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INTRODUCCION

La ciencia es un modo de comprender el mundo y est4 enfocada en construir
conocimientos objetivos sobre la realidad, no existe una definicion universal para
“ciencia", puesto que esta se ha construido con base en la experiencia. La mayoria
de las definiciones, la describen como un conjunto de conocimientos verificables,
que son obtenidos a partir de la observacién y la experimentacion, en otras palabras
y tal como la define Furié (2006) “es un medio para explicar la realidad, una

herramienta para resolver problemas y no un fin en si mismo” (p. 225).

La ciencia brinda soluciones a los diferentes desafios que se presentan en nuestro
diario vivir y responde a los grandes misterios de la humanidad. Al mismo tiempo se
considera uno de los principales caminos para acceder al conocimiento e impulsa
el beneficio social; se fundamenta en la construccion de nuevos saberes, enriquece

procesos de formacion y mejora nuestra calidad de vida (UNESCO, 2019).

De acuerdo con lo anterior, se podria afirmar que la ciencia abre paso a un abanico
amplio de posibilidades que facilitan la comprension y el entendimiento del mundo
que nos rodea, pero sera que todo es color de rosa cuando hablamos de ella; hay
indicios sobre unas impresiones muy marcadas de la misma, puesto que en la
academia la ciencia no es tan apetecida por los estudiantes, es mas, parece ser
temida por los mismos y con el pasar del tiempo se ha perpetuado un desinterés
por parte de los nifios y jovenes hacia ella. Segun Ulia Yemail, directora de ciencias,
tecnologias y medios educativos de Colciencias, mas de la mitad de los nifios no

siente atraccién por este tipo de tematicas (Valbuena, 2018).

Numerosas investigaciones en didactica acerca de la enseflanza de las ciencias
han revelado ciertas dificultades y problemas que se presentan en dicho proceso y
gue ademas parecen ser persistentes en el tiempo e influyen considerablemente

para que muchos de los jévenes hoy en dia no quieran estudiar ciencias.



Las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de la ciencia, demanda
investigacion urgente, en vista de que influyen sobre la motivacion de estos y tienen
que ver con: La disminucion en el numero de personas que quieren estudiar
ciencias, el bajo rendimiento escolar, la importancia del conocimiento cientifico para
enfrentar dificultades sociales y econdmicas (Molina, Carriazo, & Farias, 2011).
Actualmente, estamos afrontando una situacion complicada, una crisis mundial que
es compleja y engloba varios aspectos en simultaneo (tanto a nivel social, politico,
econdémico, ambiental, epidemioldgico, cultural, entre otros) que nos compromete a
todos y nos obliga a hacer un frente comudn, a cooperar como especie y velar por
nuestra sobrevivencia, por esa razon es indispensable que nuestra relacion con la
ciencia sea tan estrecha que garantice su aplicabilidad y posibilite la construccion
de soluciones para responder a las necesidades sociales y a los desafios

mundiales.

Gerardo Huck, en su investigacion acerca de porqué los jovenes pierden el interés
por la ciencia, concluyé que las razones se enmarcan dentro de su caracter
lucrativo, el esfuerzo que demanda su estudio y que esta es aburrida (Huck, 2003).
Escudrifiando un poco mas en estas percepciones, se evidencia que la ciencia no
atrae a los jovenes porque su remuneracidén no es suficiente, en comparacién con
otras carreras, puesto que hay alternativas mas rentables y ademas no se le da la
importancia justa, lo que no da lugar a que existan oportunidades econémicas para
los cientificos y que deban conformarse con un sueldo insuficiente como
investigadores o docentes, o emigrar a otro pais donde se les valore mas y se

reconozca su labor (Huck, 2003).

En cuanto al esfuerzo que demanda su estudio, este radica en la falta de enfoque y
direccionamiento por parte de los hogares y las escuelas al no fomentar una cultura
de estudio orientada a la dedicacion y perseverancia sino al minimo esfuerzo. El
sistema educativo hoy en dia induce a que los estudiantes solo busquen aprobar

las materias, sin importarles lo que puedan aprender de ellas (Huck, 2003).



Para acabar de agravar la situacion, se suman clases aburridas sobre la importancia
del método cientifico, donde se tiene que transcribir los pasos que se deben
seguirse al pie de la letra en el desarrollo de una investigacion, cayendo en una
mala interpretacion al pensar que una investigacion no es algo creativo sino la
sucesidn de tareas predeterminadas. Y por si fuera poco, la escasez de préacticas
hace que se perciba a la ciencia alejada de la cotidianidad y que solo sucede en la
teoria (Huck, 2003).

Otro factor que se suma a la imagen negativa de la ciencia es la ensefianza habitual
y tradicional de materias como quimica y fisica que se enfocan en aspectos
cuantitativos y operativos e ignoran algunos elementos que podrian ayudar a
aumentar el interés de los estudiantes, ya que dejan de lado el tratamiento
cualitativo, experimental y mas contextualizado, en resumidas cuentas, que exhiba
sus aplicabilidades para resolver problemas y necesidades humanas (Solbes,
Montserrat, & Furio, 2007).

Ya centrdndonos un poco mas y entrando en materia, la mayoria de los estudiantes,
consideran las clases de quimica dificiles porque se les expone como un montén de
informacion abstracta y compleja; adicionalmente a eso deben conocer y dominar
su lenguaje y simbologia para poder aprender y entender sus principios
(Nakamatsu, 2012).

Este desinterés por la quimica se acrecienta cada vez mas con meétodos de
enseflanza que los mismos estudiantes califican como aburridos y poco
participativos, con la carencia de practicas y primordialmente la falta de confianza
en el éxito cuando son evaluados. Lo que conlleva a que los profesores se
encuentren en un circulo vicioso donde los estudiantes van a clase de quimica
desmotivados, se promueve una falta de atencion a las explicaciones y por tanto
una sensacion de no poder aprender, como no aprenden, se aburren y esto aumenta

el desinterés por el proceso de ensefianza - aprendizaje (Furié C. , 2006).



Es muy frecuente que se presente una separacion muy marcada entre las metas e
intenciones del profesor y las de los estudiantes, haciendo sentir desconectados y
desinteresados a estos ultimos, a la vez que el profesor se siente cada vez mas
frustrado (Pozo, 1997). Por esta razon, es comun escuchar algunas expresiones
tales como “no quieren aprender”, “‘nada les interesa”, “no saben nada” o “sélo
estudian para la prueba”, por parte de algunos profesores hacia sus estudiantes
(Molina, Carriazo, & Farias, 2011).

Viendo el panorama desde esta perspectiva, podria llegar a pensarse que no habria
lugar a posibles soluciones efectivas; sin embargo el punto aqui no es cuestionar si
existe una forma “buena o mala” de ensefiar ciencia y principalmente quimica; sino
tratar de dilucidar cuales serian algunas de las estrategias mas adecuadas e
idoneas para los estudiantes, teniendo en cuenta que el mundo de hoy, exige la
formacién de ciudadanos criticos y con un desarrollo de habilidades flexibles al

cambio, para enfrentar una realidad que se encuentra en constante transformacion.

Aunque la ciencia se esfuerza por responder a los desafios y necesidades
mundiales, es indispensable que, dentro de sus procesos epistemoldgicos, también
se contemplen, adopten y reconozcan otras formas de conocimiento que permitan
alcanzar un desarrollo de pensamiento integral y complejo; lo anterior teniendo en
cuenta lo dicho por Feynman (2001) “la ciencia es el convencimiento de la
ignorancia de los expertos” (p. 7); ademas, no se reconoce otro conocimiento o

saber que no sea aceptado o validado por la comunidad cientifica.

Asimismo, si se quiere transformar, innovar y mejorar los procesos de ensefianza
en la ciencia, en busca de obtener diferentes resultados, transformar realidades y
reducir el estigma de que la ciencia es solo para expertos, es necesario realizar
ajustes y cambios que permitan contemplar otras perspectivas y opciones que
puede que, en un principio, no tengan mucha relevancia o incidencia en el tema

(hasta se podrian llegar a considerar descabelladas) pero que quiza puedan abrir
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camino a nuevos horizontes y aporten aquello que permita generar el cambio
anhelado. Y es que, tal y como lo menciono Albert Einstein, hace mas o menos un
siglo atras “locura es hacer lo mismo una y otra vez esperando obtener resultados
diferentes”; por ello no deberia ser posible que se continde con el mismo modus
operandi en la ensefianza de las ciencias, asi surge la necesidad de comprender e
incluir otros campos del conocimiento que posibiliten la construccion de alternativas

y que a su vez permitan una apropiacion de los saberes en general.

Pese a que se contempla una Gptica universal sobre ciencia y se considera que esta
debe ser para todos sin discriminacion alguna (o bueno al menos eso es lo que se
pretende), existe una brecha de percepcion académica que separa los campos del
conocimiento; dando la sensacion de que el conocimiento cientifico se debe imponer
sobre los demas, y esto no permite el reconocimiento de otros saberes, al menos
no en términos igualitarios. Lo anterior da como resultado que la ciencia no sea para
todos y que tampoco permita la expresion, ni el libre desarrollo de la identidad
cultural de las personas, lo que podria traducirse en una forma de violencia
simbdlica, considerando el hecho de que la mayoria de las investigaciones que se
centran en el profesor, no contemplan identidades raciales y étnicas (Foster, 1994)

Ademas, la trayectoria en la ensefianza de las ciencias ha sido bastante amplia y
ha posibilitado la identificacion de debilidades y fortalezas dentro de los diferentes
procesos, aungue todavia queda mucho camino por recorrer es indispensable
buscar alternativas que promuevan el progreso, ayuden a superar las dificultades y
que ademas favorezcan el desarrollo de la identidad cultural; por eso este trabajo
se centra especificamente en la quimica, donde es mas que evidente que la
ensefianza de conceptos presenta una serie de dificultades que han sido dificiles
de manejar, debido a su naturaleza abstracta y compleja, o que obstruye en gran
medida su comprension, ya que segun Furi6 Gémez y Furid Mas (2000) “aprender

quimica no es sencillo y, consecuentemente, su ensefianza tampoco lo es” (p. 307).
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En la ultima década, se han realizado investigaciones sobre actitudes hacia las
ciencias y se han enfocado sobre todo en la etapa de educacion secundaria y media;
estas investigaciones muestran que se produce un cambio en las actitudes positivas
hacia las ciencias basicas de acuerdo al grado, género y contexto social en el que
se encuentren inmersos los estudiantes, lo que implica una mayor complejidad y
manifiesta la necesidad de abordar este tipo de estudios en niveles de educacion

diferentes y en regiones distintas (Molina, et al., 2011).

Contemplando lo anterior, junto con el contexto y entendiendo este ultimo como un
conjunto de circunstancias que rodean al estudiante y sin las cuales no podria
comprender su entorno y cotidianidad, se formulé el presente trabajo de
investigacién en donde se propuso el disefio de una estrategia para la ensefianza
del concepto quimico “estabilidad molecular’, llamada ZHWEXICA AZTRALIA
apoyada desde las epistemologias del sur, con el fin de diversificar la construccion
del conocimiento y contribuir al fortalecimiento de procesos cognitivos de profesores
en formacién inicial de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional (UPN), comprendiendo que es alli donde nace el verdadero sentir del
quehacer docente y que es nuestra responsabilidad aportar en la formacion de las
futuras generaciones que muy posiblemente conformaran comunidades
académicas, cientificas, sociales y culturales, también es nuestra obligacion ampliar
los horizontes y motivar sentimientos que solo se aprenden si se viven y que definen
el futuro de la ensefianza. Pues a la larga, lo que realmente perdura en la memoria
se ancla a nuestra parte sensible, justo como lo expresa Furié (2006) “la mayor parte
de los conocimientos aprendidos si no se necesitan para la vida estan destinados al
olvido” (p. 227).

Es preciso sefialar, que la estrategia esta constituida por herramientas que
relacionan elementos como el aprendizaje expansivo, tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC), algunos principios del buen vivir y la sabiduria ancestral,

dado que se buscaban nuevas experiencias, acoger saberes y sentires de algunos
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pueblos indigenas y se aspiraba a la consolidacion de una estrategia que permitiera
tejer un puente e interconectara campos del conocimiento (cientifico y ancestral),
sin que se impusiera uno sobre otro; estableciéndose diadlogos en términos
igualitarios y que ademas se abriera paso a la construccion del mundo de una forma
mas integradora y armoniosa, donde puedan coexistir diferentes formas de
pensamiento, en pocas palabras y citando lo dicho por ELZN (1995) “un mundo

donde quepan todos los mundos” (p. 323).

El presente documento muestra informacién que fue recolectada durante 2 afios de
investigacion, por medio de circulos de la palabra, jornadas de limpieza y siembra,
cartillas y fanzines, que fueron desarrollados antes de la pandemia producida por el
SARS-CoV-2; también se aplicaron cuestionarios, talleres teoricos y practicos, test
de ideas previas, exposicion de clases y la elaboracion de periddicos digitales
durante la contingencia, para que a partir de su analisis se pudiera avanzar en la
construccion de elementos para la adaptacion de una estrategia de ensefianza que
favoreciera la comprension del concepto estabilidad molecular y su relacién con
sistemas biol6gicos. Ademas, que pudiese considerar la inclusion de algunos
conocimientos ancestrales (sabiduria ancestral); de manera que, su desarrollo y
aplicacidon pueda encajar y adaptarse a contextos reales, permitiendo alcanzar un
equilibrio, que supere el hecho de no poder brindar un ajuste diferencial orientado a
que estudiantes que pertenecen a minorias étnicas, por ejemplo, quienes
pertenecen a comunidades indigenas, sientan que lo aprenden en términos de
ciencia no es util dentro de su contexto social y que al mismo tiempo se respeten
sus cosmovisiones, facilitando la exploracion de otras formas de aprender y
entender la ciencia, sin dejar de lado el componente disciplinar; lograndose asi una
estabilidad conceptual que podria traducirse en un pacto ganar-ganar entre el

conocimiento cientifico y el conocimiento ancestral.
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1. ANTECEDENTES

Cuando se habla de ciencia, se reconoce como el estudio de los distintos
fendmenos que son parte de la realidad, sin embargo, en ocasiones se deja de lado
aguellos conocimientos que le pueden otorgar un soporte desde los saberes
ancestrales que han persistido a lo largo de la historia, y que pueden ser
reconocidos dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje como un aporte a
la identidad (Steil, 2020).

A continuacion, se describen aquellos trabajos que rescatan este tipo de
conocimientos, como anclaje a la didactica de las ciencias y en especifico de la
guimica, en donde los procesos de ensefianza estan vinculados al interés por parte
de los estudiantes, hacia una educacion cientifica, desde la indagacion, reflexion y
argumentacion, como también la inmersion en un contexto social o cultural (Garritz,
2006).

1.1. APRENDIZAJE EXPANSIVO EN LA EDUCACION

“El ABC del Kit pedagdégico” del marco técnico de acciébn (MTA) para la
reduccion y/o mitigacién del consumo de sustancias psicoactivas en el ambito
universitario y lineamientos de zonas de orientacién universitaria (ZOU),
propuesto por el Ministerio de Justicia y la Organizacién Internacional para las
Migraciones (OIM), realiza una apuesta para que las instituciones de educacion
superior cuenten con una herramienta para la reduccién y mitigacion del
consumo de sustancias psicoactivas en contextos universitarios desde un
marco pedagogico, didactico e interdisciplinar, generando un trabajo en equipo
para abordar el hecho del consumo desde otro ambito que no sea la exclusion,

el silencio, el miedo y la prohibicion, entre otros.
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Para lo anterior, se destinan diferentes modulos como la precompresion,
concertacion inicial, aportes y sugerencias, apropiacion de los elementos y
busqueda de nuevos sentidos. Dichos moédulos abordan elementos de
sensibilizacion que parten desde los saberes previos, el establecimiento de

acuerdos y la socializacién de saberes (MinJusticia & OIM, 2020).

Una herramienta tan importante como lo es el kit de adaptacion pedagdgica, es
desarrollado alrededor del aprendizaje expansivo para poder identificar los
actores que intervienen con relacion al abordaje del consumo de sustancias
psicoactivas (SPA), donde implica ir mas alla de la informacion que se tiene a
disposicion para construir criterios de valoracidn nuevos, se busca que los
participantes elaboren una imagen mas amplia de la realidad, dando lugar a
nuevos contextos, redes y relaciones; también busca dejar de lado algunos
modelos de aprendizaje y darle paso a otros contextos de aprendizaje que no
culminen en los individuos sino que llegue y se potencie en las comunidades.
Se tomé como antecedente este trabajo, toda vez que no se encontrd
bibliografia con respecto al aprendizaje expansivo en la ensefianza de la

quimica ni de las ciencias en general.

1.2. EPISTEMOLOGIAS DEL SUR

Se pueden plantear procesos de ensefianza vinculados al contexto en el que
se esté desarrollando el estudiante, tal como lo propone Duefias (2017) en el
articulo “Saber ancestral y conocimiento cientifico: Tensiones e identidades
para el caso del oro en Colombia”; en el que, se propone una experiencia
investigativa que surge de la necesidad de considerar la importancia y utilidad
del estudio del oro en el contexto educativo para la ensefianza de la quimica a
través de; la educacion intercultural, sociologia de la ciencia, ecologia de

saberes, epistemologias del sur, didactica del patrimonio y de las ciencias.
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De este modo, dicha investigacidbn surge como una manera de articular el
conocimiento ancestral construido alrededor del oro propio de la cultura
Quimbaya con las ciencias sociales vista como legado precolombino y la
guimica que enfoca su estudio como elemento de transicion con unas
propiedades particulares. Ya que en los distintos procesos de ensefianza estos
conocimientos se presentan separados lo que provoca una ruptura en el

desconocimiento de todo un entramado histérico, social, cultural y ambiental.

Por lo tanto, el reconocimiento patrimonial como simbolo de identidad y la
importancia de su estudio en la escuela favoreci6 una comprension de
significados desde el saber ancestral, que contribuye al enfoque historico
cultural del PEI de la Institucion Educativa Distrital Alfonso Lopez Michelsen, ya
gue responde a la necesidad de generar una concepcién de ciencia dinamica
entre el conocimiento cientifico y el contexto escolar, como formas de conocer
la realidad y generar relatos de verdad, que sirven como referente y experiencia

para su relacién con la naturaleza y la ciencia.

Asi, esta investigacion, muestra que se puede flexibilizar la postura radical del
conocimiento cientifico para empezar un dialogo con el nuevo saber; ya que
paradigmas cientificos occidentales limitan la realidad al mundo fisico, mientras
gue la cosmologia ancestral pretende abarcar realidades; fisicas, biolégicas,

sociales, econOmicas, espirituales y politicas.

Teniendo en cuenta esto, las experiencias fueron documentadas a través de
videos y audios de los estudiantes de educacion media, grado decimo, donde
se aplicé una metodologia de cinco etapas en las que se establecen actividades
de exploracion, sintesis y generalizacion para identificar los tipos de tension
intercultural que permitieron traer a dialogo el conocimiento cientifico de la

ciencia quimica con las logicas ancestrales y asi contribuir desde la didactica
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de las ciencias y del patrimonio a la importancia de la relacion entre patrimonio
e identidad.

1.3. SABERES ANCESTRALES

En la ensefianza de las ciencias no es muy usual apoyarse en formas de
conocimiento que no sean reconocidos por la comunidad cientifica; por lo tanto
Uribe (2019) propone en su investigacion doctoral titulada “Saberes ancestrales
y tradicionales vinculados a la practica pedagdgica desde un enfoque
intercultural: un estudio realizado con profesores de ciencias en formacién
inicial” la cual se centra en exponer los resultados obtenidos cuando se integran
saberes ancestrales y tradicionales a la practica pedagdgica desde la

interculturalidad.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque metodolégico cualitativo e
integra un estudio de caso colectivo, recolectando la informacién por medio de
una entrevista colectiva semiestructurada. Las estrategias empleadas por los
profesores en las clases de ciencias, da cuenta de la importancia de considerar

la pluralidad de cosmovisiones y la descolonizacion del saber.

A continuacion, se realizara una descripcién a grandes rasgos de las estrategias
y elementos que se incorporaron en las practicas pedagdgicas de los profesores
en formacion inicial y que promovieron una interaccion entre campos del
conocimiento; por ejemplo, las cosmovisiones y practicas indigenas como los
circulos de la palabra contribuyen a la no perpetracion de la reproduccion social
y cultural del conocimiento bajo una mirada unilateral; ya que mediante la
pedagogia intercultural se pueden integrar todos los miembros de la
comunidad, interactuar y compartir sus saberes. Los saberes campesinos

también son importantes dentro del proceso de practica pedagogica e implican
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una serie de experiencias tradicionales, que permiten entender fenébmenos de
la naturaleza y que son explicados por medio de un lenguaje comdn que no
incorpora términos cientificos, este saber se fundamenta a través de practicas

empiricas en el campo.

Una de las estrategias empleadas fue la medicina tradicional y las plantas
medicinales, que incorpora a través de la fitoquimica la ensefianza de las
ciencias. La medicina tradicional se considera una forma de apropiar y perpetrar
saberes ancestrales, relacionando la etnobotanica con la composicién quimica
de las plantas por medio del reconocimiento fitoquimico, facilitando asi la

vinculacion de los saberes ancestrales con el conocimiento cientifico.

Las conclusiones a las que se llegaron con este trabajo de investigacién
permiten esclarecer y reafirmar la necesidad de un cambio curricular orientado
a la descolonizacion y al dialogo de saberes, cuestionandose y repensandose
la formacion de profesores. Es necesaria una diversidad de saberes desde una
perspectiva no eurocéntrica para contribuir a la recuperaciéon y el
reconocimiento de saberes ancestrales y tradicionales como formas validas de
conocimiento. El estudio de las epistemologias del sur y la ecologia de saberes
son vitales para interconectar diferentes tipos de conocimientos en busca de

una complementariedad.

1.4. PLANTAS DE PODER EN CIENCIAS

Algunos conocimientos ancestrales, se destacan en la medicina de aquellas
plantas que tienen esa connotacion por sus caracteristicas quimicas y de las
cuales se puede valer el profesor y abstraer dicho conocimiento para la
enseflanza en ciencias, tal como lo estipula Aguilera (2015) en su trabajo
titulado; “Plantas medicinales en la ensefianza de las ciencias; dialogos alternos

entre los saberes tradicionales y cientificos”.
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Cuyo proyecto de investigacion tiene como finalidad identificar y caracterizar las
interacciones discursivas entre los saberes ancestrales y cientificos sobre
plantas medicinales en la educacion media con personas del resguardo

indigena Zenu, ubicado en el departamento de Cordoba.

De modo que, la apropiacion conceptual sobre plantas medicinales en el
contexto rural e indigena, en la actualidad esta influenciado por la historia de la
ciencia occidental, por lo tanto, el reconocer este tipo de sabidurias sobre
medicina herbolaria, conllevan a reflexionar en torno a los dialogos desde los
distintos contextos educativos, siendo que la ensefianza de las ciencias en si
misma considere a los saberes ancestrales como una manera de comprender

la realidad.

Por lo tanto, plantea una metodologia que gira en relacion con el reconocimiento
cientifico y ancestral de algunas especies, y asi caracterizarlas dentro de los
conocimientos indigenas, a través de un estudio de caso y del analisis del
discurso, manteniendo como centro el rastreo de expresiones linglisticas y

culturales que tenia esta comunidad frente a las plantas medicinales.

De alli se reconocen conceptos hibridos (indigenas y occidentales) de saberes
gue han sido fundamentados discursiva y formalmente en los contenidos
académicos de las ciencias, con respecto al paso, tanto de los saberes
ancestrales como de los cientificos, aunque se propone que la educacion debe
contemplar estos didlogos con su diversidad de voces, siendo aprovechables

en el proceso de ensefianza- aprendizaje en dicho marco.

Ademas, se hace posible la visibilizacion de los saberes alternos en torno a las
ciencias, siendo una lucha por un Sistema Educativo Indigena Propio (SEIP)

desde las organizaciones indigenas, ya que cuenta con la participacion de

1 Definido de esta manera por el ministerio de educacion https://cutt.ly/McTMEf6
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colegios y del magisterio de la regién, que se conjugan tanto en la

institucionalidad educativa como en los emprendimientos de docentes.

