar un conocimiento científico que evidencie cómo todos los estudiantes y 
docentes son actores intelectuales, que desligue el imaginario del científico como 
un varón, blanco, que trabaja en un laboratorio y que es el primordial en impartir 
un conocimiento científico, es el objetivo base de una educación en química con 
sentido social.

Sin embargo, en Colombia, la práctica de una química con sentido social se ha 
enfatizado en trabajar con las comunidades vulnerables y marginalizadas, pues su 
acción pedagógica-política le ha permitido triunfar en estos campos y así trans-
formar la realidad de las comunidades específicas (Gómez-Fierro et al., 2020). 
No obstante, es importante que esta educación impregne todos los niveles y las 
estructuras sociales, con la finalidad de otorgar a todos los estudiantes un 
posicionamiento crítico frente a la realidad social de Colombia (economía, 
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explotación, política, discriminación, entre otras) que los perjudica de forma 
directa o indirecta, y con esto encaminarlos hacia una transformación integral, con 
la cual ellos se reconozcan como sujetos de cambio y estén comprometidos con las 
dinámicas sociales.

Por consiguiente, el presente capítulo busca establecer una clase de química con 
sentido social, que contribuye al cuestionamiento, a la indagación y al análisis 
utilizando el reconociendo de los diversos cuerpos de la discriminación, en 
específico, aquella que no se percibe en un sentido físico y que se ha normalizado 
a partir de las conductas sociales; por ello, se hace uso del sentido del olfato y sus 
diversos tipos. 

MÉTODO 

El presente estudio se llevó a cabo en el Colegio Rafael Pombo, ubicado en Neiva 
(Huila), con 63 estudiantes de grado décimo (educación media), cuyas edades 
oscilan entre 14 y 18 años. El propósito de la investigación fue diseñar una pro-
puesta pedagógica con la para visibilizar la problemática de discriminación a 
través de la clase de química inorgánica, en específico con la temática de mezclas, 
utilizando como materias claves los perfumes. Los responsables legales de los es-
tudiantes firmaron actas de consentimiento para el tratamiento ético de la infor-
mación suministrada.

El diseño de la secuencia didáctica se dividió en dos etapas: la primera se tituló 
“¿Es posible ver los olores?”, y consistía en organizar grupos de cinco personas 
que debían observar diferentes imágenes y escribir algún olor que les generara lo que 
observaban; seguido de esto, en los mismos documentos de trabajo tenían que res-
ponder preguntas como: ¿a qué huele el machismo?, ¿a qué huele la violencia?, ¿a 
qué huele la pobreza? En la segunda se diseñó el perfume de rosa y de esencia. En 
esta etapa cada grupo empezaba a macerar los productos y a establecer las mezclas 
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a partir de las proporciones que ellos consideraran válidas. Al final, debían recono-
cer en qué apartado metodológico podían reconocer las mezclas homogéneas y 
heterogéneas, así como indagar los compuestos químicos de las rosas y esencias 
que daban la fragancia llamativa. Por último, el grupo de trabajo debía responder 
lo siguiente: argumenta si un perfume es capaz de transformar el mundo, ¿qué olor 
tendría? ¿Con ese perfume qué cambiarias de este mundo?

Para el registro de la información, se contó con material audiovisual, registro es-
crito de trabajo elaborado por los estudiantes y tomas fotográficas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Primera parte

Los individuos que componen la mínima parte de la sociedad tienen la libertad 
dentro de los parámetros comunales de percibir y entender el mundo desde la 
autonomía como especie; por consiguiente, en conjunto con las interacciones so-
ciales empiezan a concebir el mundo desde la ética y la moral de acuerdo con sus 
propios intereses (Sabido Ramos, 2016). De este modo, el tipo de percepciones 
va arraigado al legado cultural o al tejido social que ha enmarcado la vida del 
individuo; sin embargo, dentro de los márgenes de diversidad de percepciones, 
es necesario mantener una visión regulada de las circunstancias, con la finalidad de 
que exista una igualdad en términos de respeto (Bourdieu, 2003). 

Con base en esto, en la primera etapa de la investigación se establecieron las con-
cepciones que tienen los estudiantes al percibir tres fotografías de personas en 
contextos de diferente prototipo, con la finalidad de reconocer las dimensiones 
de la discriminación y profundizar en las representaciones olfativas de lo coti-
diano y lo personal, donde se puede propiciar un discurso de representaciones 
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sociales. De este modo, en la primera fotografía se encontraba un señor de color 
caucásico con rasgos eurocéntricos y con traje elegante; en la segunda fotografía 
se evidenciaba una señora de tez mulata vestida con delantal y demás accesorios 
para realizar el aseo del hogar; por último, se tenía una imagen de una persona en 
condición de calle.

