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Resumen 

A lo largo de la historia, el ser humano ha buscado comprender y aprovechar los 

sistemas naturales. En este proyecto se desarrolló una metodología mixta para diseñar una 

propuesta didáctica basada en TIC, orientada a la caracterización fitoquímica de Kalanchoe 

pinnata y Salix humboldtiana en la sabana de Bogotá, promoviendo el aprendizaje de las 

ciencias naturales y la conciencia ambiental desde la educación básica y media. El proceso 

incluyó cinco etapas: revisión bibliográfica, aplicación de encuestas a docentes en formación, 

caracterización fisicoquímica (identificando flavonoides, alcaloides y carbohidratos), diseño de 

una cartilla digital con actividades interactivas, y su divulgación a la comunidad. Se concluye 

que esta propuesta es una herramienta didáctica útil que combina investigación y tecnología, 

favoreciendo el aprendizaje significativo de la química y el fortalecimiento de la educación 

ambiental. 

Palabras clave:  Aprendizaje, Destilación, método experimental, química vegetal, 

compuestos químicos. 
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Abstract 

Throughout history, humans have sought to understand and harness natural systems. 

This project developed a mixed methodology to design a didactic proposal based on ICT, aimed 

at the phytochemical characterization of Kalanchoe pinnata and Salix humboldtiana in the 

Bogotá savanna, promoting the learning of natural sciences and environmental awareness in 

basic and secondary education. The process included five stages: bibliographic review, 

application of surveys to pre-service teachers, physicochemical characterization (identifying 

flavonoids, alkaloids, and carbohydrates), design of a digital booklet with interactive activities, 

and dissemination to the community. It is concluded that this proposal is a useful educational 

tool that combines research and technology, promoting meaningful learning in chemistry and 

strengthening environmental education. 

Keywords: Learning, Distillation, Experimental method, Plant chemistry, Chemical 

compounds. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

 

Introducción 

La educación ambiental en las aulas contribuye al desarrollo de una afinidad hacia el mundo 

natural, caracterizado por su constante transformación. Zambrano et al. (2020) destacan que las 

instituciones educativas deben ser espacios donde surjan propuestas y alternativas que permitan a los 

estudiantes generar conciencia a partir del reconocimiento de su entorno. En este sentido, aquello que 

no se percibe difícilmente puede valorarse o protegerse; por ello, independientemente del nivel de 

escolaridad, resulta esencial fomentar acciones orientadas al cuidado y la preservación de los recursos 

naturales. 

En el marco de la educación ambiental y la enseñanza de las ciencias, es fundamental acercar 

a los estudiantes al conocimiento y valoración de las especies vegetales nativas de su entorno, 

especialmente en contextos urbanos como la ciudad de Bogotá. A través de ejercicios experimentales, 

se busca que los estudiantes reconozcan la importancia de conservar la biodiversidad local y 

comprendan cómo, mediante técnicas de la química, es posible identificar las características 

fisicoquímicas de estas plantas, destacando sus componentes y principios activos relevantes. Este tipo 

de experiencias permite sensibilizar sobre el cuidado del entorno vivo, promoviendo la conciencia 

ambiental y el uso responsable de los recursos naturales, al tiempo que desarrolla habilidades 

científicas mediante la observación de reacciones químicas cualitativas, como cambios de color o 

formación de precipitados (Díaz, 2018). En este estudio, se trabajó con dos especies nativas de la 

sabana de Bogotá: Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana, aplicando la técnica de la marcha 

fitoquímica como estrategia pedagógica. 

La problemática que motiva esta investigación se relaciona con el bajo nivel de conocimiento 

que tienen los estudiantes sobre las especies vegetales nativas de su entorno y la escasa integración 

de actividades experimentales contextualizadas en el aula de ciencias. Ante esta situación, surge la 

necesidad de diseñar experiencias pedagógicas que no solo enseñen conceptos químicos, sino que 
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además contribuyan al desarrollo de la conciencia ambiental y a la valoración del entorno vivo en la 

ciudad de Bogotá. 

En cuanto a la estructura del documento, en la primera parte se plantea el problema de 

investigación, delimitando su alcance, complejidad y la correspondiente pregunta de investigación, 

para tener en cuenta los aspectos mencionados y su relevancia en el análisis. Posteriormente se 

exponen los objetivos generales y específicos que orientan el trabajo, seguidos de los antecedentes 

relacionados con plantas medicinales, procesos experimentales de marcha fitoquímica y propuestas 

de uso de tecnologías de la información y la comunicación (TIC) aplicadas a la enseñanza de las 

ciencias en el aula. La siguiente sección describe la propuesta metodológica, con un enfoque mixto, 

abarcando el diagnóstico mediante encuestas, el desarrollo de procesos experimentales, el diseño de 

la cartilla didáctica y, finalmente, la divulgación de la propuesta. Más adelante se presentan los análisis 

de los resultados obtenidos en cada fase del proyecto, así como la sistematización de la información 

recolectada. Para finalizar, se exponen las conclusiones generales del trabajo y algunas 

recomendaciones derivadas de la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

CAPÍTULO I 

1 Planteamiento del problema 

De acuerdo con (Maldonado,2020) se ha mostrado un interés creciente en varios países en el 

caso de Bolivia por conocer las propiedades, usos y la diversidad de las plantas, considerando su 

existencia, enfocándose en la preservación y cuidado de estas a razón por la preocupación del uso de 

la medicina tradicional con efectos secundarios. Este interés tiene un impacto significativo en la 

sociedad, dependiendo del lugar geográfico y las prácticas culturales, en el caso de Colombia como 

señala (Cosma et at., 2023), ha sido en implementar avances en su plan desarrollo a partir de 

considerar los objetivos de desarrollo sostenible, como se evidencia, por ejemplo, en la conservación 

de la vida de los ecosistemas terrestres (Figura 1). 

Para (Bogarín, 2024) el desarrollo sostenible se comprende en cambios que apuntan a un 

sistema que a lo largo del tiempo se pueda sostener, como concepto y proyecto en los años 70, ha 

sido un intento para conciliar el desarrollo económico con el ambiente. Para la ONU, con el desarrollo 

sostenible se satisfacen las necesidades del presente, sin comprometer a las generaciones futuras, y 

tiene un desarrollo propio del paradigma occidental, con una visión sobre el dominio de la naturaleza. 

Los objetivos de desarrollo sostenible, (de aquí en adelante ODS) para (Bogarín, 2024) es una 

agenda global que compromete a los países de las Naciones Unidas a combatir desafíos como: la 

Pobreza, el hambre, la desigualdad y el cambio climático. Se pretende un equilibrio entre lo 

económico, lo social y ambiental, un intento político para la solidaridad orgánica, es decir la conciencia 

colectiva frente a los desafíos actuales. 
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FIGURA 1 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS), TOMADO DE AGENDA 2030 
En relación con el Objetivo de Desarrollo Sostenible número 4, centrado en la educación de 

calidad, (Viviescas ,2020) señala que la experimentación, como herramienta pedagógica, permite 

desarrollar habilidades de curiosidad y observación, situando al estudiante como protagonista de su 

propio aprendizaje. Esto le brinda la oportunidad de establecer relaciones significativas con su entorno, 

capturando su interés y motivación para consolidar procesos de aprendizaje más profundos y 

duraderos (Ramírez, 2023). 

 

Desde esta perspectiva, el conocimiento profundo de las propiedades y usos de las plantas 

amplía las posibilidades de aprendizaje científico en el aula, al fortalecer la comprensión del entorno 

vivo y las interacciones entre organismos (Cuellar, 2021). Aunque la naturaleza y las propiedades de 

las plantas pueden resultar complejas de entender para los estudiantes, su cercanía cultural y 

cotidiana las convierte en un tema accesible, capaz de despertar interés y generar sentido de 

pertenencia. 

 

Por ello, integrar enfoques pedagógicos activos, apoyados en el uso de tecnologías de la 

información y la comunicación (TIC), contribuye a crear experiencias de aprendizaje significativas y 

prácticas, capaces de motivar a los estudiantes e incluso impulsar el surgimiento de jóvenes 
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investigadores (Castañeda, 2020). De esta forma, se fomenta no solo el aprendizaje de contenidos 

científicos, sino también una conciencia ambiental crítica y responsable frente al cuidado y 

conservación de la biodiversidad local. 

Para abordar adecuadamente las propiedades de las plantas, estas se han clasificado según 

sus sustancias químicas activas, conocidas como metabolitos, (Figura 2). Muchos de estos pueden ser 

metabolitos primarios, como los flavonoides, azúcares y alcaloides. Por otro lado, también pueden ser 

metabolitos secundarios, los cuales actúan como mecanismos de adaptación o respuesta a factores 

externos, y dan origen a compuestos como: aceites esenciales, resinoides y esencias. 

 

 
FIGURA 2 COMPUESTOS QUÍMICOS DE LAS PLANTAS ADAPTADO DE. SENA (2019) 

 

Como resultado de investigaciones en las plantas medicinales han sido estudiadas a partir de 

su composición química (Montenegro & Pineda,2019), depende de factores que, siendo propios de 

cada especie y su variedad, se reporta a los terpenos como los compuestos más abundantes, al 

modificarse químicamente por la oxidación o reorganización de su esqueleto hidrocarbonado según 

(Fonegra,2024), se obtiene una clasificación resumida de algunas plantas, Tabla 1. 

Productos 
quimicamente puros

(Metabolitos Primarios)

Flavonoide

Alcaloide

Azúcar

Mezcla de productos

(Metabolitos 
Secundarios)

Aceite 

Resinoide

Esencia
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Monoterpenoides 

 

 

Sesquiterpenoides 

 

No terpénicos 

 
➢ Romero 
➢ Salvia 
➢ Geranio 
➢ Citronela 
➢ Palmarrosa 
➢ Albahaca 
➢ Rosa 
➢ Pino 
➢ Eucalipto 
➢ Cítricos 
➢ Ciprés 
➢ Lavanda 
➢ Menta 

 

 
➢ Pachulí 
➢ Cúrcuma 
➢ Jengibre 
➢ Vetiver 
➢ Copaiba 
➢ Cedro 
➢ Clavo 
➢ Mirra 
➢ Manzanilla 

 
➢ Eneldo 
➢ Anís 
➢ Hinojo 
➢ Tomillo 
➢ Orégano 
➢ Canela 
➢ Ylang- Ylang- 
➢ Ajedrea 
➢ Narciso 
➢ Tarragón 

   

TABLA 1  CLASIFICACIÓN QUÍMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES SEGÚN LA ESPECIE VEGETAL SENA (2019) 
 

La necesidad de nuevos enfoques de enseñanza en el conocimiento de estas composiciones 

de las plantas sumado a las escasas oportunidades que tienen los estudiantes en los colegios para 

realizar las prácticas de laboratorio por: recursos de infraestructura, reactivos químicos, elementos de 

bioseguridad, instrumentos y equipos de laboratorio de elevado costo para su mantenimiento, el 

requerimiento técnico para el manejo de material de vidrio especifico que muchas veces es sensible y 

susceptible a daño, ha limitado el trabajo empírico, tanto de los estudiantes como del profesor en el 

aula (Araujo et al., 2025) Sumado a la falta de preparación del docente en competencias 

experienciales en química como: la habilidad de crear experimentos que sean relevantes y seguros 

para los estudiantes para promover la indagación científica, la organización del espacio y los 

materiales, la supervisión de las normas de seguridad correspondientes, el uso de las simulaciones 

con la integración de las practicas experimentales de manera presencial, e  instrumentos que evalúen 

el desempeño de los estudiantes en estas actividades con capacidad de crear preguntas con un 

diseño propio experimental. 

 



20 
 

El impacto en las competencias científicas durante las pruebas Saber 11 en instituciones 

públicas y privadas del departamento de Boyacá, entre los años 2014 y 2021, revela la brecha 

educativa en Colombia, exacerbada por los efectos de la pandemia de COVID-19. Esta brecha es el 

resultado de la desigualdad en el acceso a la educación y los problemas de conectividad en el territorio 

(Ballesteros y Velasco, 2022) 

 

FIGURA 3 DESEMPEÑO DE INSTITUCIONES PRIVADAS Y PÚBLICAS BOYACÁ 2014-2-2021-1  BALLESTEROS Y VELASCO (2022) 
Por otra parte, advierte (Ramawat et al., 2007) hay una desarticulación entre el aprendizaje 

sobre las sustancias químicas y los contextos cotidianos, es por ello se plantea la siguiente pregunta 

problema: 

 ¿Cómo fortalecer el aprendizaje de las ciencias naturales y la educación ambiental 

mediante el uso de herramientas TIC, a partir de la caracterización de sustancias fitoquímicas 

en dos especies vegetales nativas de la sabana de Bogotá? 

 

1.1 Justificación 

Una alternativa para el aprendizaje de las ciencias se refleja en el uso de las TIC como 

nuevas formas del aprendizaje en la química, por la posibilidad del acercamiento de los 

alumnos; las tecnologías de la información surge como recursos didácticos en entornos 

virtuales, como los laboratorios y simulaciones virtuales (Cataldi et al.,2009) además para 

adquirir conocimientos y un verdadero aprendizaje significativo establece que el estudiante es 
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el principal protagonista  quien construye su conocimiento haciendo parte de su esquema 

cognitivo en un proceso dinámico  y autocritico (Moreira,2019),superando las barreras del 

aprendizaje poco flexible de difícil comprensión y a su vez revirtiendo esa idea, en algo que se 

puede aprender con motivación. 

Con respecto a la mediación pedagógica a través de aplicaciones móviles, se otorga 

prioridad a estos recursos tecnológicos por su amplia accesibilidad tanto para estudiantes como 

para docentes, favoreciendo la creación de espacios eficaces de interacción (Mora, 2021). 

Durante el año 2020, como consecuencia de los cambios generados por la pandemia, se 

evidenció la necesidad de adquirir habilidades en el manejo de diversas aplicaciones y 

plataformas digitales, tales como Microsoft Teams, WhatsApp, Google Meet o Zoom, que se 

convirtieron en fuentes de información, comunicación y encuentros sincrónicos. Además, el uso 

de estas herramientas implicó para los participantes el desarrollo de habilidades comunicativas 

y colaborativas como parte fundamental de su formación académica. 

Además del uso de aplicaciones móviles para la mediación pedagógica, se pueden 

considerar otras tendencias educativas innovadoras que potencian el aprendizaje de las 

ciencias. Una de ellas es el enfoque STEM, que integra la ciencia, tecnología, ingeniería, artes 

y matemáticas, incorporando elementos fundamentales para el desarrollo de competencias en 

el aula (Cardozo, 2023). En este marco, las prácticas experimentales apoyadas en la 

simulación destacan por su flexibilidad y su capacidad de adaptarse a entornos rurales o de 

difícil acceso, donde el desplazamiento es limitado. Estas herramientas representan ventajas 

como el bajo costo, mayor seguridad, reducción de traslados a largas distancias y altos niveles 

de satisfacción en el aprendizaje de los estudiantes. 

En este mismo sentido, la dimensión tecnológica es una estrategia que permite la 

interacción con los procesos experimentales, es importante para la transformación educativa, la 

interacción de laboratorios virtuales sobre las sustancias químicas de las plantas exige formas 

de innovación del docente (Chen.2010), ya que los estudiantes tienen mejor uso digital 
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mediante dispositivos móviles, por ser un facilitador de aprendizaje continuo, empoderando a 

los estudiantes como participantes activos, en la comprensión y retención del conocimiento, en 

particular el mejoramiento del aprendizaje de la química orgánica mediante las App móviles 

(Moreno,2023). 