1.5. BORRACHERO COMO PLANTA DE PODER

De este modo, siendo la especie Brugmansia arborea o Borrachero como se
conoce comunmente en Colombia, un eje transversal para el desarrollo de
tematicas disciplinares, emocionales y sociales para el transcurso del presente
trabajo, por sus caracteristicas como sustancia psicoactiva (SPA) y del cual se
guiere destacar el conocimiento ancestral, para darle una vision de planta de

poder, que trae consigo sabiduria y conecta con el mundo de los espiritus.

Por lo tanto, se recalca el trabajo de grado de Palacios (2010) titulado “El
Floripondio o Wantuk en el paisaje cultural de cuenca: un enfoque desde la
geografia de la percepcion” en el cual se describe un estudio sobre los
Floripondios, Borrachero o Wantuk (Brugmansia arborea) frente a su poder
ritual, medicinal y simbdlico; ya que es considerado como planta sagrada para
muchas etnias del Ecuador, por sus usos para los males del cuerpo y del alma,
siendo una herencia de la sabiduria y cosmovision de los pueblos indigenas de
los paises Andinos (Romo, 2018). Ademas, destaca a través de la geografia de
percepcion, un anclaje para estudiar a esta especie integrando su realidad fisica
y biol6gica con su realidad simbolica o espiritual como parte del paisaje cultural.

Del mismo modo, destaca las propiedades medicinales analgésicas y
anestésicas cuando sus hojas son calentadas, en ceniza se pueden usar para
curar los golpes y para calmar los dolores neuralgicos, a su vez, es una especie
de gran importancia para los ritos trascendentales de las culturas indigenas
andinas, pues preparaban una bebida conocida como “Warwar”, utilizando la

corteza de las raices y la parte carnosa de los frutos del floripondio, ya que
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producia un efecto alucindégeno. Dicho efecto, en las etnias de la Amazonia (Los
Shuar) realizaban una mezcla de esta planta con Ayahuasca o Yagé para

cumplir con sus ritos de comunicacion con los espiritus de la naturaleza.

Se cree que el Floripondio al ser sembrado alrededor de las casas protege de
embrujos y aleja la envidia, pues se le atribuyen propiedades protectoras, ya
gue, a través de una encuesta, se reconocio que entre la poblacion de Cuenca
los adultos mayores son quienes reconocen todas estas caracteristicas
ancestrales y las personas mas jovenes le atribuyen ser precursora de la
Escopolamina, lo que demostré que su simbologia trascendi6 a lo largo de la

historia como un referente de identidad.

1.6. ENSENANZA DE LA QUIMICA A TRAVES DE PLANTAS DE PODER

Igualmente, se expone que a traves de las plantas de poder se pueden generar
procesos de enseflanza y aprendizaje, teniendo en cuenta aquellos
compuestos que le dan las categorias de sustancia psicoactiva (SPA) y que
tienen una incidencia en la quimica, por lo tanto, Seoane (2007) en su articulo
denominado “Deteccién de alcaloides en plantas patagonicas: notas sobre la
investigacion como metodologia de ensefianza en un curso de quimica
organica”.; expuso que desde el constructivismo se pueden generar distintas
metodologias en la ensefianza de la quimica, a través de procesos que
involucren la investigacion disciplinar enfocada a préacticas de laboratorio.

Dado que el caracter de la labor cientifica no siempre posee las herramientas
didacticas necesarias para un aprendizaje efectivo, pues la ensefianza
tradicional le otorga una vision a la quimica de disciplina experimental, mas que
de investigativa; de modo que los trabajos de laboratorio tradicionales no suelen

guiar al estudiante al descubrimiento.
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Por lo tanto, se hizo necesario generar un nuevo paradigma, integrando las
aportaciones mas significativas de la investigacion, acercando a la ensefianza
de las ciencias una metodologia cientifica propia, que integrara la motivacion e
interés por parte de los estudiantes para aprender Quimica Organica del Centro
Regional Universitario Bariloche (Universidad Nacional del Comahue) mediante
la deteccion de alcaloides por precipitacion de Dragendorff, en tallos y hojas de
Senecio filaginoides (charcao), Ovidia andina, y Solanum elaeagnifolium
(familia del borrachero), especies de plantas andino patagénicas. Como patrén
y a modo de comprobar la eficacia del método se compararon los resultados
con los obtenidos en la especie Conium maculatum (cicuta), ya que se conoce

gue posee gran cantidad de alcaloides.

Sin embargo, se demostré que los proyectos experimentales realizados por los
estudiantes acercan la ensefianza de la ciencia a la propia metodologia
cientifica, la cual fue guiada por el docente en la busqueda de referentes
bibliograficos, que soportaran la investigacion, ya que, contribuye al desarrollo
del pensamiento complejo, permitiendo asi el abordaje de situaciones
problema, en la que se involucra la aplicacibn de conocimientos
interdisciplinarios articulandolos, a través de la interaccion grupal, siendo cada

estudiante un productor de ideas, normas y modos de accion.

1.7. CONCEPTO DE ESTABILIDAD MOLECULAR

Dentro de las busquedas realizadas no se evidencia un desarrollo conceptual
sobre estabilidad molecular, toda vez que no hay una construccion
epistemoldgica fuerte que sustente dicho concepto, lo mas cercano con
respecto a estabilidad es que se considera en términos estructurales, genéticos
paralela a la estabilidad quimica. Estos, se podrian tomar como conceptos de

anclaje que contribuirian a la comprensién y consolidacion de este,

22



favoreciendo la correlacion con conceptos tales como equilibrio quimico,
fuerzas de enlace, geometria molecular, termoquimica, entre otros, los cuales

tiene relacion directa con el concepto de estabilidad molecular.

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible utilizar conceptos propios de la
guimica de un contexto en especifico y, abstraerlos al aula de clase tal como lo
propone Cappannini (2014) en el articulo “Incidencia del trabajo de aula en las
ideas de estabilidad e interaccion en estudiantes universitarios”, en cuyo trabajo
de investigacion se analizan los resultados de una encuesta diagndéstica sobre
las representaciones de estudiantes de quimica introductoria en la Facultad de
Ciencias Exactas (UNLP) acerca de estabilidad e interacciones en especies

atomicas.

La encuesta permite evidenciar perfiles de respuestas diferentes entre los
grupos de estudiantes, dentro de las cuales se observa que para el concepto
de estabilidad predomina la interaccion de las cargas como un criterio para
entenderlo, como si las especies estudiadas se encontraran aisladas en el
universo, seguido de una predominancia de la regla del octeto completo. Lo
anterior pone en manifiesto un contexto donde los estudiantes no alcanzan un
aprendizaje significativo y revelan algunas dificultades metodologicas y
conceptuales para abordar el tema, en la investigacion se sugiere que debe
existir mayor comunicacion entre docentes y una articulacién entre diferentes
asignaturas para abordar el concepto de estabilidad entendiéndolo desde un

sistema mas complejo y completo.
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2. JUSTIFICACION

La ciencia esta condicionada por una herencia histérica y establece un precedente
0 un patron de produccidén de conocimientos que permite objetivar y construir la
realidad, esta perspectiva se puede tomar desde la sociologia de los conocimientos.
La ciencia va construyendo realidad en la medida en la que desencadena el
potencial del conocimiento y transforma la realidad, a su vez posibilita la
construccion de mecanismos de intervencion sobre lo existente y de esa manera se

van construyendo modelos de verdad (Leff, 2014).

Un conocimiento en ciencias, junto con el lenguaje y una formacion artistica, se
consideran la base para la educacion de ciudadanos responsables y el desarrollo
socioeconémico de los paises en un mundo cada vez mas internacionalizado y
complejo. No obstante, se observa que en los Ultimos afios se ha incrementado un
desinterés en los estudiantes por la ciencia, lo que podria traducirse a largo plazo
en una reduccion del potencial de innovacién y la realizacion de investigaciones
cientificas (Esteve & Solbes, 2017).

Este desinterés progresivo por las ciencias parece estar alimentado por un
imaginario histérico de que estas son tediosas, aburridas y poco Utiles en la
cotidianidad, que su aplicabilidad solo se reduce a la teoria 0 a un laboratorio. Y
para acabar de completar la situacion, existe un fracaso mayor en las ciencias
exactas (que es evidente) en comparacion con las ciencias humanas, como lo son

la filosofia, sociales, artes, historia, entre otras.

Varias investigaciones, han estudiado las posibles causas de ese desinterés e
identifican que se trata de un fendmeno complejo en el que influyen multiples
variables; también, exponen que las principales causas para este acontecimiento
radican en la forma en que se ensefian las ciencias y la valoracién negativa que
hacen los estudiantes; ademas, de los estereotipos relacionados con el género
(Esteve & Solbes, 2017).
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Ahora bien, si la ensefianza de las ciencias en general esta afrontando una serie de
eventualidades y dificultades que estadn alejando cada vez mas a los jovenes,
imaginense lo que sucede con una ciencia mas especifica como lo es la quimica,
gue se considera una ciencia basica y de gran importancia en diferentes areas del
conocimiento, juna catéstrofe!... Es mas que evidente de que existe una actitud
negativa, una falta de motivacion y un desinterés por ella, pues la mayoria de los
estudiantes la consideran dificil de aprender, abstracta y con tortuosos procesos
matematicos que al final resultan confusos, en resumidas cuentas, es poco

atractiva.

Con el paso del tiempo, la imagen de la quimica se ha deteriorado tanto, que su
‘ensefianza se halla en una crisis mundial”’, ya que no ha sido posible avivar el
interés de los estudiantes por esta ciencia, ni siquiera en paises acaudalados que
cuentan con una gran cantidad de recursos y tecnologia, una situacion que esta
permeada por un continuo descenso en el nimero de estudiantes que contindian
estudios superiores en esa area y que ademas es percibida tanto en paises

anglosajones como latinoamericanos (Neira, 2015).

Algunas précticas, como lo son la ensefianza tradicional y unilateral, donde se
concibe al estudiante como un recipiente “vacio” que hay que llenar con contenidos
que estan sujetos a un plan de estudios, que deben seguirse a cabalidad y ser
asimilados por todos, sin importar sus particularidades y estilos de aprendizaje, solo
empeora la situacion. Porque esos contenidos, no se transforman en saberes utiles,
sino en algo temporal que ayuda a aprobar la asignatura, recayendo asi, como lo
menciona Furié (2006) en “la ensefianza de una ciencia descontextualizada de la

sociedad y de su entorno, poco util y sin temas de actualidad” (p. 222).

Se podria llegar a pensar que, el panorama en la ensefianza de la quimica, pinta
gris y que nos encontramos en un bucle que nos conduce a un laberinto sin salida,

toda vez que los estudiantes perciben el estudio de la misma como algo alejado de
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la realidad y que requiere de un aprendizaje en multiples niveles; asimismo,
representa un desafio para los profesores, el hecho de que los estudiantes logren
alcanzar un nivel de comprension adecuado y exacto de los conceptos quimicos,
delegandonos la responsabilidad de tomarlo con total seriedad, para evitar que la
quimica se mantenga como un misterio y que su tejido se pierda en una niebla de
sucesos impenetrables, ajenos a las experiencias cotidianas de los estudiantes en

un mundo “incesante” (Kind, 2004).

No es un secreto que, la mayoria de los conceptos en quimica dentro de sus
diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje, presenten dificultades que se
traducen en errores conceptuales, en la medida en que los estudiantes batallan para
comprender las ideas abstractas de la quimica, lo que obstaculiza en gran medida
el avance y progreso de dichos procesos; algunos ejemplos de esos conceptos son:
estequiometria; enlace quimico; termodindmica y equilibrio quimico. Existen unos
conceptos, que generan o representan un mayor nivel de dificultad, lo cual podria

estar asociado a la “naturaleza” cualitativa o cuantitativa de los mismos (Kind, 2004).

Para ponerlos en contexto y explicar un poco mas a fondo la verdadera razén de
ser de este trabajo de investigacion, hay un concepto en la quimica, que se podria
considerar como uno de los que mas dificultades presenta en su compresion y que
ha protagonizado un sinnimero de investigaciones en didactica de la quimica, como
lo describen Franco y Gonzalez (2016) por sus “mdltiples dificultades,
complejidades y falencias” (p. 180), y este es el famoso “equilibrio quimico”, que es
definido por algunos libros de texto como “el equilibrio con respecto a la conversién
de un conjunto de especies quimicas en otros conjuntos”. (Atkins, 1999)

El equilibrio quimico no solo se asocia a procesos quimicos ni biolégicos para
entender fendbmenos a nivel macroscopico y microscopico, sino que en términos
generales (equilibrio) también se relaciona con procesos sociales, que obedecen a

leyes universales.
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Para la mayoria de los estudiantes, este concepto se ha convertido en un lastre y
ha sido el culpable de muchos dolores de cabeza durante su bachillero, y si deciden
continuar estudios superiores enfocados en quimica su complejidad se hace mayor,
convirtiendo asi en una cargar muy dificil de sobrellevar. Lo que aun no es claro, es
por qué cuando existe un precedente y un arduo trabajo de investigacion en torno
al tema, se siguen presentando las mismas dificultades afo tras afio, incluso cuando
el equilibrio quimico es parte de nuestra cotidianidad (esta presente en nuestro
diario vivir), con el simple hecho de subir una montafia y experimentar una
disminucién en la concentracidbn de oxigeno y en las interacciones hombre-
naturaleza, donde los sucesos no son inmediatos y que en muchas ocasiones son

irreversibles, entendiendo asi que este no es un fenémeno ajeno a nosotros.

Conforme con lo expuesto anteriormente y haciendo un andlisis con base en las
numerosas investigaciones con respecto al tema, se determind que en la ensefianza
del concepto equilibrio quimico faltaba algo, ese algo que facilitara la comprensién
de su naturaleza dinamica, que esta implicita en los diferentes procesos, pero que
no se puede observar (Kind, 2004); y fue asi como se postul6 al concepto de
estabilidad molecular, como un concepto previo al equilibrio quimico, que soportara
y apoyara la comprension del equilibrio en términos dinamicos y de disposicion
molecular. Dentro de las bases epistemoldgicas del concepto estabilidad molecular,
no se evidencia un fuerte desarrollo, pero se considera que tiene potencial para ser
un concepto estructurante de la quimica, toda vez que es entendido como parte
fundamental de un cuerpo tedrico y no como un simple concepto (Mora, Garcia, &
Mosquera, 2002).

La estabilidad molecular, engloba a grandes rasgos la disposicion espacial de las
moléculas en términos energéticos, favoreciendo el acople de una geometria
molecular el mayor tiempo posible y que a su vez se adapte a las condiciones del
medio, garantizando asi una mayor permanencia que se traduciria en una geometria

estandar; esto no significa que sea un proceso estatico ya que dicha molécula
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experimenta una variacion posicional, que es gradual con respecto al tiempo y le

permite alcanzar un “equilibrio”.

Esta fue una de las razones por la cuales se postulé al concepto de estabilidad
molecular como un concepto previo y de apoyo al equilibrio quimico, con el propésito
de superar la dificultad que suponia el dinamismo en la compresion de este.
Conjuntamente se contemplo la posibilidad de que el equilibrio pudiera ser pensado
y trabajado desde otras Opticas, sin dejar de lado el componente disciplinar y
respetando el lineamiento establecido en el syllabus de la asignatura teorias
quimicas Il (T.Q.2), el cual propone un desarrollo de las tematicas idoneo para el
progreso de los estudiantes y una conexion directa con el siguiente nivel, que es
donde se trabaja fuertemente el equilibrio quimico. El concepto de estabilidad
molecular al presentar una conexion con el equilibrio quimico se postulé como un
punto de partida para abordarlo tacitamente, junto con otras tematicas tales como:

fuerzas intermoleculares (FIM), propiedades coligativas y termoquimica.

De este modo y después de un riguroso ejercicio de analisis, se reflexioné acerca
de la necesidad de construir una estrategia para la ensefianza del concepto
estabilidad molecular, que de alguna manera permitiera la articulacion de multiples
herramientas y flexibilizara los procesos de ensefianza en la quimica. Por esa razén,
la construccién de la estrategia se apoyd en el aprendizaje expansivo y en el
entretejer de un puente entre lo cientifico y lo ancestral, por medio de un didlogo de
saberes, que posibilitara la generacion de espacios de formacién y que asimismo
potencializara un desarrollo integral, mediante acciones pedagdgicas que
promovieran la investigacion interdisciplinar en contextos sociales con
problematicas reales, tal y como lo recomiendan los investigadores en la didactica
de las ciencias. Es importante reconocer que, las tematicas que se trabajen dentro
de los contextos educativos tienen que estar ligadas al contexto del estudiante, para
gue este pueda establecer una conexiéon con lo que esta aprendiendo, lo que conoce

y lo que lo rodea (triangulacion); y asi sea mas facil para él establecer relaciones,
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interiorizar y aprovechar dicho conocimiento, por ende, puede darle una
aplicabilidad en su cotidianidad y desde alli construir un significado del mismo para

su vida.

Por ello, y como cimiento de esta construccion, se dispuso de la investigacion en
curso que se llevaba a cabo en la UPN, con respecto al consumo de sustancias
psicoactivas (SPA), en vista de que se estaban concretando aportes significativos
para la investigacion, se promovia la participacion activa de los miembros de la
comunidad universitaria (estudiantes, profesores, funcionarios) y se transformaban
los diferentes espacios de formacién mediante la implementacion y el desarrollo de
actividades que integraban elementos de la sabiduria ancestral y el buen vivir,
favoreciendo asi la recuperacién de nuestros saberes, nuestras raices y la
reconstruccién de nuestra historia e identidad, entendiendo que, aunque existe una
tendencia muy marcada hacia la criminalizacion o la generacion de estereotipos
frente a las sustancias psicoactivas y sus usuarios, no podemos dejar de lado que
muchas de ellas provienen de plantas de poder y se encuentran presentes en las
practicas ancestrales y culturales de algunas comunidades; dando lugar a diferentes
perspectivas o paradigmas de verdad sobre la comprensién del mundo, esto facilito
en gran medida que pudieran coexistir en armonia muchas formas de pensamiento
a través del compartir de la palabra, la diversidad cultural y la fomentacion de un
desarrollo de pensamiento divergente. Ademas, permitié sentar las bases de la

estrategia que hoy proponemos.

Sin embargo, los usos y el significado que se les asigna dentro de nuestra sociedad
actualmente le restan legitimad y las limitan a un manejo mas recreativo (como por
ejemplo el consumo de marihuana), opacando asi el significado que le asignan las

comunidades desde lo espiritual a las plantas de poder.

Con esta estrategia de ensefianza, se quiere abrir el panorama hacia una amplia

gama de posibilidades que existen para la ensefianza de las ciencias,
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especificamente de la quimica; saliéndonos un poco de los esquemas y estandares
de la ensefianza tradicional, sin dejar de lado el componente disciplinar, ni reducir
su caracter. Una de las intencionalidades de esta estrategia es que la ciencia sea
asequible y atractiva para todos, que los estudiantes y las personas en general no
sientan repudio ni malestar cuando se trate sobre temas de quimica, para que no
se siga alimentando esa imagen negativa que existe frente a la misma. También, es
necesario comprender que no se debe invalidar el conocimiento si este no se
encuentra dentro de los estandares establecidos por la comunidad cientifica, lo que
se busca es que el conocimiento en ciencias sea de facil acceso sin afectar su
complejidad y que este se pueda complementar con las otras areas del saber. Lo
anterior obedece a que como futuros profesores nos enfrentaremos a multiples
contextos y diversas poblaciones (citadinas, rurales, comunidades indigenas, entre
otras) y es necesario, reconocer las posibilidades que brinda el integrar la identidad
cultural y los conocimientos de nuestros estudiantes, para enriquecer el desarrollo

de las actividades en el aula de clase y aportar a la construccion del conocimiento.

Conforme con lo expuesto anteriormente, se buscaba un abordaje de los contenidos
propios de la quimica, desde una aplicabilidad real, por eso se pensé que, las
estrategias que hoy en dia se estan desarrollando y consolidando en la UPN en
torno al consumo de SPA, ayudarian como herramientas didacticas y elementos
dinamizadores para la ensefianza de las ciencias en general y la quimica en
particular, donde el conocimiento disciplinar va mas alla de las implicaciones que
conlleva el consumo de estas (lo que se reduce solo a camparfas de prevencion),
involucrando al estudiante en el proceso, favoreciendo la vivencia de experiencias
que le faciliten la compresion de fendmenos que no son ajenos a su realidad, y que
a la par se promueva el desarrollo de proyectos de investigacion. Cabe destacar
que, estos factores no solo son importantes para tener en cuenta cuando se esta
trabajando en el consumo de SPA por medio de la quimica, sino que también

permiten el desarrollo y la consolidacion de procesos educativos, que propicien el
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reconocimiento de los sujetos y su papel para que estos asuman un rol dentro de

su territorio.

La relevancia de este tipo de estrategias radica en su factor “innovador”, porque no
son muy frecuentes para el abordaje de conceptos en las ciencias exactas
(matematica, fisica, quimica y biologia), desconociéndose asi, sus alcances e
impacto. No se conoce a ciencia cierta las razones por las cuales estas estrategias
no son desarrolladas o trabajadas en estos campos del conocimiento, se especula
que podria ser por el paradigma clasico que se tiene sobre el conocimiento y las
areas del saber, donde no hacen parte de un todo, sino que por el contrario se
encuentran fragmentadas, y, se considera asi debe seguir; o por el esfuerzo que
demanda su produccion, implementacion, la magnitud de su trascendencia y la
incertidumbre que genera los posibles resultados. En otras palabras, y de forma
muy coloquial, podriamos decir que es el miedo a lo desconocido.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de las ciencias, en su gran mayoria esta destinada a instruir una
formacion cientifica que posibilite un desarrollo objetivo, racional y sistémico, que al
mismo tiempo fomente el progreso y la consolidacion de una ciudadania permeada
por la ciencia y la tecnologia, para mejorar la calidad de vida de la humanidad,

transformar y cambiar procesos mundiales. (Pardo, 2018)

Estos hechos parecen ser muy loables y dignos de admirar, pero lamentablemente
a lo largo de la historia se ha infundado la idea de que solo existe una forma valida
de construir conocimiento, lo que ha fomentado en gran medida una especie de
injusticia cognitiva, una injusticia entre conocimientos, donde se concibe que existe
un unico conocimiento valido, producido como perfecto y al que conocemos como
‘ciencia moderna”. Con esto, no se quiere cuestionar la validez de la ciencia
moderna (si esta es errobnea o no), lo que se cuestiona o critica es ese reclamo de

exclusividad de rigor (de Sousa, 2011).

Desde otras formas de pensar y construir conocimiento, como lo son las
epistemologias del sur, se percibe que la comprensién del mundo es mucho mas
amplia y diversificada en comparacion con la comprension occidental que se tiene
del mismo, y que su transformacion no se debe limitar desde una visidn
reduccionista occidentalizada, considerando el hecho de que esta también puede
suceder por vias, medios y procedimientos, que parecen inconcebibles para

Occidente u formas de transformacion social eurocéntricas (de Sousa, 2011).

En otras palabras, la diversidad del mundo es ilimitada y existen distintas formas de
pensar, de sentir, de sentir pensando, de pensar sintiendo y de actuar; de
interacciones entre seres humanos, entre humanos y animales, con el entorno o lo
gue se conoce como naturaleza; asimismo, también se contemplan diferentes

concepciones del tiempo (pasado, presente y futuro) y modelos para ordenar la vida
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en sociedad, la provision de bienes, de recursos, desde una perspectiva econémica
(de Sousa, 2011).

Pero al parecer, esta gran diversidad pasa desapercibida porque estamos bajo la
influencia de un pensamiento hegemonico que la inviabiliza, por ejemplo, el
capitalismo que se considera la forma mas dominante en la organizacion de la
economia a nivel mundial no da paso al estudio de economias solidarias, populares
0 sociales, que son practicadas por la gran mayoria de la poblacién, sin embargo,
eso tampoco excluye del todo las otras formas de estructura econémica que existen.
En consecuencia, es atrayente estimarlas y ampliar sus alcances y para ello nos

hace falta un pensamiento alternativo de alternativas (de Sousa, 2011).

La diversidad del mundo puede y debe ser activada, asi como transformada teérica
y practicamente de mdultiples maneras y no puede ser monopolizada por una teoria
general, puesto que no existe una unica teoria que englobe en su totalidad y de
forma adecuada todas las diversidades infinitas del mundo. Por esa razén, se
requiere de formas plurales de conocimiento (de Sousa, 2011).