Para el primer caso, las percepciones respecto a la pregunta ¿qué olor puede tener 
esta persona? fueron: “debe oler a limpio, como persona recién salida del baño” 
[g12]; “es una persona adinerada así que debe oler a loción costosa” [g2]; “debe 
tener un olor intenso, posesivo” [g5]. En este sentido, se puede decir que la hipó-
tesis respecto al olor en relación con la moral es correcta, debido a lo que se percibe 
como olor agradable; entonces el contexto, la persona o el objeto son buenos. Caso 
contrario sucedería con el olor que se percibe como desagradable (Suescún, 2015). 
No obstante, resulta fundamental clarificar que el esfuerzo por elucidar cómo las 
personas perciben estos olores desde un contexto metafórico y simbólico no se re-
fiere directamente a los olores en sí mismos. Sin embargo, esto no implica que 
carezca de sentido, como indica Synnott (2003), quien sostiene que no hay olores 
inherentemente malos o buenos, sino que su percepción como tal está determi-
nada por el pensamiento que los construye.

En relación con la segunda fotografía, los estudiantes mencionaron: “debe oler a 
límpido o a cosas relacionadas con el aseo” [g11]; “olerá a grasa de cocina” [g3]; 
“la señora debe oler a jabón FAB” [g7]. Algo similar pasó con la fotografía tres, 
de la cual mencionaron aspectos como: “debe oler a pura mierda” [g6]; “creo que 
olerá a mugre, chucha y vicio” [g4]; “huele a rencor y estupidez” [g10]. En estos 
dos casos, el simbolismo olfatorio ha sido el marcaje para encasillar bajo el aparato 
dicotómico de la moral a estas dos representaciones sociales; se puede establecer 
que los olores otorgan adjetivos que se convierten en evaluaciones y juicios 
morales como lo mencionado por el grupo diez en la tercera fotografía (Checa, 
2005). Esto también lleva a determinar que el constructo de los olores no solo 
describe, sino también prescribe una posición jerárquica, como ha sido el caso de la 
fotografía dos. 
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A partir de esto, se establece que la construcción de la percepción del olor va 
más allá del entramado químico de los sensores neuronales, y se convierte en un 
simbolismo categórico de las relaciones sociales. Esto evidencia la importancia 
de la construcción moral del yo, su álter ego y la otredad, lo que antepone un 
determinante en la clase, la etnia y el género (Crossley, 1995). De ahí es que los 
estudiantes a partir de las percepciones empiezan a legitimar construcciones 
simbólicas de poder, enmarcando el sexo y lo normalizado como bueno por encima 
de otras características, lo cual deja entrever la naturaleza de la discriminación a 
partir del rechazo. 

En relación con la segunda parte de la primera etapa, a través de la nube de ideas 
se ejemplifican las percepciones con mayor predominancia en los estudiantes 
frente a la pregunta ¿a qué huele el machismo? Las respuestas se muestran en la 
figura 5-1, en la cual las palabras con mayor tamaño son aquellas que los estu-
diantes mencionaron más.

Figura 5-1. Percepciones de los estudiantes frente al olor del machismo

Sangre
Macho

Loción de Hombre

Cigarrillo

Alcohol Tierra

Fuerte

BalaAgrio

Sudor

Fuente: elaboración propia.
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Como se estableció en la primera parte, la percepción que tienen los sujetos a 
través de los sentidos, en este caso el imaginario del sentido del olfato no es una 
aprehensión de la realidad que sitúa a quien la formula o la construye. Así, los 
imaginarios a través de los sentidos establecen esquemas que están mediados por 
la cultura y el contexto (Sabido Ramos, 2016). En este sentido, lo que mencio-
naron los estudiantes no es adherencia aleatoria del pensamiento, sino producto 
de vivencias, experiencias, anécdotas, entre otras situaciones que han permeado 
la realidad que ha hecho del machismo una categorización selectiva y filtrada, a tal 
punto que se puede ordenar a partir de esquemas moralmente malos, como es el 
caso del alcohol, el cigarrillo y la sangre; no obstante, también enmarca una cate-
gorización de género, en que el el hombre, como especie determinada dentro de lo 
masculino, ha sido el perpetrador de estos actos (García-García, 2020). 

De este modo, el género también establece un rol importante dentro de los olores, 
pues su connotación marcada dentro de los paradigmas publicitarios ha esta-
blecido normalidades sociales, como el olor a hombre semejado en el alcohol, 
el tabaco y la violencia (Gilbert et al., 1998). Así se construyó una relación entre el 
olor y las conductas sociales, pues el olor fue formando posturas en las comuni-
dades como el patriarcado y la inequidad de género, al igual que la raza y la pobreza, 
todo esto alimentado a través del lenguaje no verbal y gráfico de la publicidad que 
a su vez nutre la discriminación. 

