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Una acción de formación está justificada 

pedagógicamente si se dirige de forma 

espontánea y activa a un objetivo, a un 

problema o a una tarea, si distingue con 

nitidez los fenómenos percibidos, si en 

el pensamiento y en la realización relaciona 

entre sí la teoría y la práctica, así 

como la planificación y las posibilidades 

de realización, si deja margen para una 

decisión individual y responsable, y permite  

la autoevaluación y la valoración del 

resultado. Cuando tal acción se convierte 

en objeto de la formación profesional, 

hablamos de una formación profesional 

dirigida a la acción y justificada pedagó- 

gicamente.  

 

G. P. Bunk 
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Resumen 
 
 
A partir de la naturaleza intuitiva del conocimiento empírico acumulado y transmitido en 
la elaboración artesanal de panela, sumado a recomendaciones técnicas para la 
elaboración y estabilización de miel de caña, se diseñó una cartilla para el aprendizaje 
situado de los carbohidratos en la panela, dirigido a estudiantes del programa de 
formación Técnico en Agroindustria Panelera. Se busca contribuir al proceso de 
capacitación de la población y a la vez propiciar innovación y mejor calidad en los 
productos, considerados garantía del sostenimiento y desarrollo de las comunidades de 
la región del Gualivá, provincia ubicada al noroccidente del Departamento de 
Cundinamarca. 
 
Palabras clave: panela, carbohidrato, caña de azúcar. 
 
 

 

Abstract 
 
 
Based on the intuitive nature of the experiential knowledge gathered through handmade 
elaboration of panela*, along with the technical recommendations regarding sugar cane 
honey manufacture and stabilization, a primer has been designed in order to record 
information on situated learning about panela carbohydrates, intended for students in the 
program of Panela Agro-industry Technician formation. This work seeks to contribute to 
the population training process, and to promote innovation and quality improvement of 
products, which are deemed to be guarantee for sustainability and development of 
Gualivá region, province located in northwestern Cundinamarca, Colombia. 
 
* Panela is a concentrated solid product derived from unrefined whole cane sugar. 
 
Keywords: panela, carbohydrate, sugar cane. 
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Introducción 

 
La agroindustria panelera en los municipios de la provincia del Gualivá, heredera de la 
tradición rural de subsistencia que promovió la economía de hacienda colonial1, denota 
una cadena de producción desarticulada, con técnicas y tecnologías anticuadas, que la 
caracteriza como producción artesanal. Esta demarcación, según Castro J. & 
Colmenares I. (2011), ha determinado el uso exclusivo de conocimiento empírico y bajos 
niveles de tecnificación, que en suma, han devenido en una paulatina pauperización de la 
economía y baja calidad de vida de las comunidades que se dedican a esta labor. 
 
La naturaleza intuitiva del conocimiento empírico acumulado y transmitido en la tradición 
agroindustrial panelera, ha acentuado en los productores, la construcción de 
representaciones sobre la naturaleza macroscópica de los fenómenos observados y su 
relación con el producto terminado. Un ejemplo de lo anterior es la asignación de “buena” 
o “mala” panela, a características de dureza o baja consistencia, por razones del tiempo, 
azar, voluntad de Dios, entre otros.  
 
El sesgo que produce el acercamiento al tema de los carbohidratos desde un plano 
meramente empírico, inhabilita al productor para la innovación, para el desarrollo de 
derivados de mayor valor agregado y, en consecuencia, para la apertura de mercados de 
mayor plusvalía que propenda al mejoramiento de su calidad de vida. 
 
En este contexto, el tema de carbohidratos en panela adquiere una merecida relevancia, 
debido a que su estudio permite abordar técnicamente variables que inciden en la 
apariencia del producto terminado, para producir además de panela en bloque, miel 
estabilizada y panela pulverizada. Estos últimos son importantes insumos para elaborar 
subproductos de alto valor agregado en la industria de nutracéuticos y cosmecéuticos.  
 