De acuerdo con lo anterior, parece necesario repensarnos la ensefianza de las
ciencias desde una vision mas pluralista, a partir de un pluralismo externo que
posibilite la convivencia del conocimiento cientifico con otros conocimientos que se

pueden articular.

El problema, es que todavia se sigue gestando y contemplado un andlisis, una
ensefianza, una utilidad y una formacion en ciencias y en quimica en particular
desde una sola perspectiva, que segun Lederman (1987) se enfoca en “los valores
y suposiciones implicadas en el desarrollo del conocimiento cientifico y que se suele
denominar el método cientifico” (p. 377); y dentro del cual se han construido y
consolidado imaginarios, modelos, representaciones sociales y una figura sobre el
papel del profesor en la ensefianza de las ciencias, que se mantienen en el tiempo

y son persistente al cambio y a la innovacion.

33



Aunque la construccion del conocimiento es universal, la comprension mas
aceptada y reconocida se presenta desde la 6ptica cientifica y esta parece absoluta,

lo que limita en cierta medida la transformacion del mundo.

Lo que menos se quiere con este trabajo de investigacion es demeritar el desarrollo,
avance y progreso que el conocimiento cientifico ha permitido a lo largo de la historia
de la humanidad; puesto que lo que se pretende, es contribuir al fortalecimiento del
mismo y a la ensefianza de la quimica, posibilitando asi el alcance de un desarrollo
integral desde la interaccion con otros campos del conocimiento, para que de este
modo se pueda aportar a la solucién de los desafios que se presentan en el mundo

de hoy.

Desde un principio, la motivacion de este trabajo de investigacion fue aportar a la
consolidacion y construccion del conocimiento en ciencias, apoyado desde otros
puntos de vista, desde otras Opticas; que permiten dimensionar un ensamblaje mas
diverso e integral, pero que ademas plantean que no existe una sola forma de
construir el conocimiento. Debido a que este podria ensamblarse integrando
elementos del buen vivir, las epistemologias del sur y el conocimiento ancestral;
posibilitando asi el desarrollo de la identidad cultural de los estudiantes y trabajando

desde un contexto real.

Por tal motivo, se considera oportuno que desde el escenario académico se
produzca una ruptura tanto en la construccién de conocimientos, como en los
Imaginarios y representaciones sociales sobre la ensefianza de las ciencias,
especificamente de la quimica; para que esta sea asequible, agradable y que
ademas promueva el desarrollo de la identidad cultural en la poblacion; haciendo
hincapié en que la ruptura, deberia darse a partir de estrategias didacticas aplicadas

a la quimica en particular.

Por esa razon, el presente trabajo de investigacion estuvo desarrollado, alrededor

de la siguiente pregunta:
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¢, Cudles elementos deben contemplarse para construir una estrategia didactica de
ensefanza sobre el concepto estabilidad molecular que permita la interaccion
entre campos del conocimiento, apoyada en las epistemologias del sur y bajo el

aprendizaje expansivo?
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4.1.

4.2.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer una estrategia didactica para la enseflanza del concepto de
estabilidad molecular apoyada en las epistemologias del sur y desde el

aprendizaje expansivo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Relacionar la temética de estabilidad molecular con contenidos propios del
syllabus de teorias quimicas Il, generando un puente entre el conocimiento
cientifico y el conocimiento ancestral a través de la especie Brugmansia
arborea.

Disefiar una estrategia para la enseflanza del concepto “estabilidad
molecular” a través de una propuesta metodoldgica que transversalice
contenidos propios de la quimica con las epistemologias del sur y permita el
reconocimiento de saberes ancestrales

Proyectar la incidencia que tiene dicha estrategia en la contribucion de un

fortalecimiento de los diferentes procesos de ensefianza en la quimica.
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5. REFERENTES CONCEPTUALES

5.1. APRENDIZAJE EXPANSIVO

Es un modelo tedrico de aprendizaje propuesto por Engestrém, el cual incorpora
aportes de diferentes teorias y permite hacer adaptaciones que mezclan lo mas
sobresaliente de cada modelo pedagdgico y herramienta didactica, sin
comprometerse con uno solo. Ademas, posibilita transitar con secuencialidad y
coherencia, ya que favorece la constitucion de asociaciones en una dimensién

transformadora y horizontal (Engestrom, 2001).

En consecuencia, esto implica ir mas alla de la informacién dada y exige
aprender algo que no esta alli, que es nuevo y que se logra a través de una
actividad diferente a la que se realiza mediante modelos de aprendizaje
tradicional. Lo anterior, con el fin de construir nuevos criterios de valoracion,
conceptos y objetivos mas amplios y complejos que se fusionen en la
planificacion de los diferentes procesos educativos, permitiendo la produccién
de una imagen ampliada de la realidad donde se contemplen nuevos contextos,

relaciones y redes (Maidou, 2020)

El aprendizaje expansivo se basa en el ascenso por medio del didlogo de lo
abstracto a lo concreto, favoreciendo asi la renovacién y concentracién en
nuevos desafios. Por esa razoén, se parte del didlogo colectivo para construir
conocimiento y generar cambios e impactos que transformen el contexto; lo cual
propicia la consolidacion de nuevas practicas en las que se garantiza la

participacion de todos los miembros de la comunidad (Maidou, 2020).

Es importante destacar que, por medio de este modelo de aprendizaje, el
individuo modifica y/o transforma su registro cultural para cambiar su actuar,
teniendo en cuenta que sus disposiciones culturales se alteraron, al encontrarse

inmerso en un ambito de practicas que no le permiten actuar como de
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costumbre. Es decir, que se manifiesta como las transformaciones que ocurren
dentro de un ambito de actividad; entendiendo a la actividad como la unidad

basica de la accién cultural humana (Engestrém, 2001).

IR A
NUEVA PRACTICA =

ESTABILIZACION
6. REFLEXION SOBRE ] 1. CUESTIONAMIENTO
EL PROCESO ESTADO DE LA
\NECESIDAD
RESISTENCIA
2. ANALISIS
5. IMPLEMENTAR ' DOBLE VINCULO
EL NUEVO MODELO
3. MODELAR LA
AJUSTE,
ENRIQUECIMIENTO « NUEVA SOLUCION
AVANCE
4. EXAMINAR

Y EVALUAR EL NUEVO MODELO

Figura 1. Secuencia de acciones en un ciclo de aprendizaje expansivo. Tomado de: (Engestréom,
2001)

5.2. EPISTEMOLOGIAS DEL SUR

Las epistemologias del sur desde el punto de vista de Sousa, se conciben como
un conjunto de principios, fundamentos, extensiones, practicas y métodos de
conocimiento que parten de un sur que no es geografico, sino metaforico;
consolidando la produccién y validacion de esos conocimientos ligados a
experiencias de resistencia de grupos sociales que han sufrido injusticia,

opresion, discriminacion y destruccion por algun tipo de pensamiento
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hegemédnico (capitalismo, colonialismo, patriarcado, entre otros). Son
conocimientos y saberes que surgieron de batallas sociales y politicas (de
Sousa, 2018)

En otras palabras, y tal como lo define de Sousa (2011) son “el reclamo de
nuevos procesos de produccion, de valorizacion de conocimientos validos,
cientificos y no cientificos, y de nuevas relaciones entre diferentes tipos de

conocimiento” (p. 16).

Estas epistemologias, son experienciales y se enfocan en la reflexion creativa
sobre la realidad, lo que permite establecer y ofrecer un diagnéstico critico del
presente, constituyendo la posibilidad de reconstruir, formular y legitimar
alternativas hacia el buen vivir y en defensa de la vida para una sociedad mas
justa y libre. También son consideradas como el instrumento mas eficaz contra
la guerra, porque si la humanidad no amplia la conversacion, la Unica alternativa

gue queda es la guerra (de Sousa, 2018).

Es importante mencionar que las epistemologias del sur revisten de gran
relevancia puesto que tienen una caracteristica peculiar, son profundamente
histéricas, pero no hacen parte de la historia universal de occidente; sus
historias van mas alla y a fin de cuentas son precisamente estas las que
constituyen el trabajo presente y futuro de las epistemologias del sur. La
consolidacion de esta historia se desarrolla desde dos vertientes, un trabajo
tedrico-empirico sobre el presente que se concibe como un pasado incompleto;
y un trabajo tedrico-empirico sobre el futuro, que actia directamente sobre el
presente incumplido. Esta dualidad, que exhibe al presente como un pasado
incompleto y como un presente incumplido, se enfoca en la ampliacion del
horizonte, las posibilidades y alternativas del futuro, porque se piensa que es

ahi donde estan los bloqueos fundamentales (en la mente, la imaginaciéon y la
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5.3.

creatividad de las personas), y que a su vez exige la ampliacion del horizonte
de las inteligibilidades (de Sousa, 2018).

Camacho (2019) manifiesta que “las epistemologias del sur dan la base
conceptual de las reivindicaciones de los pueblos nativos en el sur no

geografico” (p. 134).

SUSTANCIAS PSICOACTIVAS (SPA)

Las sustancias psicoactivas se derivan de un fendémeno que genera
controversia y debate a nivel politico, ideoldgico, ético, académico y cultural. En
cada uno de estos ambitos, se han gestado puntos de vista y criterios que
aportan (y que seguiran aportando) a la construccion de los diferentes saberes

y conocimientos sobre las SPA (Rojas, 2017).

Para empezar, se encuentran aquellas definiciones que se apoyan en las
clasificaciones hechas desde un enfoque médico-toxicolégico y terapéutico,
entendiéndolas como todas aquellas sustancias (naturales o sintéticas) que, al
ser introducidas en el organismo, tienen un impacto directo sobre el sistema
nervioso central, alteran la percepcion y pueden llegar a causar algun tipo de

dependencia (psicolégica, fisica o ambas) (Rojas, 2017).

Desde este panorama, el concepto se asocia mas a la prevencion, ya que
enfatiza en los efectos nocivos que trae consigo el consumo de SPA; sin
embargo, otra de las posturas frente al tema en cuestion, se preocupa por
abordar los aspectos psicosociales como lo son los valores personales, la
autonomia y el libre albedrio, que en cierta medida determinaran el actuar del
individuo y estan definidos por la cultura y el contexto social particular (Rojas,
2017).
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A grandes rasgos, se evidencia que a nivel conceptual existe una tendencia
generalizada en la mayoria de los trabajos e investigaciones, debido a que se
emplea sin distincion el término “drogas” para referirse a las SPA; y que a su
vez puede ser reemplazado por otros términos como alucinégenos, farmacos,
estupefacientes, estimulantes, psicodélicos, narcoéticos, entre otros, lo cual

aumenta la confusion terminologica de esos conceptos (Rojas, 2017).

Dentro del marco de este trabajo de investigacion, las SPA seran entendidas
segun la definiciébn que se encuentra en el portal web del ministerio de salud

como.

Toda sustancia que introducida en el organismo por cualquier via de
administracion (ingerida, fumada, inhalada, inyectada, entre otras) produce
una alteracion del funcionamiento del sistema nervioso central del individuo,
la cual modifica la conciencia, el estado de animo o los procesos de
pensamiento. Su consumo puede crear consumo problematico o
dependencia (MinSalud, 2016).

Las clasificaciones de las SPA dependen de diferentes factores, por ejemplo,
de sus efectos en el sistema nervioso central, su origen, su situacion legal y en

nuevas sustancias psicoactivas, tal y como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Esquema de clasificacion de las SPA. Tomada de: (Cely, 2019)
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5.4. EJES TRANSVERSALES

Son considerados instrumentos globalizantes e interdisciplinarios, en vista de
gue facilitan el abordaje total de un curriculo, incluyendo la mayoria de las
asignaturas, disciplinas y temas con la intencion de propiciar ambientes
adecuados para los estudiantes y asi estimular una formacion integral a nivel
emocional, social, ambiental y de salud; ademas, proporcionan un puente de
unién entre lo cientifico y lo cotidiano, puesto que permiten una aproximacion
desde tareas diarias, contextualizando contenidos a través de situaciones
reales. Su caracter globalizante admite el cruce y la conexion de muchas
disciplinas del curriculo recorriendo temas desde una perspectiva unitaria
(Botero C. , 2008).

Presentan un caracter abierto y flexible, que favorece la organizacion y el
recorrido del curriculo de forma diacronica y sincronica; comprometiendo las
diferentes areas del saber y sus jerarquias. Asimismo, fortalece la formacion
integral proyectando un trabajo curricular complejo, que posibilita la adaptacion
y el desarrollo de competencias para la comprension de fenébmenos sociales de
forma global, la identificacion de amenazas, la prevencién o mitigacion del
riesgo y la conexién con diferentes dimensiones de la realidad. Por
consiguiente, se presenta el disefio curricular en ejes que juntan las areas y el
plan de estudios, combinando métodos y recursos pedagogicos que se

incorporen al contexto con cohesion, calidad y congruencia (Romero, 2016).

Forman parte de los pilares del quehacer pedagdgico, al incorporar aptitudes
por medio de procedimientos, dinamicas, valores y conductas que reunan los
dominios del ser, el saber, el hacer y el compartir a través de un enfoque de
competencias que guien la ensefianza y el aprendizaje. Es importante resaltar
gue la transversalidad no niega, ni resta importancia a las disciplinas, sino que

por el contrario somete a una revision de las estrategias aplicadas en el aula,
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integrando al curriculo en toda su plenitud, en busca de una formacion holistica
para el estudiante desde el acoplamiento de las disciplinas con sistemas
complejos de interaccion (problemas reales) a nivel social, ético y moral
presentes en su entorno. Los ejes transversales se relacionan inter y
transdisciplinariamente, por ello es preciso abrir los horizontes hacia un sinfin
de posibilidades que contribuyan a un cambio de concepciones e ideologias,
considerando el hecho de que existen facultades, departamentos y docentes de
asignaturas que se consideran duefios absolutos de las mimas obstaculizando
la trasformacion y el avance. Estos ejes estan fuertemente vinculados con las
estrategias de innovacién y la participacion de todos los miembros de la

comunidad educativa en sus diferentes niveles (Botero C. , 2006)

Los ejes transversales aportan al desarrollo y la formacion estable de la
personalidad, fomentando el respeto por los derechos humanos y otras
culturas, eliminando discriminaciones por sexo raza o etnia. Con el proposito de
proveer elementos para la transformacion de la ensefianza, se insertan estos
ejes, pero es necesario acompafarlos con metodologias, maniobras y
planificaciones que conduzcan a la obtencion de resultados perceptibles
(Botero C. , 2008)

Para el caso de las sustancias psicoactivas (SPA), especificamente en relacion
con el abordaje de su consumo, se puede afirmar que se trata de una realidad
gue no es ajena en los contextos universitarios, como puede evidenciarse en el
Marco Técnico de Accion para la reduccion del consumo de sustancias
psicoactivas en contexto universitario (Min Justicia, 2016). Es por esto, que
dicha tematica, se trabajo, como un eje transversal y herramienta
interdisciplinar para la enseflanza del concepto estabilidad molecular;
desarrollandose desde los contenidos propios de la quimica que permitieran
vincular los intereses de los estudiantes. Asimismo, propici0 espacios de

dialogo y reflexion colectiva, que posibilitaron establecer conexiones de forma

44



5.5.

holistica a nivel social, emocional, cultural e histérico; lo cual favorece que, este
se considere como un contenido en el que la quimica puede contribuir como
disciplina y que conjuntamente puede ser trabajado desde las epistemologias
del sur mediante lazos integradores que aporten significativamente a la
construccion de soluciones sobre las necesidades y realidades que tienen
transcendencia para la vida de las personas.

PLANTAS DE PODER

A través de la historia, las plantas de poder han sido empleadas por muchas
culturas y civilizaciones ancestrales, como un medio de conocimiento y union
con lo sagrado. Hoy en dia, son utilizadas dentro de rituales y ceremonias
chamanicas por la mayoria de pueblos y comunidades indigenas en todo el
mundo y son concebidas como plantas que curan e iluminan el espiritu (Plantas
Sagradas., 2018).

Comunmente se asocian a ceremonias de conexion espiritual y curacion,
conocidas popularmente como chamanismo (Mikosz, 2007). Hablar de plantas
de poder, conlleva a hablar de otros escenarios y ambientes, percibir por
encima de las apariencias, hallar un entendimiento desconocido (Murrieta,
2009).

Tradicionalmente, las plantas de poder son conocidas como plantas maestras,
debido a que en algunas culturas son consideras “maestras” en forma vegetal,
porque se cree que son idoneas y capaces de ensefiar al hombre el camino
para comunicarse con los dioses, la sapiencia y el entendimiento que habita el
mas alld o en el seno de una realidad tangible; ademas pueden encauzar la

sanacion de diferentes males fisicos, mentales y espirituales (Rebel, 2007).
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Estas plantas se conocen con otros nombres, como, por ejemplo: plantas
sagradas, plantas luminosas, plantas de los dioses, plantas de conciencia,
plantas magicas, plantas visionarias, plantas alucinégenas, plantas de luz,
plantas entedgenas, plantas psicodélicas, plantas psicotropicas, entre otros
(Plantas Sagradas., 2018).

En cuanto a plantas alucindgenas, el término “alucinégeno” ha comenzado a
reemplazarse en las diversas investigaciones botanicas y antropoldgicas,
debido a que este concepto denota la perspectiva de un ente inexistente o
imaginario. Actualmente se estd empleando con mayor consenso y sensatez el
vocablo “entedgeno”, que proviene del griego y significa “ver el Dios dentro de
uno”, o “llegar a ser —nacer-a través del Dios”. El uso ceremonial de la planta
de poder propicia el alcance de un estado de introspeccion donde se altera la
conciencia ordinaria y es posible percibir el origen de las enfermedades o
padecimientos que afectan al ser. Esta planta (conocimiento sagrado), dirige al
individuo hacia dimensiones del autodescubrimiento, que le revelan y lo
conectan con lo méas profundo de su propio ser, toda vez que le confiere acceso
a otras extensiones de la realidad (San Juan, 2016).

San Juan (2016) expresa que “la busqueda de las plantas de poder debe
efectuarse en una actitud de sumo respeto, modestia ante la maestria que

ofrecen los espiritus vegetales” (p. 63).

La ingesta de una planta de poder dentro de una ceremonia o ritual favorece la
exploracion de una experiencia psicologica intensa, donde el inconsciente
individual y el inconsciente colectivo se personificaran, es decir que se
materializaran por medio de imagenes y simbolos que demandaran ser
descifrados, dentro y fuera de la experiencia. Debido a que estas plantas

conectan con la dimension espiritual, la experiencia no solo se da en términos

46



psicoldgicos, sino que el sujeto también accede al plano espiritual (Fuerte,
2012).

El poder de estas plantas se arraiga en su capacidad psicoactiva y el uso
curativo, medicinal, ceremonial, consagrado, con las mismas y no se deberia
entender por plantas de poder: drogas naturales; drogas sintéticas; psicodelia;

psicosis transitoria; evasion de la propia personalidad (Fuerte, 2012).

El manejo y la intencidn que se le dé a una planta de poder marca una diferencia
entre el uso como droga o como medicina; por esa razon, se considera que una
vivencia dentro de una practica ritual guiada por un chaman sea lo mas

apropiado (Fuerte, 2012).

Las plantas de poder son consideradas por algunos como el fruto prohibido del
bien y el mal, por la sabiduria que trae consigo su ingesta. Dentro de las mas
populares se encuentran el peyote y los hongos alucindégenos o psicodélicos,
los cuales impulsan y estimulan estados ampliados de conciencia en el chaman
o la persona que las ingiere, conduciendo a un trance de verdadera elevacion
espiritual o sensitiva, donde sus propiedades psicotropicas permiten que se

establezca un vinculo directo con la divinidad (Murrieta, 2009).
Murrieta (2009) también menciona que:

Si se intenta conocer a las plantas sagradas con el corazoén, te entregan su
saber y te protegen, aqui los miedos no caben, pues de sus ensefianzas lo
primero que se rescata es que, Si no entregas tu poder personal y tu libertad

a nadie, nadie podra hacerte nunca dafo (p. 80).

Desde las tecnologias de la conectividad, las plantas de poder establecen
puentes de comunicacion entre los discursos politicos globales y esas
epistemologias que se soportan en la resiliencia del ejercicio de innovacion y

extension de su sabiduria y conocimientos tradicionales (Steil, 2020).
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5.6. BRUGMANSIA ARBOREA

Es una especie andina conocida como Borrachero,
Floripondio, Cacao sabanero, Trompeta de angel, entre
otros, su denominacion depende del pais y el uso de la
planta. Ademas, pertenece al género de las
Brugmansia, que agrupa al menos ocho especies,
distribuidas de manera natural en Centro y Suramérica;

como caracteristica principal estas plantas poseen

alcaloides o sustancias toxicas como la escopolamina,

gue puede causar alteraciones en el sistema nervioso Figura 3. Planta
_ _ Borrachero. Imagen tomada
central, y por ello es considerada como una sustancia de: (Palacios, 2010)

psicoactiva (SPA); sus flores blancas presentan forma de

trompeta, pentamera, son grandes y vistosas, con caliz

tubular, generalmente de color verde (Figura 3), de frutos similares por su forma a
los del cacao y vive siempre en lugares despejados como huertos y jardines
(Alvarez, 2008) y (Escobar, 2018)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de planta borrachero.

TAXONOMIA |

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Sub Solanoideae
Familia

Tribu Datureae
Género Brugmansia

Especie Arborea

Imagen tomada de: (Escobar, 2018)
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5.6.1.

5.6.2.

Caracterizacion y componentes

Esta planta contiene principalmente alcaloides tropanicos distribuidos en
tallos, hojas, flores y fruto; tales como la escopolamina o hioscina, atropina y
la hiosciamina que son considerados como alucinégenos bastante potentes
en contacto con el organismo, también se consideran como antimuscarinicos,
porque bloquean los receptores de acetilcolina (Pino & Alvis, 2008) y
(Palacios, 2010).

Adicionalmente, presenta un amplio rango de acidos grasos, distintos grupos
de esteroides, y otros metabolitos secundarios (compuestos que la célula
utiliza como mecanismo de defensa) como: Flavonoides, diterpenos, y
triterpenos; compuestos que se utilizan dentro del contexto de la medicina,

asi como de la toxicologia (Escobar, 2018) .

Usos Medicinales

Esta planta presenta diversos usos medicinales, sus hojas frescas son
utilizadas para tratar erupciones de la piel o inclusive como apdésito o
cataplasma para tratar inflamaciones, dolores corporales y dolores de
cabeza; ademas en infusiones puede contrarrestar los célicos intestinales, el

asma o la gripe comun (Pino & Alvis, 2008).

Ademas, se ha demostrado que esta planta en extractos acuosos contiene
sustancias que también interactGan como receptores serotoninérgicos, en
cuanto a su actividad alcaloidea, la hiosciamina por ejemplo tiene actividad
anticolinérgica y la escopolamina puede corregir los cambios en el equilibrio
entre la acetilcolina y la noradrenalina; aunque en exceso puede ocurrir una
inhibicion competitiva de los receptores muscarinicos (SNC y SNP), lo que
resulta en la presentacion clasica de un sindrome anticolinérgico (Escobar,
2018).
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5.7. ESTABILIDAD MOLECULAR

Por medio de la revisién bibliografica, no se evidencia una construccion
epistemologica profunda acerca de la “estabilidad molecular”; sin embargo,
existen algunos conceptos que estan directa o indirectamente relacionados con
la misma y que favorecen su comprension e interpretacion, considerandoseles
como términos estructurantes a la hora de hablar sobre estabilidad molecular,
ya que denotan la naturaleza quimica de las moléculas y contribuyen a la
construccion del concepto, tales como: fuerzas de atraccién, densidad
electrénica, polaridad, orbitales moleculares, enlace, geometria molecular,
equilibrio quimico, termoquimica, entre otros (Tabla 2). De igual manera, se
puede interpretar que la estabilidad molecular depende entonces del potencial
energético contenido en cada molécula, lo cual define la interaccién entre los
atomos que la componen o con otras moléculas y por tanto su reactividad, es

decir, a menor energia, mayor sera su estabilidad.