A partir de estos estudios, se justifica la relevancia de incorporar simulaciones 

experimentales y recursos digitales en el aprendizaje de la química de las plantas, ya que 

permiten articular el conocimiento teórico con la práctica de manera significativa y 

contextualizada. Estas herramientas ofrecen flexibilidad, accesibilidad y adaptabilidad, 

especialmente en entornos con limitaciones de desplazamiento o infraestructura, potenciando 

el desarrollo de habilidades científicas, comunicativas y colaborativas en los estudiantes. 

Asimismo, la integración de estrategias como los enfoques STEM, las aplicaciones móviles y 

los laboratorios virtuales empodera a los jóvenes como agentes activos de su propio proceso 

de aprendizaje, al tiempo que promueve la conciencia ambiental sobre la importancia de 

conservar las especies nativas. 

 

En este sentido, el diseño de una cartilla digital interactiva se presenta como una 

alternativa pedagógica innovadora para reforzar la enseñanza de la química orgánica de las 

plantas, fomentando experiencias de aprendizaje más dinámicas y acordes con los retos 

educativos actuales 

1.2 Antecedentes 

A nivel internacional, el siglo XIX marcó importantes avances en el campo de la 

fitoquímica, disciplina dedicada al estudio de los compuestos químicos de origen vegetal. Louis 

Pasteur, por ejemplo, realizó contribuciones significativas al caracterizar enzimas vegetales 

relevantes, mientras que Friedrich Ferdinand Runge, en 1819, aisló la cafeína, sentando las 

bases para el descubrimiento posterior de diversos alcaloides presentes en las plantas. Por su 

parte, Charles Gerhardt desarrolló métodos pioneros para la identificación y caracterización de 
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compuestos orgánicos, con especial interés en aquellos de origen vegetal. Estos aportes 

resultaron fundamentales para el desarrollo de la química orgánica moderna y el conocimiento 

de las sustancias bioactivas presentes en las plantas medicinales. 

 

En el contexto más cercano a la presente investigación, Gómez et al. (2018) realizaron 

estudios sobre la caracterización fisicoquímica de la remolacha (Beta vulgaris) en estado fresco 

y con tratamiento térmico, evaluando parámetros como el color, contenido de carbohidratos, 

pH, humedad, actividad de agua, acidez titulable, textura y contenido fenólico. Esta planta es 

rica en vitamina C y flavonoides, compuestos que el ser humano no puede sintetizar y que, por 

tanto, requiere incorporar regularmente en la dieta como suplementos con potencial preventivo 

frente al cáncer. 

 Hernandez,2021, en su estudio titulado:´´ Enseñanza de ciencias a partir de 

conocimientos tradicionales de las plantas medicinales wayuu con los estudiantes de grado 

octavo del centro Etnoeducativo n°12 sede principal MUURAI´´, se abordó la importancia de los 

saberes ancestrales para la enseñanza de la medicina tradicional en las ciencias naturales, 

bajo este contexto el propósito fue compartir, y fortalecer las costumbres de la propia 

comunidad, en respuesta a esta emergencia de estos conocimientos, se crea una comunidad 

practica que incluyo: sabedores, autoridad tradicional, docentes, directivos docentes y 

estudiantes de la comunidad Wayuu, fortaleciendo los conocimientos sobre las plantas 

medicinales, en la cultura y salud, así como para promover su valoración y preservación en el 

contexto educativo,  a partir del paradigma interpretativo que abordo la problemática de 

acuerdo al contexto, de acuerdo a instrumentos como el diario de campo y las entrevistas 

semiestructuradas, se analizaron las categorías de investigación como son: la enseñanza de 

las ciencias, la interculturalidad y el conocimiento tradicional, realizaron el recorrido atreves de 

las plantas medicinales, dentro de este estudio la comunidad manifestó que  desde las aulas de 

ciencias incluyan temas relacionados con la cultura y que el conocimiento tradicional pretende 
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la conservación de los saberes la transmisión de los conocimientos, y el respeto por los 

mayores que transmiten su sabiduría desde la comunidad.  

Según (Sancho Antón,2021) en su estudio titulado ´´ Las ciencias experimentales a 

través del uso de las TIC y las salidas didácticas al entorno natural´´  presento  una propuesta 

educativa mediante el uso de las tics y las ciencias experimentales y su didáctica en el entorno 

natural, las tics son parte del método científico y del contenido de las ciencias naturales, surge 

la necesidad de conocer la tecnología exterior en el aula, y como usar esta herramienta 

potencial en el aprendizaje de los estudiantes, ya que es patrimonio interactivo de la realidad, 

para integrar metodologías didácticas como el aprendizaje por descubrimiento, mezclando el 

trabajo grupal e individual, permitió involucrar a la población educativa según sus 

conocimientos previos. 

Por otro lado (Gómez et at.,2023) en su estudio titulado ´´Del laboratorio a la simulación 

virtual para el aprendizaje de la Fitoquímica´´ comenta que la fitoquímica ayuda al mundo a 

comprender el mundo natural de las plantas, de hongos y bacterias, la necesidad de realizar un 

enfoque en la enseñanza de los metabolitos secundarios, los aceites esenciales y etc. 

Demuestra que el aprendizaje basado en la investigación y por proyectos facilitan que el 

investigador seleccione métodos y herramientas como: la calidad del solvente, pruebas y 

ensayos, así mismo como habilidades científicas de la argumentación, la propuesta de 

hipótesis y etc. En esta experiencia los investigadores adquieren experiencia sobre tres 

especies del departamento del huila: helecho Eupodium pittieri citando a (Castañeda et al., 

2021), el Zapallo citando a (Monje & segura, 2021), y especies aromáticas como la curuba 

citando a (Rodríguez & Cuy, 2021), en primer lugar, se realiza una encuesta hacia estudiantes 

universitarios de ciencias naturales de la Universidad Sur Colombiana y el Colegio Aspaén 

Yumana de Neiva en temas de: aceites esenciales, funciones orgánicas, metabolitos 

secundarios, la encuesta mostraron una estructura de aprendizaje del 69% a través de un 

cuestionario inicial en comparación  con  el  grupo  control  que  fue  de  71%  del helecho 
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Eupodium pittieri, 50,46% en conocimientos de los grupos funcionales en la especie Zapallo, 

una estructura de aprendizaje del 67,50% a través de un cuestionario inicial en comparación  

con  el  grupo  control  que  fue  de  68,41%, en la segunda fase por medio de la metodología 

de investigación basada en proyectos se realiza una extracción e identificación de metabolitos 

secundarios en la especie de Zapallo y se buscó el aprendizaje de grupos orgánicos para el 

Colegio Aspaén Yumana de Neiva, finalmente con los aceites de la curuba se desarrolló un 

videojuego con  la herramienta Unity 3D respecto a los aceites esenciales se logró determinar 

que la estrategia didáctica genero un aprendizaje más que de la forma convencional, porque 

permitió realizar una práctica de laboratorio  similar a la real para usar equipos reactivos y 

materiales que no siempre son de fácil acceso para los estudiantes. 

Los entornos virtuales de aprendizaje han cobrado un papel relevante en los últimos 

años. (Díaz et al. 2023), en su análisis del modelo mediador de la educación virtual, destacan 

que este modelo se implementó en varios países como respuesta a la continuidad del servicio 

educativo durante el confinamiento ocasionado por la pandemia de COVID-19. Su 

investigación, con enfoque cualitativo y hermenéutico, revisó sistemáticamente estudios 

indexados en bases de datos como Scopus, EBSCO, Web of Science, Google Académico y 

Scielo, identificando las fortalezas, debilidades y desafíos en la adaptación de gestores, 

docentes y estudiantes al entorno virtual. Entre sus conclusiones, señalan que el uso de 

entornos virtuales de aprendizaje contribuye al logro de aprendizajes significativos, aunque 

persisten brechas en la educación pública que deben ser atendidas, especialmente en el 

desarrollo de competencias digitales en estudiantes universitarios, considerándolas una 

necesidad ineludible en tiempos de crisis y también como tendencia a futuro. 

 

Entendiendo esta dinámica post-pandemia, resulta pertinente considerar cómo estas 

experiencias de virtualidad y mediación tecnológica podrían aplicarse al campo de la 

enseñanza de las ciencias naturales y, en particular, al aprendizaje de conceptos fitoquímicos. 
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El aprovechamiento de tecnologías de la información y la comunicación (TIC) mediante 

plataformas virtuales, simuladores o recursos digitales interactivos representa una oportunidad 

para facilitar el acceso al conocimiento de las sustancias químicas de las plantas, fomentar el 

interés de los estudiantes y articular la teoría con la práctica, incluso en contextos con 

limitaciones de infraestructura o desplazamiento. De esta manera, se fortalece la formación 

científica y ambiental con propuestas educativas innovadoras que respondan a los retos 

actuales. 

 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Diseñar una propuesta didáctica basada en el uso de las TIC para fortalecer el 

aprendizaje de las ciencias naturales y la educación ambiental, a través de la caracterización 

de sustancias fitoquímicas de dos especies vegetales nativas de la sabana de Bogotá 

1.3.2 Objetivos Específicos  

1. Identificar la morfofisiología de Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana como base para 

la caracterización de sus sustancias fitoquímicas. 

2. Integrar herramientas TIC en la enseñanza de procesos experimentales como la 

destilación y la marcha fitoquímica, mediante el diseño de instrumentos digitales de apoyo para 

el aula 

3. Presentar una propuesta de herramientas metodológicas para la apropiación del 

conocimiento científico, a través del uso de las TIC y la experimentación de las ciencias 

naturales.  

4. Divulgar a la comunidad educativa la propuesta didáctica de simulador Fitoquimdidactics 

para la caracterización de sustancias químicas en las plantas nativas de la sabana de Bogotá 
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CAPÍTULO II 

2 Marco Teórico 

En este apartado se presenta un análisis conceptual que permiten definir los principales 

aportes para dar cumplimiento a los objetivos y de la pregunta de esta investigación. 

Para iniciar se presentan los siguientes apartados: 

2.1 Normatividad educativa colombiana frente a las TIC, experimentación y educación 

ambiental. 

Advierte (Pérez, 2023) en la ley 115 de 1994 establece las políticas que impulsan el 

uso de las Tic, para mejorar la calidad del aprendizaje, promover la formación e innovación 

de los docentes, y las Tic como herramientas de comunicación: 

ARTICULO 20. Objetivos generales de la educación básica. Son objetivos generales 

de la educación básica: a) Propiciar una formación general mediante el acceso, de manera 

crítica y creativa, al conocimiento científico, tecnológico, artístico y humanístico y de sus 

relaciones con la vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando 

para los niveles superiores del proceso educativo y para su vinculación con la sociedad y el 

trabajo; b) Desarrollar las habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir, 

escuchar, hablar y expresarse correctamente; c) Ampliar y profundizar en el razonamiento 

lógico y analítico para la interpretación y solución de los problemas de la ciencia, la 

tecnología y de la vida cotidiana; d) Propiciar el conocimiento y comprensión de la realidad 

nacional para consolidar los valores propios de la nacionalidad colombiana tales como la 

solidaridad, la tolerancia, la democracia, la justicia, la convivencia social, la cooperación y la 

ayuda mutua; e) Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la práctica 
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investigativa, y f) Propiciar la formación social, ética, moral y demás valores del desarrollo 

humano. 

La directiva Ministerial No.67 de diciembre de 2015, da orientaciones para la 

construcción de los establecimientos, y el manual de seguridad en los laboratorios de química y 

física , a fin de prevenir riesgos que la vida e integridad de los estudiantes y en general de la 

comunidad educativa, la expedición y aplicación de este documento como manual en las 

practicas pedagógicas experimentales, tiene como objetivo propiciar el ambiente seguro en 

estas dos áreas del conocimiento, que tienden al desarrollo científico de los estudiantes, la ley 

715 de 2001, falla a favor de que los establecimientos educativos y privados elaboren sus 

propios manuales de seguridad y se ajusten según necesidad, en el marco de disminuir 

enfermedades, accidentes dentro de estos espacios,  a su vez que se prohíbe la fabricación y 

venta de artículos que sean pirotécnicos dentro de estos espacios. 

2.2 Procesos experimentales en las aulas como estrategias didácticas para la 

enseñanza del conocimiento científico escolar. 

En los procesos experimentales del aula se abre paso al diseño de estrategias 

auténticas y significativas para el aprendizaje de los estudiantes (Acosta et al.,2018), se 

reconoce el papel de estas actividades como estrategias didácticas de la enseñanza del 

conocimiento científico escolar, en la que los estudiantes pueden: predecir, observar e 

investigar para la compresión del mundo físico con experiencias directas de los fenómenos, a 

través de la manipulación de objetos, instrumentos, materiales y con elementos de carácter 

tecnológico para el desarrollo de competencias técnicas. Dentro de los objetivos que se logran 

alcanzar en sus beneficios, proporciona al estudiante la experiencia del conocimiento tácito 

acerca de los eventos y sucesos naturales, la abstracción científica se establece con la 

realidad, enfatiza en la descripción del problema, en el proceso de construcción del 

conocimiento, superando los obstáculos epistemológicos del quehacer científico de forma 

progresiva el estudiante logra en su razonamiento práctico.  
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De acuerdo con (Espinosa et al., 2016) los procesos experimentales facilitan al docente 

la organización temporal de espacios de aprendizaje con la interacción: docente / estudiante, 

con un rol activo en la medida que se generan preguntas de las experiencias directas de los 

fenómenos, y las habilidades de razonamiento lógico, optimizando los recursos y el intercambio 

de ideas de acuerdo con la información disponible, en este sentido el rol del estudiante se 

convierte en participante activo. Las practicas experimentales no son potencializadas, por lo 

tanto los maestros se limitan en llevar a cabo demostraciones que brindan poca interactividad 

con los estudiantes, en este sentido es fundamental en el docente la utilización de esta 

estrategia durante su práctica educativa, guiar al estudiante inexperto, identificando posibles 

obstáculos en su formación, fomentar la participación activa, el trabajo en equipo, el 

intercambio de diálogos permanentes de diferentes ideas, mediar el aprendizaje de acuerdo a 

los recursos de disponibilidad. 

2.3 Las TIC como propuestas de estrategias metodológicas, simuladores, cartillas, y 

prácticas de laboratorios en la enseñanza de la educación básica y media. 

Existen evidencias empíricas de que las TIC como instrumentos de mejora del 

aprendizaje (Almenara et at.2019) porque son herramientas de apropiación tecnológica, el uso 

de estas actúa como mediador pedagógico, para mejorar el proceso de enseñanza de la 

química en la educación básica y media (Field et at.,2022). 

Las simulaciones presentan algunos elementos del mundo real que son estudiados por 

la ciencia para facilitar su aprendizaje, (Field et at.,2022) citando a Infante, los simuladores son 

el espacio electrónico de trabajo, implementado a distancia con el objetivo de investigar y 

divulgar resultados obtenidos mediante la tecnología. 

Dentro de las propuestas metodológicas de las TIC, se le atribuye ventajas para la 

creación de espacios virtuales de aprendizaje, que abren nuevas posibilidades de información y 

comunicación, es necesario para el desenvolvimiento del siglo XXI, de desarrollar estrategias 

de posibles construcciones de conocimiento, un ritmo de aprendizaje que permite el avance de 
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los estudiantes de acuerdo con su ritmo y posibilidades (Ortiz Aguilar et al., 2020) tanto en el 

trabajo grupal como autónomo. 

 (Chuga et al.,2024) Las plataformas en línea son un impulso para innovación en la 

práctica pedagógica en el uso de diversas formas de evaluar, brindan la posibilidad del uso de 

chat; videojuegos, cálculos, plataformas reconocidas como: Kahoot, Moodle, Proofhub, Google  

Classroom,  Quizizz, Edmondo, Luca, Educaplay y etc. 