En este sentido, respecto a la pregunta ¿a qué huele la violencia?, se establecen las 
percepciones de los estudiantes, las cuales enmarcan una relación frente al primer 
cuestionamiento; de esta manera, se reconoce que los estudiantes perciben las 
conductas machistas como semejantes a hechos de violencia y discriminación. Estas 
ideas se plasman en la figura 5-2.

CAPÍTULO 5.
Una química con-sentido(a): los olores de la discriminación

113DOI: https://doi.org/000000/uniminuto/000-000-000-000-0



Figura 5-2. Percepciones de los estudiantes frente al olor de la violencia
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Alcohol

Dolor

Fuente: elaboración propia.

En relación con la sinonimia que existe entre el machismo y la violencia, pues en 
ambos se enmarcan calificativos y características como el consumo de sustancias y 
el género, es importante mencionar que los hechos o los esquemas de percepción 
de los estudiantes van más allá de la referencia del género como promotor de estos 
casos, y se enfoca a un contexto social; es decir, cuando asemejan el olor de la 
violencia a la loción de hombre, o al hombre propiamente dicho, no hacen refe-
rencia al cuerpo del sujeto en sí, sino a una posición que ubica a ese sujeto dentro 
del contexto (Damasio, 2005). De este modo, el contexto de la violencia y la ubica-
ción del hombre dentro de este refleja una carencia de valores en las percepciones 
de los estudiantes. 

También se destaca la relación de estas dos situaciones (machismo y violencia) 
con percepciones fuertes que encadenan factores de discriminación; es decir, el 
lenguaje del olor va encaminado hacia calificativos que se vuelven concomitantes 
con el pensamiento y este a su vez con el actuar.
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Figura 5-3. Percepciones de los estudiantes frente al olor de la pobreza
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Fuente: elaboración propia.

La última pregunta, más allá de estar relacionada con el enfoque de género, se 
establece desde una perspectiva de clase, en la cual se objetiviza el reconocimiento 
de la discriminación desde una visión de olfacción de la pobreza. En la figura 5-3, 
se muestran las percepciones de los estudiantes respecto a lo que ellos conside-
raban que era el olor a pobreza

Las percepciones de los estudiantes establecen que las construcciones olfatorias 
reflejadas en la respuesta categorizan a las clases sociales según el estatus donde se 
sitúen; es decir, existe una discriminación frente a la dinámica de cómo se percibe 
el olor y las condiciones de salubridad de las clases trabajadores en comparación
con las clases dominantes. No obstante, esta situación frente al hecho se puede 
originar, como se mencionó en los apartados anteriores, en las vivencias, expe-
riencias y demás situaciones que haya percibido el sujeto, pero también por ese 
sesgo preestablecido históricamente por las sociedades. 
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En la historia se ha destacado y marginado a la clase trabajadora (sectorizada 
como pobre) por oler feo; esto se debe a los lugares donde laboran (curtiembres, 
granjas, metalurgias, entre otros), los cuales provocan una impregna de olor fuerte 
o una secreción mayoritaria de fluidos. Sin embargo, esto no es una razón para la 
discriminación, porque el baño, aunque históricamente siempre fue más exequible 
para la clase dominante, siempre se ha dado por naturaleza en el ser humano y no es 
medica ni olfatoriamente necesario. 

No obstante, Corbin (1986) ha establecido en sus investigaciones desarrolladas 
en diferentes periodos en Francia que las clases sociales tienen un olor caracte-
rístico, pero estos han sido marginados conforme el contexto social: prostitución 
huele mal, virginidad huele bien. De este modo, los olores se convierten en una 
clasificación moral que repercute a una posición social que persiste hasta el presente 
y se enmarca dentro de la discriminación.

Segunda parte

El objetivo de la segunda parte de la secuencia didáctica era reconocer las 
características de las mezclas homogéneas y heterogéneas, pero a partir de la ela-
boración de dos clases de perfumes. Para el diseño del perfume, se estableció 
como elemento principal el alcohol; este se debía mezclar en las proporciones que 
estableciera el grupo, con los extractos de pétalos de rosas y las esencias, como se 
evidencia en la figura 5-4. 
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Figura 5-4. Elaboración de los perfumes por parte de los estudiantes

Fuente: elaboración propia.

El tema de mezclas en química es muy importante debido a una connotación con 
todas las dinámicas químicas, físicas y biológicas de la materia, lo cual establece 
que la mayor parte de la materia que constituye el universo está compuesta de 
mezclas. De este modo, la enseñanza de esta temática en la escuela parte de la 
promoción de la interdisciplinariedad de los procesos educativos; es decir, la com-
prensión del mundo plantea entender escenarios no solo de ciencia, sino también 
de diversos panoramas, problemáticas y situaciones que permitan comprender la 
magnificencia y el valor de la temática explicada.