                                                
 

1 Tomado de: Fechas históricas de la Agroindustria de la Caña en Colombia. Centro de 
investigación de la caña de azúcar en Colombia. www.cenicaña.org 
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En conformidad con el perfil artesanal de la producción de panela en la región del 
Gualivá, su bajo nivel de tecnificación en plantas de producción y la ausencia de 
capacitación que permita al panelero ser consciente de la interacción molecular de los 
azúcares del jugo de caña, el sector panelero no está preparado para afrontar los retos 
que impone la apertura a mercados que buscan altos estándares de calidad e innovación 
en productos orgánicos y funcionales.    
 
Atendiendo a esta problemática del desarrollo del campo panelero en la región del 
Gualivá y después de asumir en el año 2010, la Secretaría de la Mesa Sectorial de la 
Panela2, el SENA-VILLETA, diseñó el programa de formación: “Técnico en Agroindustria 
Panelera”. En él se delimitan las competencias requeridas para preparar personal:  
 

“con altas calidades laborales y profesionales que contribuyan al desarrollo 
económico, social y tecnológico de su entorno y del país, así mismo ofrecer a 
los aprendices formación en las tecnologías de la Red Agroindustrial con la 
cual desarrollarán las competencias y potencialidades para que participen 
activamente en la solución de problemas técnicos relacionados con la 
producción de panela de acuerdo con los avances de la ciencia y la 
tecnología” (Ortiz, N., Toquica, O. & Rodríguez, S., 2013. p 2.).  

 
Los estudiantes que ingresan al programa de formación, son adultos habitantes de zonas 
rurales de municipios como Villeta, La Peña, Nimaima, Nocaima, Quebradanegra y 
Sasaima. Se ubican en estratos 1 y 2. Están habituados, desde muy temprana edad, a la 
elaboración de panela y al desempeño de funciones correspondientes a las asignadas 
dentro de la jerarquía familiar. 
 
Como requisito mínimo académico de ingreso al programa de formación, se requiere 
haber cursado y aprobado grado séptimo de bachillerato. Este requisito ha limitado la 
participación de la mayoría de productores paneleros interesados en capacitarse, debido 
a la deficiente oferta educativa que históricamente han recibido en sus comunidades 
rurales, siendo la básica primaria el nivel de educación más alto alcanzado por dos 
tercios de la población adulta rural3.  
 
En términos generales, el bajo nivel de formación del productor reclama atención en 
todas las fases que componen la producción panelera, sin embargo, el tema de los 
carbohidratos reviste considerable importancia debido a la influencia que ejerce sobre la 
apariencia del producto terminado y al desconocimiento que sobre este tema tienen los 
productores. 
 
En este sentido, el programa de formación: “Técnico en Agroindustria Panelera”, que está 
constituido por siete competencias laborales, entre las cuales se encuentra la Norma de 
Competencia Laboral (NCL): “Verificar la calidad del producto de acuerdo con las normas 

                                                
 

2 La Secretaría de la Mesa Sectorial de la Panela, desde el 2011 cuenta con su secretaría 
nacional radicada en el Centro de Desarrollo Agroindustrial y Empresarial (CDAE) del SENA 
regional Cundinamarca, ubicado en el municipio de Villeta. 
3 “Se pudo establecer que el 64,47 % del recurso humano vinculado tenía educación primaria; el 
12,23 % desconocía su nivel educativo y el 11,37 % carecía de educación” (Caracterización de la 
agroindustria panelera SENA-SAC 2014. p. 516) 
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de calidad establecidas por la empresa y las normas técnicas vigentes”4, contiene el 
Elemento de Competencia (EC): “Conocimientos sobre la composición química promedio 
de la caña panelera”5. 
 
A partir del señalado Elemento de Competencia, se abordó la enseñanza del tema 
carbohidratos en panela con un enfoque estructural, que ofrece al panelero la 
oportunidad de conocer las representaciones y modelos moleculares de la sacarosa, la 
glucosa y la fructosa, como sólidos solubles característicos del jugo de caña. 
 