 

2.4  La conciencia ambiental ligada a la educación y la transversalidad educativa en las 

ciencias 

En Colombia la constitución política establece un ambiente sano y es una obligación del 

Estado protegerlo. Los Artículos 8,79, y 80 se fomenta el deber constitucional de proteger la 

riqueza natural y la educación para lograr este propósito.  

La ley 99 de 1993, crea el ministerio de ambiente, entidad encargada de ordenar el 

sector público en la gestión y conservación del ambiente junto con los recursos naturales. 

Los acuerdos de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible Figura 1 en Paris 

establecen las metas acerca del cambio climático y las políticas nacionales se construyen a 

partir de estos acuerdos, con el objetivo de la sustentabilidad en los entornos educativos. 

La transversalidad educativa en las ciencias en palabras de (Garcia,2021) se 

caracteriza por ser una perspectiva global, que incluye los intereses de diversas lógicas, por la 

vinculación  de la cultura escolar y no escolar, García citando a (Moreno, 2007): “Hablar de 

transversalidad necesariamente conduce a la transdisciplinariedad, entendida como un nuevo 

enfoque cultural y científico cuyo propósito fundamental es determinar la naturaleza y las 

características de la información que fluye en las diferentes ramas del conocimiento, para así 

crear una nueva lógica que permita la interacción entre especialistas de las diferentes ramas 

del conocimiento y la comprensión del mundo actual” 
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2.5 Plantas nativas: generalidades morfología, fisiología metabolitos, plantas 

en la sabana de Bogotá 

Para comprender las plantas endémicas, según la (RAE,2023), define endemismo, algo propio 

y exclusivo de determinadas localidades o regiones, según (Gallego et al., 2024) considera que en 

Colombia es el segundo país por detrás de Brasil con más de 27100 plantas documentadas de las 

cuales el 20% son endémicas. 

Bogotá se ubica en los andes tropicales (Fajardo,2021), se estima que existen más de 3000 

plantas vasculares, y el 76% corresponde al área rural. Se han realizado proyectos ambiciosos como 

Flora de Bogotá en el jardín botánico, la revista Pérez Arbelaexia producto del esfuerzo de Gustavo 

Morales, Orlando Vargas, y Cesar Escallón desde el año 1985, que buscan responder las diversas 

preguntas relacionadas con las plantas con respecto al: género, especie, familia, y ubicación 

geográfica en el distrito capital. 

De acuerdo con el Jardín Botánico, un proyecto científico liderado desde el año 2012 ha 

contribuido significativamente a la caracterización de la flora presente en la ciudad de Bogotá, gracias 

al trabajo coordinado entre expertos en botánica y especialistas en las distintas familias vegetales. 

Esta labor se resume en los siguientes apartados: 

Tabla 2 Registros Jardín Botánico,2024 

Tabla 3 Base de datos plantas comunes de Bogotá Jardín Botánico, 2024 

Tabla 4 Fuentes de información Jardín Botánico, 2024 

Tabla 5 Banco de recursos de Bogotá Jardín Botánico,2024 

Tabla 6 Listado de plantas nativas en la localidad de Engativá, 2024 

 

Registros Jardín 
Botánico 

Consulta Bibliográfica Registros de especies Especies Nativas 

 
 

4266 

2188  
 

951 

 
487 

Sabedores 
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1623 

Especies No Nativas 

Etiquetas Ejemplares de 
Herbario 

 
464 

455 

TABLA 2  REGISTROS JARDÍN BOTÁNICO, 2024 
 
 
 
 

Plantas Nativas de 
Bogotá 

Plantas no nativas 
de Bogotá 

Especies que 
pertenecen a familias 

botánicas 

Plantas que crecen 
en Bogotá compiladas 

2918 663  
 

155 

1823 

 
Nombre Común 

 
Nombre Común 

Combinaciones de 
plantas de nombre común 

y científico 

17% 71% 2775 

TABLA 3. BASE DE DATOS PLANTAS COMUNES DE BOGOTÁ JARDÍN BOTÁNICO, 2024 
 

Fuente de información Número de recopilaciones de nombre 
común y científico. 

63 Fuentes secundarias (Libros, artículos, 
informes técnicos, tesis y etc.) 

 
1378 

88 entrevistas a sabedores 

TABLA 4 FUENTES DE INFORMACIÓN, BOGOTÁ JARDÍN BOTÁNICO,2024 
Banco de recursos 

Imágenes Fragmentos de texto Clips de video Vínculos de 
ilustraciones 

2160 278 322 45 
TABLA 5. BANCO DE RECURSOS DE BOGOTÁ JARDÍN BOTÁNICO, 2024 

 

Humedal Santa María del lago 

Alchornea glandulosa 
Clusia tequendamae 

Euphorbia leucocephala 
Kalanchoe crenata 
Kalanchoe pinnata 
Salix humboldtiana 

 

Humedal Jaboque 

Acmella oppositifolia 
Alonsoa meridionalis 

Eleocharis macrostachya 
Glyceria fluitans 

Lafoensia acuminata 
Leersia hexandra 

Lemna minor 
Limnobium laevigatum 

Miconia theaezans 
Panicum polygonatum 



33 
 

Phytolacca bogotensis 
Rumex acetosella 

Spirodela polyrhiza 
Stellaria media 

Taraxacum officinale 
Oxalis 

 

Humedal Tibabuyes 
Sicyos bogotensis 

 
TABLA 6. LISTADO DE PLANTAS NATIVAS EN LA LOCALIDAD DE ENGATIVÁ  

 

De acuerdo con investigaciones por (Fonegra,2024), en cuanto a la Salix Humboldtiana, 

Figura 3. Es una especie que generalmente crece en terrenos húmedos, el árbol tiene un gran valor 

ornamental ya que se aprecia en su paisajismo y ayuda en la erosión del suelo, es una alternativa útil 

para embalaje y la mimbreria, el uso de sus ramas para la manufactura de muebles y canastos en 

comparación de materiales sintéticos .La Kalanchoe pinnata, Figura 4, es una hierba suculenta, que 

se adapta a la sequía, se introdujo por primera vez en la amazonia en la época de explotación del 

caucho, a finales del siglo XIX. En la actualidad las comunidades campesinas, afrodescendientes, e 

indígenas en el uso medicinal, el carácter reproductivo se debe al gran número de hijuelos para ser 

más rápida, el carácter comestible es agradable su sabor en ensaladas, así mismo de su uso 

cosmetológico, y ornamental para la decoración de interiores y exteriores, el criterio de selección de 

estas plantas al parecer son pocos los trabajos relacionados con la investigación y la enseñanza de la 

fitoquímica de estas especies que tienen gran valor en el ecosistema de la ciudad. 
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Fuente propia 

FIGURA 4 SALIX HUMBOLDTIANA 

 
 

 

 

 

 

Reino Plantae 

División Tracheophyta 

Superclase Angiospermae 

Clase Magnoliopsida 

Orden Malpighiales 

Familia Salicaceae 

Género Salix 

Epíteto específico humboldtiana 

Autor del epíteto específico Willd. 

Nombre científico Salix humboldtiana Willd. 

Nombre Común Sauce Llorón 

Ubicación Geografica https://maps.app.goo.gl/gtJYCwgv2gqX29gRA 
 

Descripción de la planta Árbol de 10 m, en borde del humedal. Semillas de arilo 
blanco algodonoso 

TABLA 7. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA SALIXHUMBOLDTIANA 
 

https://maps.app.goo.gl/gtJYCwgv2gqX29gRA
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Características:  Protege como barrera rompe vientos, su madera se usa para muebles de 

mimbre y canastos, tiene un uso ornamental. 

 

Fuente propia 

FIGURA 5 KALANCHOE PINNATA 

 

 

 

Reino Plantae 

División Tracheophyta 

Superclase Spermatophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Saxifragales 

Familia Crassulaceae 

Género Kalanchoe 

Epíteto específico Pinnata 

Autor del epíteto específico (Lam.) Pers. 

Nombre científico Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. 

Nombre Común Hoja prodigiosa, hoja del aire, siempre viva. 

Ubicación geográfica https://maps.app.goo.gl/epXMwvaQumEPFSZJ6 

Descripción de la planta Su frútice de 60 cm. Tallo con leticelas blancas 
longitudinales de 3 mm x 1 mm. Las hojas son quebradizas. 

Cáliz mayormente fusionado con flores abortadas, colgantes. 
Flores pendulares en panículas muy ramificadas 
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TABLA 8 .CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA KALANCHOE PINNATA 
 

2.6 Métodos de caracterización de sustancias químicas en plantas 

Un método efectivo para identificar algunas sustancias presentes en las plantas es la 

destilación, un proceso sencillo que facilita la enseñanza en el aula y, a su vez, promueve la 

conservación del entorno natural. Además, este enfoque permite integrar el aprendizaje cultural, 

estrechamente vinculado con la biodiversidad. 

Según (Chamizo ,2021), la química es un sistema de prácticas experimentales, heredera de 

múltiples oficios, que converge en el objetivo de crear y transformar sustancias químicas. Para la 

caracterización de estas sustancias, se emplean diversos procesos experimentales, entre los cuales 

se incluyen: la extrusión, la exudación directa, la extracción por arrastre de vapor, la extracción con 

solventes volátiles, la extracción con solventes fijos y la extracción con fluidos supercríticos Tabla 9. A 

continuación, se describen brevemente cada uno de estos procesos:  

 

2.6.1 Procesos de destilación 

La destilación ha sido una técnica ampliamente utilizada en la separación y purificación de 

sustancias en laboratorios de química orgánica en el mundo, en China 800 a.c esta técnica se usaba 

para obtener alcohol  a partir del arroz; en el antiguo Egipto existen escritos que manifiestan la 

extracción de esencias de plantas y flores, la técnica se ha perfeccionado gracias a los árabes durante 

la edad media responsables de las primeras destilaciones del alcohol, destilaban frutas  y flores para la 

obtención de perfumes, así mismo triturados para obtener maquillajes, en los monasterios durante la 

edad media se destilaba con fines terapéuticos, (Verdugo et at.,2019) la destilación es una técnica de 

laboratorio utilizada en la separación de sustancias miscibles. Esta técnica de purificación de líquidos 

consiste en la evaporación parcial y re condensado de los vapores desprendidos por el calentamiento, 

de forma tal que, por diferencia en puntos de ebullición, se obtengan fracciones enriquecidas en el 

componente más volátil y el compuesto no volátil quedará en el matraz de destilación. 
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Los métodos de destilación es importante tener en cuenta para estos métodos de separación 

las siguientes características como: la diferencia del punto de ebullición, el disolvente utilizado, y el 

efecto de transporte de vació, el éxito para la obtención de la sustancia de interés depende en cierta 

manera también de compuestos que pueden afectar la calidad del extracto o destilado. 

Existen diferentes métodos de destilación para poder purificar sustancias: 

 

 

Método Procedimiento 
Posibles productos 

obtenidos 
Autores 

Método directo Extrusión, exudación 
Los aceites esenciales de 

cítricos, gomas, resinas y 
bálsamos. 

(Carreño, 2021), (Guerrón, 
2021), (Contreras,2012) 

Destilación 
Directa, por arrastre 

de vapor 
Aceites y aguas 

aromáticas 
Obregón Mariano, E. W. 

(2018) 

Extracción con 
solventes 

Solventes volátiles, 
solventes fijos, Extracción 

de fluidos supercríticos 

Infusiones y resinoides 
alcohólicos, Absolutos de 

pomadas y enflorados 

 
(Fonegra,2024)  

TABLA 9. TABLA MÉTODOS DE EXTRACCIÓN DE ACEITES ESENCIALES. 
 

 

 

 

 

2.6.1.1Métodos directos 

2.6.1.1.1 Extrusión:   

Se desarrolla partir de la presión de tornillo, en base a (Carreño, 2021) como ejemplo la 

extrusión del aceite de aguacate papelillo en la maquina OPM500W. 
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FIGURA 6. MÁQUINA DE EXTRUSIÓN OPM500W PARA AGUACATE PAPELILLO (CARREÑO, 2021) 
 

2.6.1.1.2 Exudación:  

La técnica es una expresión en frio o prensado, como dice (Guerrón, 2021) citando a 

(Contreras,2012) se utiliza en el prensado las cortezas de frutas cítricas como la mandarina o la 

naranja, algo similar cuando se prepara el jugo de naranja. 

 

FIGURA 7 .PROCESO DE EXUDACIÓN TOMADO DE (NEWDIRECTIONSAROMATICS ,2024) 
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2.6.1.2 Método por destilación  

 

2.6.1.2.1 Destilación por arrastre de vapor:  

En este proceso no se aplica a flores o materiales que se pueden apelmazar, se aprovechan 

las propiedades de la molécula de agua en vaporización para que se asocia con moléculas de aceite. 

En este proceso el material vegetal que entra en contacto con el agua, para que luego las membranas 

de la célula, se libere la esencia con condensación. 

 

 

Fuente propia  

FIGURA 8. MÉTODO DE DESTILACIÓN POR ARRASTRE DE VAPOR 
 

2.6.1.3 Método de Extracción con solventes 

2.6.1.3.1 Destilación por método Soxhlet: 

 Esta técnica consiste en la extracción liquido-liquido, se debe tener una consideración 

para este tipo de destilación, la muestra vegetal como por ejemplo la cascara de naranja o 

mandarina (Castañeda,2018) deber ser dividida en pequeñas partes de partícula utilizando la 

técnica de maceración, además para tener el compuesto deseado, su solubilidad debe ser 

limitada para el disolvente, una de las ventajas de este método     con la operación es que  es 
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al reciclar este tipo de disolvente, los componentes materiales se pueden recoger de una 

manera más eficiente. 

 

 

Fuente propia 

FIGURA 9 MÉTODO DE DESTILACIÓN POR SOXHLET 
 

2.6.1.3.2 Destilación por fluidos supercríticos  

Para la obtención de extractos alimenticios, esta técnica reacciona por requerimiento del 

CO2, es decir este punto crítico se define a partir de unas condiciones especiales de presión y 

temperatura el cual tanto el gas como el solvente no se pueden distinguir, claramente esto se 

puente distinguir en un diagrama. 
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FIGURA 10 EXTRACCIÓN DE FLUIDOS SUPERCRÍTICOS DIÓXIDO DE CARBONO SUPERCRÍTICO, CO2, LABORATORIO, INDUSTRIA TOMADO DE 

PNGWING.COM 
 

2.7 Marcha fitoquímica 

En un punto de la historia ha comenzado el estudio químico de las plantas (Leonora,2022), la 

fitoquímica , el termino  fito proviene del griego φυτόν (phuton, planta), es el estudio científico de las 

plantas que tiene como objeto la obtención de los compuestos por métodos como: la extracción, el 

aislamiento, la purificación y la exudación de la estructura química, se interesa por caracterizar 

sustancias biológicas que pueden ser perjudiciales para el hombre, animales y microorganismos, estas 

diferentes sustancias que están caracterizándose tienen gran utilidad en la industria de alimentos, 

higiene, salud, y etc. 

 Para (Fonegra,2024) Los vegetales están formados por elementos y compuestos químicos, y 

hacen parte de las reacciones bioquímicas de la vida estos se organizan en dos grandes grupos según 

la importancia de la vida del organismo: Metabolitos primarios y secundarios. 

2.7.1  Metabolitos primarios  

Son estos esenciales para la vida de cualquier organismo, pueden ser incorporados 

directamente por factores externos o sintetizados a través de reacciones bioquímicas intracelulares, 
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para (Fonegra,2024) por ejemplo se encuentra: el agua, los lípidos, carbohidratos, oligoelementos, 

proteínas, sales minerales, y vitaminas. 

