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Resumen

Alocasia macrorrhiza en la formacién continua de profesores de Quimica
de la Universidad Pedagégica Nacional (upN). Usando un enfoque cTsA, se
infrodujeron nuevas estrategias de ensenanza de la Quimica, involucrando su rela-
cién con la Biologia. Esta conexién dindmica y congruente enriquecié la forma-
cién docente en ciencias, fomentando una ensefianza mds efectiva de conceptos,

E ste estudio investiga la incorporacién del Andlisis Fitoquimico Preliminar de

teorias y procedimientos.

1 Articulo derivado del trabajo de grado del autor.

2  Licenciado en Quimica, Universidad Pedagdgica Nacional. ortizedward718@gmail.com
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Abstract

This study investigates the incorporation of
the Preliminary Phytochemical Analysis of
Alocasia macrorrhiza in the ongoing forma-
tion of Chemistry professors at the Natio-
nal Pedagogical University (upN). Using a
cTsA approach, new teaching strategies in
Chemistry were introduced, involving its
relationship with Biology. This dynamic and
congruent connection enriched the science
teacher education, promoting more effec-
tive teaching of concepts, theories, and
procedures.

Keywords

plant species; didactic implications; secon-
dary metabolites; chemical-biology rela-
tionship; didactic sequence; laboratory
practical work

Resumo

Este estudo investiga a incorporagdo da
Andlise Fitoquimica Preliminar de Alocasia
macrorrhiza na formacéo continuada de

professores de Quimica da Universidade
Pedagdgica Nacional (upN). Utilizando uma
abordagem crsa, foram introduzidas novas
estratégias de ensino da Quimica, envol-
vendo a sua relacdo com a Biologia. Essa
conexdo dindmica e consistente enrique-
ceu a formagao de professores de ciéncias,
promovendo um ensino mais eficaz de
conceitos, teorias e procedimentos.

Palavras-chave

espécies de plantas; implicacées diddticas;
metabdlitos secunddrios; relacéo quimi-
ca-biologia; sequéncia diddtica; trabalhos
praticos de laboratério

Alocasia macrorrhiza (L) Schott es una
hierba gigante que puede alcanzar hasta
cinco metros de altura y cuyas hojas
pueden medir hasta un metro de largo. Es
muy eficiente captando energia solar bajo
condiciones de sombra, propiedad que es
importante para asociarla con otras espe-
cies arboéreas (Sims y Pearcy, 1991). En
América tropical existen muchas plantas
de esta familia, con la caracteristica prin-
cipal de acumular almidén en tallos sub-
terrdneos llamados cormos. Solo algunas
especies lo acumulan en el tallo aéreo,
como la A. macrorrhiza.
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Tabla 1. Taxonomia de la A. macrorrhiza

Especie Alocasia macrorrhiza

Alocasia macrorrhiza?®
Alocasia macrorrhiza

Clasificacion cientifica

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Alismatales
Familia Araceae
Subfamilia Aroideae

Tribu Colocasieae
Género Alocasia

(Schott) G. Don

Fuente: taxonomia tomada de Sweet (1839).

Relaciones ctsa

Recientemente se ha venido observando en Colombia una evolucién positiva en
cuanto a la atencién prestada a las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente (cTsA) en la educacién cientifica, y se han potenciado algunos avances en
cuanto a la situacién anterior a la reforma educativa (Solbes y Vilches, 2004).

Trabajos practicos de laboratorio (teL)

Los trabajos précticos de laboratorio (experimentales), conocidos como TpL, son con-
siderados una de las actividades més importantes en la ensefianza de las ciencias
por diferentes razones, entre otras: motivan al alumnado, favorecen un conocimiento
vivencial de muchos fenémenos, permiten ilustrar la relacién entre las variables sig-
nificativas en la interpretacién de un fenémeno, pueden ayudar a la comprensién

3 Toxonomia tomada de Sweet (1839). Sweet’s Hortus Britannicus: or, a catalogue of all the plants
indigenous or cultivated in the gardens of Great Britain, arranged according to the natural system /
by Robert Sweet. 3d. ed., greatly enl. and improved. Ed. by George Don, F. L. S. London. 3¢ edicién: 1839.
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de conceptos, permiten realizar experimen-
tos para contrastar hipdtesis emitidas en la
elaboracién de un modelo, proporcionan
experiencia en el manejo de instrumen-
tos de medida y en el uso de técnicas de
laboratorio y de campo; facilitan el acer-
camiento a la metodologia y los procedi-
mientos propios de la indagacién cientifica
(Caamano, 2003).