Por tal motivo, dentro de la comprensión y el reconocimiento de la temática 
abordada con su influencia en aspectos como la discriminación, se les pidió a los 
estudiantes que en el informe final de la práctica establecieran una respuesta en-
torno al planteamiento: argumenta si un perfume es capaz de transformar el mundo, 
¿qué olor tendría? ¿Con ese perfume que cambiarias de este mundo? (figura 5-5).
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Figura 5-5. Tipos de olores para el diseño de la loción capaz de transformar al mundo
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Fuente: elaboración propia.

En relación con los tipos de olores establecidos por los estudiantes para trans-
formar el mundo, se encontró que su visión siempre va encaminada hacia lo que 
se puede constituir como agradable. Los olores siempre irán ligados hacia buenas 
o malas experiencias; por lo tanto, la elección de un olor siempre tendrá un valor 
positivo para quien lo recrea. Esto quiere decir que los olores serán siempre 
extrínsecos e individuales o socialmente constituidos (Corbin, 2008). De ahí el 
patrón en la constitución de un perfume mayoritariamente con olor a flores para 
transformar al mundo.

De modo que el olor se encamina hacia un recuerdo que se liga a través de signifi-
cados, los cuales llegan a establecer aspectos de la vida personal. Por consiguiente, 
actitudes generadas a través de la percepción o construcción de un olor deter-
minan cómo es la forma de pensar de un sujeto y cómo se ha constituido dentro 
de una sociedad. 

En concordancia con esto, los estudiantes continuaron con sus aportes categori-
zados de forma positiva frente a los hechos que cambiarían del mundo. En la figura 
5-6, se establecen las situaciones, las problemáticas y los hechos que los estudiantes 
cambiarían con el perfume que ellos recrearon en su imaginación. 
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Figura 5-6. Escenarios de transformación a través del perfume
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Fuente: elaboración propia.

Teniendo en cuenta la información de la figura 5-6, es indudable el valor social 
que ejemplifica los olores en las interacciones sociales. Si bien en los apartados 
anteriores se reconoció a través de ellos situaciones que genera rechazo y dis-
cordia, como es el caso de la pobreza, la violencia y el machismo, también se con-
templa, con base en la segunda parte de la secuencia didáctica, que a partir de olores 
socialmente positivos (por ejemplo, los olores florales) se buscaría en mayor medida 
solucionar eso que fatiga y que hace parte de los esquemas de percepción, como es 
el caso de la violencia y la discriminación. 

CONCLUSIONES

Reconocer una química con-sentido(a) es permitirle al cuerpo retomar las aulas 
de clases, darle un valor igual que al logos, con la finalidad de encontrar en la edu-
cación científica la plenitud de entender el entorno a través de los sentidos. Esto 
permite percibir la ciencia, específicamente la química, más allá del racionalismo 
y los números, y empezar a describir a través de esta los diferentes contextos, 
situaciones, problemáticas y demás dinámicas que hacen de la química un fenó-
meno propicio para estudiarlas. 
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En este sentido, la discriminación como un fenómeno social está inmerso en las 
diferentes acciones y comportamientos normalizados, es una acción que se debe 
reconocer para deshacer en la sociedad. Por lo tanto, utilizar los sentidos como el 
olfato es una dinámica que relaciona al sujeto con la otredad, y es un proceso que 
permite el reconocimiento de las diversas formas de pensar, construir y entender 
las sociedades.

Así, pues, más allá de generar a través de las perspectivas narradas por los estu-
diantes juicios de valor, lo que se busca es que esto contribuya a la consolidación 
de futuras propuestas de trabajo que permitan el surgimiento de una química 
con-sentido(a) capaz de desarrollar en los estudiantes un pensamiento crítico, 
propositivo y humano que favorezca la lucha contra la discriminación.
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RESUMEN

La formación de docentes en ciencias naturales y educación ambiental se enfrenta a 
grandes retos: por un lado, construir conceptos y experiencias desde la biología, 
la química y la física, y en educación ambiental; por otro lado, que el conocimiento 
sea transversalizado y contextualizado desde las vivencias propias del docente en 
formación. De esta manera, el presente capítulo indagó las percepciones que se 
tienen frente al aprendizaje de la química orgánica desde la formación de secun-
daria y universitaria. Para ello, se contó con la participación de docentes en 
formación del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental de la Corporación Universitaria Minuto de Dios - uniminuto. Dentro 

CAPÍTULO 6.
QUÍMICA ORGÁNICA: EXPERIENCIAS 

DE DOCENTES EN FORMACIÓN 

123DOI: https://doi.org/000000/uniminuto/000-000-000-000-0



los principales hallazgos está la desconexión entre la experiencia de cada estu-
diante y la teoría conceptualizada en el aula de clase. Además, al tener una percep-
ción negativa de la química, se requieren diversas herramientas educativas para 
mejorar los procesos de enseñanza y pasar del aprendizaje memorístico y repetitivo 
a uno significativo, que integre la experimentación, 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 construcción de 
vivencias, que respondan a los fenómenos químicos que suceden durante el diario 
vivir de una persona. El docente en formación y en ejercicio debe analizar la expe-
riencia formativa y transformarla en una estrategia para mejorar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de la química. 