2.7.2 Metabolitos secundarios 

 Estos compuestos en los organismos vegetales, se han sintetizado a partir de entornos 

competitivos, es decir a partir de los metabolitos primarios, han desarrollado mecanismos de defensa 

ante insectos o depredadores herbívoros y otros organismos, la mayoría se almacenan en las 

vacuolas especializadas de las células vegetales, a partir del organismo sean han sido reconocidos 

como principios activos, porque han tenido diferentes aplicaciones farmacológicas, en su acción 

medicinal, de acuerdo con (Fonegra,2024) al menos 12000 metabolitos han sido aislados de las 

plantas medicinales.    

La marcha fitoquímica es la caracterización de los principios activos, llamados metabolitos, 

según (Francisca Leonora, 2022) y (Fonegra, 2024) para algunos metabolitos secundarios: 

2.7.3 Taninos  

Los taninos tienen la importancia que funcionan como mecanismo de defensa en las plantas, 

poseen propiedades astringentes y antinumentrales que podrían interferir en la absorción de los 

nutrientes, su color va desde el color amarillo hasta el color castaño oscuro, en las curtiembres es de 

utilidad para combatir microbios que podrían pudrir las pieles. 

 

FIGURA 11 TANINOS O ACIDO GÁLICO ADAPTADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUÍMICA ORGÁNICA. 
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2.7.4 Flavonoides 

 Hacen parte de los compuestos fenolicos, son solubles en los disolventes orgánicos, se 

caracterizan por ser polifenoles, se dice que son los responsables cuando las hojas son amarillas en la 

estación de otoño, se biosintetizan a partir de la fenilalanina y de 3-malonil-CoA. 

Se localizan principalmente en las hojas de las plantas, Los flavonoides comparten una 

estructura general de difenilpirano C6-C3-C6, formada por dos anillos de benceno (A y B) unidos a 

través de un anillo (C) de pirano y pueden tener un grupo carbonilo en la posición 4 formando así el 

anillo de pirona. 

Por otro lado, desde el año 1989 se han reportado más de 4000 estructuras, Francisca citando 

a Harbone y Lago y Col, estas estructuras se han modificado por el anillo C. 

El origen de los flavonoides se debe a la absorción de la luz ultravioleta, o por factores 

ambientales, como mecanismo de reacción en las plantas, estos metabolitos secundarios reaccionan 

ante los ataques de fúngicos y bacterias. 

 

FIGURA 12 FLAVONOIDES ADAPTADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUÍMICA ORGÁNICA. 
 

2.7.5 Alcaloides:  

Son compuestos básicos que contienen nitrógeno, con frecuencia en forma de heterocíclicos, 

presentan alta actividad biológica en animales y seres humanos, en su mayoría se encuentra en la 

presencia de aminoácidos. 
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FIGURA 13 ALCALOIDES ADAPTADOS DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUÍMICA ORGÁNICA. 
 

2.7.6 Esteroides: 

Contienen la estructura del ciclopentano perhidrofenantreno se encuentran en animales y 

plantas. Se ha demostrado actividades estrogenas en la remolacha, la papa y la levadura. 

 

FIGURA 14 ESTEROIDES ADAPTADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUÍMICA ORGÁNICA. 

 
2.7.7 Antocianinas:  

Las antocianinas se conocen como pigmentos solubles de los flavonoides, es decir producen 

colores rojos, azules, y violeta en las plantas, se han usado como remedio de la disfunción del hígado 

y la hipertensión, para desordenes de la visión, diarrea, e infecciones microbianas, para las 

enfermedades cardiovasculares funciona de barrera ante el estrés oxidativo. 
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FIGURA 15 ANTOCIANINAS ADAPTADOS DE LEONORE. (2022). FITOQUÍMICA. 
 

2.7.8 Carbohidratos:  

Todos los compuestos orgánicos están formados por carbono, oxígeno e hidrógeno. En la 

formación de productos naturales, interviene el proceso de fotosíntesis, el cual es un proceso 

endotérmico impulsado por la luz solar. Algunos organismos, al no ser capaces de absorber luz, 

obtienen su energía mediante la degradación de carbohidratos, como se muestra en el esquema 

general de biosíntesis Figura 15. 

 

FIGURA 16 BIOSÍNTESIS TOMADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUÍMICA ORGÁNICA. 
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2.7.9 Carotenoides:  

Los carotenoides forman parte de los pigmentos naturales, con una gama de color que va del 

amarillo al rojo. Esta coloración se debe a su sistema de dobles enlaces altamente conjugado. A estos 

compuestos se les atribuyen diversas funciones en las plantas; por ejemplo, su presencia en los 

órganos reproductivos sugiere que podrían desempeñar un papel en la preservación de la especie. 

Además, se les reconocen propiedades antioxidantes y funciones como compuestos de reserva. 

Uno de los carotenoides más conocidos es el β-caroteno, una provitamina A que, mediante 

oxidación, se transforma en retinal. Este compuesto se conjuga con la proteína opsina a través del 

grupo terminal de lisina para formar rodopsina, el principal pigmento fotosensible de la retina, esencial 

en el proceso de la visión. 

De los más de 300 carotenoides conocidos, se estima que aproximadamente 40 son 

hidrocarburos, mientras que el resto presenta funciones oxigenadas y se clasifican como xantofilas. 

 

 

 

FIGURA 17 ESQUELETOS PRINCIPALES CAROTENOIDES TOMADO DE MARCANO, D., Y HASEGAWA, M. (2018). FITOQUÍMICA ORGÁNICA. 
 

De acuerdo con (Sánchez, 2022) se presentan los metabolitos secundarios con funciones 

ecológicas, es decir la importancia en la adaptación de las plantas en el estrés ambiental, en defensa 

de patógenos o depredadores, o también por situaciones de desastres naturales: 
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FIGURA 18  ORGANIGRAMA ADAPTADO DE FUNCIONES ECOLÓGICAS DE LOS METABOLITOS SECUNDARIOS, SÁNCHEZ, 2022 
 

2.8 Clasificación de las plantas de acuerdo con el uso farmacológico 

 Según (Soria,2018) se asoció el uso empírico de plantas medicinales para combatir ciertas 

enfermedades o afecciones en el cuerpo, tradicionalmente se relacionaba el órgano vegetal a alguna 

parte del cuerpo humano, ahora se relaciona con su morfología y lo opuesto con su sabor o textura, 

por ejemplo, en el caso de la glucosa en la sangre, se usan plantas amargas para combatir sus 

niveles. 

Las plantas medicinales se consideran aquellas que contienen los principios activos, que 

administrados adecuadamente pueden curar enfermedades, (Tellez et al,.2021) citando a (Peréz,2008) 

se reconoce que están recogidos dentro del tratado de la medicina de fitoterapia, tanto modernos 

como en el pasado y que presentan algún uso, por otro lado dentro de estos principios activos pueden 

ser sustancias simples como los alcaloides y en otros que se encuentran mezclas complejas como los 

aceites esenciales, que es necesario un método adecuado para separar estos principios activos. 

 

Funciones ecológicas de los 
metabolitos secundarios

Alcaloides
Generan un sabor amargo en las plantas que 
le da un sabor desagradable a a los animales 

que se alimentan de ellas

Compúestos

Ácidos fenolicos

Influyen en el crecimiento, 
supervivencia de otras 

plantas, ya sea con efecto 
perjudicial o benefico, 

protegen a las plantas  de 
las bacterias

Flavonoides

Proporcionan color y aroma 
a las plantas, protegen de 

los rayos ultravioletas, 
hongos y bacterias.

Taninos

Disminuyen el ataque de las 
plantas por herbivoros, 

protegen contra organismos 
que puedan causar 

enfermedades.

Terpenos

Proporcionan aroma, permiten que las 
plantas se comuniquen quimicamente entre 

ellas, asi como con otros animales, 
protegen de la depredacion de insectos y de 

temeperaturas elevadas
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CAPÍTULO III 

3 Metodología 

3.1 Enfoque tipo de estudio:  

La presente investigación se enmarca desde un enfoque metodológico mixto descriptivo. De 

acuerdo con Hernández-Sampieri (2014) los métodos mixtos representan un conjunto de procesos 

sistemáticos de investigación e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos y 

cualitativos.  

El enfoque que integra la propuesta desde una perspectiva mixta permite fusionar la 

perspectiva cualitativa y cuantitativa, permite incrementar la validez en la investigación propuesta 

(Pons at.2021) por lo tanto el uso de este método permite dar la explicación de los fenómenos cuando 

no se alcanza a resolver la temática planteada.  

En cuanto al método se describen las características de una población, en el uso de los 

instrumentos como la cartilla digital y el uso de los simuladores para la caracterización de sustancias 

químicas. 

3.2 Población:  

El proceso de caracterización de la población se llevó a cabo en varias instituciones educativas 

de Bogotá, ubicadas en distintas localidades y cercanas a ecosistemas naturales relevantes. Estas 

incluyen: la Corporación Universitaria Minuto de Dios, en la localidad de Engativá, próxima a los 

humedales Santa María del Lago, Tibabuyes y Jaboque, donde se ha registrado una amplia cartografía 

vegetal con especies como: Alchornea glandulosa, Clusia tequendamae, Euphorbia leucocephala, 

Kalanchoe crenata, Kalanchoe pinnata, Salix humboldtiana, Acmella oppositifolia, Alonsoa 

meridionalis, Eleocharis macrostachya, Glyceria fluitans, Lafoensia acuminata, Leersia 

hexandra, Lemna minor, Limnobium laevigatum, Miconia theaezans, Panicum polygonatum, 

Phytolacca bogotensis, Rumex acetosella, Spirodela polyrhiza, Stellaria media, Taraxacum 

officinale, Oxalis spp. y Sicyos bogotensis ,Figura 16; la Universidad Distrital Francisco José de 

Caldas, sede Macarena, en la localidad de Santa Fe, cercana al Parque Nacional Enrique Olaya Herrera 
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y a los cerros orientales, donde se destaca la presencia de Acacia decurrens ,Figura 17; la Universidad 

Pedagógica Nacional, en Chapinero, ubicada cerca de la quebrada La Vieja, donde se registra la especie 

Achyrocline crassiceps ,Figura 18; y el Colegio Nueva Inglaterra, en Suba, próximo a los humedales 

La Conejera, Torca y Guaymaral, con presencia de Acacia decurrens y Salix humboldtiana, Figura 

19. Se seleccionó una muestra de personas entre los 18 y 45 años, de las cuales el 61 % corresponde 

a mujeres y el 38 % a hombres, conformada por docentes en formación en ciencias naturales y docentes 

titulados con énfasis en biología y química, que ejercen en los niveles de educación básica y media, y 

que en su mayoría han tenido experiencias previas en la enseñanza de la botánica y la educación 

ambiental. Teniendo en cuenta este perfil, el proyecto se presenta como una propuesta pedagógica 

orientada al aprendizaje y la experimentación con plantas nativas de la sabana de Bogotá, 

específicamente Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana, Figuras 3 y 4, desarrollada mediante una 

cartilla digital diseñada para fortalecer competencias en educación ambiental y la enseñanza de las 

ciencias naturales. 

 

FIGURA 19 UBICACIÓN UNIVERSIDAD MINUTO DE DIOS CALLE GOOGLE MAPS (S.F) 
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FIGURA 20 UBICACIÓN DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS GOOGLE MAPS (S, F) 
 

 

FIGURA 21 UBICACIÓN UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL GOOGLE MAPS (S, F) 
 

 

FIGURA 22 UBICACIÓN COLEGIO NUEVA INGLATERRA BILINGÜE |INTERNACIONAL GOOGLE MAPS (S.F) 
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3.3 Fases  

3.3.1 Fase 1: Estado del arte 

El estado del arte como metodología de investigación cualitativo documental (Gómez et, at. 

2017) permite usar diferentes autores, de los estados producidos en representación bibliográfica, el 

instrumento de la matriz bibliografía fueron de gran utilidad durante esta investigación. 

La matriz bibliográfica como herramienta valiosa en la organización de información, considera 

diferentes autores (Gómez et at,. 2017)  recopila el análisis temático de fuentes para identificación de 

vacíos y controversia, es un proceso de análisis a nivel interpretativo y constructivo de los argumentos 

centrales de cada autor, considera el contexto sociohistórico en el desarrollo una investigación con 

ciertos elementos: el problema de investigación,  metodología, y las conclusiones alcanzadas 

influenciadas, es crucial para identificar la evolución del conocimiento en esta temática, las posibles 

limitaciones o sesgos inherentes, en esta propuesta revela lo explorado y no explorado, señala áreas 

que requieren mayor investigación. 

Señala (Montoya,2016) una valiosa contribución para una investigación documental paso a 

paso, referente a la construcción bibliográfica y el estado del arte, bajo esta perspectiva se señala 

fuentes relevantes de información: tesis, libros, artículos científicos, y etc., como estrategia de 

búsqueda de revistas indexadas Tecnepisteme, bases de datos Redalyc, Google académico, y etc. 

A través de Power BI, los datos se transforman en objetos visuales, lo que convierte a esta 

herramienta en un recurso valioso para la creación de informes. El investigador decide, mediante la 

integración de esta información en aplicaciones de uso cotidiano, aprovechar su potencial (Microsoft, 

2025). 

3.3.2 Fase 2: Diagnostico  

 

Las técnicas de recolección de información, se usó la encuesta de diagnóstico por medio de 

una encuesta tipo formulario digital en Microsoft Forms es una herramienta gratuita que ofrece a los 

usuarios la posibilidad de responder desde un dispositivo web o móvil, ventaja de observar respuestas 
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en tiempo real, usa análisis integrados para evaluar respuestas de los usuarios asi mismo exportar 

resultados en Excel para análisis adicionales o comentarios, pará inicialmente conocer el aprendizaje 

adquirido durante procesos experimentales de los estudiantes previamente, así mismo de la 

importancia de la cartilla digital, la cartilla en el formato en físico, la percepción de los estudiantes en 

los procesos de enseñanza y aprendizaje, que permita la propuesta un espacio diferente para la 

enseñanza. Para tal propósito se realiza una encuesta de 13 preguntas: 7 preguntas cerradas acerca 

de procesos experimentales, simuladores, y métodos de destilación, 6 preguntas son de carácter 

abierto a acerca de metabolitos en las plantas y la experiencia en los entornos virtuales de 

aprendizaje. 

 

3.3.3 Fase 3 Procesos experimentales 

 

En la extracción de los metabolitos secundarios se delimita a partir de extracción por método 

Soxhlet, de extracción de compuestos bioactivos de numerosas fuentes naturales, que ha sido funcional 

en procesos analíticos citando a (Fagbemi et al., 2021). y (Malik et al., 2021) se emplea como 

combinación de dos métodos: Percolación y maceración en un aparato conocido como Soxhlet., este 

equipo consta de las siguientes partes: 

Cámara de extracción (B):  

Contiene un dedal de celulosa o papel filtro con la muestra vegetal, se llena gradualmente con el 

extractante, que gotea y se condensa en el matraz de destilación, Figura 22. 

Matraz de fondo plano o redondo de destilación (C):  

Contiene el solvente que se condensa de acuerdo con el punto de ebullición, para la extracción 

del metabolito, Figura 22. 

Tubo sifón (B):  

Si el nivel del solvente en la cámara de extracción entra en la superficie, se vacía 

automáticamente a través de este tubo, de vuelta al matraz, Figura 22. 
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Calentador (D):  

Proporciona la energía necesaria para calentar el solvente contenido en el matraz de destilación, 

para posteriormente, Figura 22. 

Condensador (A): 

 Tubo de camisa externa que circula el agua fría en la entrada y salida indicadas. El vapor del 

solvente del matraz entra en contacto con la superficie y condensa para volver líquido, Figura 22. 