Este Elemento de Competencia correspondiente al programa de formación: Técnico en 
Agroindustria Panelera es estratégico, debido al alcance que tiene el tema de los 
carbohidratos con respecto al producto terminado, es decir, permite desarrollar 
competencias para anticipar el producto a realizar, si se desea producir miel estabilizada, 
panela en bloque o panela pulverizada, a partir de las variaciones de la proporción de 
sacarosa, glucosa y fructosa en los jugos de caña deshidratados y concentrados. 
 
Ahora bien, para elaborar subproductos de alto valor agregado como mascarillas a base 
de miel estabilizada de panela o premezclas para avenas instantáneas a base de panela 
pulverizada, se requiere conocer las variables que intervienen en la inversión de la 
sacarosa, sin embargo, no es posible abordar el enfoque funcional si desconoce el 
enfoque estructural, en los que se da respuesta a qué son los carbohidratos y cómo se 
representan.  
 
Sabida cuenta que la comunidad panelera, con la cual se trabaja en el programa de 
formación, ha tenido un nulo o mínimo contacto con el estudio de los átomos y las 
moléculas, el estudio de los carbohidratos desde el enfoque estructural implica abordar la 
complejidad de las representaciones. 
 
En este sentido la representación de los carbohidratos a través de modelos como punto 
de partida de la estrategia didáctica de aula, juega un papel preponderante, más aún si 
se tiene en cuenta el nivel educativo del panelero y el pensamiento abstracto asociado a 
las representaciones de las moléculas, con las cuales tendrá su primer contacto 
académico.  
 
Por esta razón, se recurre a la más moderna escuela epistemológica denominada 
semanticista, en la que se revalora la intencionalidad de la construcción de 
representaciones como mediadores entre teoría y experiencia, dando vital importancia al 
alcance y finalidad para la cual se diseña el modelo. 
 
En otras palabras, existen muchas formas de representar las moléculas (fórmulas 
empíricas, fórmulas moleculares, diagramas de barras y bolas, diagramas de densidad 
de carga) de acuerdo al objetivo que se persiga (hacer cálculos estequiométricos, ver la 
simetría de las moléculas, analizar su reactividad, etc), lo importante es el alcance de la 
representación de las moléculas que se está usando. 
 

                                                
 

4 Norma de competencia laboral Colombiana, NCL 270403016 
5 Elemento de Norma de competencia laboral Colombiana, NCL 270403016 



4 Introducción 
 

Por otra parte, la caracterización de las comunidades paneleras en términos de nivel 
educativo y hábitos de estudio, ha merecido especial atención, respecto de la estrategia 
didáctica de aula utilizada, la cual, se desarrolló bajo la perspectiva de la metodología de 
aprendizaje situado.  
 
Esta metodología se ha tenido en cuenta a partir de referentes como: El contexto 
auténtico que favorece el aprendizaje en procesos y situaciones reales y específicas; el 
rol activo que asume el estudiante; la relevancia de los saberes previos que posee la 
comunidad panelera sobre los carbohidratos en la panela y que han sido adquiridos de 
manera empírica y tradicional; las dinámicas de trabajo en grupo asociado con labores 
campesinas tradicionales; el aprender haciendo que se propone para el desarrollo de 
competencias en los procesos de formación para la vida y el desarrollo humano; la 
desarticulación entre el mundo macroscópico y el molecular asociado al desconocimiento 
de los modelos de representación de la química estructural; y finalmente, a las 
recomendaciones referentes a la enseñanza de las ciencias con metodologías 
constructivistas,   
 
El SENA, tiene como epicentro de la dinámica al interior del aula, la enseñanza mediada 
por proyectos, en las que el aprendizaje activo se identifica como estrategia que permite 
al estudiante asumir un papel protagónico en el desarrollo de las competencias y 
culminar con éxito su proceso formativo y productivo.  
 
Este enfoque sustenta la dinámica aplicada en el sistema de aprendizaje situado, como 
una metodología que involucra a los estudiantes en contextos auténticos que favorecen  
la construcción de los conocimientos, así como también, al rol docente, como mediador y 
guía de los talleres para trabajo en grupos pequeños. 
 