Quimica de los productos naturales

Los metabolitos secundarios pueden ser
considerados productos para la adaptacién
de un organismo a la supervivencia en un
ecosistema particular. Su formacién en la
naturaleza tiene lugar a partir de los meta-
bolitos primarios. La sintesis de los productos
naturales comienza con la fotosintesis que
tiene lugar en plantas superiores, algas y
algunas bacterias. Es un proceso endotér-
mico que requiere de la luz solar. Aquellos
organismos incapaces de absorber la luz
obtienen su energia de la degradacién de
carbohidratos (Gutiérrez y Estévez, 2009).

Metodologia

Protocolos de andlisis fitoquimico preliminar
de la especie Alocasia macrorrhiza

Para determinar los principales metabolitos
presentes en la Alocasia macrorrhiza, se
partié del extracto etandlico (eE) y las frac-
ciones que se obtuvieron, se analizaron a

partir de reacciones de coloracién, preci-
pitacién y cromatografia en capa delgada
(ccp). Para el fraccionamiento del extracto
etandlico se emplearon solventes de dife-
rentes polaridades (hexano, diclorometano,
metanol, butanol y agua) y cada solvente se
eliminé mediante el uso del rotavaporador
o liofilizando, segin el caso (Cyted, 1999;
Sanabria, 1983).

Se identificaron los siguientes meta-
bolitos secundarios: flavonoides, taninos,
cumarinas, alcaloides, terpenos, esteroi-
des, carotenoides, glucésidos cardioténicos,
naftas, antraquinonas lactonas terpénicas y
saponinas.

Se siguié un enfoque basado en la inves-
tigacién-accién, que segun Kemmis y McTa-
ggart (1988) se define como

Una forma de investigacién colectiva
auto-reflexiva emprendida por parti-
cipantes de situaciones sociales para
mejorar la productividad, racionali-
dad vy justicia de sus propias prdcticas
sociales o educativas, asfi como su
comprension respecto a dichas précti-
cas y respecto a las situaciones en que
ocurren. (p. 28)

Asimismo, se realizé una investiga-
cién de campo (Zorrilla, 1993), entendida
como aquella que se efectta en el lugar
y tiempo en que ocurren los fenémenos
objeto de estudio.
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Resultados

Andlisis fitoquimico preliminar

Respecto al andlisis fitoquimico preliminar
se realizaron reacciones de color y de pre-
cipitacién para identificar los metabolitos
secundarios presentes en hojas y cormo de
la especie Alocasia macrorrhiza asi

1. Taninos: reaccién con acetato de plomo
y cloruro férrico

2. Flavonoides: reaccién de Shinoda (mag-
nesio més dcido clorhidrico concentrado)

3. Saponinas: prueba de espuma
4. Carotenoides: reaccién con cloroformo
5. Alcaloides: prueba de alcaloides segin

Sanabria (1983)

Por consiguiente, se analiza la presencia
o ausencia del metabolito correspondiente

Tabla 2. Andlisis fitoquimico preliminar

El andlisis fitoquimico preliminar da cuenta
de que en la hoja de la A. macrorrhiza se
tienen presentes metabolitos como flavonoi-
des, alcaloides y carotenoides, en cambio
para el cormo (tallo) de la especie se en-
cuentra presencia de taninos.

Secuencia didactica

En esta secuencia didéctica se explicitan
algunas estrategias pedagdgicas y metodo-
l6gicas que llevan al estudiante a mejorar
su formacién como profesor de Quimica
desde la fitoquimica y la interdisciplinarie-
dad de la biologia, asimismo contribuyen
al enriguecimiento cientifico, tecnolégico,
social, ambiental y cultural respecto al
estudio de los productos naturales.