Bomba Sumergible (F): 

 Permite controlar la temperatura como refrigerante externo al hacer circular agua a través del 

condensador de forma continua, siendo además una alternativa amigable con el ambiente, ya que 

reduce el desperdicio de agua 

 

 

FUENTE PROPIA ADAPTADO DE GOMÉZ J.A.2024 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LABORATORIO EMPLEANDO 

CATALIZADORES BASADOS EN CARBÓN ACTIVADO Y BIOCHAR 
FIGURA 23 PARTES DEL MONTAJE DE DESTILACIÓN SOXHLET: A) CÁMARA DE EXTRACCIÓN, B) MATRAZ DE DESTILACIÓN, C) TUBÓ SIFÓN, D) 

CALENTADOR, E) CONDENSADOR 
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Dentro del abordaje de la metodología de investigación mixta se realiza un protocolo para la 

marcha fitoquímica de las especies: Kalanchoe Pinnata y Salix Humboldtiana Figura 3 y 4 

 

 

FIGURA 24 MARCHA FITOQUÍMICA PARTE 1 DIAGRAMA DE FLUJO PROTOCOLO MARCHA FITOQUIMICA PARTE 1.PDF 

https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/jgomezm6_uniminuto_edu_co/EShAZtOmIOxMsAUH1KqIh1sByDOxNbNJl2Wqy4MM7ozxMg?e=pGuIls
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FIGURA 25 MARCHA FITOQUÍMICA PARTE 2  DIAGRAMA PROTOCOLO MARCHA FITOQUÍMICA PARTE 2.PDF 
 

 

FUENTE PROPIA ADAPTADO DE GÓMEZ J.A.2024 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LABORATORIO EMPLEANDO 

CATALIZADORES BASADOS EN CARBÓN ACTIVADO Y BIOCHAR 
FIGURA 26  A)RECOLECCIÓN, B) PESAJE DE LA MUESTRA, C) ALISTAMIENTO KALANCHOE PINNATA Y SALIXHUMBOLDTIANA 

 
 
 

 

https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/jgomezm6_uniminuto_edu_co/EXngM-efFsRJq9BNvdZgWGgBY8-QgLM89NoZnA-G9AKJEA?e=qyr6tl


56 
 

 

 

Fuente propia 

FIGURA 27   FILTRO DE CELULOSA KALANCHOE PINNATA Y SALIX HUMBOLDTIANA 
 

 

FIGURA 28 INSTALACIÓN MONTAJE DE DESTILACIÓN SOXHLET 
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FIGURA 29 DESTILACIÓN Y EXTRACCIÓN SOXHLET:   A) KALANCHOE PINNATA, B) SALIX HUMBOLDTIANA  

 

 
FIGURA 30 TÉCNICA DE FILTRACIÓN AL VACÍO PARA OBTENCIÓN DE EXTRACTOS FRACCIÓN A Y FRACCIÓN B: KALINCHOE PINNATA Y 

SALIXHUMBOLDTIANA 
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Se realizó la lectura en un espectrofotómetro marca Madada, Figura 30, usando un blanco de 

referencia, para registrar las absorbancias de acuerdo con las longitudes de onda programadas 

manualmente con el propósito de identificación de carotenoides y clorofilas en cada muestra de 

extracto. En este sentido, fue pertinente elaborar las Tablas 11 y 12, y posteriormente generar la 

gráfica correspondiente para cada extracto mediante el programa OriginLab, Figura 31. 

 

FIGURA 31 ESPECTROFOTOMETRO UV-VIS EN PARQUE CIENTIFICO DE INNOVACION SOCIAL 
 

3.3.4  Fase 4 Diseño de la cartilla 

Para el diseño de la cartilla se han propuesto 5 capítulos: el primero a partir del contexto 

histórico de la destilación, el segundo capítulo habla acerca de los diferentes métodos de destilación, 

en la tercera parte acerca de la construcción de un montaje de destilación, en la cuarta parte los 

protocolos para realizar una práctica de laboratorio en un escenario formal , y también  en un 

escenario informal por medio de métodos caseros, por último se realiza un capítulo destinado para el 

desarrollo de prácticas experimentales para identificación de metabolitos a través de una marcha 

fitoquímica. 
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FIGURA 32 PROPUESTA CARTILLA FITOQUIMDIDACTICS 
 

 

 

 

 
FIGURA 33 HERRAMIENTAS  DE LA PROPUESTA 

Fitoquimdidactics herramientas

.Historia, 

-Tipos de métodos de destilación, 

-Armar tu primer montaje

-Ejecución en el laboratorio

-Caracterización de sustancias 
fitoquímicas

Posibilidad de laboratorios virtuales 
antes de realizar una práctica de 

laboratorio 

de manera presencial.

Juegos interactivos por medio de 
un software
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FIGURA 34 FUENTE PROPIA 
 

3.3.5  Fase 5: Divulgación de la propuesta 

Para esta fase se presenta la propuesta a la comunidad educativa, esta última reúne el proceso 

de la cartilla de acuerdo con (Marín, 2021) relaciona las practicas con el público en general para el 

acceso del conocimiento científico a partir de la compresión e interés, hacen parte del que hacer de los 

educadores en formación, es un reto para comprender los elementos formales de la ciencia, así mismo 

de convertir este medio en un lenguaje comprensible para el ciudadano en común. 

En los educadores en formación, representa un desafío significativo, no se trata de dominar 

solamente los elementos formales de la ciencia: rigurosidad metodológica, términos específicos, 

principios y teorías en que se sustenta, implica desarrollar habilidades de comunicación para el 

desglose de conceptos complejos, el uso de analogías pertinentes, con actividades de la vida 

cotidiana. La cartilla en este sentido se convierte en un puente del rigor científico de conocimiento 

accesible y relevante para todos.   
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FIGURA 35 INTERFAZ PROGRAMA ORIGINLAB 
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CAPÍTULO IV 

4 Resultados y Analisís 

Fase 1 Estado del arte 

Se realizo una matriz de investigación del estado del arte para la construcción del marco 

teórico para el proyecto y como parte del contenido teórico de la cartilla, a continuación, se evidencia 

los autores utilizados para la construcción de este marco, se destaca el trabajo de autores como 

Gómez, J. F. C., Zamora el aprendizaje basado en la investigación y por proyectos para adquirir 

experiencia en diseño y aplicación de simuladores virtuales, L. J. N., & Ramírez, N. M. S., Ramos 

Cardozo mediante la implementación de laboratorios virtuales y la estrategia STEM, M, Gómez, R. F, 

José Luís Araújo y Carla Morais  propuesta STEM de un laboratorio de destilación de forma 

colaborativa a distancia de acuerdo con el siguiente esquema: 

 

 

 

FUENTE PROPIA  
FIGURA 36 FUENTE PROPIA ADAPTADO DE GÓMEZ, J. (2025). ESTADO DEL ARTE AUTORES DESTACADOS  CARACTERIZACIÓN DE SUSTANCIAS 

QUIMICAS Y TRANSVERSAVILIDAD A LA BIOLOGIA .XLSX 
 

El análisis temporal de la literatura Figura 31, permite evidenciar que la mayor parte de la 

producción científica relacionada con el tema de investigación se ha generado en los últimos cinco 

AUTOR(ES)
NOMBRE DEL 

ARTÍCULO
TEMA RESUMEN PALABRAS CLAVE PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN METODOLOGÍA RESULTADOS REFERENCIA AÑO DISPONIBLE EN

ESTUDIANTE QUE 

REALIZÓ LA 

CONSULTA

Gómez, J. F. C., Zamora, L. J. N., 

& Ramírez, N. M. S. 

Del laboratorio a la 

simulación virtual para el 

aprendizaje de la 

Fitoquímica

Simulación virtual para 

ell aprednizaje de la 

fitoquimica

La fitoquímica permite entender el mundo de los productos naturales como las plantas, los animales, 

los hongos y las bacterias, así que se hace indispensable la aplicación de enfoques de Enseñanza 

que faciliten el aprendizaje sobre metabolismo, metabolitos secundarios, aceites esenciales, potencial 

biológico etc. Para tal fin, el enfoque de Aprendizaje Basado en la Investigación y por proyectos 

facilitan que el estudiante-investigador adquiera conocimientos para la aplicación de estos conceptos 

en la selección de disolventes, reactivos, pruebas, ensayos, montajes, etc., así como también permite 

Fitoquímica, Enfoque ABI, 

Simuladores virtuales
Aprendizaje de conceptos de fitoquimica Aprendizaje basado en la investigación

La eficacia de estas metodologías para el aprendizaje 

de algunos conceptos relacionados con los aceites 

esenciales, grupos funcionales orgánicos y metabolitos 

secundarios

Gómez, J. F. C., Zamora, L. J. N., & 

Ramírez, N. M. S. (2023). Del 

laboratorio a la simulación virtual 

para el aprendizaje de la 

Fitoquímica. Bio-grafía, 

16(Extraordinario)

2023
https://revistas.upn.edu.co/index.php/bio-

grafia/article/view/20631
Jesús David Ramirez

Ramos Cardozo, M.

El uso de laboratorios 

virtuales para el 

fortalecimiento del 

aprendizaje de las 

mezclas en

los estudiantes del grado 

cuarto de la IETA El 

Salado a través de la 

estrategia STEAM

Uso de laboratorios 

virtuales

El propósito de este proyecto de aula fue enriquecer el entendimiento de las mezclas entre

los estudiantes de cuarto grado de la IETA El Salado. Esto se logró mediante la implementación

de laboratorios virtuales y la estrategia STEAM. La estrategia STEAM se basa en la integración

de ciencia, tecnología, ingeniería, artes y matemáticas para fomentar un aprendizaje más

profundo y estimulante. En este proyecto se tuvieron en cuenta tres dimensiones; la cognitiva,

pedagógica y tecnológica, en el cual los estudiantes se involucraron con laboratorios virtuales

para investigar conceptos relacionados con las mezclas, incluyendo su composición, propiedades

y técnicas de separación. La utilización de laboratorios virtuales proporcionó a los estudiantes la

oportunidad de explorar los principios de las mezclas de manera segura y accesible. Además,la

incorporación de los elementos STEAM permitió que los estudiantes desarrollaran habilidades

cruciales como el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la comunicación efectiva. A

través de esta metodología, se buscó fortalecer la comprensión de las mezclas mientras se

fomentaba el desarrollo de aptitudes esenciales para su crecimiento académico y personal.

Laboratorios virtuales, estrategia 

STEAM, mezclas, educación 

básica,

aprendizaje, ciencias.

Enriquecer el entendimiento de las mezclas entre

los estudiantes de cuarto grado de la IETA El Salado
Elementos de la metodologia STEAM

La utilización de laboratorios virtuales proporcionó a los 

estudiantes la

oportunidad de explorar los principios de las mezclas de 

manera segura y accesible. Además, la

incorporación de los elementos STEAM permitió que los 

estudiantes desarrollaran habilidades

cruciales como el pensamiento crítico, la resolución de 

problemas y la comunicación efectiva

Ramos Cardozo, M. (2023). El uso 

de laboratorios virtuales para el 

fortalecimiento del aprendizaje de 

las mezclas en los estudiantes del 

grado cuarto de la IETA El Salado a 

través de la estrategia STEAM 

(Doctoral dissertation, Universidad 

de Cartagena)

2023

https://repositorio.unicartagena.edu.co/s

erver/api/core/bitstreams/407f52ee-

8c58-4ce1-9e41-3c80295cdc44/content

Jesús David Ramirez

Gómez, R. F

Plantas medicinales y 

otros recursos naturales 

aprobados en Colombia 

con fines terapéuticos

Plantas medicinales

Este libro reúne información de 133 plantas aprobadas en Colombia para uso medicinal según la más 

reciente reglamentación del Invima (2022). Para cada una de ellas —y para algunos recursos 

naturales aprobados— el lector encontrará aquí, además de la información botánica básica, de la 

descripción y de la ilustración para facilitar su identificación, una exposición detallada sobre tres 

aspectos: la normatividad colombiana para el uso con fines terapéuticos (con temas como 

indicaciones de empleo, contraindicaciones y precauciones, posología, preparaciones farmacéuticas 

y partes de la planta aceptadas como medicinales), la información terapéutica reportada en la 

bibliografía (modos de empleo, advertencias y contraindicaciones, interacciones con otros 

medicamentos, toxicidad, actividad farmacológica o biológica comprobada científicamente, entre 

otros) y, por último, las drogas, usos, formas y posologías recomendados en la medicina tradicional 

(partes de la planta que se utilizan, usos y preparaciones, y aplicación de tratamientos).  

Se incluye también un aparte sobre formas caseras y farmacéuticas de preparación de las plantas, 

así como un glosario de términos botánicos y un índice que permite la ubicación de nombres 

científicos y comunes, dolencias, enfermedades y acción de las plantas. 

Plantas medicinales y otros recursos naturales aprobados en Colombia con fines terapéuticos 

presenta, de manera ordenada, diferenciada y documentada, información que contribuye al uso 

adecuado y responsable de este importante recurso de salud y bienestar en los diversos planos de la 

Plantas medicinales, Fitoterapia, 

Terapias alternativas, 

Etnobotánica, Botánica médica

Orientaciones fitoterapeuticas de las plantas medicinales y otros recursos naturales aprobados 

en Colombia

Recopilación documental de revistas cientificas indexadas, 

libros e informes, bases de datos.

La información botánica básica, de la descripción y de la 

ilustración para facilitar su identificación, una exposición 

detallada sobre tres aspectos: la normatividad 

colombiana para el uso con fines terapéuticos (con 

temas como indicaciones de empleo, contraindicaciones 

y precauciones, posología, preparaciones farmacéuticas 

y partes de la planta aceptadas como medicinales), la 

información terapéutica reportada en la bibliografía 

(modos de empleo, advertencias y contraindicaciones, 

interacciones con otros medicamentos, toxicidad, 

actividad farmacológica o biológica comprobada 

científicamente, entre otros) y, por último, las drogas, 

usos, formas y posologías recomendados en la medicina 

tradicional (partes de la planta que se utilizan, usos y 

preparaciones, y aplicación de tratamientos).  

Gómez, R. F. (2024). Plantas 

medicinales y otros recursos 

naturales aprobados en Colombia 

con fines terapéuticos. Universidad 

de Antioquia

2024
https://libros.udea.edu.co/index.php/edito

rial_udea/catalog/book/300
Jesús David Ramirez

José Luís Araújo  y Carla Morais

La Educación STEM en 

Química: un enfoque 

colaborativo para la 

Educación Stem

Los elevados costos del equipo y mantenimiento de los laboratorios de Química son un obstáculo 

para la enseñanza de calidad de esta ciencia. Sin embargo, la emergencia de herramientas 

tecnológicas de fácil uso y bajo costo ayuda a mitigar este problema. Así, se presenta una propuesta 

STEM para la exploración de una destilación de forma colaborativa, en un laboratorio a distancia con 

Destilación fraccionada, 

Educación en Química, Educación 

STEM, Laboratorio a Distancia, 

Tecnologías de la Información y 

Los costos de los equipos de laboratorio de quimica y una propuesta a bajo costo

Integración de la educacion stem, utilizacion de laboratorios 

remotos, enfoque colaborativo para la creacion de un 

ambiente de aprendizaje

Los profesores de Mozambique que evaluaron la 

propuesta destacaron el valioso potencial del 

intercambio de conocimientos entre escuelas y culturas. 

Esto subraya cómo los laboratorios remotos pueden 

Araújo, J. L., & Morais, C.  (2025). 