Tabla 2. Conceptos estructurantes para hablar sobre “estabilidad molecular”

CONCEPTO DEFINICION

Hace referencia a la atraccién energética (segun la carga
Fuerzas de | electrdnica) de las moléculas ya sea entre los atomos que
atraccion la constituyen o entre moléculas de la misma naturaleza
(intermoleculares).

Representa la distribucion que determina la probabilidad

Densidad . . . L
electrénica espacial de una o mas particulas idénticas de encontrar un
electron en ciertas regiones del &tomo y/o molécula.
Propiedad que representa la distribucion de las nubes
. electrénicas a nivel global como molécula (polaridad
Polaridad

molecular) o a nivel de enlace segun la electronegatividad
de los atomos que la componen.
Estado permitido para un electron en una molécula. De
acuerdo con la

Orbitales teoria de orbitales moleculares, es totalmente analogo a
moleculares | un orbital atbmico porque se compone de estos.
Las energias de los orbitales moleculares permiten, por lo
tanto, conocer el orden de "llenado" de los orbitales y la
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configuracion electréonica, a esto se le conoce como
orbitales de frontera: HOMO y LUMO.
Gran fuerza de atraccion que existe entre los atomos
Enlace (enlace covalente) o iones de carga opuesta (enlace iénico)
de una sustancia, también existe el enlace metalico.
Distribucion espacial de los atomos segun su densidad
Geometria electronica, cuando se establece una molécula, que puede
molecular caracterizar algunas de sus propiedades fisicas o quimicas
(punto de ebullicion, viscosidad, densidad, etc.).
Estado de equilibrio dinamico en el que la velocidad de
formacién de los productos de una reaccion a partir de los
Equilibrio reactivos es igual a la velocidad de formacion de los
quimico reactivos a partir de los productos; en el equilibrio, las
concentraciones de los reactivos y productos permanecen
constantes.
Termoquimica | Relacion entre la reaccion quimica y el cambio de energia.
Informacién tomada y adaptada de: (Brown, 2009) y (Lide, 2010).

Es importante enfatizar y aclarar algunas de las diferencias que se presentan entre
la estabilidad molecular, la termodindmica y la termoquimica para no caer en

confusiones:

La termoquimica comprende el estudio de las transformaciones que sufre la energia
calorifica en las reacciones quimicas, surgiendo como una aplicacion de la
termodinamica en la quimica, a su vez la termodindmica describe los estados
de equilibrio termodinamico a nivel macroscépico, estudia sistemas reales,
sin modelizar y sigue un método experimental, mientras que la estabilidad molecular
comprende la disposicién espacial de las moléculas en términos energéticos, el
acople de una geometria molecular para asi alcanzar un minimo de energia y por lo
tanto el “equilibrio”. En otras palabras, se podria inferir que la estabilidad molecular,

la termoquimica y termodinamica son conceptos que se interrelacionan.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_equilibrio_termodin%C3%A1mico
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6. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se apoya en los fundamentos de la metodologia
mixta, en vista de que las investigaciones desarrolladas bajo este enfoque y segun
como lo especifica Pole (2009) pueden proveer “inferencias mas sélidas porque los
datos son observados desde mudltiples perspectivas. Un método puede proveer
mayor profundidad, el otro mayor aliento, y juntos confirmarse o complementarse”
(p. 40). En consecuencia, esto favorecio y permitié la construccién, el desarrollo y

la consolidacion de la estrategia de ensefianza y de las actividades propuestas.
6.1. ENFOQUE METODOLOGICO

La orientacion metodoldgica que se prosiguid para la construccion de la estrategia
de ensefianza, fundamentada en el aprendizaje expansivo y apoyada en las
epistemologias del sur, fue desarrollada mediante un caracter investigativo
exploratorio y deductivo; porque se buscaba indagar sobre un tema que se ha
estudiado muy poco y del cual se puede ampliar, profundizar y consolidar su
informacion, extrayendo conclusiones logicas y validas a partir de un conjunto dado
de supuestos o proposiciones, debido a que se parte desde lo mas general (leyes

y/o principios) hasta lo mas particular (hechos concretos).
6.2. POBLACION

Este trabajo de investigacion se desarrollé en la Universidad Pedagogica Nacional
de Colombia, con 2 tipos diferentes de poblacion: una fluctuante y otra estacionaria.
La poblacion fluctuante se asimila como aquella que no fue constante en el tiempo,
puesto que los participantes iban y venian durante el desarrollo de las actividades,
mientras que la poblacion estacionaria se asimila como aquella que se mantuvo
constante en el tiempo y que durante el desarrollo de las actividades siempre se

conto con los mismos participantes.
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Estas poblaciones fueron elegidas con el propésito de desarrollar y consolidar la
construccion de la estrategia de ensefianza propuesta y proyectar su pertinencia
para la ensefianza de la quimica en diferentes contextos, conservando asi algunos
principios de diversidad e interdisciplinariedad. De este modo se dispuso de la
participacion de 50 personas aproximadamente, divididas en 4 grupos, dependiendo
del tipo de poblacion (figura 4).

(}o‘{ POBLACION =
™ | |
l

— = -

Intermitente (cambiante) ‘ Permanece constante

=-

13-18 10-12
Estudiantes,|| Estudiantes,
profesores y|| de quimica
funcionarios| ‘

e
ezl (consetissorsd

17
Estudiantes

Figura 4. Diagrama de distribucion de poblacion abordada. Fuente Propia

A continuacion, se describira a detalle las peculiaridades de cada uno de los grupos,
cuyos nombres representan las diferentes funciones que realizan las abejas obreras

dentro de la colmena;:
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NODRIZAS: Desde una iniciativa de

investigacion que surgié en la UPN, para

trabajar con profesores en formaciéon en
las distintas sedes de la universidad
acerca del consumo de sustancias
psicoactivas, se empez6 a desarrollar un
proceso de deconstruccion,
recuperacion, recopilacion y
estructuracién colectiva de practicas,
estrategias, metodologias y
procedimientos integrales que
posibilitaran el abordaje de las SPA sin

recaer en lo punitivo. Tal y como lo hacen

las “abejas nodrizas”, los frutos de esta
labor permitieron la fabricacion de una Figura 5. Abejas nodrizas. Tomado de:
jalea real, una miel de alta calidad, que Caio en pexels
sirvib para alimentar a las pequefias
larvas de la colmena. El grupo de trabajo oscilé entre 13 y 18 participantes,
dentro de los cuales se encontraban profesores en formacién de las
diferentes licenciaturas, docentes y funcionarios que manifestaron interés por
colaborar y ayudar a desarrollar estrategias y proyectos que contribuyeran
con la consolidacion de una pedagogia en torno al abordaje del consumo de
SPA. De esta trayectoria que aun continla en marcha y por la cual se sigue
luchando, nos ha quedado una infinidad de aprendizajes, experiencias,
desarrollo de eventos, disefio de estrategias pedagodgicas y didacticas,
participaciones comunitarias, participaciones en congresos y construcciones
colectivas, que se caracterizan por ser fructiferas e interculturales y dentro

de las cuales se robustece el sentir del grupo Entramado Psicodélico, un
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colectivo estudiantil pionero en el abordaje de la tematica de interés. Este
grupo, se considera una poblacion fluctuante, toda vez que las intervenciones
y construcciones se realizaron con diferentes participantes en las sedes de

la universidad.

CONSTRUCTORES: A partir
de un proceso para incentivar |
el desarrollo de competencias
investigativas en los

estudiantes, el semillero de !

>,
)
D

ones

investigacion en Salud, Medio
y Ambiente (SISMA),

acompafo las iniciativas y el

333820
299322
229

curso del Entramado

Psicodélico, colabor6 en la
estructuracién y consolidaciéon
de estrategias pedagogicas y
didacticas que facilitaran el abordaje de las SPA desde un enfoque
interdisciplinar, dando especial relevancia al componente bioguimico y los
efectos de estas sobre el sistema nervioso central (SNC), multiplicando asi
esfuerzos y promoviendo el trabajo colaborativo; como “abejas
constructoras” esto apoyo la fabricacidén de celdas para la construccion de la
colmena. Del mismo modo, apoyé el desarrollo de eventos, participaciones
comunitarias y construcciones colectivas en pro de la consolidacién de una
pedagogia en torno al abordaje de consumo de SPA. El grupo de trabajo
oscilo entre 10 y 12 miembros del semillero, la mayoria estudiantes de
licenciatura en quimica de la UPN, preocupados por ayudar y participar en el
desarrollo de este tipo de estrategias, que al mismo tiempo fortalecieran los

diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje. Este grupo también se
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considera una poblacién fluctuante, porque las construcciones vy

acompafamientos se realizaron con diferentes participantes.

RECOLECTORES: Dentro de
los diferentes procesos e
iniciativas, y el trabajo
colaborativo que se
desarrollo, fue posible
recolectar, adaptar y
dinamizar algunas de las
estrategias y elementos que

se obtenian en el transcurso

de las investigaciones

Figura 7. Abeja recolectora. Tomado de: Pixabay

anteriores (consumo de SPA
en contextos universitarios y
apropiacion del conocimiento cientifico). Al igual que las “abejas
recolectoras” esto posibilitd visitar las flores y descubrir un néctar, que luego
se llevé a la colmena. Todo eso fue posible, gracias a una seleccion
minuciosa de practicas que favorecieron la cohesion y convivencia de
diversas formas de pensar y entender el mundo, a su vez permitid la
participacion de diferentes actores de la comunidad universitaria. Este grupo
de trabajo estaba conformado por 3 personas: la profesora Julie Benavides,
el gestor de convivencia Michael Zapata y la investigadora Paola Mufioz,
impulsados por la responsabilidad y un sincero sentir como docentes. Este
grupo se considera como una poblacion dual, toda vez que las intervenciones
y construcciones se realizaron con diferentes grupos de trabajo, pero

continuamente se contd con la participacion de sus 3 miembros.
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% GUARDIANES: La mayoria de las
implementaciones anteriormente
mencionadas permitieron proyectar una
estrategia para la ensefianza de la
quimica, pero era necesario consolidarla,
adaptarla y enriquecerla, por esa razon se
realizaron actividades de prueba con 17
estudiantes que cursaban el espacio
académico de T.Q.2, quienes mostraron
cierta curiosidad, disposicion e interés por

aprender, que como “abejas guardianas”

se encontraban en la entrada de la
Figura 7. Abeja guardiana.

colmena y regulaban el paso; en ellos  Tomado de: Lisa Fotios en pexels
también reposa la responsabilidad de

construir, defender y compartir el

conocimiento. Todas esas implementaciones posibilitaron la orientacion y el
ajuste de la estrategia de ensefianza. Es importante mencionar que dentro
de las diferentes aplicaciones se incluyeron actividades que relacionaran los
nacleos problema propuestos en el syllabus de la asignatura con el concepto
de estabilidad molecular, por medio de la transversalizacion de una tematica
socialmente relevante, como lo es el consumo de SPA, bajo el enfoque del
aprendizaje expansivo e incluyendo algunos elementos de la sabiduria
ancestral y el buen vivir. Este grupo se considera una poblacién estacionaria,
puesto que las construcciones, intervenciones, aplicaciones vy

acompafiamientos se realizaron siempre con los mismos participantes.

Todos los aprendizajes, experiencias y vivencias que se obtuvieron a lo largo de las

oportunidades de investigacion y en los diferentes grupos de trabajo fueron
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significativos y motivaron al desarrollo de la estrategia de ensefianza que ahora
podemos proponer.

6.3. FASES DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 mediante las siguientes fases, las

cuales articulan dos pasos o momentos del aprendizaje expansivo:

Fase 1: Valoracion

*Cuestionamiento
*Analisis

Diagrama 1. Fases metodoldgicas

Es importante mencionar que las fases metodoldgicas llevan nombres de diosas

muiscas, que hacen referencia a las tres manifestaciones de la madre.

A continuacion, se presenta un esquema sobre el modelo de aprendizaje expansivo,

en el cual se enfocé el desarrollo de la estrategia:
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1.
JNAMIENTO

APRENDIZAIE
EXPANSIVO

5. IMPLEMENTAR

EL NUEVO MODELO

. \ A .

3. MODEL
LA NUEV

Diagrama 2. Esquema del modelo de aprendizaje expansivo. Informacion tomada de: (Engestrom,
2001)

6.3.1 Fase 1: Valoracién denominada “Huitaca”

“Todo vivir humano ocurre en conversaciones y es en ese espacio donde se crea la realidad en que vivimos.”

Humberto Maturana

En esta primera fase por medio de la revision e indagacion bibliografica, se realizo
la busqueda de trabajos asociados a procesos de ensefianza basados en el modelo
del aprendizaje expansivo del concepto estabilidad molecular, del mismo modo se
buscaron articulos y documentos que permitieran conocer el panorama actual de la
ensefianza de las ciencias, particularmente de la quimica para poder establecer
cudles eran las causas y dificultades que se presentaban en dicho proceso, frente
a la ensefianza de este concepto. Esta exploracién favorecié en parte la orientaciéon

de la estrategia propuesta, que pretende transversalizar contenidos propios de la
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quimica con las epistemologias del sur y adicionalmente potenciar habilidades
cognitivas mediante un didlogo de saberes que facilite la interaccion e interconexiéon
entre campos del conocimiento en términos igualitarios, apoyando asi el

reconocimiento de saberes ancestrales de algunas comunidades indigenas.

En esta fase se contemplaron dos momentos, los cuales se describiran a

continuacion:

1. Cuestionamiento (estado de la necesidad): Dentro de los diferentes
procesos del departamento de quimica de la UPN, se observaba que durante
el desarrollo de algunas tematicas tales como equilibrio quimico, geometria
molecular, propiedades coligativas, termodinamica, entre otras; se
encontraban latentes ciertos problemas en el proceso de comprension de los
mismos, lo cual dificultaba el desarrollo de actividades, talleres y demas,
haciendo que estos se tornaran densos y tortuosos para los estudiantes y
frustrantes para los profesores, sin la posibilidad de lograr avances

significativos.

Entonces, fue alli cuando surgié el cuestionamiento sobre: ¢qué estaba
fallando en los procesos de ensefianza implementados en la quimica?,
cuando existe un precedente de investigacion arduo en torno al tema, que
permite reconocer dificultades, sus causas y establecer posibles soluciones.
En consecuencia, se realiz6 una encuesta a estudiantes y egresados de la
licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, con el fin de
identificar cuales eran los modelos pedagogicos y las estrategias didacticas
mediante los cuales les ensefiaban el concepto de estabilidad, también se
buscaba conocer las concepciones, experiencias, herramientas y modelos
pedagogicos que consideraban pertinentes los participantes, para la

ensefianza de dicho concepto. Esta encuesta constaba de 13 preguntas
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sobre el dominio del tema, su importancia y ademas incluia un ejercicio
practico (ANEXO A).

En consecuencia, también emerge un estado de la necesidad que nos
obligaba a revaluar los procesos de ensefianza, a cambiar y/o ajustar la
forma de educar en quimica, en otras palabras, a proponer soluciones
novedosas. Por esa razén, fue indispensable explorar e incursionar en
nuevos horizontes y practicas en busca de otros resultados y avances que
permitieran incluir otros campos del conocimiento, otras perspectivas y

formas de interpretar fendmenos, dando lugar a la innovacién y la creatividad.

Andlisis (doble vinculo): Después de la exploracion y de evidenciar que
esta problematica se presentaba con cierta frecuencia en los diferentes
semestres, con las mismas tematicas, y que ademas parecia resistirse al
cambio, se propone un doble vinculo, con el propésito de aportar a los
métodos y practicas de ensefianza en la quimica, apropiando nuevos

elementos que nutran y potencien los diferentes procesos.

Desde el primer momento, se tuvo en cuenta que no hay un punto de
convergencia evidente entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
ancestral, considerando sus oO6rdenes ontologicos, sus disposiciones
institucionales, sus oOrdenes académicos, intelectuales y cientificos; pero
cuando empezaron a emerger procesos complejos y criticos en el mundo y
la sociedad, como por ejemplo la degracién socioambiental y los impactos de
la tecnologia en la salud, la ciencia se mostro incapaz de resolverlos, desde
una perpestiva disciplinaria; lo que convoca de forma muy compleja a modos

de comprension de los saberes de manera abierta y democratica (Leff, 2014).
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Bajo estas premisas y con los procesos de investigacion que se llevaban a
cabo en el Entramado Psicodélico y el semillero de investigacion SISMA, se
comenzO a tejer un puente que interconectara diferentes campos del
conocimiento, enfocandonos especificamente en el conocimiento cientifico y
ancestral. Lo anterior fue posible, gracias al desarrollo de diferentes
actividades como, por ejemplo: jornadas de limpieza y siembra, encuentros,
congresos, circulos de la palabra e intervenciones en las diferentes sedes de
la universidad en torno al consumo de SPA, que permitieron evidenciar que
cuando se involucran y/o apropian elementos del buen vivir y las préacticas
ancestrales se da lugar para establecer otro tipo de conexiones, relaciones,
interacciones y formas de comprender el mundo y sus fendmenos,
ensefidndonos asi otras maneras de aprender y comprender nuestra
realidad. Por tal razén, se podrian considerar excelentes mediadores y
maestros. Los procesos de sensibilizacion invitaron constantemente al
reconocimiento del ser, el otro y la comunidad, también contribuyeron a la
reflexion y comprension de la problemética y sus posibles soluciones; los
resultados obtenidos de estas actividades permitieron la proyeccion y
consolidacion de un proyecto institucional, espacios de formacion como una
ruta de cualificacion investigativa y otras estrategias para la ensefianza de

conceptos en quimica.

Para establecer el doble vinculo, era preciso enfocarnos en una problematica
socialmente relevante, que fuera cercana a los estudiantes y que facilitara la
interaccidn entre campos del conocimiento; por ello se decidi6 trabajar en el
consumo de sustancias psicoactivas, ya que flexibilizaba el abordaje de
tematicas propias de la quimica y a su vez posibilitaba la transversalizacion
con la sabiduria ancestral de forma légica y coherente, esto favorecié en

parte el desarrollo y la construccion de la estrategia, la cual se apoyo6 en las
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experiencias y trabajos de grado anteriores donde se abordaron teméticas
propias de la quimica mediante la transversalizacion del consumo de SPA.

La razén por la cual esta fase metodoldgica se denomin6é “Huitaca”, se

fundamenta en la siguiente analogia:

Huitaca fue enviada a la tierra porque habia mucho desorden, tanto de
masculino como de femenino, la gente estaba sintiendo envidia, se estaban
matando entre si, se llenaban de ira y habia tristeza. Huitaca junto con
Bochica, fueron enviados para ser maestros y apaciguar el desequilibrio. Con
relacion a la construccion del conocimiento, se evidencia una injusticia
cognitiva que trae consigo envidia, muerte, ira y tristeza al no reconocerse
otras formas de conocimiento, entendiendo que la diversidad del mundo es
infinita y que existen diferentes maneras de pensar, de sentir y de actuar, por
lo tanto, con esta fase se hace referencia al desequilibrio que se presenta en
la construcciéon del mundo como tal. Esta analogia y las posteriores, se
pudieron establecer gracias al relato de origen muisca que nos compartié la
profesora Lina Camacho, quien nos brind6é elementos para orientar parte del

desarrollo ancestral de esta estrategia.

6.3.2 Fase 2: Preseleccién o acopio denominada “Bague”

”

“Estudiar no es un acto de consumir ideas, sino de crearlas y recrearlas.”

Paulo Freire

En esta segunda fase, con los insumos obtenidos anteriormente se proyecté el

disefio y la construccion de la estrategia; mediante una seleccidbn minuciosa de

actividades que se habian implementado en dinAmicas anteriores. En esta seleccion
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se tuvo en cuenta aquellos elementos de la sabiduria ancestral y el buen vivir con
los que se pretendia integrar y fortalecer la ensefianza del concepto estabilidad

molecular.

En esta fase se contemplaron dos momentos, los cuales se describiran a

continuacion:

3. Modelar la nueva solucién (avance): Para la construccion de la estrategia
y como punto de partida, era indispensable reconocer los problemas de
ensefianza en la quimica, establecer cuales eran los patrones y conductas
gue se repetian y dificultaban dichos procesos, ademas de indagar las ideas
previas de los estudiantes acerca del concepto estabilidad molecular. Para
conocer las concepciones alternativas y aterrizar un poco mas la
construccion de la estrategia, fue necesario realizar intervenciones con un
grupo de estudiantes en el departamento de quimica de la UPN, por esa
razén las aplicaciones que tuvieron lugar se realizaron con T.Q.2 (quienes
estaban mas préximos a ver equilibrio quimico en el siguiente nivel). Lo
anterior posibilitd la identificacion de errores conceptuales, orienté el disefio
y permitio realizar los ajustes necesarios para que la estrategia fuera versatil,
adaptable y que ademéas contemplara diversos instrumentos que
fortalecieran el desarrollo de habilidades cognitivas y facilitaran la interaccion

entre campos del conocimiento.

Es importante mencionar que, la preseleccion que se hizo de las actividades
solo contemplaba aquellas que cumplian con las condiciones exigidas y
favorecian el didlogo de saberes, como, por ejemplo: cartillas, posters,
fanzines y circulos de la palabra; por medio de las cuales se buscaba
promover el desarrollo de habilidades cognitivas y articular armoniosamente
distintas formas de construccion del conocimiento, entre ellas el

conocimiento cientifico y ancestral (ANEXO B).
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4. Examinar y evaluar el nuevo modelo (ajuste - enriquecimiento): Como la
opinion de los estudiantes era importante para nosotros dentro del proceso
de proyeccion, ya que se pretendia centrar la estrategia en ellos (sus
intereses y motivaciones), para asi alcanzar los objetivos propuestos; se
disefiaron y aplicaron unas actividades preliminares (actividades de prueba)
con el grupo de T.Q.2, con el propdsito de conocer algunos de esos intereses.
Algunas de esas actividades fueron un cuestionario de 11 preguntas sobre
plantas, tales como: amapola, borrachero, caléndula, coca, diente de leén y
marihuana (ANEXO C); una nube de palabras sobre lo que les evocaba la
palabra SPA (ANEXO D) y un test de ideas previas, que constaba de 11
preguntas relacionadas con sustancias psicoactivas y ancestralidad (ANEXO
E).

A medida que avanzaba el proceso con los estudiantes de T.Q.2, fue
necesario ajustar y realizar nuevas intervenciones para reforzar conceptos
previos a estabilidad molecular (como lo fueron geometria molecular y
fuerzas intermoleculares); debido a que se buscaba que los estudiantes
llegaran a establecer relaciones, descripciones, interpretaciones vy

conclusiones favorables para la comprension de dicho concepto.

Asi que, fue preciso realizar intervenciones en clase y robustecer el primer
parcial con tematicas interdisciplinares que promovieran, tal y como lo
sugieren (Pérez & Gardey, 2012) “el desarrollo de nuevos enfoques
metodoldgicos para la resolucion de problemas”. Esto fue posible, gracias a
la construccion de un periddico digital que abarcaba aspectos especificos de
la planta, tales como: nombre (comun y cientifico), propiedades, descripcion
y proceso de extraccion del principio activo, usos medicinales, estados de

agregacion, entre otras; es preciso sefalar que la planta se seleccion6 con
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anterioridad y de acuerdo con el interés de cada estudiante (ANEXO F). Este
peridédico, conto con dos versiones que se desarrollaron a lo largo del
semestre, la primera version se desarrollé en el primer corte evaluativo con

las tematicas anteriormente descritas (ANEXO G).

Aunque los resultados obtenidos hasta ese momento eran favorables, fue
preciso robustecer la estrategia desde una dimension transformadora y
horizontal; por ello sé considero pertinente incluir programas de quimica
computacional como Avogadro para enriquecer la estrategia y contribuir a la
comprension del concepto estabilidad molecular, mediante la modelacion de
los principios activos de las plantas que se habian seleccionado. Mas

adelante se incluyeron otros programas como lo fueron ORCA y Gabedit.