Alocasia macrorrhiza

Metabolito Cormo
Taninos negativo
Flavonoides positivo
Carotenoides positivo
Alcaloides positivo
Saponinas positivo

Hoja
positivo
positivo
positivo
positivo

Negativo
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Como ya se dijo, se siguid el enfoque
metodolégico de investigacién-accién. Esto
llevé a analizar...

la investigacién-accion es definida
como una forma de investigacion colec-
fiva autoreflexiva emprendida por par-
ficipantes de situaciones sociales para
mejorar la productividad, racionalidad y
justicia de sus propias précticas sociales
o educativas, asi como su comprension
respecto a dichas practicas vy respecto
a las situaciones en que ocurren

Lo anterior conlleva a analizar e identifi-
car las implicaciones didécticas que pueden
surgir en torno a la ensefanza-aprendizaje
de conceptos de biosintesis de metabolitos
secundarios en funcién de la especie Alo-
casia macrorrhiza. En la figura 1 se muestra
el eje articulador en torno al cual gira todo
este proceso.

Fitoquimica

Formacién de

profesores de
quimica

Enfoque
CTSA

Figura 1. Relacién en forno a las implicaciones
diddcticas desde la fitoquimica

La secuencia diddctica se desarrollard
en cuatro fases, asi: Presentacién, Com-
prensién, Préctica y Transferencia, que se
explican a continuacién.

l. Presentacion

Escala pre y post referente al estudio de la
fitoquimica y su importancia como futuros
profesores de quimica.

Fase de presentacion

2. Comprensién

Lectura “Relevancia de los productos natu-
rales en el descubrimiento de nuevos fér-

macos en el siglo xx” (Gutiérrez Ravelo y
Estévez Braun, 2009).

Fase de presentacion

En la fase de presentacion se analiza la
primera categoria de andlisis: Aspectos
disciplinares y diddcticos del estudiante. Al
respecto, la lectura permite responder a la
importancia de los productos naturales

* La fitoquimica en la formacién de
profesores

¢ La relacién crsa
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Fase de comprensién |

Clases interactivas: ya que nos encon-
tramos en la etapa de comprensién, se
explicardn las vias biosintéticas de los meta-
bolitos secundarios de la especie Alocasia
macrorrhiza por medio de esquemas con-
ceptuales en donde la accién participante
y los procesos de argumentacién fomenten
el aprendizaje de conceptos de fitoquimica
en conjunto con los conceptos de biologia.

3. Prdctica

En esta etapa se procede a identificar de
igual forma el segundo objetivo, que tiene
que ver con la utilizacién de los trabajos
précticos de laboratorio (TrL), puesto que
la metodologia de investigacién es cua-
litativa. Ademds, los TPL permiten espe-
cificar de una manera mds interactiva,
dindmica, la forma como se establece el
trabajo experimental; por medio de ellos
se pretende identificar lo propuesto en la
segunda etapa, lo cual los estudiantes lo
realizaran a partir de un informe en forma
de v heuristica.

Fase de practica

4. Transferencia

Corresponde a la culminacién de la
secuencia diddctica; se orientard a lograr el
tercer objetivo: “Analizar las implicaciones
diddcticas que emergen con el desarrollo
de la secuencia diddctica en la formacién

inicial de profesores de quimica referente
al tema de los productos naturales”.

Durante esta fase se realizard la prueba
post en torno al estudio de la fitoquimica
y su importancia como futuros profesores
de quimica.

Construccién de categorias de andlisis

Para la construccién de las categorias de
andlisis me he basado en seis miradas de
las implicaciones diddcticas que emergen
en el desarrollo de la secuencia diddctica
de ensefanza-aprendizaje asi:

1. Aspectos disciplinares y didécticos del
estudiante.

2. Relacién entre la fitoquimica y la biologia.

3. Metodologia del docente en cuanto
a la temdtica.

4. Argumentacién frente al uso de con-
ceptos cientificos.

5. Investigacién fuera del aula.

6. Los TrL en la formacién inicial.

Desde estas seis miradas se analiza
cdmo la secuencia didéctica permite dilu-
cidar las implicaciones diddcticas, pues
segun afirma Rincédn (2006) “es necesario
seleccionar algunos temas o actividades,
y dejar de lado otros, distribuir los temas
y las acciones en el tiempo, organizar y
secuenciar, es decir, crear un orden en el
abordaje de contenidos”.
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A partir de esta construccién, se asignaron nombres a las categorias (conceptua-
lizacién de los elementos por observar) y se procedié a realizar su definicién opera-
tiva (descripcion de las caracteristicas que los datos deberian tener para pertenecer
a cada una de estas miradas).