Palabras clave: educación vivencial, ciencias naturales, enseñanza de la química, 
educación superior.

INTRODUCCIÓN

El aprendizaje de las ciencias naturales supone grandes retos, en especial para la 
enseñanza de la química, la cual es percibida por los estudiantes como una ciencia 
difícil, con alto grado de memorización, monótona, aburrida, desconectada del 
análisis de situaciones cotidianas (López et al., 2010; Nechypurenko et al., 2016; 
Cevallos Sánchez, 2017). Sumado a lo anterior, Méndez Coca (2015) indica que 
la metodología tradicional no ha provocado ningún cambio motivacional, y sí ha 
generado desmotivación. 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. Además, se evidencian dificultades en el lenguaje 
utilizado; por un lado, un vocabulario específico, cuyo significado suele ser difícil 
para los estudiantes, y por el otro, las representaciones gráficas, simbólicas y el 
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lenguaje matemático utilizado en las fórmulas químicas llevan a una ruptura en la 
representación de la realidad no visible ante los ojos de los estudiantes, lo que hace 
aún más complejo el desarrollo de la asignatura (Galagovsky y Bekerman, 2009; 
Cañas Urrutia et al., 2014). 

Por lo tanto, la enseñanza es un proceso complejo, lo que conduce a interpre-
taciones más allá de causa y efecto. De esta manera, la educación en química debe 
proveer a los estudiantes las habilidades requeridas y útiles para enfrentar su vida 
diaria, ahora y en el futuro, así como contribuir al desarrollo de sus habilidades 
intelectuales, pero bajo una premisa: considerar su curiosidad y sus intereses 
(Ramos Mejía, 2020). Se hace hincapié en la importancia de la construcción de 
conceptos y su puesta en práctica, en los cuales el docente en formación pueda 
reconocer desde su entorno la aplicabilidad y la importancia de los fenómenos 
químicos que ocurren. Por lo cual, la enseñanza basada en contexto permite rela-
cionar los conceptos químicos en argumentos para explicar la vida diaria de los 
estudiantes (Santos Bonilla, 2020). 

La enseñanza y el aprendizaje de la química orgánica en el nivel superior no ha 
sido aún muy explorado (Bodner y Weaver, 2008), ya que caracterizar los procesos 
de enseñanza universitaria de la química en la formación inicial del profesorado 
implica revisar, analizar y cuestionar las formas como se están orientado los con-
ceptos. Sin embargo, se ha encontrado que los estudiantes universitarios tienen 
bajas o regulares bases químicas, y la enseñanza se ha generado desde modelos 
inadecuados con actividades que no ofrecen la oportunidad de reconocer y 
valorar la importancia del contexto (Jiménez Narváez y Angulo Delgado, 2008; 
Gutiérrez, 2010). Así, se ha evidenciado una matriz tradicionalista en la enseñanza 
de los contenidos de química, que suele ser un modelo para replicar por parte del 
profesorado en la enseñanza media una vez finalizada la formación (Siso-Pavón, 
2018). A su vez, las propuestas didácticas se han orientado a resolver problemas 

CAPÍTULO 6.
Química orgánica: experiencias de docentes en formación

125DOI: https://doi.org/000000/uniminuto/000-000-000-000-0



a nivel teórico, y se han evidenciado los bajos casos de docentes que realizan una 
enseñanza de la química que integre los presupuestos teóricos y experimentales 
para ayudar a una mejor comprensión de la ciencia (Muñoz Albarracín, 2010).

De acuerdo con lo anterior, la enseñanza de la química está atravesando por di-
versos cambios con los cuales se busca una mayor interacción 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 (Acuña 
y Sosa, 2017), con inclusión de herramientas que permitan un acercamiento más 
adecuado al desarrollo de habilidades y competencias educativas específicas en la 
enseñanza de las ciencias experimentales (Ruiz Cerrillo, 2020). 

Por lo tanto, la enseñanza de las ciencias naturales, en especial de la química, 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 discusión de los conceptos se puedan generar relaciones organizadas y 
sistematizadas del significado del concepto; con ello se amplía la noción científica 
de los fenómenos estudiados, así como su importancia para el estudiantado 
(Bruner, 2001; López et al., 2010).