La segunda version del periddico se fortalecié y complementdé mediante un
analisis de reactividad quimica sobre el principio activo de la planta; los
estudiantes tenian que fundamentar y apoyar este andlisis con las tematicas
vistas durante el semestre como, por ejemplo: fuerzas intermoleculares,
propiedades coligativas y termoquimica, ademas tenian que proponer una
ruta metabodlica donde se explicara el funcionamiento del principio activo
dentro de nuestro cuerpo (ANEXO H). Para el desarrollo de esta actividad,
inicialmente se les entrego a los estudiantes una plantilla, que contenia cierta
informacién con respecto al principio activo y que seria el punto de partida
para el analisis. La mayoria de la informacion consignada en la plantilla,
conforme a: la modelacién molecular, el grafico de orbitales frontera, el
gréafico del descriptor dual (electrdfilo y nucledfilo) y los valores de orbitales
frontera, fue procesada mediante el programa ORCA y se visualiz a través
de la interfaz gréfica de Gabedit. De comun acuerdo con los estudiantes, se

establecieron los tiempos de entrega, la presentacion, las pistas de
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orientacién y el desarrollo de las actividades tanto en grupo como individuales
(ANEXO ).

En medio de la marcha, se fueron incorporando otras actividades para
constatar la evolucion del concepto estabilidad molecular y propiciar la
articulacion de conceptos propios de la quimica a contextos determinados,
por lo tanto, se propuso un aprendizaje basado retos, con la intencion de
contribuir al fortalecimiento de habilidades cognitivas (resolucién de
problemas, creatividad, motivacion, entre otras) y promover la sana
competencia. Se consider6 que, hacer mas interesante el desempefio y
progreso de las actividades, potencializaria habilidades cognitivas en los
estudiantes de T.Q.2, al estimular la creatividad, la colaboracién, la
comunicacién y la resolucién de problemas, también se estimé la ventaja que
proporcionaba el trabajar desde el aprendizaje expansivo, al brindar la

posibilidad de apropiar elementos de otros modelos de aprendizaje.

De alli surgieron 2 actividades; la primera consistia en la elaboracion de un
video (menor a 15 minutos), donde los estudiantes tenian que explicar como
comprendian el concepto de estabilidad molecular, especificando las
dificultades que se les habian presentado en su comprension y para que les

servia este concepto en la quimica (ANEXO J).

La segunda actividad, se basada en el disefio de una clase para explicar el
concepto de estabilidad molecular a miembros del cabildo indigena muisca
de Suba; uno de los requisitos de esta actividad era tener en cuenta las

concepciones y perspectivas de la poblacion (ANEXO K).

La razon por la cual esta fase metodolégica se denomind “Bague”, se

fundamenta en la siguiente analogia:
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Bague, dentro de su esencia siempre ha sido pura trasformacién (todo el
tiempo), y segun el relato de origen muisca, ella se transforma en si misma'y
teje una mochila que es el “mundo” y cuando se sienta a hilar con su huso

hace girar ese mundo (Camacho, 2021).

Cuando reconocemos que no existe una sola forma valida de construir
conocimiento y que es necesario activar la gran diversidad del mundo, ya que
esta puede y debe ser activada, damos paso a una transformacion y
construccion que posibilite la cabida de “muchos mundos”. Por lo tanto, con
esta fase se hace referencia a la transformacién que se desprende de los

diversos procesos de construccion del conocimiento.

6.3.3 Fase 3: Disefio y construccién denomina “Bachue”

“Siente tu alma, escucha tu corazén.”

Rudolf Steiner

En esta tercera fase y con el terreno abonado en las fases anteriores, se realizo el
disefio y la construccion de una estrategia para la ensefianza del concepto
estabilidad molecular denominada “Zhwexica Aztralia”, el nombre de la estrategia
nace como un reconocimiento a la labor que realiza el abuelo de las plantas, ya que,
segun el relato de origen muisca, el abuelo “Tyhyky” (tal y como le dicen los
muiscas) es una de sus plantas de poder y lo entienden como un guardian del

territorio, un guardian de los humedales.

Zhwexica es un vocablo muisca que significa mi abuelo y Aztralia es uno de los
tantos nombres que recibe el “Tyhyky”, que comunmente se conoce como

Borrachero. Asi que, ya es hora de defender el guardian, ese guerrero silencioso
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que protege los humedales, porque sin guardian no hay humedal, y sin humedal no
hay cunas de diversidad biolégica que sustenten la supervivencia humana. También

es una forma de rebelarse y de jdefender la ciencia del pueblo y para el pueblo!...

Con esta estrategia se pretende reconocer e interconectar campos del
conocimiento, en busca de aportar a la ensefianza de la quimica y a su vez favorecer
el desarrollo de la identidad cultural de los estudiantes, especialmente de aquellos

que pertenecen a comunidades indigenas.

Es importante enfatizar que, los instrumentos y la construccién de la estrategia como
tal, fueron validados por las licenciadas Jeimmy Barreto (Quimica) y Lina Camacho
(Biologia). En cuanto al componente disciplinar la profesora Jeimmy fue quien
estuvo a cargo y emitié los conceptos y con respecto al conocimiento ancestral la
profesora Lina orient6 el desarrollo y emitié los conceptos, considerando el hecho
de que ella aparece en el censo del proceso organizativo del pueblo pijao por
herencia de sus padres, pero nace en territorio muisca y empieza a caminar la
palabra; entendiendo que tanto los pijaos como los muiscas son muy cercanos y

hablan el mismo lenguaje, el lenguaje de la defensa de la madre tierra.

Las apreciaciones y orientacion por la parte de los pares evaluadores posibilitaron
que los instrumentos y las actividades guiaran el desarrollo de la estrategia, con el
fin de potenciar habilidades cognitivas y contribuir a la construccién del

conocimiento de forma diversificada.

En esta fase se contemplaron dos momentos, los cuales se describiran a

continuacion:

5. Implementar el nuevo modelo (resistencia): Para construir un nuevo
modelo de ensefianza en la quimica era necesario partir de la evidencia y los
hechos concretos, razén por la cual se inicia con una serie de actividades
preliminares que ya estaban consolidadas en procesos de investigacion

anteriores (tal y como se evidencia en la fase 2), para que de este modo se
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robusteciera la estrategia con una serie de actividades que permitan tanto al
profesor como al estudiante la exploracion de nuevas herramientas de facil
acceso y que promuevan un desarrollo de pensamiento complejo y

diversificado, dejando de lado el modelo de ensefianza tradicional.

En cuanto a la resistencia, esta se concibe como las recomendaciones que
una persona deberia tener en cuenta, cuando se vaya a implementar la
estrategia de ensefianza, para que logre un buen desarrollo de las
actividades y alcance resultados 6ptimos dentro de las posibilidades vy
consideraciones; también se contempla la posibilidad de adaptar
herramientas que le faciliten a los estudiantes que estan acostumbrados al
modelo de ensefianza tradicional una transicién gradual y progresiva hacia

nuevas formas de aprender.

La mayoria de las actividades se centran principalmente en establecer un
didlogo de saberes mediante el compartir de la palabra y la construccion de
materiales didacticos, que promuevan la participacion activa del profesor y
sus estudiantes en términos igualitarios, lo que contribuiria en gran medida
al desarrollo de procesos formativos e investigativos que no solo se centren
desde un punto de vista quimico, sino que permita articular otras formas de
conocimiento como por ejemplo el ancestral, dando paso a una convergencia

de los modos de comprension de los saberes de manera abierta.

Es importante precisar que el compendio de actividades que conforman y
consolidan la estrategia de ensefianza, se desarrollaron con base en las
tematicas propuestas en el syllabus de T.Q.2, especificamente en los nucleos
problema 1 y 4 quienes presentaban una correspondencia para abordar el
concepto de estabilidad molecular de forma compleja e interdisciplinar

(ANEXO L). Como resultado del proceso, se consolido la propuesta de
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ensefianza para el concepto de estabilidad, que puede ser revisada mediante
el siguiente vinculo: https://cutt.ly/pcYoU4u

Reflexion sobre el proceso (estabilizacion): Finalmente, el desarrollo de
este trabajo de investigacion permitio develar a través de los productos

obtenidos el posible impacto que podria tener esta estrategia de ensefianza.

La reflexion sobre el proceso se fundamenta en los resultados esperados de
la implementacion y se considera que la estabilizacién podria enfocarse en
la valoracién del desarrollo de las actividades, donde no solo se contemple
el antes y el después sino el proceso en general; abriendo paso para
proponer nuevas formas de evaluar y generando instrumentos que permitan
evidenciar la transformacion epistemolégica del concepto. Esta valoracion no
se debe tomar como una evaluacion, sino como la consolidaciéon de una
estabilidad donde todos los miembros del grupo de trabajo alcanzan un
equilibrio a nivel conceptual. Retomandose desde el buen vivir la importancia
de brindar las mismas condiciones para todos incluyendo sus

particularidades.

A partir de lo anterior, se revisa la pertinencia de la estrategia y se incorporan

elementos para nutrirla constantemente, teniendo en consideracion el impacto

generado por las actividades preliminares que llevaron a la consolidacion de la

estrategia que apuesta por la construccion del conocimiento desde una perspectiva

pluralista e integradora. La razén por la cual esta fase metodolégica se denomino

“Bachué”, se fundamenta en la siguiente analogia:

Bachué, la madre creadora llego a la laguna y ya sabia lo que iba hacer, iba a parir

a sus hijos, a su pueblo muisca. Durante el proceso les ensefié formas primitivas de
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hacer mantas, les dej6 sus ensefianzas y luego regres6 a la laguna (Camacho,
2021). Cuando se integran diversas formas de pensar, sentir y actuar en términos
igualitarios, la construccion del conociendo empieza a adoptar un pluralismo que
organiza de manera homogénea la vida en colectiva, brindando a todos las mismas
oportunidades y respetando sus singularidades. Por lo tanto, con esta fase se hace
referencia al equilibrio que se alcanza cuando se empieza a construir el
conocimiento desde una multiplicidad de sentires y pensares, dejando de lado a la

hegemonia.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo de las
fases propuesta, los cuales posibilitaron la proyeccion, progreso y construccion de
la estrategia de ensefianza basada en el aprendizaje expansivo y apoyada en las
epistemologias del sur. Del mismo modo, esto permitio establecer una base
conceptual inicial para la consolidacion de la estabilidad molecular como concepto

estructurante de la quimica.
Fase 1: Valoracién denominada “Huitaca”

La fase de validacion partio por realizar una revision bibliografica que buscaba dar
sustento y sentar las bases en el desarrollo del presente trabajo de investigacion,
ademas de una primera aproximacion para la construccion de la estrategia de
ensefianza “Zhwexica Aztralia”. Dicha revision se orient6 a trabajos de investigacion
asociados al desarrollo de estrategias para la ensefianza del concepto estabilidad
molecular desde el aprendizaje expansivo, pero también se realiz6 una busqueda
para tratar de esclarecer cual era la situacion actual en la ensefianza de las ciencias

y de la quimica en particular.

En esta primera fase, por medio de una exploracién y revision bibliografica, fue
posible aproximarnos a conocer el panorama actual en la ensefianza de la quimica,
identificAndose algunas de las dificultades que se presentan, segun las
investigaciones de Furid y colaboradores los estudiantes clasifican los métodos de
ensefianza como aburridos y estan descontextualizados de la sociedad y el entorno,
gue son poco utiles y sin temas de actualidad. Sumandose a ello una limitada

aplicabilidad para resolver problemas.

En cuanto al concepto de estabilidad molecular no se encontraron resultados claros
y concisos frente a su construccion epistemoldgica y ensefianza, lo mas cercano

fue: estabilidad quimica, modelado molecular, geometria molecular y estructuras
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quimicas, evidencidndose asi un nulo desarrollo y abordaje de este concepto, lo que
dio pie para considerarlo como un concepto previo para comprender el equilibrio
guimico. Con relacion a la situacion actual en la ensefianza de las ciencias, es mas
que evidente de que se requieren transformaciones profundas que inviten a la
innovacion y a descubrir nuevas formas de ensenar y aprender tanto en la
educacion basica, como en la media y en la superior, esto invita constantemente al
profesor para que tome conciencia sobre su funcion y que a su vez posibilité la
generacion de espacios para que los estudiantes produzcan y construyan
conocimiento (Arteaga V, 2016), considerando el hecho de que existe un fuerte
rechazo hacia la ciencia, que se acentla cada vez mas conforme pasan los afios, y
gue segun Solbes, J (2007) se considera “un grave problema que merece ser

investigado” (p. 92).

En la ensefianza de la quimica, se esta afrontando una crisis que obliga a prestar
mayor atencion, debido a que existen factores que afectan los procesos formativos
e influyen considerablemente en las actitudes de los estudiantes, también
representa un reto el hecho de afrontar las dificultades que se presentan en la
comprension de los conceptos, las soluciones mateméaticas que se proponen para
resolver problemas y la articulacién con los acercamientos experimentales del
mundo real (Ordaz, 2018).

Contemplando lo anterior, se pudo esclarecer el panorama en la ensefianza de las
ciencias y en particular de la quimica, a su vez facilitd establecer el punto de partida
y dimensionar el alcancé de las posibilidades para continuar con el trabajo de

investigaciéon y es alli donde surge un estado de necesidad.

1. Cuestionamiento (estado de la necesidad): Para poder identificar los
patrones y/o conductas que intensificaban las dificultades que se
presentaban en los diferentes procesos de ensefianza de la quimica, se

realizd un cuestionario sobre conocimientos en estabilidad molecular a
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estudiantes y egresados del departamento de quimica de la UPN. En total
participaron 71 personas en este cuestionario.

% Cuestionario de conocimientos sobre estabilidad molecular: Con este
instrumento se pretendia conocer las concepciones de los participantes
frente al concepto, su dominio, su importancia para la comprension de la
guimica, los modelos pedagdgicos y las estrategias didacticas que se habian
implementado alrededor de su ensefianza. Las especificaciones y descripcion de
este instrumento se encuentran consignadas en el ANEXO (A). La inclusion
de egresados dentro de este cuestionario obedece al hecho de que era
importante contemplar la situacion desde diferentes perspectivas, ademas

esto nutriria la investigacion.

Dentro de los resultados obtenidos en este cuestionario, se evidencia a nivel
general que, mas de la mitad de los encuestados consideraron tener un
dominio aceptable del concepto, tuvieron nociones acerca del mismo y lo

consideraron importante para la comprension de la quimica.

El propdsito con este instrumento se enfoco principalmente en 3 pilares:

1. Cual era el nivel de importancia que le asignaban los participantes al
concepto para la comprension de la quimica.
Mediante qué modelos o estrategias habian aprendido el concepto.

3. Qué modelos y estrategias consideraban que eran las mas adecuadas para

la ensefianza del concepto.

Analizando a detalle las respuestas de los participantes se encontro lo siguiente con
respecto al primer pilar: la mayoria de participantes consideraba que el concepto si

era importante para la comprension de la quimica y lo argumentaban desde la
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relacion con temas y conceptos propios de la misma, como por ejemplo
termodinamica, equilibrio quimico, enlace, reacciones quimicas, entre otros; la
siguiente respuesta corrobora la anterior afirmacion: E49: “Si, por qué la quimica es
la ciencia que estudia la composicion, propiedades y el cambio de sustancias
quimicas, las cuales reaccionan entre ellas para obtener un estado de menor
energia y mayor estabilidad quimica. Esta estabilidad quimica puede hacer
referencia a esa estabilidad molecular que gana cierta sustancia al encontrar un
estado de equilibrio, al enlazarse sustancias quimicas como elementos o

moléculas’.

De este primer pilar, se pudo concluir que la mayoria de los participantes
consideraba importante el concepto de estabilidad molecular para la comprension
de la quimica, aun cuando no se evidencié un desarrollo conceptual fuerte del
mismo, pero se tienen nociones de su relacion con conceptos estructurantes como

lo son el equilibrio quimico y la estabilidad quimica.

Con relacion al segundo pilar se observod lo siguiente: los modelos y estrategias por
medio de los cuales los participantes aprendieron sobre este concepto se presentan
enmarcas por la geometria molecular, los programas computacionales, otros y los

ejercicios de lapiz y papel.

Con respecto a las personas que respondieron otros, justificaron su eleccién con la
combinacion de varias de las opciones propuestas, con el fin de alcanzar un
complemento; la siguiente respuesta corrobora la anterior afirmacion: EG9: “Cuando
hago referencia a otros es porque me identifico con varias de las opciones anteriores
como son: ejercicios de lapiz y papel, grupo de estudio, programas computacionales

y geometria molecular’.

De este segundo pilar, se puede concluir que, aunque no es muy evidente se
mantiene una fuerte tendencia por la ensefianza tradicional, ya que la geometria

molecular ocupa el primer lugar y en su gran mayoria se instruye por medio de
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ejercicios de lapiz y papel, tal vez es un poco apresurado sacar esta conclusion,
pero la experiencia y la falta de recursos llevé a pensar que es asi.

Con referente al tercer pilar que comprendia los modelos pedagdgicos y las
estrategias didacticas que los participantes consideraban los més adecuados para
la ensefianza del concepto se evidencié que el modelo méas sobresale es el
constructivista, seguido de la combinacion de mas de un modelo, el experiencial, el
tradicional y el desarrollista y en cuanto a las estrategias didacticas, se encuentran
unas preferencias muy marcadas por los programas computacionales y las TIC.

Fue curioso el hecho de que los participantes consideraran la combinacion de
modelos para la ensefianza del concepto, lo que dio indicios de que se iba por buen
camino al querer trabajar desde el aprendizaje expansivo, el cual posibilita la
integracion de modelos, estrategias, herramientas y elementos considerandolo un
buen modelo para la ensefianza de las ciencias. Es probable que la preferencia de
los estudiantes por un modelo y/o estrategia, puede estar influenciado por su estilo
de aprendizaje y sus experiencias, toda vez que los estilos de aprendizaje

determinan la forma en el estudiante percibe, comprende recuerda y procesa.

Continuando con la investigacién y habiendo establecido los limites y parametros
de esta, llegamos a un nuevo estado:

2. Andlisis (doble vinculo): Como el propdésito era aportar a algunos procesos
de enseflanza en la quimica, se opté por apropiar elementos de forma
articulada y pluralista. Por esa razén, se propuso el desarrollo de la estrategia
bajo un modelo de aprendizaje amplio e inclusivo que se adaptara a las
necesidades y que, con base en las experiencias anteriores, donde ya se
habian desarrollado actividades en torno a practicas ancestrales y que
brindaban la posibilidad de que se trabajaran procesos formativos
conjuntamente, se emprendié el camino hacia una vinculacion de forma

articulada y coherente de méas saberes (conocimiento ancestral) en pro de
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aportar a la construccion del conocimiento cientifico, desde una perspectiva
mas pluralista y diversificada, entendiendo que a pesar de que no hay un
punto de convergencia evidente entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento ancestral, se podrian descubrir nuevas formas de aprender y

construir conocimientos.

Pues, en américa latina los procesos sociales estan reclamando la
recuperacion y reconstruccion de estos saberes, eso abre paso a la
diversidad e interaccion con otras formas de conocimiento y permite la
construccion de iniciativas que promueven el dialogo de saberes (Delgado,
2016).

Los conflictos socioambientales demandan su resolucion desde la
instrumentalidad de las ciencias establecidas del conocimiento académico,
las politicas publicas, el sector minero, la intervencion y trasformacion de los
espacios en los territorios; lo que en consecuencia llama de manera muy
compleja a modos de comprension, a los saberes y practicas ancestrales que
han sido olvidadas y que estan exigiendo a instituciones académicas una
participacion de manera abierta, democratica y humilde, en la construccién
de alternativas y modos no solo de contencién o resistencia, sino de nuevas
formas de territorializacioén de los saberes, de los conocimientos, que es lo
que compromete al campo de la ecologia politica del saber (Leff, 2014).

Dentro de los procesos investigativos que se estaban desarrollando en el
entramado psicodélico y semillero de investigacion SISMA en pro de la
consolidacion de una pedagogia de drogas, se construyeron conjuntamente
actividades tales como encuentros, circulos de la palabra, jornadas de
limpieza y siembra, las cuales favorecieron en gran medida el compartir y el
reconocimiento de otros saberes y con las que se queria apoyar campafnas

de prevencion y mitigacion de riesgos y/o dafios, que ademas contara con la
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participacion activa de los diferentes miembros de la comunidad universitaria
y se reconociera a los sujetos no como enfermos o consumidores sino como
ejes centrales dentro de esta iniciativa, que se le diera voz y voto dentro del
proceso, ademas se contempld la interaccion con el entorno, la relacion con
la naturaleza, el reconocimiento de su cuerpo como primer territorio, todo
esto involucrando elementos del buen vivir como la soberania alimentaria,
impactos socioambientales y la integraciéon de herramientas pedagdgicas,

como la teoria de las pieles.

De ese modo fue indispensable explorar e incursionar en nuevos horizontes
y practicas en busca de otros resultados y avances que nos permitieran
incluir otros campos del conocimiento, otras perspectivas y formas de
interpretar fendbmenos, dando lugar a la innovacion y la creatividad. Por eso
fue pertinente incluir una adaptacion de la teoria de las Cinco Pieles de la
Territorialidad, propuesta por Hundertwasser, en la cual se hace énfasis en
la comprensién de cémo las personas y los contextos se encuentran
relacionados e interaccionan con otros seres, comunidades, entornos y

contextos.

Habiendo establecido estos lineamientos, fue pertinente seleccionar las
actividades que se adaptaran a las necesidades, para cumplir con los
objetivos propuestos y fue asi como se lleg6 a la siguiente fase.

Fase 2: Preseleccion o acopio “Bague”:

Conforme con lo anterior, se puso en la tarea de seleccionar minuciosamente las

actividades que posibilitaran la generacion de espacios donde coincidieran muchas

formas de pensar, sentir y actuar, para que facilitaran la interaccién entre el

conocimiento cientifico y el conocimiento ancestral.
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En esta segunda fase, se proyectéd el disefio y la construccién de la estrategia;
mediante una seleccion minuciosa de actividades que se habian implementado en
procesos de investigacion anteriores. En esta seleccion se tuvieron en cuenta
aguellos elementos de la sabiduria ancestral y el buen vivir que facilitaran la relacion
e interaccion de diferentes comunidades, entornos y contextos. De esa manera se
realiz6 una preseleccion de actividades que cumplieran con las condiciones
exigidas y favorecieran un didlogo de saberes, que nos posibilitaran entablar una
conexién entre conocimientos cientificos establecidos y emergentes y las multiples
formas de saberes no-académicos activos en la busqueda de alternativas, tal y
como lo menciona Delgado. Algunas de estas actividades fueron circulos de la

palabra, fanzines, posters y cartillas.

3. Modelar la nueva solucién (avance): Para proyectar la construccion de la
estrategia fue necesario establecer cuéles eran los patrones y conductas que
se repetian y dificultaban los procesos de ensefianza de la quimica la
mayoria de ellos revelan que el desinterés y la falta de motivacion son

algunas de las causas, por ejemplo:

Como lo menciona Furié (2006); “En efecto, los propios estudiantes sefialan como
principales causantes de su actitud desfavorable, de su desinterés hacia la ciencia
y su aprendizaje, a la ensefianza de una ciencia descontextualizada de la sociedad
y de su entorno, poco Util y sin temas de actualidad, junto a otros factores como los
métodos de ensefianza de los profesores, métodos que califican de aburridos y poco
participativos, la escasez de practicas y, especialmente, a la falta de confianza en

el éxito cuando son evaluado”.

Una vez se identificaron las causas que propiciaban dificultades en la ensefianza
de la quimica fue preciso indagar y reconocer las ideas previas de los estudiantes
con respecto a estabilidad molecular, razén por la cual se aplicod un test de previas

(ANEXO M) frente al concepto de estabilidad molecular, siendo este el primer paso
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para identificar el proceso de aprendizaje que presentaban lo estudiantes, de modo
que a través de éste se pudieran generar nuevos instrumentos que posibilitaran un

aprension del conocimiento desde los intereses de los estudiantes (Moreira, 2007).

Dentro de las respuestas de los estudiantes, se encontré que la mayoria de ellos
asociaban a la estabilidad con un equilibrio, intuyendo indirecta una asociacion entre
estos dos conceptos. Las siguientes respuestas confirma nuestra anterior

afirmacion:

E3: “Es cuando una molécula esta con menor energia y esta en equilibrio con el

entorno”

E7: “La estabilidad molecular es el equilibrio que debe tener una combinacion de

moléculas para que sean estables”

De esta manera, se pudo inferir que no desconocieron la naturaleza de los
compuestos quimicos, ya que, indirectamente relacionaron el concepto desde el
potencial energético, pues al hablar de equilibrio, se vincula a la interaccion entre
moléculas y por tanto su reactividad, de modo que puedan coexistir en un estado

de minimo desgaste energia, haciendo alusién a la estabilidad.