20

15

B Totalmente de acuerdo
De acuerdo

m No sé qué decir
En desacuerdo

N° Estudiantes
)

m Totalmente en Desacuerdo

(@,

ol |||I|||‘||II|I|I|I|

ITEMS

Figura 2. Escala de valoracién tipo Likert

El item 1 corresponde a: “el estudio quimico de las plantas (fitoquimica) es el encar-
gado solamente del andlisis de los metabolitos secundarios”. Como se observa en la
figura 2, la mayoria de los estudiantes estdn en desacuerdo en que el estudio fitoqui-
mico se limita al andlisis de metabolitos secundarios. Es de notar que el estudiante
analiza la fitoquimica desde constructos teéricos, esquemas conceptuales e historia
de este, no solo con relacién a procesos experimentales. No obstante, se encuentra
gue 6 estudiantes no saben qué decir, puede ser que no habian oido hablar sobre la
fitoquimica o no la consideran relevante.

Con respecto al item 2, “Un estudio fitoquimico permite interpretar el metabo-
lismo de las plantas”, la figura 2 muestra que 18 estudiantes estdn de acuerdo con
esta afirmacién, por esto se infiere que en cursos anteriores de bioquimica les han
relacionado los procesos metabélicos de las plantas.

En cuanto al item 3, la mayoria de los estudiantes estdn de acuerdo con que “La
biologia y la fitoquimica permiten el desarrollo de estrategias interdisciplinares para
el estudio de los productos naturales” puesto que para ellos es de alta relevancia for-
marse integralmente en todas las ramas de la quimica, y como profesores saben que al
ejercer la docencia tendrén que impartir la asignatura de Biologia, ademds, que siendo
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docentes de ciencias es importante relacio-
nar todas las ramas para un mayor enri-
quecimiento de los conceptos disciplinares.

En el item 4: “los procesos fitoquimicos
permiten interrelacionar saberes disciplina-
res como la bioquimica, la biologia entre
otros” se observa un alto porcentaje de
Totalmente de acuerdo y De acuerdo con
gue es necesario que haya relaciones entre
diferentes ramas o disciplinas cientificas
para aprender los procesos fitoquimicos.
Para los estudiantes es notable que con la
relacién de estas disciplinas y otras mds, la
formacién docente se ve fortalecida tanto en
el aspecto cientifico como en el diddctico.

En la figura 4 se observa que los profe-
sores en formacién estdn de acuerdo con
el item 5: “Los trabajos prdcticos de labo-
ratorio de laboratorio (1rL) promueven una
ensefianza-aprendizaje de los conceptos
de fitoquimica” ya que los trabajos experi-
mentales son de gran ayuda para el apren-
dizaje de conceptos fitoquimicos y de otras
disciplinas relacionadas con el tema de los
productos naturales. Esto coincide con el
planteamiento de Caamario (2003), segin
el cual los TPL “permiten al alumnado un
conocimiento vivencial de muchos fenéme-
nos, permiten ilustrar la relacién entre las
variables significativas en la interpretacién
de un fenémeno; pueden ayudar a la com-
prensiéon de conceptos”.

En cuanto al item 6: “El estudio de los
productos naturales permite establecer
interacciones entre la ciencia, la tecno-
logia, la sociedad y el ambiente (cTsA)”

se encontré que 13 estudiantes estén de
acuerdo en que se pueden establecer rela-
ciones CTsA, sin embargo, 8 estudiantes
estén en desacuerdo. Esto puede obedecer
a visiones de ciencia aisladas de los proce-
sos cientificos y didécticos. Por otra parte,
es posible que solo analicen los productos
naturales desde una mirada netamente
cientifica y no relacionada con los proce-
sos sociales y ambientales.

Los resultados del item 7, “La fitoqui-
mica representa una clara alternativa
para la vinculacién de conceptos quimicos
en la formacién inicial de profesores de
guimica”, muestran claramente que para
los profesores en formacién inicial si puede
ser una alternativa la ensefanza de con-
ceptos quimicos a través de la fitoquimica
puesto que esta ciencia abarca ramas de
la quimica como la quimica orgdnica, bio-
guimica y quimica inorgdnica.

En cuanto al item 8, “La fitoquimica
fortalece la formacién docente porque
permite la contextualizacién de los con-
ceptos quimicos”, se encontré que los
profesores en formacién inicial analizan
la fitoquimica desde una perspectiva que
les permite establecer criterios objetivos
respecto a su ejercicio como docentes, ya
que estdn de acuerdo que la Fitoquimica
fortalece la formaciéon docente desde los
conceptos cientificos.