Como consecuencia de lo anterior, al diseñar una estrategia didáctica de aula para 
campesinos productores de panela, que no han estudiado química, pero que se 
encuentran ante el reto de conocer las moléculas sacarosa, glucosa y fructosa inmersas 
en el jugo de caña, surge la siguiente pregunta: ¿cómo se integra la metodología de 
aprendizaje situado a una estrategia didáctica para la enseñanza de los carbohidratos en 
la panela, para estudiantes del programa Técnico en Agroindustria Panelera? 
 
La estrategia didáctica de aula que se diseñó, es un producto de la línea de 
investigación: Motivación en la enseñanza de la química, de la Universidad Nacional de 
Colombia. Y aporta una cartilla sobre los carbohidratos en la panela, que contribuye a la 
comprensión de este tema por parte de la comunidad rural productora. 
 
Se espera que el trabajo realizado sea un aporte al programa de formación en 
agroindustria panelera que ofrece el SENA, capaz de demostrar la posibilidad de 
desarrollar la metodología de enseñanza de la ciencias basado en el aprendizaje situado, 
como estrategia didáctica aplicable al área de la química, específicamente a la 
enseñanza de los carbohidratos contenidos en la panela, desde el enfoque estructural,  
con población adulta en contexto rural y en el marco de la formación para la vida y el 
desarrollo Humano. 



 

Objetivos  
 
 
 
 
 
Objetivo general 

Diseñar una estrategia didáctica de aula para la enseñanza del tema carbohidratos en  
panela, con metodología basada en aprendizaje situado, para el programa de formación 
“Técnico en Agroindustria Panelera”. 
 
 
 
 
Objetivos específicos 
 
 

 
• Identificar los elementos teóricos y conceptuales que orientan la metodología de 

enseñanza y aprendizaje para la elaboración del material didáctico. 
 

 
• Diseñar una cartilla con secuencia de talleres para la enseñanza de carbohidratos 

en la panela. 
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1.  Marco teórico 

 

1.1 Contexto de la agroindustria panelera 
Para Melo J.6, durante el periodo en el que la gran hacienda configuró el sistema social, 
se crearon propiedades exclusivamente ganaderas dedicadas parcialmente a la caña de 
azúcar y al café, hecho que generó el incremento del número de trapiches dedicados a 
elaborar panela y miel, que además de hacer parte fundamental de la dieta del 
campesino, tendrían que responder al creciente consumo en alimentación de ganado y la 
producción de bebidas alcohólicas como la chicha, el guarapo y el aguardiente, 
comúnmente llamado chirrinche.  

Con la llegada del siglo XX, se lleva a cabo la introducción de tecnología para la 
fabricación industrial de azúcar en Colombia, dando paso a la  bifurcación en la 
producción agroindustrial de las haciendas cañeras: por un lado, las grandes haciendas 
del Valle del Cauca experimentaron procesos de industrialización para producción de 
azúcar refinado a gran escala; por el otro, la fabricación de panela, continuó 
profundizando la vocación del campesino en la producción artesanal a baja escala en los 
departamentos de Cundinamarca y Santander.  
 
Una reciente caracterización de la agroindustria panelera, realizada por SENA-SAC7, 
señala la baja especialización del productor y la ausencia de industrialización o mejoras 
tecnológicas, como factor que ha llevado a bajos niveles de innovación y, en 
consecuencia, a que la participación de la panela en el PIB sea muy pequeña y su 
comercio internacional sea casi inexistente. 
 
Además, según la Sociedad de Agricultores de Colombia, en adelante SAC8,  la 
población rural económicamente activa implicada en la producción de panela, ha 
experimentado un cambio drástico por la decreciente generación de empleo en el 
transcurso de la primer década del siglo XXI, en los que se ha prescindido de 37598 
empleos directos de  campesinos dedicados a la producción de panela como se 
establece en el siguiente recuadro: 
 
 
 
Tabla 1-1 – Comparación anual empleos directos generados por agroindustria panelera.  