Finalmente, desde la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación Ambiental, 
se busca orientar la adquisición y la construcción del conocimiento a partir de un 
aprendizaje teórico-práctico, y así fortalecer competencias y habilidades que son 
fundamentales en el desarrollo del aprendizaje. De esta manera, el presente capí-
tulo busca reconocer las percepciones que tienen los estudiantes sobre química 
orgánica, su importancia y la forma como esta se desarrolló previamente y cómo 
esperan desarrollarla desde su formación superior.
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MÉTODO 

Para la presente investigación, se trabajó con 37 estudiantes, de los cuales 17 son 
mujeres y 10 son hombres. Los estudiantes que participaron se encontraban cur-
sando la asignatura de Química Orgánica de la Licenciatura en Educación Básica 
con énfasis en Ciencias Naturales y Educación Ambiental, de la Corporación 
Universitaria Minuto de Dios - uniminuto, sede Neiva, Huila. 

En esta investigación de tipo cualitativo, se aplicaron cuestionarios en el inicio y el 
final del curso. Para ello, se desarrollaron un grupo focal y experiencias prácticas, 
con lo cual se buscó conocer las percepciones que tienen los estudiantes sobre la 
importancia de la química orgánica. También se indagó la manera como se abordó 
la química en la educación secundaria y cómo esperan abordar la química orgánica 
desde su ejercicio docente. Se resalta la participación de los estudiantes, ya que se 
contó con espacios para la revisión de conceptos y discusión, y para la reflexión 
de estos a partir de las necesidades propias del estudiantado. La parte práctica fue 
a través de experiencias caseras y del uso de las tecnologías de la información y 
las comunicaciones para profundizar en las temáticas propias del estudio.

La información fue transcrita y organizada en el programa Past, y así establecer las 
categorías que puedan surgir desde los procesos metodológicos. Además, para 
la generación de datos porcentuales se organizó en Excel la información a partir 
de la transformación de los datos a un sistema binario. 

Por último, se resalta que el programa de Licenciatura en Ciencias Naturales 
y Educación Ambiental (LCNA) tiene como misión formar estudiantes con 
competencias propositivas, argumentativas y analíticas, así como de indagación 
y exploración del entorno y sus dinámicas. Por ello, al finalizar la asignatura se 
hizo una socialización de los resultados respecto a cómo perciben la asignatura, 
las principales problemáticas evidenciadas y los aprendizajes generados durante el 
proceso de investigación.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A partir del cuestionario inicial, de los 37 estudiantes que participaron en el 
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación Ambiental (LCNA), 
solo uno indicó que desconocía la importancia de estudiar la química orgánica 
y cómo esta permitía explicar los sucesos de la vida cotidiana. El resto de los 
estudiantes manifestaron que la importancia de la química orgánica tiene que 
ver con el hecho de que “todo en la naturaleza está compuesto por elementos 
químicos; entonces, si conocemos algo de química orgánica sabemos que puede 
afectar a nuestro organismo”, y con ello también podemos “entender fenómenos 
que suceden a diario”; estas fueron las afirmaciones más frecuentes por parte de 
los estudiantes. Además de esto, mencionaron que “la importancia de la química 
orgánica se debe a que a partir de los compuestos de carbono se puede sintetizar 
y realizar medicamentos”, y que en la “fabricación de los artículos de uso domés-
tico, como por ejemplo elementos para la limpieza como jabones y detergentes, e 
incluso para la elaboración 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 según sus no-
ciones. Para este caso, se trabajó desde el nivel macro, dado que suscitan las 
formas de percibir y observar los fenómenos. De esta manera, se evidencia de qué 
manera desde la educación química contextualizada se promueve aprendizajes 
profundos en los estudiantes, mediante la comprensión objetiva y la crítica de 
los fenómenos naturales (Meroni et al., 2015). Sin embargo, para los estudiantes 
participantes se manifiesta la importancia de llevar esas posturas a la práctica. Se 
resaltó, además, que pese a conocer la importancia de la química orgánica en sus 
vidas no tienen claro cómo se lleva a cabo y cómo 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 química orgánica. Se observó 
temor al definirla e, incluso, que no es fácil percibir la relación que existe de la 
química con la realidad. Lo anterior lo han expuesto autores como Rodríguez 
Chacón (2010) y Ruedas-Marrero (2015), para los cuales el estudiantado se ha visto
confinado en al aula y en la repetición de extensos contenidos teóricos, lo que di-
ficulta el aprendizaje significativo de la química. Asimismo, precisar la importancia 
de algo que no se conoce limita al docente en formación, 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 química a partir de lo contado por 
el/la docente, más no por la construcción práctica-vivencial del concepto. Esta 
situación 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 fenómenos que ocurren en el entorno 
del estudiantado. 