Los hallazgos relacionados con el item
9, “El desarrollo y sistematizaciéon de TrL
desde la fitoquimica fortalece la formaciéon
de profesores de quimica”, revelan que los
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profesores en formacién inicial estan de
acuerdo en que los TpL fortalecen su forma-
cién docente. De ahi se puede inferir que
el tfrabajo experimental es tan importante
como la prdctica y el aprendizaje de con-
ceptos, asimismo que con los TpL pueden
establecer criterios de ensefianza para el
aprendizaje de conceptos quimicos.

Por Ultimo, con respecto al item 10, “La
inclusién de la fitoquimica en la forma-
cién inicial de profesores de quimica es
fundamental para la formacién cientifica,
pedagdgica y didéctica”, a 14 estudian-
tes les parece importante la inclusién de
esta rama de la quimica en su formacién
como profesores de quimica, esto puede
explicarse porque les permite establecer
relaciones entre la ciencia y lo cotidiano,
enriquecer su formacién como profesores
de quimica, e interactuar con el entorno
vegetal para el aprendizaje de conceptos
cientificos y especificos de esta. Claro estd
gue a algunos estudiantes no les parece
que esta inclusién se dé en la formacién,
puede ser dado a la carga académica que
tiene dentro de su propia formacién, o que
la Fitoquimica debe estar aislada de la for-
macién como docentes de quimica.

Fase de comprensién

En esta fase se analizan la segunda, tercera
y quinta categoria de andlisis, ya que esta-
blecen los procesos de ensefianza-apren-
dizaje de conceptos de la quimica para dar
inicio a los TpL.

Relacion entre la fitoquimica y la biologia

En la etapa de comprensién se implementa
la secuencia diddctica con el aprendizaje
de conceptos de fitoquimica en torno a la
relacién entre la biologia y la quimica, con
el fin de promover el enriquecimiento de
dichos conceptos desde la interdisciplina-
riedad de estas dos disciplinas.

El articulo cientifico es una forma de
dar inicio a la secuencia didéctica, ya
qgue algunos articulos pueden reportar
grandes descubrimientos mientras que
otros nos ofrecen humildes contribuciones
no menos importantes. Unos pueden tratar
asuntos concretos experimentales y otros
nos pueden ofrecer debates sobre ideas de
fronteras del saber (Rojas, 2008).

Por otro lado, anteriormente se afirmé
que el articulo cientifico permite responder a:
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La importancia de los productos naturales

Los estudiantes respondieron que si es de
alta relevancia el estudio de los productos
naturales puesto que de ellos se despren-
den innumerables compuestos que pueden
dar respuesta al tratamiento de enfermeda-
des, explicar los procesos biosintéticos de
las plantas, asi como la formacién de los
diferentes metabolitos secundarios.

* La fitoquimica en la formaciéon de
profesores

La mayoria de los estudiantes consideran
que es fundamental la fitoquimica en la
formacién de profesores, como se deduce
de afirmaciones como:

— Como docentes no profundizamos un
drea especifica, sino que exploramos
ofros campos de ensefianza.

— la quimica de los productos naturo-
les implica una unién entre la Quimica,
la Biologia y la Bioguimica, ya que
las tres disciplinas estan fuertemente
ligodas en procesos metabdlicos.

— Porque nos da una visién mds acer-
tada de los conceptos tedricos que se
estan trabajondo, ademds de concien-
tizarnos [acerca] de la importancia de
las plantas en nuestro diario vivir.

— Si porque es importante establecer las
relaciones de la Quimica tedrica con su
verdadera aplicacién e importancia a
nivel Bioldgico y Ambiental.

Con las anteriores afirmaciones se observa
que para los profesores en formacién inicial
esta debe enfocarse desde los procesos coti-
dianos, que se ven relacionados con el uso de
las plantas, asi como el aprendizaje de con-
ceptos puede darse desde el estudio de los
productos naturales.