Por lo cual, al desarrollar este nivel de respuesta, demostré que los estudiantes al
establecer un anclaje entre conceptos, es evidencia que este conocimiento es
aprehendido dentro los aspectos relevantes de su estructura cognoscente, es decir,
desarrollaron un aprendizaje profundo (Biggs, 2006), a su vez, se confirmd la idea
de que, para abordar el concepto de estabilidad molecular, se tendria que trabajar

tacitamente el equilibrio quimico.

4. Examinar y evaluar el nuevo modelo (ajuste - enriquecimiento): Para
aterrizar la construccion de la estrategia, fue preciso disefiar y aplicar una
serie de actividades preliminares con el grupo de T.Q.2 y asi poder establecer

un anclaje entre conceptos, dentro de la estructura cognitiva de los
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estudiantes, promoviendo el desarrollo de un aprendizaje profundo y se
llegara a una consolidacion por parte de ellos del concepto de estabilidad
molecular, de acuerdo con lo plantado por (Biggs, 2006). Con el propdésito de
conocer los intereses de los estudiantes, se aplicaron una serie de
actividades que permitieron trabajar desde su motivacion y que se describiran
continuacion. Es preciso mencionar que las descripciones y especificaciones

de cada actividad se encuentran el ANEXO N.

+»» Cuestionario de caracterizacion sobre plantas: “Plantas de poder
y plantas medicinales”: Como se queria centrar la estrategia en los
estudiantes, la primera actividad los invitaba a que participaran desde
sus intereses, por ello se aplicO un cuestionario de caracterizacion
sobre plantas, “plantas de poder y plantas medicinales” (ANEXO C).
Dentro de las plantas de poder se encontraban la marihuana, la
amapolay el borrachero que son reconocidas a nivel mundial y la coca
que también lo es en América; como no se buscaba sesgar a los
estudiantes y era necesario contemplar otras opciones, se tuvieron en
cuenta plantas medicinales como la caléndula y el diente de ledn, de
modo que pudieran establecer relaciones entre éstas, siendo que son

ejemplos de su cotidianidad.

En cuanto a los resultados generales de este instrumento, se observo
que el grupo de T.Q.2 no present6 una tendencia marcada (no hubo
un rechazo o una preferencia por un grupo de plantas en particular) a
la hora de hacer la seleccion. Ademas, esto indicaba que no se
presentaria una resistencia para trabajar con SPA, lo que se desarrollo
en un interés por estudiarlas y el generar un conocimiento por estas,

fortaleciendo el aprendizaje.
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Dicho cuestionario también posibilité un primer acercamiento con el trabajo que
posteriormente se desarrollaria con la planta seleccionada, dentro del mismo
encontraba una serie de preguntas que orientaban una caracterizacion inicial
contemplando los siguientes aspectos: nombre de la planta (tanto tradicional/comun
como ancestral), los componentes quimicos, usos medicinales, regiones del mundo
donde puede encontrarse la planta, patologias para las cuales podria ser util y por

qué, una infografia, algunos datos curiosos y la elaboracién de un dibujo.

Por lo tanto, se buscaba también incentivar a los estudiantes a realizar procesos
investigativos, que posibilitaran la divulgacion cientifica, ademas que les
contribuyeran en su formacién ya que podian establecer analogias construidas
frente a fendbmenos naturales y las correspondientes representaciones de caracter
disciplinar en torno al impacto social que dichas especies representan (Galagovsky,
2001).

Actividad en Mentimeter “SPA”: Continuando con la aplicacion, se realizé una
actividad por medio de la plataforma Mentimeter permitiendo interactuar con el
grupo mientras se generaban respuestas inmediatas, y que se reflejaron como
“nubes de palabras” (ANEXO D), para conocer las percepciones de los estudiantes
frente a las SPA, siendo importante como punto de partida y ademas favorecia la
orientacion de las futuras actividades.

Las SPA dentro de esta estrategia de ensefianza se comprenden como uno de los
ejes trasversales, por medio de los cuales se desarrollaron la mayoria de las
tematicas propuestas en los nudcleos problema del curso (ANEXO L). En la
ensefianza de la quimica, la naturaleza de algunos conceptos es muy abstracta y
esto dificulta su comprension, por ello fue necesario asociar la ensefianza del
concepto estabilidad molecular a contexto real (una problematica), que no fuese
ajeno a los estudiantes y que aportara a un mejor entendimiento de los conceptos y

fenébmenos (Botero C. , 2006).
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Es preciso aclarar, que las palabras que se presentaron con mayor frecuencia
dentro de la nube de palabras se encontraban en un tamafo considerable; algunas
de estas fueron curiosidad, alucinaciones, investigacion, adiccion, respeto,
dependencia y alcaloides. Por lo que se evidencid, que dichas palabras son las que
los estudiantes relacionan las SPA se asocian con su contexto social y cultural,
asimismo las describieron desde diferentes perspectivas y/o posturas;
entendiéndolas como una problematica multicausal, razén por la cual utilizan
palabras que se pueden asociar a diferentes contextos simultdneamente. Otra de
las finalidades de esta actividad era reconstruir aspectos de la vida humana, que

sirvieran de base para la reflexion y la investigacion.

Tal como lo menciona Diaz, (2019): “Algunos de los factores de proteccion que
pueden ayudar a reducir los riesgos y prevenir el consumo de SPA son la calidad
de los vinculos afectivos entre padres e hijos, el didlogo entre docentes y
estudiantes, el acceso a informacion clara y cientifica sobre efectos, riesgos y dafios
de las sustancias psicoactivas, las redes de apoyo institucionales, entre otros”.

Test de ideas previas sobre SPA y ancestralidad: Se aplicd un test de ideas
previas sobre SPA y ancestralidad, con este cuestionario se buscaba reconocer las
concepciones que tenian los estudiantes de T.Q.2 frente a las SPA y la
ancestralidad. El test constaba de 10 preguntas abiertas y complementaba la
actividad anterior (actividad en Mentimeter) (ANEXO E).

A través de las respuestas, se pudo identificar que los estudiantes pudieron
reconocer desde la ancestralidad de algunas SPA vistas como plantas de poder,
demostrando que este tipo de sabidurias sobre medicina herbolaria, conllevan a
reflexionar en torno a los dialogos desde los distintos contextos educativos, siendo
gue la ensefianza de las ciencias en si misma considere a los saberes ancestrales

como una manera de comprender la realidad (Duefias P, 2017).
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Por lo que, desde estos saberes se pueden establecer relaciones entre los
contenidos propios de la ciencia, transpuestos a través de los conocimientos
ancestrales, como una forma de reconocerlos y de retomar un discurso de identidad
siendo aprovechables en el proceso de ensefianza - aprendizaje en dicho marco
(Garritz, 2006).

De esta manera, a modo de complementar y reforzar dichos conocimientos se
propuso realizar una herramienta que reuniera caracteristicas y que, a su vez,
permitiera realizar divulgacion del conocimiento, como el periddico digital,

desarrollando también habilidades de pensamiento a través de la indagacion.

Por eso fue indispensable aterrizar el desarrollo conceptual de estabilidad molecular
con problematicas reales, que le ayudaran a los estudiantes a idear estrategias para
fortalecer destrezas intelectuales del pensamiento cientifico y que tomaran
decisiones para la accion, por eso se vinculo la problemética del consumo de SPA
en contextos universitarios, de modo que se genera un interés y motivacion en los
estudiantes y asi se proyectara la construccibn de instrumentos que les

proporcionaran herramientas para la apropiacion de este conocimiento.

Periddico digital (1° version): Adicionalmente, con este instrumento (ANEXO F)
se pretendia fortalecer y reforzar tematicas vistas durante el primer corte evaluativo,
y que a su vez los estudiantes pudieran establecer relaciones con su contexto real.
La primera version del peridédico digital manejaba siete secciones, las cuales se

describirdn a continuacion:

Tabla 3. Descripcion de las secciones de la primera version del periddico digital.

SECCION DESCRIPCION

Se realizé una descripcion de la planta seleccionada; esta comprendia
el nombre (comun y cientifico), las principales propiedades (las que
10
ellos consideraban mas atractivas para presentar a los lectores); el

origen, caracteristicas generales y datos curiosos.
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En esta segunda seccion se realizaba una descripcion amplia del
principio activo de la planta (desde el punto de vista quimico). Ademas,
se tenia que incluir todo lo concerniente a geometria molecular y
fuerzas intermoleculares con las que esta contaba.

Era necesario incluir los usos medicinales de la planta, las patologias
para las cuales es util y cual es la funcionalidad del principio activo que
describié en esa patologia.

En esta seccién se debia tomar la informacién consignada en cuanto a
usos medicinales, la descripcion de patologias y establecer relaciones
gue permitieran desarrollar todo lo concerniente a SPA (métodos de
extraccion y obtencién de la SPA, usos, entre otros); era importante
mencionar primero la definiciébn de cada uno de los conceptos y para
gue se pudiese desenvolver el ejemplo en el contexto del principio
activo elegido.

Asimismo, era necesario establecer las diferencias entre planta
medicinal / planta  ancestral / farmaco/ SPA; realizando una
descripcién amplia de los conceptos y dando ejemplos propios de la
planta trabajada.

En esta seccion se realizaba un dibujo con los elementos que se
consideraran necesarios para representar la planta

Se describia el procedimiento que deberia seguirse para separar el
principio activo, teniendo en cuenta y mencionando la escala de
polaridad. Ademas, se tenia que desarrollar el concepto de estado de
agregacion, tomando uno por uno, describiendo sus caracteristicas y
sus condiciones fundamentales. Posteriormente se aplicaban los
conceptos al contexto de la planta, las SPA y/o patologias descritas con

anterioridad, incluyendo ejemplos de todos los estados de agregacion.
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En esta ultima seccién se incluia una descripcion del perfil del
7° . .
estudiante, anexando una fotografia.

Fuente Propia

Cabe resaltar, que el trabajo se desarroll6 en gran medida con las plantas y sus
principios activos, se buscaba establecer una interconexion entre los conceptos
propios de la quimica, el conocimiento ancestral, la historia, las practicas y

costumbres en torno a la planta.

Por el cual, el aprendizaje expansivo posibilita la adaptacion y mezcla de modelos
pedagogicos y herramientas didacticas, en virtud de potenciar habilidades sin
reducir acciones. Al trabajar temas propios de la quimica (fuerzas intermoleculares
(FIM), geometria molecular, estados de la materia, polaridad) con tematicas de
interés como las SPA y la ancestralidad mediante una vision ciclica (abordaje
interdisciplinar), permite hacer tantos cuestionamientos y tantas revisiones como

sea necesario.

A nivel general se evidencié un buen desarrollo de la actividad, una seleccién
minuciosa de la informacién consignada en cada una de las secciones, la
creatividad en la elaboracion de las infografias y los dibujos; asimismo se observa
que los estudiantes logran establecer relaciones coherentes y tienen en cuenta el

contexto (Galagovsky, 2001).

Lo anterior se podria traducir en un avance paulatino y en la consolidacién de
nuevas practicas en las que se incorpore la opinién y la experticia de todos los

miembros de la comunidad, sin anteponer un conocimiento sobre otro.
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Figura 8. Ejemplares de la 1° version del periodico digital

Periddico digital (2° version): La segunda version del periédico digital manejaba
8 secciones, una seccién mas con respecto a la version anterior; la cual se describird

a continuacion:

Tabla 4. Descripcion de la seccién 8 del periddico digital

SECCION DESCRIPCION

En esta seccién se tenia que realizar un analisis de reactividad
guimica sobre el principio activo de la planta que se habia
seleccionado con anteriormente (hioscina, morfina, THC, cocaina,

inositol y betacaroteno). Dicho analisis se fundamentaba en

8° : : .
tematicas vistas en los 2 ultimos nucleos problema, como lo fueron

las propiedades coligativas por medio de un estudio de caso y la
termoquimica donde se debia determinar el sitio activo de la

molécula y el caracter de esta (electrofilo o nucledfilo segun fuera el
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caso). Dentro del andlisis se consideré necesario retomar una
tematica vista en el primer nucleo problema para darle fuerza, este
fue las FIM.

Ademads, se tenia que proponer una ruta metabdlica donde se
explicara el funcionamiento del principio activo dentro de nuestro

cuerpo.

Fuente propia

Igualmente, el aprendizaje expansivo es un modelo que posibilita la incorporacion y
aportes de diferentes teorias, facilitando la transicion con secuencialidad y
cohesién; se considerd apropiado incluir programas computacionales tales como
Avogadro, Orca y Gabedit para el enriquecimiento de la estrategia y el complemento
del periddico digital (2° version) ademas de que se resalten aguellos conocimientos
de caracter cientifico desarrollados en el curriculo (Aduriz-B, 2008). Cabe aclarar
qgue la implementacion de estos programas se desarrolld6 de manera guiada y

teniendo en cuenta las competencias de un docente en formacion inicial.

Por lo tanto, con esta actividad se buscaba proporcionar a los estudiantes
herramientas que favorecieran la construccion del conocimiento con una estructura
transformadora y horizontal; por ello y mediante el programa Avogadro se realizé la
modelacién molecular y la optimizacién por UFF de los principios activos, ya que es
el campo de fuerza universal, es el mas sencillo y el que requiere menor unidad de
calculo en Avogadro, por medio de la interfaz grafica de Gabedit se visualizaron los
orbitales frontera (HOMO y LUMO) y el descriptor dual (Fukui electrofilo y
nucleofilo), los valores correspondientes a la optimizacion energética, orbitales
atomicos y poblacién electronica localizada fueron procesados mediante el
programa ORCA,; finalmente este consolidado de informacién se les proporciono a

los estudiantes por medio de una plantilla (ANEXO I).
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Dentro del analisis de reactividad los estudiantes especificaban y explicaban cuéles
eran las FIM mas evidentes en la molécula de estudio, en cuanto a las propiedades
coligativas y a través de un estudio de caso con unas condiciones dadas tenian que
interpretar como se alteraban las caracteristicas de la sangre en presencia del
principio activo. Ademas, se debia determinar el sitio activo de la molécula y los
atomos con mayor reactividad de acuerdo con los valores reportados en la tabla de

orbitales frontera.

Adicionalmente se tenia que validar si la presencia de grupos funcionales dentro de
la molécula podia llegar a activar o desactivar anillos aromaticos presentes en la
estructura. Esto con el fin, de que pudieran desarrollar y comprender aquellos
conceptos de anclaje y de los cuales se puede reconocer la naturaleza de las
moléculas, siendo que est4 estrechamente relacionado con el concepto de

estabilidad molecular.

En conclusion y a través de un diadlogo colectivo y la revisién del contexto, los
estudiantes construyeron conocimientos y generaron impactos de transformacion;
aprendiendo algo que no estaba alli, que era nuevo y que se logré por medio de una
actividad diferente a la que se realiza en los modelos de aprendizaje tradicional,
favoreciendo asi a otros contextos de aprendizaje. Ya que, al enfrentar a los
estudiantes a un problema real, esto les ayudo a idear estrategias que les
permitieran adquirir destrezas intelectuales del ‘saber hacer’ del trabajo cientifico, a
valorar y tomar decisiones para la accion, dentro de un determinado escenario que
se caracteriz6 por ser afectivo y que mantuvo un clima emocional, donde primo el
respeto y la colaboracion entre la profesora y los estudiantes y a su vez entre los

propios estudiantes (Furio C. , 2006).
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Figura 9. Ejemplares de la 2° version del periédico digital elaborados por estudiantes de T.Q.2 (2020-
1)
Finalmente, se propusieron unas actividades apoyadas en el aprendizaje basado en
retos, con la intencién de contribuir al fortalecimiento de habilidades cognitivas y
promover la sana competencia, estimulando la creatividad, la colaboracion y la
resolucibn de problemas. Todas actividades generaron experiencias que
provocaron un estado de desequilibrio o conflicto cognitivo y condujo implicitamente
a los estudiantes a un estado de acomodacion cognitiva que les permitié construir

un concepto sobre la estabilidad molecular.

% Video sobre estabilidad molecular: Esta actividad consistia en la
elaboracién de un video corto (maximo 15 minutos), donde los
estudiantes tenian que explicar como comprendian el concepto de
estabilidad molecular, especificando las dificultades que se les
presentaban en la comprension de este y para qué les podria servir
en la quimica.

Era importante validar la transformacion conceptual de los estudiantes
con respecto a estabilidad molecular, y para ello se requeria propiciar
una experiencia que provocara un estado de desequilibrio o conflicto
cognitivo, para que implicitamente se condujera a un estado de

acomodacion cognitiva (Nussbaum, 1989). La mayoria de los
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estudiantes asociaban el concepto de estabilidad molecular con el
equilibrio quimico y la ley del octeto, pero no incluian conceptos de
anclaje ni asociaban con otras causas, después de las intervenciones
realizadas en clase y el proceso que se llegé a cabo, fue evidente la
transformaciéon conceptual, ya que sus argumentaciones eran mas
elaboradas y podian establecer relaciones como, por ejemplo: A

mayor energia, menor estabilidad.

Esta acomodacion no se da de forma inmediata, porque segun
Posner, (1982.) tienen que existir unas condiciones para que se dé el
cambio conceptual, quien nace de la insatisfaccion con la concepcion
que se tiene cuando se encuentra con una nueva que es

cientificamente aceptada y fructifera.

Disefio de clase: La actividad consistido en disefiar una clase para
explicar el concepto de estabilidad molecular a miembros del cabildo
indigena muisca de Suba; teniendo en cuenta las concepciones y
perspectivas de la poblacién, de igual manera se tenia que detallar
tiempos y actividades. Este fue un ejercicio de proyeccioén docente que
permiti6 a los estudiantes de T.Q.2 evidenciar su apropiacion y
dominio sobre el tema; ademas posibilité identificar fortalezas y
debilidades frente al manejo de clase con una comunidad indigena.

Con este ejercicio se buscaba retar a los estudiantes a ser mejores,
para que apropiaran este conocimiento, contemplando que el fracaso
del estudiante no ha de concebirse como falta de valia, ni compararse
con los demas, sino como meros errores subsanables con mas
trabajo. Con este ejercicio se buscaba retar a los estudiantes a ser

mejores y que apropiaran los conocimientos aprendidos, ademas se
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invitaba a que incursionaran en nuevas formas de ensefar y aprender
ciencia, contribuyendo asi a una construccion diversificada en la que

prevaleciera el reconocimiento de otros saberes.

7.3. Fase 3: Disefio y construccion denominada “Bachue”

Como se menciond con antelacion, el desarrollo del proceso investigativo tenia
como objetivo generar una estrategia de ensefianza, asi que el compendio de
actividades consolidadas, se desarrollaron con base en las tematicas propuestas en
el syllabus de T.Q.2, especificamente en los nucleos problema 1 y 4 quienes
presentaban una correspondencia para abordar el concepto de estabilidad
molecular de forma compleja e interdisciplinar. Asi mismo, el producto generado
pretende sistematizar las actividades que pudieron ser implementadas y que
tuvieron impactos positivos en la poblacion. El resultado del proceso puede ser

revisado mediante el siguiente vinculo: https://cutt.ly/pcYoU4u y se espera que se

considere como un insumo importante para la enseflanza del concepto de
estabilidad molecular. Los elementos que alli se toman en cuenta, pueden ser
adaptados y/o modificados, de acuerdo con el contexto y los intereses de la

comunidad con quien se quiera desarrollar la aplicacion.

Después de todo este recorrido, fue asi como llegamos a la construccion de la
estrategia titulada “Chuexica AZTRALIA” la cual surge como una propuesta de
ensefianza en quimica, para abordar el concepto de estabilidad molecular, con el
propésito de contar con una herramienta practica que facilite la comprension del
mismo, esta estrategia fue disefiada mediante la recopilacion de actividades que se
implementaron en trabajos de investigacion sobre el abordaje del consumo de
sustancias psicoactivas (SPA) y la apropiacién del conocimiento cientifico, con el

propésito de apoyar la transferencia de conocimientos.
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8. CONCLUSIONES

A partir de la implementacion de un modelo de aprendizaje expansivo y con
algunos elementos provenientes de las epistemologias del sur, la
interdisciplinariedad y el trabajo colaborativo; se logré proponer una estrategia
didactica para la ensefianza del concepto de estabilidad molecular que pudiera
ser aplicada en contextos diversos y que visibilizara otras formas de aprendizaje.
La propuesta que surgié como resultado, pretende brindar elementos para que
quién lo requiera, pueda aplicarla, haciendo las modificaciones pertinentes de
cara a la poblacion de trabajo y al contexto en donde se vaya a implementar.

Una estrategia de trabajo como la que se propuso puede servir como herramienta
para el abordaje del consumo de sustancias psicoactivas, puesto que incorpora
elementos de prevencién que se contemplan en la literatura actual frente a dicha
tematica y que podrian vincular conocimiento disciplinar, saberes ancestrales y

reflexiones sobre el cuerpo y su relacion con los territorios.

Mediante la construccion de la estrategia didactica para la ensefianza del
concepto de estabilidad molecular apoyada desde las epistemologias del sury el
aprendizaje expansivo, se evidencia la importancia de indagar nuevas formas
para educar y formar en quimica y ciencias en general, puesto que, es importante
tener en consideracion que el ensefiar contenidos o conceptos de quimica desde
una perspectiva distinta que no solamente se base en numeros y teorias, implica
tener presente que esto no es lo Unico que tienen que aprender, sino que dentro
del proceso de formacidn es necesario alcanzar un desarrollo integral que
posibilite impactar en todas las dimensiones del ser (social, cognitiva, afectiva,
etc.). Una concepcion de la educacion transversal e integradora que se desarrolla
partiendo de una relacién mas horizontal, donde el sujeto también juega un papel
importante para la adquisicion y construccion del conocimiento, y, por lo tanto, el

ensefar quimica desde estas Opticas puede abrir un panorama no solamente
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para quien esta aprendiendo, sino también para la persona que esta ensefiando,
de modo que pueda darse un proceso en doble via.

Es importante reconocer que la construccion del conocimiento debe darse de
forma pluralizada, entendiendo que existen distintas formas de pensar, de sentir,
de pensar sintiendo, de sentir pensando y de actuar, por ello no podemos seguir
contemplando una teoria que generalice todas las singularidades del mundo, es

necesario activar la transformacion diversidad para construir conocimientos.

Esta estrategia, no pretende ser una “receta de cocina” que pueda ser utilizada
sin reconocer las particularidades contextuales, los intereses de los estudiantes
y su desarrollo cultural; sino que se propone como una oportunidad para que se
contemplen otras formas de construir conocimiento y consigo otras formas de
ensefiar y aprender, brindando elementos operativos, metodologicos y
pedagogicos para la ensefianza del concepto estabilidad molecular. Dentro de su
estructura, se contemplan una serie de actividades planteadas desde la realidad,
desde esa realidad que se manifiesta en los distintos contextos educativos y que

se caracteriza por su diversidad.

Asimismo, es importante ver el contenido de esta estrategia de ensefianza como
la posibilidad de forjar un trabajo en equipo que permita reconocer otras formas
de construir conocimiento, para asi contribuir en el avance y progreso de las
ciencias, conjugando diferentes actores sociales con posiciones de pensamiento
diversos que posibiliten la construccion de respuestas complejas y que apunten
a escenarios colectivos, trabajando en el disefio de herramientas pedagogicas y
didacticas que permitan fortalecer las intervenciones en las aulas de clase y en

los diferentes contextos y territorios.
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9. RECOMENDACIONES

Seria pertinente implementar la estrategia propuesta con diferentes grupos y
en diversos contextos para poder observar el impacto de la misma,

actualizarla y enriquecerla de acuerdo con los resultados obtenidos.

Se recomienda que para futuras investigaciones se tenga en cuenta y se
apropien elementos de los saberes ancestrales y el buen vivir en la
enseflanza de las ciencias, que, retomando la interculturalidad, el
reconocimiento del ser, temas de interés y del contexto real de los

estudiantes.