La Educación STEM en Química: un 

enfoque colaborativo para la 

realización de actividades de 

2025

https://www.redalyc.org/journal/920/9208

0233009/html/#:~:text=As%C3%AD%2C

%20se%20presenta%20una%20propue

sta%20STEM%20para%20la,compartici

Jesús David Ramirez

https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/jesus_ramirez-g_uniminuto_edu_co/ETF2dJh-sD5HuuvOm_FWS-EBIIyGc11lzFgyB1wiBFXRhg?e=5fmevN
https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/jesus_ramirez-g_uniminuto_edu_co/ETF2dJh-sD5HuuvOm_FWS-EBIIyGc11lzFgyB1wiBFXRhg?e=5fmevN
https://uniminuto0-my.sharepoint.com/personal/jgomezm6_uniminuto_edu_co/Documents/1er%202022-40/2023-SEMILLERO/Fitoquim%20Didactics%20una%20guia%20para%20caracterizar%20sustancias%20fisicoquimicas/MATRIZ%20DE%20INVESTIGACIÓN/Caracterización%20de%20sustancias%20quimicas%20y%20transversavilidad%20a%20la%20biologia%20.xlsx
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años. Este dato pone de manifiesto un creciente interés por parte de la comunidad académica, en 

contraste con la escasa cantidad de publicaciones registradas en años anteriores. Tal concentración 

reciente de estudios puede atribuirse a factores como el avance de las tecnologías asociadas, la 

emergencia de nuevas problemáticas vinculadas al fenómeno en estudio y la evolución de marcos 

teóricos y metodológicos que han facilitado su abordaje con mayor profundidad. 

Dado este panorama, puede afirmarse que se trata de un campo de estudio relativamente 

reciente que no había sido tratado con la misma intensidad en períodos anteriores. Esta situación 

respalda la idea de que la temática se encuentra en una fase de consolidación, lo cual representa una 

oportunidad valiosa para el desarrollo de nuevas investigaciones. En este sentido, explorar el tema 

desde diversas perspectivas no solo permite identificar vacíos de conocimiento, sino que también 

refuerza la necesidad de continuar profundizando en él, con el propósito de orientar futuras líneas de 

trabajo tanto en el ámbito académico como en el profesional. 

Desde el enfoque del modelo pedagógico interestructurante, que promueve la articulación entre 

saberes tradicionales y científicos, los hallazgos presentados en las Figuras 32 y 33 adquieren una 

relevancia particular. Este modelo reconoce la importancia de los contextos culturales, sociales y 

religiosos en la construcción del conocimiento, valorando tanto las prácticas ancestrales como los 

aportes de la ciencia moderna. En este sentido, se evidencia un retorno al conocimiento ancestral, en 

el cual lo empírico —transmitido oralmente por generaciones a través de la experiencia comunitaria— 

comienza a ser sistematizado y validado científicamente. De acuerdo con Flórez (2018), los procesos 

de enseñanza y aprendizaje deben fundamentarse en este principio de integración, en el que tanto el 

docente como el estudiante formalicen dichos procesos respetando las diferencias conceptuales del 

otro, y considerando las distintas dimensiones del ser humano: cognitiva, afectiva y práctica. 

En la Figura 32 se observa que los estudios sobre caracterización fisicoquímica y el uso de 

plantas medicinales constituyen temáticas recurrentes, lo que evidencia un interés creciente por 

comprender, desde una perspectiva científica, los saberes tradicionales relacionados con la medicina 
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natural. Esta tendencia refleja no solo el reconocimiento de la eficacia de ciertos conocimientos 

ancestrales, sino también un esfuerzo por integrarlos en marcos académicos y técnicos más amplios. 

Por su parte, la Figura 33 muestra una inclinación hacia investigaciones de corte histórico y 

cultural, lo cual refuerza la visión del modelo interestructurante al situar el conocimiento en su contexto 

social y simbólico. Las dimensiones culturales y religiosas no son ajenas a estos estudios, ya que 

muchas prácticas relacionadas con el uso de plantas o tratamientos naturales están profundamente 

ligadas a cosmovisiones indígenas, creencias espirituales y rituales comunitarios. 

Cabe señalar que, si bien algunos artículos emplean metodologías científicas rigurosas Figura 

38, también se identifican enfoques cualitativos, etnográficos e históricos que permiten una 

comprensión más amplia y respetuosa del saber local. No obstante, se observa un uso menos 

frecuente de otras metodologías, lo que sugiere la necesidad de seguir diversificando los enfoques 

investigativos, con el fin de enriquecer el diálogo entre lo ancestral y lo académico. 

En conjunto, estos resultados evidencian cómo, bajo el modelo pedagógico interestructurante 

(Florez,2018), se fortalece la integración de saberes y se promueve una educación intercultural que 

reconoce, respeta y legitima las distintas formas de conocimiento presentes en las comunidades. 

En cuanto a la diversidad de palabras clave Figura 39 identificadas durante la construcción del 

estado del arte, se encontró que muchos términos aparecen con baja frecuencia, sin que se 

identifiquen palabras claramente dominantes. 
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FIGURA 37 ARTÍCULOS PUBLICADOS POR AÑO 
 

 

FIGURA 38 TEMA 
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FIGURA 39 METODOLOGÍA 
 

https://app.powerbi.com/MobileRedirect.html?action=OpenReport&groupObjectId=206f4927-b67e-40c1-ab28-a4f78fc74a8d&reportObjectId=6781e33f-1779-46f1-a3ae-2d0e0d000aea&ctid=b1ba85eb-a253-4467-9ee8-d4f8ed4df300&reportPage=89bbc5397d48ad51277c&pbi_source=copyvisualimage
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FIGURA 40 PALABRAS CLAVE 
 

 

FIGURA 41  ESTADO DEL ARTE TOMADO DE  CARACTERIZACIÓN DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y TRANSVERSAVILIDAD A LA BIOLOGIA .XLSX 

 

 

Fase 2: Encuesta 

De acuerdo con la encuesta aplicada en la población Ver anexos, se revela una fuerte 

valoración en los procesos experimentales para la química, es decir se afirman las siguientes 

categorías de análisis: 

AUTOR(ES)
NOMBRE DEL 

ARTÍCULO
TEMA RESUMEN PALABRAS CLAVE PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN METODOLOGÍA RESULTADOS REFERENCIA AÑO DISPONIBLE EN

ESTUDIANTE QUE 

REALIZÓ LA 

CONSULTA

Gómez, J. F. C., Zamora, L. J. N., 

& Ramírez, N. M. S. 

Del laboratorio a la 

simulación virtual para el 

aprendizaje de la 

Fitoquímica

Simulación virtual para 

ell aprednizaje de la 

fitoquimica

La fitoquímica permite entender el mundo de los productos naturales como las plantas, los animales, 

los hongos y las bacterias, así que se hace indispensable la aplicación de enfoques de Enseñanza 

que faciliten el aprendizaje sobre metabolismo, metabolitos secundarios, aceites esenciales, potencial 

biológico etc. Para tal fin, el enfoque de Aprendizaje Basado en la Investigación y por proyectos 

facilitan que el estudiante-investigador adquiera conocimientos para la aplicación de estos conceptos 

en la selección de disolventes, reactivos, pruebas, ensayos, montajes, etc., así como también permite 

Fitoquímica, Enfoque ABI, 

Simuladores virtuales
Aprendizaje de conceptos de fitoquimica Aprendizaje basado en la investigación

La eficacia de estas metodologías para el aprendizaje 

de algunos conceptos relacionados con los aceites 

esenciales, grupos funcionales orgánicos y metabolitos 

secundarios

Gómez, J. F. C., Zamora, L. J. N., & 

Ramírez, N. M. S. (2023). Del 

laboratorio a la simulación virtual 

para el aprendizaje de la 

Fitoquímica. Bio-grafía, 

16(Extraordinario)

2023
https://revistas.upn.edu.co/index.php/bio-

grafia/article/view/20631
Jesús David Ramirez

Moreno Agualimpia, C

Aplicaciones móviles para 

el fortalecimiento del 

proceso de aprendizaje 

de la química orgánica en 

los estudiantes de grado 

Aplicaciones moviles 

para el aprendizaje de 

quimica organica

A través del presente artículo de investigación se desea mostrar los resultados obtenidos durante el 

desarrollo de la investigación, y la implementación de la propuesta pedagógica “afianzando conceptos 

básicos de química orgánica” a través de las aplicaciones móviles como estrategia de innovación 

pedagógica permitiendo aumentar la motivación de los estudiantes de grado undécimo de la 

Institución Educativa Rural RioNegro por el aprendizaje de la química orgánica.

app móvil, química orgánica, 

aprendizaje significativo
Mejora del aprendizaje de los conceptos basicos de quimica organica Metodo cualitativo con enfoque descriptivo

Se logró la implementación de la estrategia pedagógica 

“afianzando conceptos básicos de química orgánica” la 

cual permitió mejorar el aprendizaje de la química 

orgánica en los estudiantes de grado undécimo de la 

Institución Educativa Rural RioNegro, mediante el uso de 

aplicaciones móviles, aportando de manera significativa 

27.	Moreno Agualimpia, C. (2023). 

Aplicaciones móviles para el 

fortalecimiento del proceso de 

aprendizaje de la química orgánica 

en los estudiantes de grado 

undecimo. Ciencia Latina Revista 

2023
https://ciencialatina.org/index.php/ciencia

la/article/view/5367/8104
Jesús David Ramirez

Ramirez, G. E. R. 

El papel de la 

experimentación en la 

enseñanza de las 

Ciencias Naturales. 

Ciencia Latina Revista 

Científica Multidisciplinar,

El papel de la 

experimentación

El presente artículo corresponde al estudio de las Ciencias de la Educación, específicamente en lo 

que respecta a la aplicación de la experimentación como estrategia didáctica de enseñanza- 

aprendizaje en las Ciencias Naturales. Se parte de la problemática observada en el aula escolar 

donde la práctica de actividades experimentales actualmente no es totalmente explotada, sino que de 

forma contraria el docente sigue basando sus tácticas meramente en planificaciones tradicionales. 

En este sentido, la metodología abordada corresponde a un enfoque cualitativo y una investigación 

con diseño bibliográfico, de tipo descriptivo, mediante las técnicas de investigación documental. De 

esta manera, entre los principales resultados encontrados destaca la importancia de la materia de las 

Ciencias Naturales en la programación de la Educación Básica, así como el valor agregado de 

emplear la experimentación como recurso pedagógico orientado a captar el interés del alumno y 

generar el mayor aprendizaje significativo posible. Siendo así que, entre las principales conclusiones 

del estudio es que la experimentación es un modelo didáctico cuyo objetivo fundamental es presentar 

al alumno situaciones de ilustración que lo ubiquen en un contexto que posibilite la construcción de 

hábitos del pensamiento vinculados con los modelos de discernimiento propios de la ciencia

ciencias naturales, enseñanza, 

experimentación

La aplicación de la experimentación como estrategia didáctica deenseñanza-aprendizaje en las 

Ciencias Naturales. Se parte de la problemática observada en el aula escolar donde la práctica 

de actividades experimentalesactualmenteno es totalmente explotada, sino que  de  forma  

contraria  el  docente  sigue  basando  sus  tácticas  meramente  en  planificaciones tradicionales

 La metodología abordada corresponde a un enfoque 

cualitativoy una  investigación  con  diseño  bibliográfico,  de  

tipo  descriptivo,mediante  las  técnicas  de investigación 

documental. 

La  importancia  de  la  materia  de  las  Ciencias  

Naturales  en  la  programación  de  la  Educación 

Básica, así como el valor agregadode emplear la 

experimentación como recurso pedagógico orientado a 

captar el interés del alumno y generar el mayor 

aprendizaje significativo posible.

Ramirez, G. E. R. (2023). El papel 

de la experimentación en la 

enseñanza de las Ciencias 

Naturales. Ciencia Latina Revista 

Científica Multidisciplinar, 7(3), 632-

652.

2023
https://ciencialatina.org/index.php/ciencia

la/article/view/6222/9453
Jesús David Ramirez

Ramos Cardozo, M.

El uso de laboratorios 

virtuales para el 

fortalecimiento del 

aprendizaje de las 

mezclas en

los estudiantes del grado 

cuarto de la IETA El 

Salado a través de la 

estrategia STEAM

Uso de laboratorios 

virtuales

El propósito de este proyecto de aula fue enriquecer el entendimiento de las mezclas entre

los estudiantes de cuarto grado de la IETA El Salado. Esto se logró mediante la implementación

de laboratorios virtuales y la estrategia STEAM. La estrategia STEAM se basa en la integración

de ciencia, tecnología, ingeniería, artes y matemáticas para fomentar un aprendizaje más

profundo y estimulante. En este proyecto se tuvieron en cuenta tres dimensiones; la cognitiva,

pedagógica y tecnológica, en el cual los estudiantes se involucraron con laboratorios virtuales

para investigar conceptos relacionados con las mezclas, incluyendo su composición, propiedades

y técnicas de separación. La utilización de laboratorios virtuales proporcionó a los estudiantes la

oportunidad de explorar los principios de las mezclas de manera segura y accesible. Además,la

incorporación de los elementos STEAM permitió que los estudiantes desarrollaran habilidades

cruciales como el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la comunicación efectiva. A

través de esta metodología, se buscó fortalecer la comprensión de las mezclas mientras se

fomentaba el desarrollo de aptitudes esenciales para su crecimiento académico y personal.

Laboratorios virtuales, estrategia 

STEAM, mezclas, educación 

básica,

aprendizaje, ciencias.

Enriquecer el entendimiento de las mezclas entre

los estudiantes de cuarto grado de la IETA El Salado
Elementos de la metodologia STEAM

La utilización de laboratorios virtuales proporcionó a los 

estudiantes la

oportunidad de explorar los principios de las mezclas de 

manera segura y accesible. Además, la

incorporación de los elementos STEAM permitió que los 

estudiantes desarrollaran habilidades

cruciales como el pensamiento crítico, la resolución de 

problemas y la comunicación efectiva

Ramos Cardozo, M. (2023). El uso 

de laboratorios virtuales para el 

fortalecimiento del aprendizaje de 

las mezclas en los estudiantes del 

grado cuarto de la IETA El Salado a 

través de la estrategia STEAM 

(Doctoral dissertation, Universidad 

de Cartagena)

2023

https://repositorio.unicartagena.edu.co/s

erver/api/core/bitstreams/407f52ee-

8c58-4ce1-9e41-3c80295cdc44/content

Jesús David Ramirez

Triana, N

Apoyo al inventario y 

caracterización 

silvicultural en once (11) 

sedes de la Secretaría 

General de Alcaldía 

Mayor de Bogotá

Inventario y 

caracterización

El presente documento pretende dar a conocer el inventario del arbolado en las once (11) sedes de la 

Entidad y brindar un plan de manejo silvicultural que permita su adecuado mantenimiento. Con lo cual 

la Entidad podrá conocer el nivel de riesgo y los tratamientos silviculturales que se deberán llevar a 

cabo con cada uno de los individuos arbóreos. Así mismo, se dará a conocer el estado actual de las 

cuatro (4) huertas establecidas en las sedes: Manzana Liévano, Imprenta Distrital, Centro de 

Encuentro Bosa y Centro de Encuentro Suba y se dará el registro del avance en las dos (2) huertas 

que se encuentran en proyección para el año 2023 en las sedes SuperCADE Engativá y Archivo de 

Bogotá.

Inventario, Caracterización 

silvicultural, Mejoramiento 

sanitario, Alcaldía Mayor de 

Bogotá D.C.

 Dar a conocer el inventario del arbolado en las once (11) sedes de la Entidad y brindar un plan 

de manejo silvicultural que permita su adecuado mantenimiento

Recolección de información, cocncepto técnico, apoyo al 

mantenimiento de huertas.