* La relacién crsa

Con la inclusién de la fitoquimica en el drea
de biologia, el enfoque cTsa se hace prepon-
derante en la etapa de comprensién, pues
los profesores en formacién le ven gran
aplicacién desde diferentes enfoques. Asi lo
muestran declaraciones como las de la tabla 3.
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Tabla 3. Sintesis del enfoque ctsa en la fitoquimica

Estudiantes

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Ciencia

Andlisis de
sustancias para

el estudio de los
procesos evolutivos

Investigacién

Ayudan a sintetizar
nuevas sustancias
bioactivas

Tecnologia

Obtencién

de nuevas
tecnologias que
permitan el
estudio de estas
sustancias

Mejora

Contrarrestar
nuevas
enfermedades

Sociedad

Posible
expansiéon de
estas sustancias
para el
mejoramiento
de procesos
metabdlicos

Salud

Minimiza
enfermedades
mortales

sin causar
mayor efecto
secundario

Ambiente

Implicar
aplicaciones sobre la
adaptabilidad de las
plantas

Estructuras biolégicas
son validadas

a través de la
co-evolucién con el
resto de seres vivos

Algunos de los
compuestos
sintetizados no
contaminan

En la tabla 3 se describen algunas de las respuestas de los profesores de Quimica en
formacién inicial, y se observa el grado de relacién que tienen en cuanto a la Fitoqui-
mica se refiere, puesto que dichas afirmaciones apuntan a que es de alta relevancia

la apropiacién del conocimiento en esta drea especifica. Y que es fundamental en
estas cuatro esferas de participacion.

Metodologia del docente en cuanto a la temética

El docente en su prdctica debe tener en cuenta tres saberes, segin lo afirma

Zambrano:

[...] el disciplinar, lo pedagdgico v lo académico. Estos saberes tienen lugar en la
prdctica y estan vinculados con tres preguntas sQué sé2, scémo comunico lo que

€2 y scomo me transformo con lo que sé2 Saberes y preguntas permiten reflexio-
nar el ser, la identidad, la especificidad de la profesion, la practica y la vocacion

de poder del profesor [...]. (20006)
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Con lo anterior y con el uso de herra-
mientas diddcticas, ya sea con las Tic o
con presentaciones en formato digital, le
permite al profesor afianzar su conocimiento
y dichos saberes, para que el alumno sea
capaz de proponer, argumentar, reflexionar
sobre lo que estd aprendiendo. No obs-
tante, el docente debe promover esas capa-
cidades o habilidades desde la motivacién,
por lo que el estudiante quiere aprender y
en funcién de lo cotidiano.

Con este fin, durante la secuencia didéc-
tica se realizé6 un conversatorio en torno a
los esquemas que configuran la biosintesis
de metabolitos secundarios, donde se les
explicé a los profesores en formacién inicial
las vias de la glucolisis, el ciclo de Krebs,
el ciclo de Calvin, la fijacién del co2, y las
vias del dcido mevalénico y dcido shikimico.
Estas Gltimas son las responsables de la sin-
tesis de los metabolitos secundarios.

Cabe resaltar que todas estas vias meta-
bélicas son complejas en el sentido de que
configuran una serie de pasos o reac-
ciones en cadena tal que para poderlas
abarcar con detenimiento, seria necesario
abrir un espacio académico solo con ese
fin. Aun asi, el curso mostré gran interés
en cuanto a los procesos que debe tener la
planta para la formacién de los productos
naturales, puesto que no conocian las vias
de la planta.

Por otro lado, en la formacién inicial el
interés se centra en las dos primeras vias

metabdlicas mencionadas, y se deja de lado
las que se relacionan con el metabolismo
de las plantas.

Secuencia de contenidos

El profesor en su préctica docente debe
tener claro el uso de conceptos cientifi-
cos, ya que esto le permite al estudiante
formular y crear su propio mapa mental
en cuanto a los contenidos aprendidos.
Ademds, el docente debe formular una
secuencia que vaya en concordancia con
lo que estd ensefiando.

En esta etapa las clases interactivas se
enfocaron en secuencias en torno a la via
de la glucolisis y el ciclo de Krebs. Con
estas dos vias, que son las principales para
los reinos vegetal y animal, se procede al
proceso de fotosintesis, fijacién de co2 y
por Ultimo el ciclo de Calvin. Se aborda-
ron estos tres temas, con el fin de que el
estudiante conozca la importancia de estos
ciclos dentro del reino vegetal, y para dar
paso y entender mejor por qué las plantas
biosintetizan metabolitos secundarios. Y
para esto se les explicéd la ruta del écido
mevalénico y la ruta del dcido shikimico.