                                                
 

6 Melo, J. Historia Económica de Colombia. Capítulo 3: Las vicisitudes del Modelo Liberal (1850-
1899) Publicación digital en la página web de la Biblioteca Luis Ángel Arango del Banco de la 
República. <http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/historia/viajes/indice.htm> Búsqueda 
realizada el 04 de septiembre de 2014. 
7 Convenio “Estudio de Caracterización del Sector Agropecuario 2014” llevado a cabo por el SENA 
(Servicio Nacional de Aprendizaje) y la SAC (Sociedad de Agricultores de Colombia). Infométrica. 
8 SAC, 2014. Caracterización de la Agroindustria de la Panela. Produmedios 2014. ISBN 978-958-
57953-2-7. 

http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/historia/viajes/indice.htm
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Año Empleos directos 
2002 303605 
2011 266007 

Fuente: Estudio de Caracterización del sector Agropecuario. SENA-SAC 2014. 
 

Otro factor que permite caracterizar al panelero de la región del Gualivá, es el bajo nivel 
de innovación, que se expresa en la elaboración exclusiva de panela en bloque. Esto se 
evidencia con el cálculo de costos de producción, que llevó a cabo el Centro de 
Desarrollo Agroindustria y Empresarial del SENA, durante los años 2011 y 2013, en el 
que se pudo constatar que el precio pagado al productor, por cada kilogramo de panela 
en bloque, cuando ésta era la única presentación elaborada, estaba por debajo del valor 
de producción, es decir, que el precio de compra al productor no superaba al setenta por 
ciento del valor de producción.9 
 
Además, se ha podido establecer que dos tercios de la población vinculada directamente 
a la producción de panela, gana menos de mínimo reglamentado, ligando la relación de 
este hecho, a bajos niveles de actualización tecnológica y al nivel educativo del 
campesino panelero, en donde “casi dos terceras partes del personal solo cuenta con 
educación primaria” (SAC, 2014). 
 
El estancamiento de la economía panelera que se evidenció en los municipios de la 
región del Gualivá, durante la primer década del siglo XXI, sumado a la continua venta a 
pérdida del producto terminado, son indicadores que sugieren que esta agroindustria 
sigue manteniendo las características de subsistencia con las cuales se identificaron sus 
raíces históricas en la población del noroccidente de Cundinamarca. 
 
En este contexto, la ausencia de tecnificación en las prácticas artesanales de fabricación 
y los bajos niveles de capacitación, son factores que inciden en el perfil del productor y el 
desenvolvimiento de su economía rural, que además está relacionada con la pobreza y el 
desarrollo de la comunidad que se dedica a estas labores. 
 
Por otra parte, la transmisión de saberes en la agroindustria panelera ha sido impartida 
tradicionalmente por el hombre de mayor edad, quien tiene mayor experiencia en la 
producción, encargado de dar instrucciones y asignar labores. Esto explica que el 
entorno técnico y educativo de la agroindustria panelera se haya conservado desde la 
época colonial, preservando costumbres de producción artesanal y permaneciendo 
informal hasta el 2006, año en el que se regula la producción de panela con la resolución 
77910 del Ministerio de Protección Social.  
 
Al realizar la revisión de antecedentes de la enseñanza de la agroindustria panelera en 
Colombia, se identificó la existencia de programas de formación que trataron 
parcialmente componentes de la cadena productiva, pero ninguno de los programas 
ofrecidos a nivel de educación superior fue específico para el sector (Cardozo E., 2007).  
  