Es importante tener presente e invitar a que se fortalezca el desarrollo de
propuestas proyectos y/o programas que vinculen actores representativos de
las comunidades indigenas de nuestra universidad, ya que como colectividad
no es muy facil contactarles y/o encontrarles y esto dificulta su participacion

en las actividades que buscan el reconocimiento de sus saberes.
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11. ANEXOS

ANEXO A. Cuestionario de conocimientos sobre estabilidad molecular
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ESTABILIDAD MOLECULAR

A continuacion, encontrard un cuestionario acerca de "estabilidad molecular”; solicitamos
amablemente que por favor conteste con la mayor sinceridad posible, porque la finalidad
de este es conocer sus concepciones frente al tema en cuestion.

Agradecemos su participacion, colaboracién y aportes en este proceso de investigacion; ya
que sus contribuciones son importantes para nosotros y nos ayudan a fortalecer el
aprendizaje cooperativo, la construccion del conocimiento y la transformacion de
realidades...

*Obligatorio

Nombre y apellido *

Tu respuesta

;Cual es su vinculacion actual con la UPN? *

() Estudiante
() Egresado

() oftro:
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semestre actual

(Solo aplica para estudiantes)

Tu respuesta

i Sabe usted queé es estabilidad molecular? *

() si
() No

() No estoy seguro

() Otros

5i su respuesta anterior fue "otros” por favor aclarelo a continuacion:

Tu respuesta

Evalué su dominio del concepto estabilidad molecular de 1a 5, donde: 1es muy
bajo; 2 es bajo; 3 es aceptable, 4 es alto y 5 es muy alto *

O O O O O
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iConsidera que este concepto es importante para la comprension de la
quimica? *

Justifique su respuesta anterior *

Tu respuesta

;Durante los espacios académicos que ha tomado hasta el momento, se ha
abordado el concepto de estabilidad molecular? *

() si
() No

O Técitamente (ha estado latente o implicito)
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:Cémo aprendid sobre este concepto? *

O Ejercicios de lapiz y papel

Geometria molecular

Programas de guimica computacional
Estudio autdnomo

Grupo de estudio

Considera que nunca aprendid

OO 000 O0

Otros

Si su respuesta anterior fue otros podria por favor describir jcomo?

Tu respuesta

i Mediante que modelos pedagdgicos y estrategias didacticas le ensefiaron el
concepto de estabilidad molecular? *

Modelas pedagdgicos: Tradicional, Conductista, Constructivista, Experiencial, Desarrollista, ete.
Estrategias didacticas: Aprendizaje colaborative, Aprendizaje situado, Aprendizaje Autdnomae, Aprendizaje
activo, Aprendizaje basado en proyectos, Aprendizaje basado en problemas, ete.

Tu respuesta
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;Qué modelos yio estrategias considera aproplados para abordar el concepto
de estabilidad molecular? *

Tu respuesta

Por favor describa ;como explicaria el concepto en especifico para profesores
en formacion inicial de la licenciatura en quimica? *

Tu respuesta

;Considera que este concepto ya se aborda a lo largo de la formacion
disciplinar de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional?. Justifique su respuesta *

Tu respuesta
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Por favor podria solucionar el siguiente ejercicio: ;Cudles de las siguientes
estructuras presentan la mayor estabilidad molecular? *

) Ermrgia 0| W1 0 sl

E] Ersergia: & 2284 P 1 (Kl Ml B 0 SAPELS (Ko aleuil & Emergiac ©FLEAIY L, s HY Erprgin: 1,505265 (Eeal rrad]

() B,CFyH
() ADFyG
() B,D,FyH

() ADEYG

Justifigue su anterior respuesta ™

Tu respuesta

Link: https://acortar.link/EInRm
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ANEXO B. Actividades que integraban elementos de la sabiduria ancestral, el
buen vivir y la apropiacién del conocimiento cientifico
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ANEXO C. Cuestionario de caracterizacion sobre plantas: “Plantas de poder y
plantas medicinales”

Objetivo de la actividad:
Indagar y conocer el interés de los estudiantes por las plantas propuestas
1. Elija una de las siguientes plantas:
- Caléndula
- Diente de ledn
- Borrachero
- Marihuana
- Amapola
- Coca
Escriba el nombre de la planta en el siguiente orden:
. Nombre tradicional. 2. Nombre ancestral
. ¢ Cudles son los componentes quimicos de la planta elegida?

. Con la informacién obtenida hasta ahora, elabore una infografia.
. ¢ En qué regiones del mundo puede encontrarse?

. ¢ Frente a cudles patologias, podria ser Gtil y por qué?

2
1
3
4
5. ¢ Cuédles son los usos medicinales de la planta elegida?
6
7
8. Escriba cinco datos curiosos de la planta elegida.

9

. Con la informacioén obtenida, desde la infografia hasta ahora, elabore un dibujo
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ANEXO D. Actividad en Mentimeter

A continuacion, encontrard las siguientes preguntas, las cuales se realizaran en vivo
por medio de la aplicacion Mentimeter.com por favor responda con total sinceridad
ya gue no se esta teniendo en cuenta su informacion personal y puede sentirse en

total libertad de contestar lo que realmente considere.
Objetivo de la actividad:
Reconocer e identificar que evoca en los estudiantes las sustancias psicoactivas

1. ¢, Qué le evoca la palabra SPA?

o Nrtrmator

Evocacion

respeto

curiosidad

L '_J‘,f._ |
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ANEXO E. Test de ideas previas sobre SPA y ancestralidad

A continuacion, encontrard una serie de preguntas (cuestionario) acerca de

sustancias psicoactivas (SPA), consumo y ancestralidad.

Agradecemos que por favor conteste con la mayor sinceridad posible y sin apoyarse
de fuentes externas de informacion (como Internet, bases de datos, libros, revistas,
etc.); ya que la finalidad de dicho cuestionario es conocer sus ideas previas frente

a los temas en cuestion.
Recuerde que todas las respuestas son validas...
Objetivo de la actividad:

Indagar e identificar las ideas previas y el contacto de los estudiantes con las

tematicas en cuestion (SPA y ancestralidad)

Nombres y Apellidos:

Tenga presente que esta casilla es opcional (si usted desea dar esta informacién
con su nombre original puede hacerlo, también puede utilizar un seudénimo o algo

con lo cual se identifique)

Edad:

1. ¢Conoce usted acerca de las sustancias psicoactivas (SPA)? Por favor
argumente su respuesta

2. ¢Sabe usted qué es una SPA? Por favor argumente su respuesta

3. ¢Ha tenido algun tipo de contacto con las SPA?

4. ¢Conoce los diferentes tipos de SPA que existen? ¢, Cuales conoce?
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5. ¢Sabe usted cual es la diferencia entre farmaco, droga, sustancia psicoactiva
y planta de poder? Podria por favor hacer una pequefia descripcion de estas
¢, Sabe usted qué es consumo? Por favor argumente su respuesta

¢, Qué conoce usted acerca del borrachero?

¢, Conoce alguna propiedad y/o uso tradicional del borrachero?

© © N o

¢, Sabe usted qué es ancestralidad? Por favor argumente su respuesta
10. ¢ Conoce usted algo sobre ancestralidad?
11.¢;Conoce usted o ha tenido algun tipo de contacto con un grupo o comunidad

indigena?

Link: https://acortar.link/92Phc
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ANEXO F. Plantilla de trabajo del periddico digital

Entregar trabajo escrito de acuerdo con las instrucciones de la plantilla adjunta:

NOMBRE
FECHA //DIA/NOMERO DE PUBLICACION
[T PLANTA

FECHA /DA / NOMERD DE PUBLICACION

ety
PALABRX CLAVE PALANRA CLAVE
Lorem ipsum dolor sit amet elit. Tema de do con
In eget auctor mi.

titulo corto.
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ing . e
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NOMBRE
PLANTA

FECHA //DIA //NOMERO DE PUBLICACION

En esta hoja van sus datos.
PALESRA CLAVE Por tanto. la foto grande
Nombre del autor hshdoca

FECHA/J DIA #/HOMERD DE PUBLICACIGN

PALERRE CLAVE

NOMBRE
FEGHA DA/ NIMERD DE PUBLICAGIN
PLANTA
eaLABRA CLAVE
Tema con titulo largo.

suNoMmRE

Alguna frase...
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ANEXO G. Periddico digital
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Anexo G.1: Periédico digital 1° version elaborado por estudiantes de T.Q.2

(2020-1)
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Anexo G.2: Muestra del periddico digital completo
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2El uso de las plantas medicinales hacen
parte de nuestras tradiciones y

Los muisces, sl como mochas cosunidades
‘mdigesas usaban esta planta para beneficio

o aliviar al, malestares ylo
eageat sgenasenfemedades. Esas
adiciones han ido pasando de peneracidn en
‘generacibn hasta s actuaidad, ya que ain bay
personas que usan esta planta d manea
medicinal

En la mayoria de bos c1505 51 w0 5 Sipica,
e ol cnplses o o e de
irbol aplcindolas ca ka zona requerida,
72 e e mlpclidon, g, el
olores neurilgicos (ccfakea repestisa gas
afictn bos servios en la cabeza). A demis de
esto, se prepara en brebajes o sc rispa b
canteza del talfo y se beben para relajar ¢
a ipalecse para la relajocitn d
o s o i e o ¢
cluso para s abetos.

Otres usos medicinales 5o las lmpiezas de
s enfermedades del alma com ko es el mal
e ojo, ca este casa se hace un ramo com sus
Bojas y un mediador de |2 cergia le frota s

DEPRESOR
EFICIENTE

BENEFICIANDO A LOS MAS ANCIANOS.
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RELAJACION

“Un poco mais vivo”

La escopolain funcions comd un anti-
parkinsaniano o analgésico local en el mal de
Frkeso, grias s popcdades seduns
L, » grcias sus popieda
4SNC\.pmdm|A1mdpncxmm
dspusuciia en bos en los
mscabos y permitiendo asf wna relajacidn
media cm ests; pese & 53 coatribusicn en la
i el ndid. ingi s
vamente a la mejorn de esta
p.mm sabo ayuds a que sea mas llevadera.



COMPOSICION
QUIMICA

El barmachero en su mayoria estd conformado par
alcabmides, las cuales son mastancias arginscas
mitrogenaias, exlas Hemen angen vegetal yvose
pueden enconirar en lus raices, hojas, semallas v
fnave; ademds de eslo, epercen  aooones
farmacalogicas en dosis moderadas. Por exta
razie, o el planl = pueden encontrar
diferentes alcaboides bastante toxicos como ko son
la espopalamine, hiosciamina ¥ atrapma.

La  excopolamma conocds  también como
burumdanga, e un alcaloide propano el cual
acupa un B0% de la composician quimic del
cacar sabanero, por alro lada, conlsene bene wma
alta temicicad para el serhumano, vaque fimciona
como un depresor en el @stema nervioss central
(ENC), el uso frecuenle de este alcboide trae
afectaciones severns en el conmmudor. S
embargn, exa suslanca m ocsiones s usada de
fiorma medicinal en cuestiones psaquadinicas y con
la ayuda de un experto. Ese alcaloide al ser
comamade  inhshe  la segrepgacion de
neurolrasmisares,  eslos regalin dodes las
limeiones motoras del ser bumano; generanda un
deheil de emlendimiento vo perdada de memoria
mieniras se encueniran en ew slda de
mbaxscaesn A demss de esto esla sislancia
pueede Hegar a provecar una amimia canlzc o
un paro respiratono @ incluso la muede par
sobnedoss, exta muere o siempre s da por la
mizma cantidad de sustancia consumada, smo que
hay Eactores gue [legan a acelerar este proceso, va
sea por condictanes s o algpama patalogia del
midividum.

Hivseiaming es un alcaloide tropénico, el cual se
compone e meldhelites secumdanos ¥ en
mayoriy  son  enconlrados en [ famnba
solansceae; eda sustanci e ha weado o trves del
tiemnpe con fmes farmacalGgicos en su mayoria
nelacwmados con el sdema digestive, esios
podrian s uloera  hepatica,  diverticulitis,
colicos, colon imitable, cigits, pero también se
ha usado para tratar algures enfermedades
cardiscas ¢ incluso para mejorar el contral del
Parkmgan, rinitss y 1a producain de saliva, Exde
al ger un depresor de sislema nervios aubinomo
(SNA) genera un deseontrod en los procesos
myvalmianas ¢ impresemishles tales como o
mimi respiralones voel ntmo candiaes, ademds
dismanuye la secrecion de glinduls v antapomza
la serotomna lo que sgnifica gue puede exsbr
una varzcxn constanle en los estados de dnmo.

y del comportamsento del swjete. 51 la cantsdad
sumimsrada es fuerle, primemo @ encuentr
una excitacian del sstema nervioso donde hay
virtign, dolor de cabeza v alucinaciones
Irecuentes; después de esto s sumen en um
depresian, descenso de lemperatura ¢ incluso
merte.

La alropira es un alealosde el cual mieraciin
oom o receplores muscarinices evilainde [
fijacion del newrolrnamser v abemila las
nespuestas lisiologicas del astema mervicso
oentral (SNC), esla suslancia micialmente
estimula al smelo v despuis lo diepome.
Algunas de o propiedubes es que inbibe
secrectan de saliva v mucasidad branouial.

Sm embargo, este alcaboide es usado e algunas
procedimienios médoos,  sus electas
secunifanas despuis de ser summisino por
adultos ¥ nafios, pueden r resequedad en la
boca, en b peel, reduce la rarspiracin, vissn
o, D2 melapain de kb musalarm
gaslromntestmal ¥ los resratarios, tagmeandia,
deserentacion v alucmaciones; en la mayoria
de cases de usa de forma oftdlmica para dilatar
la pupila v realizr algin examen relacionado
oom s rama, por ot ladi | usn pars aliviar
¢l dolar por la hanchazin ¢ nfamacadn de bos
ajus.

Lahieseiamira ¥ [ atropir conforman el 15%
el berrachero, La Fnosetammna s halla de forma
natural en b plantss de la Grmls Solanaceae
en camban 1 atropina s va formands medsante
la isomerizacin en el proceso de extraccion de
sustancias. Este procese se da de lorma
espontanee par presencia de obra sustancia o
mducida, s reordenan los dlomas de um
moléoula gracias a lag nzimas isomerass o
posthle este proceso quimice donde de un
compuesia guimico surge alro.
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PRINCIPIO ACTIVO

En la compesicion de esta planta predomina la
escopelamma la cual come e mencionado
apferiommente  cueniz  con una  bowscidad
demasiade alta, la cual puede  generar
aficlaciones en ser humana,

En la escopolamine enconiramos la formuda
ql.l.iJTIﬁ CraHy Ny temendo un puents de
aipeno entre el carbin & ¥ 7 permibiendo asi las
allersciones en ¢l sislema penvicso ceotral;
Sein lag narmes de b WUPAC, el nombre
quimsca de esta astanciy e (1R, 2R 48 55 78)-
emetil-3axa eazatrciclo] 3.3, 102 4) jnon-T-
il {28)3-hidroxs-2-propanoata de fentdo, un
nombre bastinte camplejo, cast imombrabde.

La geometria molecular de este compuesio es un
poco campleja v que contiene varos carbonos
o hidragenas, al realuarda evidenciamos gue
cuenla ocho con pares de nubes electnimicas
libres de box 4 oxigeno. Sin embargo, al tener
tanios carbomas @ hidragenas oda ek energia
acumulada por los oxigenos se disinbuye de una
fiorma equtativa en todo € compuesie asi goe
esla molecula cuanta una palandad 12 lo goe
significa que ¢l desplazamiente del cenlro
(mlrogeno)  es mediane, vy o fuerza
mbermidecular que 92 necesila para manlerer la
wohesian de la moboouly es de un DMPOLO -
DIPOLC INDUCTDN, va que @ enfrenlamos
varias moléculas de escopolamna eslas van a
lener uma atraccian electrosstatica entre el
extrema positivo de und estas con e de olm v
asi supesivamente, polo negative can poainvo .

Ademds de esto en gu geometria molecular los
clemenios g2 ubican de mna manera adecuada
para que en @1 edruchom haya ma anoania
mulecular dividida en diferentes ges.




Tema destacado con titulo largo.

Ahara hien, se podria decir que ¢l bormachero
ba estado desde boce mucho estre mosotros
tnto por sus usos medicinales como illcios.
Desde boce vancs afws algumos sujesos ban
abusado de sus propiedades y ln han
mplementado para delingquir, sea en robos,
violociones y secuestros; por oro lado, sus
electos akwindgencs y  depresores hacen
pernsar o ciena parte de la sociedad que esta
deberia ser agregada a lo lista de sustancias
peccactivas (SPA) yz que puode ser adquinda
por cunkquter persona wsindola de la foma
Que quicra, esta planta s s consamedn & wna
forma msiden puede llegar a causar wna
adicede sever y como cansecucacia podia
existir una sobredosis e el conmamador
levindolo incluso 2 la meserte

Realmeme esta planta no ha sido probébeda en
Colombia, se puode speeciar en maktiphks
cindades del pals en b maverda de ks casos
adoenando kos jardines de muchas famehas; por
supuesto muchos de bos que cuestan con esta
plunta como omementaciin ne conocen sus
peopiedades alucindgenss o las wan de uma
forma medicinal, aqul s¢ pueden legar a
peepasar cataplasmas, infusiooes v wgilentos
par o topice. Sus compenentes generan al
contacto ena relajocion muscular ca e sistema
panssimpdtico, bo que permite |2 disminuciéa
de alguncs simtomas en clemas patologles,
evitando asl una compliceciin en estas.

Por oo lodo, ¢l compuoesto que prodice en
mayor cantidod esee tipo de alterncicnes en ol
sasiema  nervioso  centml  (SNC) e b
escopolaming  que clamamente proviene  del
floripondio, sendo estn simtetizada para algumos
firmaccs  tades como el bromhidrato  de
escopolaming o bumile  escopolamima, estos
pucden ser sunumbarados & forma onal,
tesddrmica, myectable v rectal Sus efectos
virlon dependicndo de la comtidad usada, las
candciones fisicas del sujewo y todo esto se debe
tener en cuenta, al momento de ser fomaulado, de
b comtrario podrisn geserar una sobredosis y
ocasionar |a merte, Se debe tener en cuenma que
este tipo de finmacos es usado tanto en adultos
como en menos de odad, por ende, s
manipadaciie debe ser de sama peecaucidn.

Esta planta tene un valor significativo en la comumedod muisca ya que
20 soko coetribuye 2 la samackdn floce ded ser humana, sino a la
sanacie espinteal de este mesmo, proporciona energla y permite
mantener wna relocion corsante coo la madre terra, se llega a decir que
2 exivencia de estn planta y otras wadas por esta comunidad la tera
se secaria, convirténdose en akgo dnido, sin vidy, sin ho.

Esta planta ¢ma consderada un orgamismo vive gee ot oom
clementales pemaitiendo b conexidn con o pessamiento y el universa,
PAMR RENSFAr Teaccionss positivis o negatives; 10do esto va de la mano
can kas fases lunares, y2 que ellos adorsban al sol y 2 la b

Es denominada planta del conocimiento yo que le penmite al ser
bumeso ingresar o mundo espirituales y hacer consadms e ir
consruyendo saberes, los experios aseparan que los personss que
mtenta accoder 2 este saber s saber anenear la planta quedan inmerscs
en aucinaciones ya que 2o son dignas de apreciar tango conocimicsso
camo bo es colinectarse con oros mundos.

ADDRACION AL ¥ LA LUNA.

En Colombaa se usa el prncipeo actvo de esta
planta, la escopolamina y los més interesados
en este son delimcoentes e las calles de las
Aferentes ciudades. Bl mimero de victimas por
estas supelos con esta sustanci oscila entre 200
a 00 cada mex, ofreciendo bebidas en Jos bares
o discotecas de |2 ciodad, Jogrando que la
persona quede mocesciente y confundido por lo
que sucede; cuando la victima recupera ¢l
canccimiento ha sufido miltiples abusos, ya
sea violacidn, roba, ete. No todas ks victemas
de esta sustancia sufren violaciones o robo de
s pertemencies, algumos son secuestrados por
dscrepancia entre grupos o pamn wsarkos con
mulas y trassportar cocaina terminan siesdo
yadiciabizados en otros padses. Todo esto puede
generar la simerizncion de esta sustancia si no
se usa de una manera adecench o formedada,
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DISOLVENTE

CACAO SABANERO HECHO POLVO

En la escala de polerided encontramos
al gumos disalvemes que se pusden usar para la
ruprirn de kas fueras indermaoleodares de umn
sustnncia por medio de . solvatacidn. Esin
rupims e posible va qee el disolvenie debe
COMMAr Com Unas caracierisiicas parecides al
soluin, en esie proceso es muy Emporianie la

idad del disohweme ya que este esinblece
la solutalidad v las thenicos de separmcidn
entre ellos.

En primer luger, pama extraer el precipio
actve del bermachero e mecesano liver sus
bojus v flores con abundarde ogua para
climingr piras susimncizs exiemias o estn,
despants de e, s expanen los hojas al sal o
en una esiufy la cusd debe estar & uncs SPC
teddn esio para secar las planias en s imialidad;

CAMBIO

cuando esio haya oourmdo pasamos o macenr
o meler esias hojes hosia que quedes m
pdudhmuputlnvmdﬂewm
cojines con cloroformo ya oque e m
disolvente o poleridad media al igual que
EUESED [INECIf0 B0,

Fsie cojim o5 imtroducido en un balin de
destilacidn y se le agrega esie solvenie,
alrededor de wna ko se pusde retirar el cojim
con mcho cuidsde; este proceso se debe
repetir alrededor de ires veces para que o
alcaloide  no coniemge meisbolites
secundarios. di eso, ez alcaloide
mezcladn con deido clochidneo (HCL, debe
ser evaparado <on lo minimz jempersbarz v
para emo se puede ulilizer una essalz que no
supere bos 4U°C,

FROMPETA DE ANGEL MACERADA

Diferentes estados del Borrachero

Lis Estados de agregaciin son diferentes 2 las
fuerzes mdermeberulares ya qee en esios |o quoe
sucede o an cambio flsieo en la maseria mas no
estnactural. Se comocen cinco esados de
agregacion |os cuales som

W Condemsadec Aqui no hey vibracsdn
milecular y 52 cven mn super domo

reniendn muy baja energia.

% Solide: En Este sstado bay ngidez en lz
estnactun vo g las Fuenas
imtermodiecu lares (FIM) son may
imbensas; sus partioulas s2 enosentran
oy jumas v ordesodas.

w  Liguido: Es un pumto medio entre solids
v liquide ya que sus panticul s se
encueniras (o suficicntemente janimns
para mamiener una cohesdén, peroa la

vez |o hasiseve dispersas para permitic
tany camiboa e forma

W Caseoso: Este esinde peenta con una
fuerzn de airacciin baja, pemitiends
ki liberiad enirs b pantcule y sus
P som bajites.

W Plasmac Este compuesio e muy similar
al pasecso pern la diferencio es que se
prescmian diomos ionizsdos y su
airaccitn es priclicamene maa.

En &l barrszhern sole econmames 3 de anos
agiadng cusmdo:

ll.
*-d

w La ploria em estado ratural se
encuenin e estado sdlido, yo que s
= ha sometido & ningln cambio de
temperaiura yo e o que o

causa un cambio flsica

PL.

ﬁﬁ’r}

w En ¢ imsinée que se preparan brehajes ol

ﬂmmm‘ GAF0E)  PLASMA

o infsiones par so o medicinal,

esie ol expomers: 2 akas femperatuns
con algim diselvente pasa o esiar un
estadn liquido.

w  Esie s enosentra en esindo greeaso en
el instanie que se hace |2 separacién de
S COEPUESLOE.
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ANEXO H. Periddico digital 2° versiéon elaborado por estudiantes de T.Q.2 (2020-I.
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ANEXO I: Instrucciones generales parcial N°3

INSTRUCLIONES (GENERALES PARCIAL N3 TQ.Z Y
RETOS PE LA SEMANA

CRJETIVD TE LA ACTIVIEAT:

El propésito de esta actividad es realizar un andlisis de reactividad guirmica para asl
proponer una ruta metabdlica sobre el metabolito secundario gue usted selecciocnt con
anterioridad {hioscina, morfina, THC, cocalna, inositol vy betacarcteno); dicho andlisis

debe fundamentarse con teméaticas vistas en el aspacio académico de teorias

quirmicas 2 {2020-1).