Asi, los estudiantes entendieron mejor
el proceso biosintético de los metabolitos
primarios y se pudo avanzar al trabajo
experimental a partir de los TrL, ya que
en esta fase se abarca la comprensién de
todo el proceso de estas sustancias vitales
para las plantas.



AQ Articulo

Argumentacién frente al uso
de conceptos cientificos

Esta mirada llevé a los estudiantes a
descubrir su propio aprendizaje y el dis-
curso que desde sus conocimientos cien-
tificos y diddcticos les posibilita explicar la
funcionalidad de un metabolito secundario.

Los profesores en formacién inicial
durante el ciclo de Profundizacién ya
pueden construir un discurso sélido res-
pecto a conceptos como hibridacién,
grupos funcionales, nomenclatura, enlaces,
los cuales les ayudan a argumentar la
temdtica de metabolitos secundarios.

A continuacién se presenta el andlisis de
los items de esta mirada.

* Uso de conceptos para formular un
discurso cientifico

Siguiendo con la fase de comprensioén,
durante el ciclo de Profundizacién el pro-
fesor en formacién inicial debe estar en la
capacidad de formular un discurso cienti-
fico apto para la explicacién de moléculas
por medio de herramientas didécticas, en
este caso el uso de la caja geométrica mole-
cular. Para esto, a cada grupo de estudio
se le dio una estructura de cada metabolito
secundario y a partir de ahi argumentaron
su funcién en las plantas, el tipo de enlace,
hibridacién y demds conceptos quimicos
que permiten establecer el saber cientifico,

pedagébgico y académico, y ampliar la com-
prensiéon de por qué esas estructuras se
configuran con base en las rutas del écido
mevalénico y dcido shikimico.

Con el uso de grabaciones en video, se
puede establecer el tipo de argumentacién
de los estudiantes. Es claro que los profe-
sores en formacién se limitan a explicar lo
que les dice el docente sin ir mds allé de lo
gue puede decir respecto a lo que conoce y
sabe. Sin embargo, algunos estudiantes si
promueven una conceptualizacién bastante
amplia para explicar las estructuras de los
metabolitos secundarios, asi como tipo de
sustancias, hibridacién, grupos funciona-
les, procedencia y funcién.

Otra parte importante de esta fase es
que el estudiante formula un discurso desde
lo que entiende y desde lo que parece rele-
vante, pues en esta expone la funcién en la
medicina y desde el enfoque cTsA.

Investigacion fuera del aula

e Construccion de matrices de infor-
macién en torno al uso de la especie
Alocasia macrorrhiza

Es importante destacar que la investigacién
debe ser trascendental en la formacién
de profesores de ciencias, en este caso la
qguimica, pues el ejercicio docente hace
gue se produzca investigacién en diferen-
tes entornos.
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Practicas didacticas
* Aprendizaje activo
*Claridad y organizacién
*Trabajo en equipo
Caracteristicas del
estudiante
* Potencial académico
*Estilo de aprendizaije

Avances en habilidades
*Profesionales

*Trabajo en equipo
*Resolucién de problemas
*Pensamiento critico

* Conciencia ocupacional

* Motivacién para el éxito
*Educacién de los padres
*Raza
*Sexo

Clima del aula educativa
*Profesorado
e Estudiantes

Figura 3. El aula educativa y la investigacién

Fuente: Cabrera y La Nasa (2005).

La figura 3 muestra lo que la investigacién fuera del aula promueve en la forma-
cién de profesores, ya que el docente en formacién debe estructurar la investigacién
de forma permanente y continua; su prdctica educativa debe llevarlo a realizar estos
procesos desde diferentes miradas. En este caso se escogié la busqueda de infor-
macién respecto a la especie de A. macrorrhiza, pues los estudiantes muestran un
gran interés por conocer el uso de la planta, por identificar qué investigaciones se
han adelantado sobre esta; asi se evidencia en las matrices de busqueda de conoci-
miento ya que muestran una consulta breve pero minuciosa en torno a investigacio-
nes de la A. macrorrhiza. Por lo anterior, es importante que el docente en formacién
conozca y reflexione sobre lo que estd aprendiendo y para qué lo estd aprendiendo,
y que ese conocimiento adquirido sea puesto en préctica, con el fin de verificar y
validar la informacién o poner de presente la teoria sobre la praxis en el aula, en
este caso el laboratorio.