También se encontró que el 49 % de los estudiantes no recuerda haber visto 
contenidos asociados a la química orgánica; 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 químicos sin una mayor profundización. Adicionalmente, durante 
la formación secundaria el 43 % de los estudiantes indicó que no les gustó el desa-
rrollo de los contenidos propios de la química orgánica (figura 6-1), ya que para 
muchos de ellos fueron aprendizajes memorísticos y no realizaron ningún expe-
rimento o práctica. Esto concuerda con lo expuesto por Rodríguez Chacón (2010), 
pues el 47,7 % de los estudiantes manifestó estar poco motivado para estudiar la 
asignatura. Sin embargo, el 40 % mencionó que le gustó la temática y considera 
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que es importante para su formación, aunque reconoce que la metodología no fue 
la más adecuada, dado que se incentivaba a repetir la información. Finalmente, el 
17 % manifestó no haber visto ningún contenido relacionado con la temática de 
química orgánica (figura 6-1). 

Figura 6-1. Percepción que tienen los docentes en formación sobre enseñanza de 
la química orgánica a nivel de secundaria 

No me gustó 

Si me gustó

No miré la temática

43%
17%

40%

Fuente: elaboración propia.

En consenso, los estudiantes indicaron que durante su formación no tuvieron 
un acompañamiento desde la experiencia, del juego o del uso de herramientas 
didácticas; por el contrario, se hizo desde el ejercicio de un tablero y la repetición 
(figura 6-2). Respecto a la experiencia, es necesario decir que tanto para docentes 
en ejercicio como para aquellos en formación, esta tiene un gran valor en el mo-
mento de pensarla como un factor determinante en la constitución de conocimiento 
pedagógico (Loaiza-Zuluaga et al., 2020).
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Figura 6-2. Dificultades mencionadas por los estudiantes para el aprendizaje de 
la química orgánica 

Aprendices
imitativos

QUÍMICA
ORGÁNICA

Lenguaje
Método

tradicionalista

Memorización

Sin 
contexto

Fuente: elaboración propia.

Además de lo anterior, el lenguaje con el que se explicó la química orgánica fue 
confuso para los estudiantes (figura 6-2), y al no tener una relación con el entorno 
se generaba una saturación de información. 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 didáctica, que 
permite desenvolverse en una situación real a partir de un conjunto de elementos 
interrelacionados entre sí (Ruedas-Marrero, 2015). A su vez, al transformar la 
manera de promover el aprendizaje desde herramientas innovadoras, este deja de 
ser mecánico 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 orgánicos que se puedan 
encontrar en el entorno (figura 6-3), 15 estudiantes relacionaron los carbohidratos 
como el azúcar y solo uno mencionó la papa; luego se hizo alusión a los alcoho-
les (14 citaciones), como etanol, metanol y alcohol. Dentro de los combustibles 
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fósiles se reportó el petróleo y algunos derivados como metano y propano; mien-
tras que el ADN, los ácidos nucleicos, las semillas vegetales y la maleza tuvieron 
una sola mención.

Figura 6-3. Ejemplos de compuestos orgánicos citados por los estudiantes de 
química orgánica de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
(LCNA)
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             15
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     13
10

Fuente: elaboración propia.

Relacionar productos de consumo que están disponibles fácilmente y que hacen 
parte del diario vivir con ejemplos propios de compuestos químicos orgánicos no 
fue un ejercicio sencillo para los estudiantes. Por lo general se ha enseñado desde 
la repetición de ejercicios, la memorización de normas o el aprendizaje de estruc-
turas alejadas de la realidad, y es ahí donde los docentes en formación deben 
generar una conexión entre la teoría con el entorno, pues esta es relevante para 
un aprendizaje significativo. Otro de los casos que se evidenciaron es que en los 
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procesos de aprendizaje no se vincula la estructura molecular de un compuesto 
con ejemplos cotidianos, ni la manera como varía la estructura entre compuestos; 
incluso, cómo el olor característico de algo es la respuesta a una estructura orgá-
nica, por ejemplo, olor a mortecina, explicado por putrescina (1,4-butanodiamina) 
o a putrefacción 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 formación de unos conceptos a partir de 
este (cambio conceptual). 