                                                
 

9 Análisis de costos de producción de panela en los municipios del Gualiva. Trabajo realizado por 
el programa de formación Técnico en Agroindustria Panelera del SENA – Villeta. En el que se 
encontró que del valor de producir un Kilogramo de panela, se paga al productor 70% en la plaza 
mayorista. Encuesta de costos de producción de panela. Fecha de aplicación: agosto de 2014. 
10 La resolución 779 de 2006 regula y formaliza el proceso de producción de panela en Colombia. 
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En la Caracterización Ocupacional de la Panela, llevada a cabo en el año 2007 por 
Cardozo, se evidenció que la formación en agroindustria panelera, ha focalizado sus 
esfuerzos en atender “aspectos e innovaciones realizadas para el sector en temas como 
el manejo agronómico del cultivo, el control de plagas y enfermedades, construcción y 
mantenimiento de hornillas, nuevas presentaciones, procesos de clarificación, aspectos 
de comercialización de la panela” (2007, p.24), dejando a un lado aspectos relevantes 
como la composición química de los jugos de caña, específicamente, no se ha tenido en 
cuenta el estudio de los carbohidratos en la panela y sus representaciones o modelos 
explicativos.  
 
Con la asignación de la secretaría técnica de la Mesa Sectorial de la Panela al SENA, en 
el año 2010, se inicia el proceso de formulación del programa de formación Técnico en 
Agroindustria Panelera, que tiene como objetivo, ofrecer capacitación en toda la cadena 
productiva y responder a las necesidades del perfil y el contexto de los productores.  
 
Durante tres versiones del programa de formación llevados a cabo durante los años 2011 
y 2013, se evidenció gran dificultad en los estudiantes para relacionar el mundo 
macroscópico de la elaboración de panela con el contenido de sacarosa, glucosa y 
fructosa en los jugos de caña.  
 
Por tanto, surge la necesidad de desarrollar una estrategia didáctica de aula para la 
enseñanza del tema carbohidratos en la panela, desde un enfoque estructural, a partir de 
la elaboración de modelos para representar las moléculas de sacarosa, glucosa y 
fructosa. 

1.2 Modelos para la enseñanza de las ciencias 
De La elaboración de la estrategia didáctica de aula para la enseñanza del tema 
carbohidratos en la panela, requiere indagar en la epistemología de las ciencias y las 
más recientes concepciones y postulados alrededor de la modelación y las 
representaciones científicas, de tal manera que para este fin, se recurre a la escuela 
epistemológica semanticista, que recoge aportes de escuelas epistemológicas anteriores 
y reconfigura la concepción del uso de los modelos en la enseñanza de las ciencias. 
 
Como lo señala Adúriz-Bravo & Ariza Y. (2012), en su reciente trabajo de dilucidación de 
los modelos científicos y la introducción de la escuela semanticista en la didáctica de las 
ciencias naturales, se deben tener en cuenta cuatro rasgos fundamentales de los 
modelos para la enseñanza de las ciencias, los cuales se enumeran a continuación:  
 

Tabla 1-2 – Modelos para la enseñanza de las ciencias 

Los 
modelos 
teóricos 
son 

Modelos a partir de teoría y empirismo 
Modelos para unas determinadas finalidades y valores 
Analogías teóricas respecto de la realidad 
Mediadores entre teoría y empirismo 

Fuente: Adúriz-Bravo & Ariza Y. (2012), 
 
A partir de los rasgos de los modelos que caracterizan el acercamiento epistemológico 
semanticista a la formación en ciencias en el aula, se puede indicar que “no existe una 
relación directa entre lo que decimos del mundo (proposiciones) y la manera en que ese 
mundo se nos muestra (fenómenos); en el medio de esta relación estarían los modelos, 
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es decir, representaciones abstractas de los sistemas reales que son, al mismo tiempo, 
concreciones de los sistemas teóricos” (Adúriz-Bravo & Ariza Y. 2012). 
 
De esta manera, para la enseñanza de los carbohidratos en panela, la representación de 
las estructuras moleculares de la glucosa, la fructosa y la sacarosa, deben basarse en los 
cuatro rasgos señalados por la epistemología semanticista para lograr que los 
estudiantes comprendan la naturaleza de los modelos, no como representaciones 
exactas de la naturaleza o de sus interacciones nanométricas, sino como una 
herramienta mediadora entre las teorías científicas construidas por humanos y los 
fenómenos observados, específicamente en la elaboración de derivados de la 
agroindustria panelera. 
 