A7  Articulo

Fase de prdctica

En esta fase se relacionan todas las catego-
rias de andlisis, en especial la sexta, que se
refiere a los TP, puesto que a partir de ella
se relaciona todo lo aprendido, y cémo el
profesor en formacién aplica su aprendi-
zaje en la préctica.

Los TrL dan cuenta de la ensefanza
impartida dentro y fuera del aula, las acti-
vidades realizadas y la secuencia diddctica.

Esta es la mirada mds importante dentro
del trabajo de grado, ya que tiene en
cuenta las implicaciones diddécticas que
emergen en el disefio, desarrollo y vali-
dacién por parte de los profesores en
formacién en cuanto al estudio fitoqui-
mico preliminar de la Alocasia macro-
rrhiz, algunas de las cuales ya han sido
nombradas.

Durante el presente trabajo, con los TrL
se muestran las implicaciones diddcticas
en torno a la relacién entre la teoria y la
prdctica; y el uso de los TPL en la formacién
inicial de profesores de quimica.

Conclusiones

En la formacién inicial de profesores, la
investigacién confirma que la incorporacién
de la Fitoquimica en los TrL establece una
estrategia didéctica para el aprendizaje de
conceptos quimicos y genera nuevas meto-
dologias de ensefanza para el aula.

En cuanto a las implicaciones diddcticas
que se destacan en la formacién inicial de

profesores de quimica respecto al estudio
de los productos naturales, es necesario
articular los ejes temdticos con la realidad
del estudiante y con los ejes temdticos que
se dan en la formacién docente, ya que
esto provee a los futuros profesores de un
lenguaije cientifico més apropiado y sélido
a la hora de desempenarse en diferentes
contextos escolares.

La secuencia diddctica permitié fomen-
tar nuevas formas de ensefanza-apren-
dizaje en donde el estudiante no solo
construye conocimiento desde lo teérico,
sino también basdndose en herramientas
didécticas, asi como en el uso del trabajo
experimental por medio de TpL.

Referencias

Caamaiio, A. (2003). Los trabajos précticos
en ciencias. Ensenar ciencias. 25-118.

Cutiérrez Ravelo, A. y Estévez Braun, A.
(2009). Relevancia de los productos na-
turales en el descubrimiento de nuevos
fédrmacos en el s. xx. Revista de la Real
Academia Ciencias Exactas Fisicas Na-

turales, 103(2), 409-419.

Kemmis, S. y McTlaggart, R. (Eds.). (1988).
The action research reader (3. ed.). Dec-
kin University Press.

Rojas, L. (2008). sPor qué publicar articulos
cientificose Revista Cientifica Electrénica
de Ciencias Humanas, 120-137.

Sanabria, A. (1983). Andlisis fitoquimico pre-
liminar. Metodologia y su aplicacién en



Andlisis fitoquimico preliminar de la Alocasia macrorrhiza en la formacién de profesores de Quimica 43

la evaluacion de 40 plantas de la familia sociedad y ambiente en la formacién
Compositeae. Universidad Nacional de ciudadana. Revista Ensefianza de las
Colombia. Ciencias, 22(3), 337-347.

Sims, D. A. y Pearcy, R. W. (1991). Photosyn- Sweet, R. (1839). Sweet's Hortus Britannicus:
thesis and respiration in Alocasia macro- or, a catalogue of all the plants indige-
rrhiza following fransfers to high and low nous or cultivated in the gardens of Great
light. Oecologia, 86(3), 447-453. Britain, arranged according to the natural

Solbes, J. y Vilches, A. (1998). Las interac ‘;V’Sfe’” (3 ed.) (Ed. George Don, F. L.

ciones CTs en los nuevos textos de la en-

sefianza secundaria. En E. Banet y A Zambrano, A. (2006). Tres tipos de saber
De Pro (Coords.). Investigacién e inno- del profesor y competencias: Una rela-
vacién en la ensefianza de las ciencias cién compleja. Educere, 10(13).

lpp- 142:148). Universidad de Murco. Zorrilla, S. (1993). Introduccién a la meto-

Solbes, J. v Vilches, A., (2004). Papel de dologia de la investigacion (11.° ed.).
las relaciones entre ciencia, tecnologia, Aguilary ledn, Cal Editores.