1. €l andlisis debe incluir lo siguiente:

& Fuerzas intermaolaculares
# Algunas propiedades coligativas
& Termoguimica

FUERZAS TNTERMOLECLILARES: Es necesario especificar y explicar cudles son

las FIM rmids evidentes en la molécula de estudio.
+ Fuerzas de Van der Waals

Atraccion dipolo-dipolo

Puente de hidrégeno

Fuerzas de dispersidn de London

Atraccion dipelo-dipobo induddo

Fuerzas ion-lon

Fuerzas ion-dipodo

LA < € <

Fuerzas ion-dipolo inducdo

TROFIEDPATES COLTGATIVAS PFara mantener el equilibric homeostaticn,
nuestre cuerpo regula su ambiente interno manteniendo ciertas condiciones gue le
permitan alcanzar una estabilidad o balance. Tenlendo en cuenta lo anterior y
contemplando las sigulentes condiciones:

& 4.5 36 litros de sangre (cantidad de sangre que dircula por nuestro cwerpo)
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REFARTAMENTL DE QRUTMEC A

S TEORIAS QUIMICAS II
& [l porcentaje de agua en sangre es del B0%
& El purto de congelacidn de la sangre es de -0,54 *C
& [El purto de ebullicidn de la sangre es de 45 °C

§0ué pasaria sl s inglere en una sola dosks clerta cantidad de su metabolito
secundario?

Hioscina: 35 mg v 90 mg (wia respiratoria)

Mdorfina: 60 mg v 340 mg (via oral}

THEC: 500 mg v 950 mg [wia nasal)

inositol: 250 mg y 450 mg (via oral)

Cocaina: 50 mg v 95 mg [intranasal)

Betacarotena: 3 mg v & mg [via oral)

£Camo se alterarfan las caracteristicas de la sangre?

Expliguelo a trawveés de las propledades coligativas, considerando que el solvente es
el apua y el soluto no waldtil sera su metabolito secundario

TERMOGUEWT CA: 52 debe determinar el sitio activo de la molécula, de acuerdo
can los valores reportados an |a tabla de arbitales frontera gue se encuentra en cada
una de las plartillas.

Les regiones de color azul aguarmarina hacen referencia al descoriptor dual de FURL
y representan graficamente a los dtomos con mayor reactividad dentro de la
rmalécula, razdn por la cual se adjuntan los archivos .xyz para gue puedan visualizar
la numeracion e identificar dichos &tormos; tamblién se tiene gue determinar el
carégcter de la maléoula (electrifilo o nuckedfilo seglin sea el caso).

Adicionalmente se tiene gue validar si la presencia de grupos funcionales dentro de
la mobéoula puaden llegar a activar o desactivar anilbos aromaticos que estd presernte
deritro de su estructura, lo que podria radicar en un aumento o disrminuckdn de 13
reactividad.

2. Birta metabdlica:

Para proponer una ruta metabdlica sobre su metabolito secundario, por favor siga
los pasos que se detallan a continuacidn:

1. Realice una descripcién de la moléoula en estudio (osmo funciona, que hace,
que tiena]

2 Describa las propiedades de su molécula (las caracter(sticas  mds
irmportantas)
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3. Describa la polaridad de su molécula v la polaridad de sus enlaces [zonas
palares y apolares]
4. Dibuje la densidad molacular de su mobéoula v expligue las zonas donde
padria recibir atagues |apdyese de los FUELIL)
5 @éComo se transporta esta molécula por la sangre?
B £5u estructura sufre alguna transformacian?

Presente su ruta metabdlica a través de una caricatura, una infografia, un fanzine o el
recurso de su agrado,

RETOS TE L SEMANA (del 21 al 25 do jic)
RETO NY;

{Cdmo comprendia el concepto de estabilidad molecular Iniclalmente y cémo lo
comprends ahora?

L El concepto se ha transformado? si, no y por qué

Deben enviar unvideo corto (mdxima 15 minutos), donde expliquen cdmo comprenden
el concepto de estabilidad molecular, especifiguen las dificultades que se les presentan
en la comprensidn del mismmo y para gué les sirve este concepto en la guimica. Algunas
aplicaciones gue podran ser utilizadas para hacer sus wideos son las sigulentes:
Powtoon, Inshot, Canva, Bovie maker (estas son solo sugerencias).

BETO N2

Dizaflar una clase donde expliguen el concepto de estabilidad molecular a nifos y
adultos del cabildo indigena muisca de Suba. Por favor temgan en cwenta las

concepciones y perspectivas de la poblacién.

METHA: Los retos se desarrollardn por grupos de trabajo, recordemos gue los videos y
propuestas de clase mas creathwos tendrén puntos extras.

El plazo mdximo para entregar bos 2 primerncs retos serd e dia sdbado 25 de julio hasta
la 11:59 prn; deberdn cargar los archives con el desarrolle de cada actividad en las
canpetas cofrespondientes gue se encuentran en el siguiente link:
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TEORIAS QUIMICAS Il

|

Nombre completo:

Codigo:

Planta de estudio: BORRACHERO
Metabolite secundario: HIOSCINA

ESTUDIO DE REACTIVIDAD

MODELACION MOLECULAR Y ENERGIA DE OPTIMIZACION

Gradient = 0.0

Imagen N°1: Madelacin molecular de ls Hisssina en Avogadro Imagen N"2: Modelacidin molecular y energl de aplimizaciin de ka Hisscing en Gabedi!

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS Il

- ORBITALES DE FRONTERA

Visualizacion

Imagen N°3: Orbitales frontera de la Hioscina en Gabedit
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- DESCRIPTOR DUAL

Visualizacion Visualizacion

Imagen N*4: Fukui slectrofis de la Hioscing sn Gabedit Imagen N*§: Fukui nuclecfilc de la Hioscina en Gabedit

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TEORIAS QUIMICAS |

Reporte de valores orbitales frontera: HOMO y LUMO (valores superiores a 0,28000)

Molécula (Hioscina)

Eenents | Dy | Lo | Ve | sonst
20 1pz LUMO 0,28441 +
4N 1pz HOMO 0,385558 4
4N 1px HOMO 0,341703
4N 2pz HOMO 0,324786
13C 1pz LUMO 0,386515
13¢C m LUMO 0,28792
14C 2pz LUMO 0,283462
15C 3 LUMO 0,347818

Tabla N°*1: Valores de orbitales frontera de la Hioscina superiores a 0,28000
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ANEXO I. Videos sobre estabilidad molecular realizados por los estudiantes de
T.Q.2 (2020-2)
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ANEXO J. Disefios de clase para la ensefianza de estabilidad molecular

UHIVIESIDAD PIDAGDGICA
HACIOMAL
| Fdeiedeis i deiaiacee ]

FACULTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PROGRAMA DE LICENCIATURA EN QUIMICA

TEMATICA: Estabilidad molecular

ESPACIO ACADEMICO:

TEORIAS QUIMICA Il

DIRIGIDD A:

MNifios vy adultos del cabildo indigena muisca de suba

NOMBRES DE LOS
PROFESORES EN
FORMACION:

Samanta Pinilla, Kathalina Pardo, Daniela Zaldda

EMAIL: dazalduag@upn.edu.co - mepinillas@upn.edy.co
Ikpardoc@upn.edu.co

HORARIO

viermes 9-11 am

OBJETIVOS

- |dentificar las ideologias de la comunidad el cabildo
indigena de suba, para comprender y compartir su
cultura.

- Aplicar y enfocar el concepto de estabilidad
malecular, a partir de sus wWeologias.

- Enfatizar el concepto de estabilidad de acuerdo a la
actividad de su vida colidiana.

- Generar un aprendizaje significativo del concepto,
para que sea aplicable y aporte al desarrollo de la
comunidad.

BIENVENIDA

PROCESO:

Se dara a conocer la dindmica de la clase, comenzando por
la presentacion de los profesores en formacion y la
presentacidn de los estudiantes, realizando una sintesis
general de sus ideas para identificar de dénde se debe
partir la ensefianza, teniendo en cuenta sus principios para
respetar sus ideologias.

FUNDAMENTO TEORICO

CONCEPTO:

La estabibdad molecular esta dada por la estabilidad
termodinamica, es decir cuando una esfructura alcanza un
estado de menor energla, para lograr esa minima enargia
la geometria molecular debe estar bien distribuida de tal
forma que no haya una repulsidn ni se eclipsen los
enlaces.si la molecula es estable se llevara a cabo una
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TEORIAS QUIMICAS Il
2020

PLAN DE DESARROLLO DE LA CLASE

TEMA: ESTABILIDAD MOLECULAR
POBLACION: CABILDO INDIGENA MUISCA DE SUBA
DOCENTE EN FORMACION: 1UAN ANDRES PINZON GODOY

Objetivo: Introducir el concepto de Estabilidad Molecular como representacion del mundo micro a la
cosmovision de los integrantes de la comunidad indigena

FASE |

Presentacidn del docente, de la clase v una breve introduccidn sabre lo importancio de aprender el
Jfuncionamiento de lo estabilidad molecular y cdmo se puede aplicar o su estilo de vida.

FASE Il

Identificacian rapide de conceptos previos por medie de preguntas, en caso de que no surfan
respuestas que logren conectar con el concepto de dtomo, ¢f docente tomard la vocerfe v dord
respuesta a le siguiente incognita Jde gué estdn hechas las cosas?, hasta llegar o la concepcion [al
menas imaginaria) de un dtome camo unidad estructural de la materio.

A través de ilustraciones se dard uno representacion gridfica para explicar el moedelo actual de dtema
(planteado por Schrédinger v Diroc). 5S¢ tomardn como hilo conductor estas imdgenes de densidad
electronica de ung molécula con colar y una de lo densided electrdnica de un dtomo sin color para
realizar lo conexion de dtomo a malécula y posteriormente idealizar con estos modelos lo tearia de
colisiones gue logra representar lo reactividad de un sistema de moléculas.
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ettt rrcaamcs DEPARTAMENTO DE QUIMICA
— TEORIAS QUIMICAS 11
PLANEAMIENTO DE CLASE

Tematica a ensefar: Estabilidad molecular

Docentes: Diego Andres Leon, Roger Rodriguez y Ximena Murcia

Tiempo estimado: Dos sesiones de dos horas cada uno

Poblacion de ensefianza: Mifios v adultos del cabildo indigena muisca de suba.

DIMENSIONES
Conceptual: Procedimental: Actitudinal:
Estabilidad, entropia, | Los nifios y adultos del | Crear, compartir, dialogar,
enlaces, moleculas, | cabildo indigena muisca de | aprender, relacionar.
sistemas. suba entenderan el

concepto de estabilidad
molecular relacionado con
su entormo, tradiciones
cultura, respetando sus

tradiciones.
Blogues Actividades Productos Criterios
Apertura lo primero que se hara es | Participacion s participacion
desamollar una lluvia de | individual s Diglogo
ideas con las personas, para s |niciativa

identificar gué conceplos
tienen acerca de la tematica.
realizando un sondeo
general como,

1. ¢Que entiende
cuando de estabilidad
molecular desde su
parspectiva’?

2. (Como relaciona la
estabilidad molecular
con SUS
conocimientios de la
comunidad  indigena
muisca?
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ANEXO K. Syllabus de teorias quimicas Il

SYLLABUS DE TEORIAS QUIMICAS II.

CONCEPTOS PREVIOS:

Los conceptos basicos y fundamentales para el proceso de aprendizaje de los
nucleos problémicos que se plantean para este seminario son: Estructura de la
materia, atomo, molécula, masa atomica y masa molecular, propiedades
periddicas, enlace quimico y reaccién quimica.

NUCLEO PROBLEMA |: ESTADOS DE AGREGACION

Preguntas orientadoras:

¢, Qué condiciones debe presentar la materia para presentarse en diferentes
estados de agregacion?

¢, Cuadles son las propiedades que diferencian un sdlido de un liquido y de un gas?
¢ Qué condiciones debe reunir un gas para considerarse gas ideal?

¢, Qué relacion existe entre el trabajo sobre gases y el desarrollo de la teoria
cinética y la teoria atdbmica?

Areas tematicas

Propiedades de los gases, leyes, ecuacion de estado, teoria cinética, volumenes
de gases, velocidades moleculares.

Liquidos, fuerzas de atraccion, presion de vapor, punto de ebullicion, tension
superficial, viscosidad

Sdlidos, estructura cristalina, puntos de fusién, presién de vapor

NUCLEO PROBLEMA Il: ESTEQUIOMETRIA

Preguntas orientadoras:

¢, Cual es origen epistemoldgico del nimero de Avogadro y del concepto de mol?
¢,Basados en los simbolos quimicos, como se puede describir la composicion
atomica de los compuestos?

¢ Como se representan las reacciones quimicas a traves del lenguaje quimico?
¢, Como se relaciona la ley de conservacion de la masa con la estequiometria?

Areas teméticas
Formulas y nomenclatura
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Composicion porcentual de los compuestos
Ecuaciones quimicas

Ley de conservacion de la masa

Numero de Avogadro y concepto de mol
Relaciones estequiométricas

NUCLEO PROBLEMA lll: REACCIONES EN SOLUCION

Preguntas orientadoras:

¢, Qué argumentos plantea para justificar la clasificacion de las reacciones
quimicas?

¢, Como explica la composicién de los compuestos y la manera co6mo cambian
cuando reaccionan con otros?

¢, COmo explica que unos compuestos cuando interactdan con otros no reaccionen
quimicamente? ¢ Qué clase de fendbmeno se produce'?

¢, Por qué razon todos los compuestos no se disuelven en todos los solventes?

Areas teméticas

Reacciones quimicas y su clasificacion.

Solubilidad, naturaleza de las soluciones

Efectos de la temperatura y la presion en la solubilidad
Propiedades coligativas

Concentracion, formas de expresar la concentracion

NUCLEO PROBLEMA IV: REACCIONES QUIMICAS Y ENERGIA

Preguntas orientadoras:

¢ Es posible predecir y medir los cambios de energia por sistemas que involucren
cambios fisicos 0 cambios quimicos?

¢En una reaccion o transformacién quimica, la cantidad de energia inicial es igual
a la energia con la que finaliza el proceso?

Areas teméticas

Medidas de la energia
Calorimetria

Ecuaciones termoquimicas
Ley de Hess

Energias de enlace

NUCLEO PROBLEMATICO TRANSVERSAL
Este nucleo sera trabajado simultaneamente con los otros nucleos planteados
para este espacio académico

Preguntas orientadoras:
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¢,COmo se nombran los compuestos quimicos?
¢, Qué relacion existe entre el nombre de un compuesto y sus propiedades
quimicas?

Areas tematicas
Grupos funcionales inorganicos: 6xidos, bases, acidos, sale
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ANEXO L. Respuestas del test de ideas previas sobre estabilidad molecular

1 profe o landimuy bien o e reaccion endo y esctemica

2 La lemparalura da un cusrpo a6 I anargla cnbca qua bena, &6 dacr, ol mavirienta itama de sus pariculss. A mayer movirienta ilama myor lamperalusa,
3 Una elapa, &n l qua & molécula na feacciona can olr,

4 Piansa qua &6 un aquibna que binen s malaculas, comd da buscar i mejar dtnbucion 3l mamanla de organzarse

5 eatabidad molecula as un astado an qua as moleculas estan en condiones adacuadas, o se pofee

6 Un aquibrio nkre molacuas prasantas por fuerzasde alracciony epusion

T a astabibdad molacuir a6 el quibria qua dab lanar ung cambinacion da molaculas para qua sed estable

§ 5 cuando una molacula esla con manar anaryia y est3 en aquilbnd con 8l enloma

§ a5 cuanao b molcula esta ag s minima eslada da energia

10 La alabikdad molacuar, ocua cuando el sslama asta en sy menor anargl3, as dack, qua su eslado paricular 4 cansena.

11 18 eslabidad molaculr as cuanda dos molaculas o compuaslos buscar ser mas astables por el anidca sima

12 Esfabiidas molaculir a5 cuanda ha pasada par el procasa da laracin donds cambi la molaculd y 1 astruxura quadando eslable

13 La estabidad molecular a5 cuando una molecul da mayor enatga cambia s foma pata lagara sar estable &n & sl

14 qua s molculas pamanecan o duran can s propledades fikas y quimicas

13 £8 cianda un sislamd quimica s ancuanla en astada da aquilhng  ast3 én su eslada manor da anaryla

16 £ cuanda |2 malact ast3 en & manar anergia con 8 enloma

17 un equibrio con &l anlama da acuardo con ki energia

18 La estabidad molecular s basa en ks combinaccn da orbLals atdmicas sobre s dherentes foman oales moaculares, qenarands un equilbro

19 Profe & mime suana 2 qua 3 astabidad malecular a5 & un aquilbro nacasand qua deben tanar, comd un asfado de minima anerga
20 Son aguekas moléculas presantan una estabidad an & misas coma o safan ls gases noblas no puaden alrae alectonas va que astA complalo s acelo
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ANEXO M. Compilado de actividades realizadas en intervencién con los estudiantes de T.Q.2

Cuestionario
de
caracterizacio
n sobre
plantas:
“Plantas de
poder y
plantas
medicinales”

Actividad en
Mentimeter

Test de ideas
previas sobre
SPAYy
ancestralidad

Este cuestionario constaba de 11 preguntas
relacionadas con las plantas que se

propusieron para trabajar; tales como _ i
amapola, borrachero, caléndula, coca, diente = conocer el interés

de le6n y marihuana.

Las preguntas tenian una correspondencia

con respecto a los usos medicinales de

dichas plantas, sus componentes quimicos,
su utilidad frente a algunas patologias, datos
curiosos, ademas incluia la elaboraciéon de

una infografia y un dibujo

Esta actividad se desarrollé en la aplicacion
web Mentimeter, la cual permite interactuar
con la audiencia y observar los resultados en

tiempo real. Se trabajo con el formato de
presentacion nube de palabras y se les

pregunto a los estudiantes sobre lo que les

evocaba la palabra sustancia psicoactiva
(SPA)

Este test de ideas previas constaba de 12

preguntas relacionadas con las sustancias

psicoactivas (SPA) y la ancestralidad.

Las preguntas tenian una correspondencia

con las experiencias, conocimientos y

contacto de los estudiantes con las SPA. Se
gueria saber sobre cuales eran los tipos que

Indagar y

de los
estudiantes por
las plantas
propuestas)

Reconocer e
identificar las
ideas previas de
los estudiantes
acerca de las
sustancias
psicoactivas

Indagar e
identificar las
ideas previas y el
contacto de los
estudiantes con
las tematicas en
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Las plantas
seleccionadas
fueron tomadas
como ejes

transversales para el

desarrollo de
algunos nucleos
tematicos de T.Q.2

Permitio
contextualizar a los
estudiantes acerca

del consumo de
SPA y reconstruir
aspectos de la vida
humana, que
sirvieran de base
para la reflexion y la
investigacion
Posibilité orientar y
ajustar las
actividades que se
desarrollarian en
torno al consumo de
SPA, teniendo en
cuenta las

21 estudiantes

21 estudiantes

22 estudiantes

Formulario en
Google forms

Aplicacién
Mentimeter

Formulario en
Google forms



Periédico
digital (1°
version)

Cuestionario
de
conocimiento
s sobre
estabilidad
molecular

conocian, si sabian sobre las plantas de

poder, las propiedades y/o usos tradicionales

del borrachero, si conocian algo sobre
ancestralidad y si habian tenido algin

contacto con comunidades indigenas, entre

otras

La primera version del periédico digital
contemplaba 7 secciones, las cuales

abordaban aspectos especificos de la planta,

tales como: nombre (comun y cientifico),

propiedades, origen, caracteristicas, datos

curiosos, composicién quimica, principio

activo, usos medicinales, patologias para las

cuales es util, extracciéon de su principio
activo, etc.

Este cuestionario sobre estabilidad molecular
constaba de 17 preguntas relacionadas con
el dominio del tema, su importancia y ademas

incluia un ejercicio practico.

Las preguntas tenian una correspondencia

con la importancia del concepto, sus

experiencias, las herramientas y modelos
pedagdgicos que consideraban pertinentes

para la ensefianza del mismo

cuestion (SPA'y
ancestralidad)

Fortalecer y
reforzar
tematicas vistas
durante el primer
corte evaluativo
(FIM, geometria
molecular,
estados de la
materia,
polaridad, entre
otros).
Contextualizar las
tematicas vistas a
nivel social,
cultural y
tradicional
“cosmovisiones”,
etc.
Indagar las
concepciones de
los estudiantes y
algunos
egresados de
licenciatura en
guimica con
respecto al
concepto de
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experiencias y el
interés de los
estudiantes

Facilito la
adaptacion de
herramientas para
potenciar
habilidades
cognitivas mediante
una vision ciclica

Permitié conocer los
constructos de los
estudiantes con
respecto al concepto
“estabilidad
molecular”, los
modelos y
estrategias
pedagogicas que se

Plantilla en

18 estudiantes Word

61 estudiantes
1 estudiante
retirado
9 egresados

Formulario en
Google forms



La segunda version del periédico digital
contemplaba las mismas secciones que la
primera (7); se agreg6 una nueva seccién

para realizar un analisis de reactividad

guimica sobre el principio activo de la planta
seleccionada, con el fin de evidenciar la
apropiacion y comprension de algunos temas

P_eUOd'COO vistos en los nucleos tematicos, ademas de
digital (2 robustecer y complementar el periédico
version) digital.

Los estudiantes tenian que fundamentar y
apoyar este andlisis con algunas de las
teméaticas vistas como por ejemplo FIM,
propiedades coligativas, termoquimica y

adicional a esto proponer una ruta
metabdlica, mediante la cual se explicara el
comportamiento y la funcionalidad de dicho
principio en el cuerpo.

"estabilidad
molecular"

Fortalecer
habilidades
cognitivas tales
como la
resolucion de
problemas, la
creatividad,
motivacién y la
inteligencia
visual-espacial
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han implementado
para la ensefianza
del mismo. Ademas,
sirvié para comparar
a gran escala la
apropiacion y el
desempefio de los
estudiantes que se
encontraban en
grados superiores
(con un recorrido
formativo mayor)
frente a los
estudiantes de T.Q.2

Favorecio la
generacion de
espacios e impactos
de transformacion,
que permitieron a
los estudiantes
aprender algo que
no estaba alli

15 estudiantes

Plantilla en
Word



Para el desarrollo de este andlisis, se
proporciond material de apoyo a los

estudiantes mediante el uso de programas
computacionales como Avogadro y Gabedit;

es importante mencionar que, los datos
desarrollados por la interfaz de Gabedit

fueron procesados mediante el programa
ORCA, como por ejemplo el hallazgo de los
valores correspondientes a la optimizacion
energética y orbitales atdbmicos. Finalmente

se entreg6 una plantilla que contenia la

modelacion molecular del principio activo, la
visualizacién de los orbitales frontera (homo y
lumo), el descriptor dual y una tabla con los

valores de los orbitales frontera

Los estudiantes tenian que realizar un video

Video sobre (menor a 15 minutos), donde explicaran
ssiasidE cémo comprendian el concepto de
R e “estabilidad molecular” (ideas previas), que

dificultades se les habian presentado en la

comprension del mismo y para qué sirve este

concepto en la quimica

Evidenciar la
transformacion y
evolucion del
concepto
“estabilidad
molecular” en los
estudiantes.
Fortalecer
habilidades
comunicativas y
el manejo de
algunas
herramientas

tecnolégicas
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Posibilito que los
estudiantes
ordenaran sus ideas
y construyeran una
definicion inicial del
concepto
“estabilidad
molecular” (con lo
que ya conocian y lo
nuevo que estaban
aprendiendo);
también permitio
reflexionar con
respecto a las
dificultades que se
presentaban en la
comprension del
mismo y su

17 estudiantes

Powtoon,
Inshot, Canva,
Movie maker,

etc.



La actividad consistia en disefiar una clase
para explicar el concepto de estabilidad
Disefio de molecular a miembros del cabildo indigena
clase muisca de Suba; teniendo en cuenta las
concepciones y perspectivas de la poblacién,
de igual manera se tenia que detallar tiempos
y actividades
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Contribuir a la
apropiacion del
concepto
“estabilidad
molecular’ y la
reproduccién del
conocimiento

importancia en la
quimica
Fue un ejercicio de
proyeccion docente
gue permitié a los
estudiantes
evidenciar su
apropiacion y
dominio sobre el
tema; ademas
posibilito identificar
fortalezas y
debilidades frente al
manejo de clase con
una comunidad
indigena

17 estudiantes

Presentaciones

en PowerPoint

y documentos
en Word
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