En este ejercicio, también se cuestionó cómo se podría llegar a diferenciar una 
naranja de un limón, si desde la morfología 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, ¿cómo químicamente se puede explicar esta diferencia? 
De ahí surge la importancia de la educación en química para darles a los estu-
diantes habilidades útiles para enfrentar su vida diaria, ahora y en el futuro, 
y para que, además, lo hagan desde la curiosidad y sus intereses (Ramos Mejía, 
2020). Generar estos espacios de debate y de generación de nuevos interrogantes 
promovió el interés por el curso; comenzar con una situación como la presentada 
en el ejemplo permite reconocer lo que se tiene en el hogar y que químicamente 
desconocemos. Con lo anterior, los estudiantes en formación empezaron a revisar 
qué otros elementos que se encuentran en sus hogares puede aplicar desde la 
química orgánica.

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 geometría y la relación carbono-carbono, carbono-hidrogeno y 
demás 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 orgánica (figura 6-4); además, se resaltó la 
importancia de transformar los espacios y la forma como llevamos los contenidos 
al aula de clase. No se puede perder el fundamento teórico ni la experiencia del 
docente en formación. 

Figura 6-4. Representación de un compuesto orgánico utilizando un esquema 
tradicional (A) y la plataforma de Biomodel (B y C) 

Distintas formas de 
representación de un 
compuesto orgánico

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2

CH3

CH3A

B

C

Fuente: elaboración propia.

De esta manera, se reconoce la baja dotación de equipos y de materiales en las 
instituciones, pero también se reflexiona acerca del papel que tiene el docente en 
ciencias naturales y cómo transforma estas dificultades en retos para su ejercicio. 
Así, se evidenció la importancia de las experiencias pedagógicas a través de labo-
ratorios, experiencias caseras y ejercicios que partan de un contexto (Brovelli et al., 
2018; Molina, 2018). 
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Desde el trabajo práctico – vivencial, los docentes en formación desarrollaron 
laboratorios y en uno de estos se incluyó una reacción que no correspondía a un 
compuesto orgánico; la finalidad estaba en que los estudiantes participantes lo-
graran identificar y justificar el porqué de la reacción y si se debía reconocer desde 
la química orgánica (figura 6-5). Se evidenció que, aunque se logró generar la 
reacción y se justificó desde la literatura lo evidenciado, más del 75 % de los estu-
diantes no se percató de que la reacción no correspondía a un compuesto orgánico. 

Lo anterior se explicó durante la socialización de la experiencia, y los docentes en 
formación expusieron que muchas veces se confiaban en lo que está escrito en la 
guía de laboratorio; se seguía un procedimiento previamente indicado y se concluía 
lo expuesto en la práctica. De esta manera, las guías de laboratorio, si bien son un 
instrumento indispensable para abordar las prácticas, deben ser ajustadas para que 
los estudiantes cuestionen lo que se describe en la guía; de lo contrario, la experien-
cia terminará en un paso a paso, y esto debilitará la discusión durante la práctica. 

Por último, los estudiantes explicaron que en el momento de la escritura del informe 
identificaron que la reacción generada no correspondía a un compuesto orgánico, 
pero al estar en la guía de laboratorio simplemente lo dejaban sin generar una 
discusión al respecto, no cuestionaban lo que indicaba el docente. En el diálogo 
de la experiencia se llegó a la conclusión de que es importante continuar incenti-
vando este tipo de ejercicios en las experiencias, incluso poder generar prácticas 
de laboratorio sin necesidad de tener una guía. Se propone llevar materiales y 
equipos, y que cada estudiante construya una guía con base en lo que se le entrega, 
para que así ponga en práctica los conceptos abordados durante las tutorías. 
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Figura 6-5. Ejercicio práctico desarrollado por los docentes en formación en ciencias 
naturales y educación ambiental

Fuente: elaboración propia.

CONCLUSIONES

Gracias a esta investigación se puede concluir la importancia de continuar con 
los cambios en las metodologías que se aplican para el desarrollo de la asignatura 
de Química, no solo a nivel secundaria, sino también a nivel superior. Los estu-
diantes llegan al curso con una percepción negativa, con desconocimiento de la 
importancia que tiene estudiar la química orgánica y además no evidencian una 
relación entre lo que sucede en su entorno y cómo ese fenómeno puede estar 
explicado por la química orgánica. 

De esta manera, la formación de docentes en ciencias naturales en la Corporación 
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 institución, y se fundamenta en generar procesos en los cuales el docente en 
formación pueda tener insumos base para su ejercicio docente. 
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Se evidenció la importancia de las experiencias pedagógicas a través de labo-
ratorios, experiencias caseras y ejercicios que partan de un contexto; en este 
contexto, la construcción teórica tendrá una validez ante la experiencia del do-
cente. Asimismo, la experiencia será el eje fundamental para un aprendizaje 
significativo. Cuando no hay una transversalidad de la teoría con la práctica, el 
proceso de aprendizaje no es relevante para el estudiante y se dará una construcción 
memorística y repetitiva, lo cual es cuestionado desde la formación de docentes 
de ciencias naturales. 
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