Se encontraron un total de 17 individuos arbóreos, 

distribuidos en 11 especies y10familias, dentro de ese 

total, 7 especies son introducidas

Triana, N. (2023). Apoyo al 

inventario y caracterización 

silvicultural en once (11) sedes de la 

Secretaría General de Alcaldía 

Mayor de Bogotá. Recuperado de: 

http://hdl.handle.net/11349/38504

2023

https://repository.udistrital.edu.co/items/d

d67d244-1a09-4a4d-81af-

f7de53861f62
Jesús David Ramirez

	Bogarín-Colmán, A

Capitalismo y desarrollo 

sostenible: ¿Son los Objetivos 

de Desarrollo realmente 

sostenibles? Revista científica 

en ciencias sociales

Capitalismo y 

desarrollo sostenible

Hablar de sostenibilidad en el contexto social, económico y medioambiental global, en general, y 

latinoamericano, en específico, parece ser actualmente una contradictio in adjecto. El presente 

artículo contiene algunas reflexiones, y más que nada, una serie razonada de preocupaciones sobre 

las más acuciantes problemáticas respecto del desarrollo sostenible y del sistema capitalista 

imperante. En el desarrollo del presente trabajo se toman categorías claves de la teoría social 

clásica, es decir, de autores como Marx, Durkheim y Weber, para pensar y repensar la relación 

desarrollo sostenible-capitalismo. En el primer apartado se analiza al capitalismo, tanto sus límites y 

contradicciones, desde estos tres autores; en el segundo apartado se interpreta el concepto y la 

posible operativización del desarrollo sostenible; por último, se realiza, de la mano de las categorías 

previamente desarrolladas, algunas interpretaciones críticas sobre la relación y la compatibilidad del 

desarrollo sostenible en el marco sistémico del capitalismo.

Desarrollo sostenible, capitalismo, 

cambio climático, desigualdad 

social, sociología clásica

Reflexiones acerca de problematicas respecto del desarrollo sostenible y del sistema capitalista 

imperante
Analisis critico del discurso, revision de analisis documental 

Interpretaciones críticas sobre la relación y la 

compatibilidad del desarrollo sostenible en el marco 

sistémico del capitalismo

Bogarín-Colmán, A., (2024). 

Capitalismo y desarrollo sostenible: 

¿Son los Objetivos de Desarrollo 

realmente sostenibles? Revista 

científica en ciencias sociales, 6(), 1-

11. 

https://doi.org/10.53732/rccsociales/

e601204

2024 doi.org/10.53732/rccsociales/e601204 Jesús David Ramirez

https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/jesus_ramirez-g_uniminuto_edu_co/ETF2dJh-sD5HuuvOm_FWS-EBIIyGc11lzFgyB1wiBFXRhg?e=5fmevN
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1. La importancia y percepción de los procesos experimentales: Las 

creencias y el valor de los docentes en los procesos experimentales en el laboratorio 

para el aprendizaje de la química 

2. Implementación de los procesos experimentales: Se analiza las 

actividades experimentales, incluyendo virtuales 

3. La apertura a la innovación y el uso de simuladores virtuales: La 

disposición de los docentes al uso de los simuladores de laboratorio, y disposición 

adoptar herramientas tecnológicas. 

Un alto porcentaje de docentes respalda el uso de procesos experimentales en el laboratorio 

porque mejoran el aprendizaje de la química (ver Anexo 1), respaldado por (Benavides et, at.2018) se 

reconoce el papel de estas actividades fundamental para el conocimiento científico escolar. 

La totalidad de los docentes reconoce la importancia de procesos experimentales Anexo 2 para 

diferentes aspectos del aprendizaje: comprensión de conceptos entre teoría y práctica, relación de la 

tecnología y los simuladores, habilidades de trabajo en equipo, aplicación de los conceptos de acuerdo 

con la vida cotidiana, y de estrategia de aprendizaje (Espinosa et, at.2016) resalta la flexibilidad del 

aprendizaje de docentes y estudiantes. 

La modalidad hibrida emerge como forma predominante (ver Anexo 3) para a llevar a cabo 

actividades experimentales, se sugiere una integración de la tecnología con las prácticas de 

laboratorio tradicionales, a pesar de que una porción de la población se inclina por los métodos 

tradicionales. 

Los docentes reconocen diversas plataformas de simulación (ver Anexo 5), tales como 

Labster, pHET Colorado, CloudLabs, QuimiLab y Canva, algunas de ellas mencionadas por Patricua 

Cuau (2020). Estas herramientas representan una estrategia satisfactoria que exige innovación por 

parte del docente para facilitar el aprendizaje de los estudiantes, ya que promueven un aprendizaje 

activo y autónomo, además de personalizar la experiencia educativa de acuerdo con el ritmo de cada 

estudiante. 
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El uso de estas plataformas puede interpretarse como una respuesta a las limitaciones de los 

laboratorios tradicionales, especialmente en contextos de educación virtual, a distancia o con escasos 

recursos. En el marco de las exigencias del siglo XXI, su implementación depende de las 

competencias digitales del docente y de su disposición a innovar en diversos contextos educativos. 

La Figura 39 muestra una inclinación hacia investigaciones de corte histórico y cultural, lo que 

refuerza la visión del modelo Interestructurante (Samper, 2021), al situar el conocimiento en su 

contexto social y simbólico. Las dimensiones culturales y religiosas no están ausentes en estos 

estudios, ya que muchas prácticas relacionadas con el uso de plantas o tratamientos naturales están 

profundamente vinculadas a cosmovisiones indígenas, creencias espirituales y rituales comunitarios. 

Dentro del enfoque de las pedagogías activas y, en particular, del modelo Interestructurante (Samper, 

2021), la escuela nueva propone un aprendizaje activo y participativo, centrado en la acción y la 

experiencia. En este modelo, el estudiante se concibe como el protagonista de su proceso formativo, 

basado en la experimentación y la vivencia personal (Ocaña, 2020). 

En este sentido (Moreno et al,.2024) señalan que el aprendizaje es un proceso autoorganizado 

e individualizado, en el cual el objetivo de la educación no es simplemente transmitir conocimiento 

externo, sino facilitar un proyecto personal de aprendizaje, donde el propio estudiante sea capaz de 

dirigir y gestionar un conjunto de procesos. Tal planteamiento es respaldado por la Cartilla Digital 

Fitoquimdidactics, que propone que el estudiante asuma un rol activo y autónomo en su formación. 

Asimismo, (Biesta ,2015) refuerza esta visión al afirmar que la educación auto estructurante 

debe centrarse en la creación de espacios de exploración, experimentación y construcción de 

conocimiento, tanto de forma autónoma como colaborativa. Estos entornos deben permitir a los 

estudiantes desarrollar habilidades y competencias clave para enfrentar desafíos reales dentro de sus 

propios contextos sociales y educativos. 

Un alto porcentaje de los encuestados muestra disposición a usar nuevas propuestas de 

simulación en el futuro (ver Anexo 7), que permite abrir una oportunidad para que 
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FITOQUIMDIDACTICS sea una propuesta de aprendizaje de caracterización de propiedades de 

plantas. 

 

Fase 3: Procesos experimentales  

Para la propuesta de la cartilla fue pertinente realizar un estudio in situ de marcha fitoquímica 

para las especies: Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana.  El método de extracción seleccionado 

fue por medio de la técnica de destilación Soxhlet, al ser una técnica de método directo, se usó tamaños 

de partícula de cada una de las plantas con una muestra de 10g, una de las ventajas de este método al 

reciclar el solvente en este caso el etanol al 95%, el parámetro de punto de ebullición fue de 78.37 °C, 

fue posible recolectar los extractos de una manera más eficiente en 6 ciclos del sistema. Se establece 

un perfil de metabolitos secundarios a partir de procesos experimentales que se nombran en el 

instrumento de guía de laboratorio, y que se resumen en el diagrama de flujo de proceso, Figura 23 y 

24. 

Los resultados de la marcha Fitoquímica muestran la presencia o ausencia de algunos 

metabolitos de las plantas seleccionadas, al comparar los extractos se encontró la presencia similar de 

flavonoides, y alcaloides. Un estudio afirma según (Gualli, Aldas, 2024) la presencia de metabolitos 

como los flavonoides y alcaloides contiene potenciales beneficiosos para la salud que le atribuye 

propiedades farmacológicas para el caso de Kalanchoe pinnata. La diferencia se observó en la 

presencia de carbohidratos en el extracto etanólico del Kalanchoe pinnata únicamente presentes.  

 

Los resultados de estos estudios contribuyen al conocimiento de plantas poco estudiadas, que 

pueden ser de utilidad: 

 

TABLA 10 RESULTADOS MARCHA FITOQUÍMICA 

Tipo de muestra Fracción B

Muestra Flavonoides Taninos Carbohidratos Alcaloides

Kalanchoe Pinnata Positivo Color Naranja Negativo Color Naranja Positivo color rojo ladrillo Positivo color rojo 

Salix

humboldtiana Positivo Color Naranja Negativo Color Negro Negativo color verde oscuro Positivo color rojo 

Fraccion A
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FIGURA 42 PRUEBAS DE MARCHA FITOQUÍMICA: FLAVONOIDES, CARBOHIDRATOS, Y ALCALOIDES 
Algunos de los compuestos de acuerdo con la tabla 9 presentes en las tablas y según 

(Gualli,Aldas, 2024) son:  

• Flavonoides: Contienen propiedades que son antioxidantes, antinflamatorias, y 

antitumorales. 

• Carbohidratos: Indica la presencia de azucares reductores, es decir la planta es 

capaz de sintetizar estos metabolitos a partir de la fotosíntesis. 

• Alcaloides: Según con numerosos estudios del género Kalanchoe, contiene 

alcaloides en cantidades moderadas, es causante de afecciones si se usa 

indiscriminadamente (Gualli Aldas,2024), la presencia de este metabolito en la planta de 

Kalanchoe pinnata y Salixhumboldtiana ayuda a regular el crecimiento, y defenderse 

ante posibles depredadores, posiblemente los compuestos clorofílicos ayudaron a identificar 

este tipo de metabolitos, tal como se observa en la tabla 9 y 10. 

También para la propuesta de la cartilla fue pertinente realizar análisis experimental 

IN SITU de la técnica de espectrofotometría UV-VIS de acuerdo con la figura 32 y 33, la 

gráfica de absorbancia sugiere en ambos extractos que tienen componentes con la 

capacidad de absorber luz, en ciertas longitudes de onda los picos indican la absorción 

máxima indicando la presencia de cromóforos Tabla 11 y 12 
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TABLA 11 RESULTADOS POR ESPECTROFOTOMETRÍA UV-VIS SALIX HUMBOLDTIANA 

 

TABLA 12 RESULTADOS POR ESPECTROFOTOMETRÍA KALANCHOE PINNATA 
 

A la luz del experimento In situ se deducen los siguientes componentes quimicos de cada 

extracto:  

 

Salixhumboldtiana Figura 42 

Cuando hablamos de un pico a 350 nm (UV), esto sugiere fuertemente la presencia de 

compuestos fenólicos, como los salicilatos que son típicos del género Salix, además de otros polifenoles 

que se encuentran comúnmente en las hojas de las plantas. En el caso del pico a 450 nm (Visible - 

Azul), podría ser el resultado de la absorción de carotenoides y clorofila b, que tiende a absorber un 

Longitud de Onda  λ (250nm - 900nm) Absorbancia Muestra

250 3000

300 0.218

350 1.875

400 1.663

450 1.649

500 1.329

550 0.940

600 0.824

650 1.249

700 0.766

750 0.376

800 0.299

850 0.286

900 0.635

950 0.244

Salix humboldtiana

Longitud de Onda λ ( 250nm - 900nm) Absorbancia Muestra

250 3000

300 3000

350 3000

400 1.316

450 0.85

500 0.279

550 0.149

600 0.168

650 0.315

700 0.043

750 0.031

800 0.022

850 0.022

900 0.028

950 0.007

Kalanchoe Pinnata
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poco más en la parte azul del espectro que la clorofila a. Al llegar al pico a 650 nm (Visible - Rojo), es 

probable que esto se deba a la absorción de la clorofila a, que tiene su principal pico de absorción en 

esta área. Finalmente, en el pico a 900 nm (Infrarrojo Cercano), la absorción en esta región 

generalmente está relacionada con las vibraciones moleculares de enlaces C-H, N-H o O-H. En un 

extracto etanólico de hojas, podríamos encontrar una variedad de compuestos orgánicos que 

contribuyen a esta absorción. 

 

FIGURA 43 ESPECTRO DE ABSORBANCIA SALIX HUMBOLDTIANA 
 

Kalanchoe pinnata Figura 43 

Se puede afirmar un Pico alrededor de 350 nm (UV): Este pico alto (Y = 1.875) sugiere que hay 

compuestos que absorben fuertemente en la región ultravioleta. En Kalanchoe pinnata, esto podría 

deberse a la presencia de compuestos fenólicos, como flavonoides, ácidos fenólicos y otros polifenoles. 
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Estos compuestos son bien conocidos en esta planta y suelen mostrar absorciones significativas en el 

UV gracias a sus sistemas de anillos aromáticos y enlaces dobles conjugados.  

Durante el Pico alrededor de 450 nm (Visible - Azul): Este pico (Y = 1.649) indica que hay 

absorción en la región azul del espectro visible. Esto podría estar relacionado con la presencia de 

carotenoides, que son pigmentos que absorben luz en esta área y dan a las plantas colores amarillentos, 

naranjas o rojos, por lo tanto, en Kalanchoe pinnata se afirma que contiene varios compuestos con 

actividad biológica, algunos de los cuales podrían ser carotenoides o compuestos similares.  

Finalmente, en el Pico alrededor de 650 nm (Visible - Rojo): Este pico (Y = 1.249) sugiere que 

hay absorción en la región roja del espectro visible. En las plantas, la absorción en esta área suele estar 

asociada con la clorofila. Aunque la clorofila tiene picos de absorción principales alrededor de 430 nm 

(azul) y 662 nm (rojo), la presencia de este pico podría indicar que hay clorofila en el extracto que se 

está analizando y en el Pico alrededor de 900 nm (Infrarrojo Cercano): Este pico (Y = 0.635) indica que 

hay absorción en la región del infrarrojo cercano. La absorción en esta área puede ser resultado de 
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vibraciones moleculares de enlaces específicos como C-H, N-H o O-H que se encuentran en diversos 

compuestos orgánicos del extracto. 

 

FIGURA 44 ESPECTRO UV-VIS KALANCHOE PINNATA 
 

 

Fase 4: Diseño de la cartilla 

Para el diseño de la cartilla didáctica digital sobre Fitoquimdidactis, dirigida a la educación 

básica y media, se utilizó el software Canva, con un total de 41 páginas: 
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FIGURA 45 DISEÑO CARTILLA FITOQUIM DIDACTICS 
 

Estructura de la cartilla didáctica Fitoquimdidactics 

 

• Como resultado del proyecto, se diseñó la cartilla digital interactiva 

Fitoquimdidactics, orientada a la enseñanza de la caracterización de sustancias 

fitoquímicas a partir de dos plantas nativas de la sabana de Bogotá: Kalanchoe pinnata y 

Salix humboldtiana. Esta herramienta integra contenidos científicos, actividades 

experimentales y recursos TIC, con un enfoque didáctico centrado en el aprendizaje activo. 
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La cartilla está organizada en capítulos que permiten abordar de manera 

progresiva los conceptos y procedimientos clave para el desarrollo de actividades 

experimentales en el aula: 

• Introducción Presentación general del propósito educativo y guía sobre el uso de la 

cartilla. 

• Hablemos un poco sobre la historia de la destilación: Breve recorrido 

histórico desde el Antiguo Egipto hasta la actualidad, acompañado de una actividad de 

construcción de un alambique escolar.
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Figura 46 Capitulo Hablemos un poco sobre la destilación 
 

• Rompecabezas interactivo Alambique: Actividad lúdica digital para identificar 

las partes de un sistema de destilación se accede al recurso a través del siguiente enlace: 

 
https://puzzel.org/es/jigsaw/play?p=-OODoc6L_fK6C1QEl6a- 

 

 

Figura 47 Rompecabezas Alambique en Agro parqué Sabio Mutis: https://puzzel.org/es/jigsaw/play?p=-
OODoc6L_fK6C1QEl6a- 

 
• Tipos o métodos de destilación: Descripción de diferentes métodos y montajes 

experimentales adaptables a contextos escolares, con imágenes y videos explicativos. 

  

Figura 48 Capitulo Tipos de destilación 
 
 

https://puzzel.org/es/jigsaw/play?p=-OODoc6L_fK6C1QEl6a-
https://puzzel.org/es/jigsaw/play?p=-OODoc6L_fK6C1QEl6a-
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• Normas de seguridad en el laboratorio: Guía ilustrada con implementos de 

protección y recomendaciones básicas para la manipulación de sustancias y equipos.para la 

prevención de riesgos. 

 
 

 
FIGURA 49 NORMAS DE SEGURIDAD 

 
 
 

• Arma tu montaje paso a paso: Recurso interactivo en Genially para construir 

virtualmente los montajes de laboratorio, se accede en el siguiente enlace:  

HTTPS://VIEW.GENIALLY.COM/66835AE0CD84DD00143D004F/INTERACTIVE-

CONTENT-ARMA-TU-PRIMER-MONTAJE 

 

https://view.genially.com/66835AE0CD84DD00143D004F/INTERACTIVE-CONTENT-ARMA-TU-PRIMER-MONTAJE
https://view.genially.com/66835AE0CD84DD00143D004F/INTERACTIVE-CONTENT-ARMA-TU-PRIMER-MONTAJE
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•  

FIGURA 50 ARMA TU MONTAJE PASO A PASO:  HTTPS://VIEW.GENIALLY.COM/66835AE0CD84DD00143D004F/INTERACTIVE-CONTENT-
ARMA-TU-PRIMER-MONTAJE  

 

• Desarrollo experimental de la destilación con dos especies nativas: Procedimiento 

experimental aplicado a Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana para la extracción de 

metabolitos secundarios. 
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FIGURA 51 DESTILACIÓN DE PLANTAS SABANA DE BOGOTÁ 
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• Marcha fitoquímica: Protocolo propuesto para realizar la marcha fitoquímica con 

las dos especies vegetales. Se incluye guía de informe de laboratorio bajo el modelo de 

Fitoquimdidactics. 

 

FIGURA 52 INFORME DE LABORATORIO FITOQUIMDIDACTICS 
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• Recomendaciones Orientaciones finales para la implementación segura y 

efectiva de las actividades en el aula. 

 

FIGURA 53 RECOMENDACIONES 
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• Referencias: Fuentes bibliográficas y digitales utilizadas para el desarrollo del 

contenido. 

 

 

FIGURA 54 REFERENCIAS CARTILLA FITOQUIM 
 

 

Portada y diseño interactivo:  La cartilla fue diseñada con recursos gráficos y digitales 

accesibles desde plataformas como Canva y Genially. 
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Figura 55 Portada Cartilla FITOQUIMDIDACTICS: 
https://www.canva.com/design/DAGD6o8eOSI/G8SlO_7ktqKxaWq3J9UrxA/edit?utm_content=DAGD6o8eOSI&

utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton 
 

Aspectos representativos del diseño 

Diseño visual: La cartilla presenta un estilo gráfico atractivo, con colores naturales 

(verdes, ocres y tierra) que evocan el entorno de la sabana de Bogotá, combinados con 

ilustraciones claras y tipografías accesibles para estudiantes de educación básica y media. 

 

Interactividad: Se emplearon herramientas como Genially, Canva y Puzzel para 

incorporar actividades digitales que refuercen el aprendizaje activo y el trabajo autónomo del 

estudiante. 

 

Enfoque didáctico: La estructura promueve el desarrollo de habilidades científicas 

mediante la experimentación, la observación guiada y la elaboración de informes, articulando 

https://www.canva.com/design/DAGD6o8eOSI/G8SlO_7ktqKxaWq3J9UrxA/edit?utm_content=DAGD6o8eOSI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGD6o8eOSI/G8SlO_7ktqKxaWq3J9UrxA/edit?utm_content=DAGD6o8eOSI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGD6o8eOSI/G8SlO_7ktqKxaWq3J9UrxA/edit?utm_content=DAGD6o8eOSI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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saberes de la química, la botánica y la educación ambiental desde una perspectiva 

interdisciplinaria. 

Esta propuesta busca ser una herramienta versátil y replicable para el trabajo en el aula, 

fomentando el uso de TIC y el aprendizaje contextualizado desde los recursos del entorno local. 

FASE 5. Divulgación de la propuesta: 

Durante esta etapa in situ, se consideró pertinente divulgar la propuesta en diversos espacios 

académicos con el fin de validar su pertinencia y ampliar su alcance. Entre los escenarios 

seleccionados se encuentran: el V Congreso Internacional de Educación y Ciencia, el IV Seminario 

Internacional de Estudiantes Investigadores y el VI Congreso Internacional de Educación y Ciencia. 

Igualmente, se presentó ante la comunidad educativa de la Universidad Minuto de Dios (Ver anexo 

17). 

Esta última instancia permitió articular el proceso de elaboración de la cartilla con los principios 

de apropiación social del conocimiento. Según Marín (2021), este tipo de prácticas vinculan la 

producción científica con el público en general, promoviendo el acceso al conocimiento mediante 

estrategias que despierten interés y faciliten la comprensión. En este sentido, la divulgación se 

convierte en una herramienta pedagógica fundamental dentro del ejercicio formativo de los futuros 

educadores, al representar el reto de interpretar los elementos formales de la ciencia y transformarlos 

en un lenguaje accesible para la ciudadanía común. 
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CAPÍTULO V 

5 Conclusiones 

En conclusión, en la elaboración de la propuesta FITOQUIMDIDACTICS representa un 

significativo paso hacia el aprendizaje de las características fisicoquímicas de las plantas, generando 

una construcción del conocimiento a partir de las plantas nativas de la sabana de Bogotá, en aquellos 

interesados en aprender sobre conservación de estas especies. 

 A lo largo de este proyecto, se ha explorado los conceptos previos de acuerdo a la 

caracterización de la población a favor de las actividades experimentales y el uso del  complemento en 

las simulaciones, el proceso experimental desde la destilación de las plantas hasta la caracterización 

de los metabolitos secundarios, el análisis espectrofotométrico corrobora el método cualitativo de la 

marcha fitoquímica para la identificación in situ , han sido herramientas para confirmar el proceso de 

caracterización de dos plantas particulares, y como insumo para el desarrollo del instrumento digital de 

la cartilla propuesta, se evidencia el cumplimiento de los objetivos planteados, tiene elementos 

esenciales para implementar en el aula de clase para la educación básica y media, brinda la 

oportunidad de aprender sobre educación ambiental en procesos experimentales en el conocimiento 

de la flora de la ciudad y la necesidad de apropiación del territorio. 

La propuesta Fitoquimdidactis representa un avance significativo en el aprendizaje de las 

propiedades fisicoquímicas de las plantas nativas, promoviendo la construcción del conocimiento a 

partir de especies como Kalanchoe pinnata y Salix humboldtiana. Este desarrollo no solo fortalece la 

conciencia sobre la conservación de la flora de la sabana de Bogotá, sino que también contribuye al 

conocimiento científico desde una perspectiva didáctica, adaptada a la educación básica y media. 

A lo largo del proyecto, se abordaron conceptos clave relacionados con la caracterización 

morfofisiológica y química de las plantas, apoyados en procesos experimentales como la destilación, la 

marcha fitoquímica y el análisis espectrofotométrico. Estas actividades se complementaron con 
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recursos digitales interactivos, lo que permitió validar metodologías cualitativas para la identificación de 

metabolitos secundarios in situ. 

La construcción de la cartilla digital y el simulador 2D integran las TIC como herramientas 

esenciales para la apropiación del conocimiento en el aula. Esta propuesta demuestra el cumplimiento 

de los objetivos planteados: fomenta la conciencia ambiental, facilita el aprendizaje de procesos 

científicos complejos mediante simulación, y ofrece recursos accesibles para docentes y estudiantes. 

Fitoquimdidactis se convierte así en una alternativa metodológica eficaz para enseñar ciencias 

naturales desde un enfoque contextualizado, práctico y tecnológicamente actualizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

CAPÍTULO VI 

6 Recomendaciones 

El desarrollo y la implementación de FITOQUIMDIDACTICS como propuesta para la 

caracterización de sustancias químicas en plantas para la enseñanza en la educación básica y media, 

requieren una cuidadosa consideración desde el punto de vista académico, metodológico, y practico: 

1. Recomendaciones metodológicas:  

IMPORTANCIA DE PROCESOS EXPERIMENTALES. 

2. Recomendaciones académicas: En futuras investigaciones enfocarse en los 

procesos o métodos para poder realizar procesos de simulación de 3D de los diferentes 

métodos de destilación y marcha Fitoquímica, para observar el impacto de la interactividad 

en el aula de clase por parte de los estudiantes de educación básica y media. 

3. Recomendaciones desde lo práctico: Los docentes deben ser capaces de 

capacitarse continuamente en el uso de las TIC y por otro lado de estar constantemente 

en la alfabetización de las nuevas tecnologías, y los conceptos cambiantes en la 

química de las plantas. 
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Anexos 

 
ENCUESTA DIAGNÓSTICO: 
18 docentes en formación de ciencias naturales y titulares mostraron en la primera pregunta, 

que están de acuerdo con una creencia del 4,83 en los procesos experimentales del laboratorio, 

mejoran el aprendizaje de la química citando a (Acosta, Benavides, y Ríos, 2018), los docentes 

reconocen el papel de esta actividad, tan importante para el conocimiento científico escolar. 

 

ANEXO 1 PREGUNTA PROCESOS EXPERIMENTALES 
Con respecto a la pregunta dos para los docentes el 100% reconoce que es importante los 

procesos experimentales en el aprendizaje a partir de: Aprendizaje de conceptos, relación teoría -

practica, relación con la tecnología y los simuladores, mejora el trabajo en equipo, Aplicación de 

conceptos científicos en la cotidianidad, estrategia de aprendizaje, para (Espinosa, Hernández, y 

López 2016)  estos procesos facilitan la organización temporal de los espacios de aprendizaje entre 

el docente y el estudiante. 
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ANEXO 2 PREGUNTA IMPORTANCIA DE PROCESOS EXPERIMENTALES 
La realización de los procesos experimentales, según la pregunta 3 los docentes se abordan o 

realiza de manera hibrida el 56%, quiere decir que actualmente de acuerdo con (Gómez, at.2023) las 

prácticas de laboratorio se realizan de una manera convencional, pero también a través de 

herramientas virtuales que permiten usar: equipos, reactivos y materiales de un laboratorio 

convencional, reforzando los conocimientos, por otra parte el 33% de los encuestados realizan 

practicas experimentales de la manera tradicional y solo el 6% de manera virtual. 

 

ANEXO 3 PREGUNTA ABORDAJE PROCESOS EXPERIMENTALES 
Respecto a la pregunta 4 el uso de los simuladores han sido algunas experiencias satisfactorias, 

la utilidad de esta estrategia a través de la dimensión tecnológica, exige innovación por parte del docente 

por ser un facilitador de aprendizaje continuo. 
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ANEXO 4 PREGUNTA SATISFACCIÓN DE SIMULADORES DE LABORATORIO 
 

. 
Más del 44% de los encuestados menciona que ha utilizado simuladores de laboratorio, es decir que del 

56% de los encuestados aún falta relacionar con este tipo de instrumentos para el aula. 

 

ANEXO 5 PREGUNTA TIEMPO DE USO EN SIMULADORES 
De acuerdo con la pregunta seis, los encuestados reconocen algunos simuladores de 

laboratorio que actualmente están en el mercado como: Labster, pHET Colorado, Cloudlabs, Quimilab 

y la plataforma de creación interactiva Canva, algunas de estas herramientas han sido mencionadas 

por (Patricua CUAU, 2020). 
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ANEXO 6 PREGUNTA USO DE SIMULADORES PROPUESTOS EN EL MERCADO 
Más del 89% de los encuestados, están de acuerdo con probar nuevas soluciones de 

simulación en el futuro, por lo tanto, FITOQUIMDIDACTICS está dentro de una propuesta del 

aprendizaje de la química de las plantas en el futuro. 

 

ANEXO 7 PREGUNTA USO DE SIMULACIONES EN EL FUTURO 
Respecto a la pregunta 8 el 94% de los encuestados están de acuerdo que las plantas 

endémicas solo existen en un lugar específico y por lo tanto son propias del ecosistema en donde 

habitan. 
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ANEXO 8 PREGUNTA SOBRE CONCEPTO DE PLANTAS 
En el contexto urbano de la ciudad de Bogotá, respecto a la pregunta nueve, resaltan la 

importancia de proteger, evitar la reforestación de plantas externas y entender los procesos ecológicos 

de la ciudad. 

 

ANEXO 9 PREGUNTA IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO URBANO DE LAS PLANTAS 
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Hay definiciones más elaboradas respecto de los encuestados, se considera que los metabolitos 

son “moléculas especializadas que ayudan a diferentes procesos metabólicos en las plantas" como el 

33% refleja que desconoce el termino asociado a los componentes químicos de las plantas. 

 

ANEXO 10 PREGUNTA SOBRE METABOLITOS 
Los encuestados definen que el proceso experimental de la destilación incluye la separación de 

una sustancia líquida en dos o más componentes y la separación de dos sustancias mediante el uso de 

la evaporación selectiva, aunque en este concepto hay algunas características que es importante tener 

en cuenta para una destilación adecuada: el punto de ebullición del disolvente utilizado, el efecto de 

vació, y otros factores que se amplía su análisis en la fase de experimentación. 
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ANEXO 11 PREGUNTA DEFINICIÓN DE DESTILACIÓN 
. 

Los encuestados consideran que los métodos adecuados para extraer metabolitos, los más 

mencionados son. la destilación simple, la destilación por arrastre de vapor y la destilación soxhlet, es 

decir que son de utilidad al considerar que son métodos directos. 

 

ANEXO 12 PREGUNTA MEJOR MÉTODO DE DESTILACIÓN 
Los DBA, se explicitan como aprendizajes estructurantes para un grado y un área en particular, 

y se organizan de acuerdo con los lineamientos curriculares y de los estándares de competencia, que 

son criterios claros que deben aprender los niños, jóvenes, al punto de referencia del saber-hacer, la 

mayoría de encuestados considera el aprendizaje de las sustancias químicas de las plantas bajo estos 

criterios. 



104 
 

 

ANEXO 13 PREGUNTA SOBRE LOS DBA 
Existe un dominio de la informática por parte de los encuestados para (Sancho Antón,2021) 

conocer la tecnología es una herramienta potencial en el aprendizaje de los estudiantes y por lo tanto 

permite involucrar estos recursos didácticos. 

 

ANEXO 14 PREGUNTA SOBRE EL DOMINIO DE LA INFORMATICA 
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https://forms.office.com/r/iECKZ0x9Em?origin=lprLink 

Guía de laboratorio: Protocolo de Marcha Fitoquímica 

https://forms.office.com/r/iECKZ0x9Em?origin=lprLink
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ANEXO 15 PROTOCOLO DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 
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ANEXO 16 PROTOCOLO INFORME DE LABORATORIO DIGITAL FITOQUIMDIDACTICS 
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ANEXO 17 FASE DIVULGACIÓN 
 