Ahora bien, con respecto a la multiplicidad de acepciones que se encuentran de la 
palabra “modelo” en la literatura relacionada con la epistemología de las ciencias y en la 
tradición popular, con el fin de ofrecer mayor claridad y atender al objetivo académico del 
presente trabajo se tendrá en cuenta la definición de modelos utilizada por Chamizo, 
quien indica que: “los modelos son representaciones, basadas generalmente en 
analogías, que se construyen contextualizando cierta porción del mundo, con un objetivo 
específico” (2010, p.34).  
 
En este sentido, se debe tener en cuenta la representación como resultado de la 
abstracción, traducción, interpretación y modelación de alguna parte de la realidad que 
los estudiantes experimentan a través de la práctica y relación directa con la producción 
de panela. Habida cuenta de este enfoque cabe indicar para mayor precisión que, según 
Chamizo (2010, p.28), hay tres aspectos de los modelos que permiten identificarlos 
claramente: 
 

Tabla 1-3 – Tipos de modelos 

De acuerdo con la analogía Los modelos pueden ser mentales, materiales o 
matemáticos. 

De acuerdo a su contexto Los modelos pueden ser didácticos o científicos, 
dependiendo de la comunidad que los justifique y 
el uso que se les dé. 

De acuerdo con la porción del 
mundo que se va a modelar 

Los modelos pueden ser una idea, un objeto, un 
fenómeno, un sistema o una parte del sistema. 

Fuente: Chamizo (2010, p.28) 
 
A partir de la anterior clasificación se propone que los estudiantes elaboren modelos 
materiales didácticos sobre un objeto, en este caso el átomo de carbono con su 
estructura geométrica tetraédrica, para luego modelar los carbohidratos como la glucosa, 
la fructosa y la sacarosa. 
 
Es necesario resaltar que se ha tomado, de la clasificación propuesta los modelos 
materiales didácticos, como lo indican Gilbert y Boulter (1995) citado por Justi, R. (2006, 
p.175),  lo que se puede conocer de un modelo mental, denominado modelo expresado. 
Al respecto Chamizo señala que: “los modelos materiales son los modelos mentales 
expresados a través de un lenguaje específico, como el de la química” (2010, p.28). 
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Estos modelos expresados, modelos materiales elaborados por estudiantes, como las 
moléculas de glucosa, fructosa y sacarosa, dan cuenta del lenguaje implícito de la 
química de carbohidratos, en este sentido, es significativo el aporte de Chamizo (2010), 
que define los modelos mentales como representaciones construidas por los individuos 
para dar cuenta de una situación y subraya la importancia de éstos, como los 
precursores de las ideas previas o concepciones alternativas, además, hace énfasis en la 
posibilidad de que sea equivalente un modelo mental con una idea previa determinada.  
 
Chamizo señala que debe tenerse en cuenta la naturaleza inestable de las 
representaciones; además, los modelos son “generados en el momento y descartados 
cuando ya no son necesarios, cognitivamente serían modelos de trabajo desechables” 
(2010, p.28). 
 
Por otra parte los modelos materiales o prototipos se caracterizan por permitir su 
reconocimiento de facto, en lo empírico, como objetos reconocibles elaborados para 
representar alguna parte del mundo, ya que su naturaleza se fundamenta en la 
posibilidad comunicativa que ofrecen.  
 
Sobre los modelos hay que diferenciar claramente dos contextos: el de la investigación 
científica por un lado, y el de la ciencia escolar y sus didácticas por el otro (Galagovsky y 
Arduriz-Bravo, 2001). 
 
En ambos casos se trata de modelos consensuados (Gilbert J. & Boulter, C. 1995) por 
comunidades diferentes en un momento histórico específico, por esta razón, la 
modelación y el reconocimiento de las representaciones de los carbohidratos en la 
panela, deben tener en cuenta  los rasgos definidos por la concepción epistemológica 
semanticista, sobre todo en lo referente a “modelo para” una determinada finalidad.  
 
De acuerdo con la visión epistemológica semanticista de la enseñanza de las ciencias, 
haciendo uso de modelos, en este caso de los carbohidratos en la panela, se permite a 
los estudiantes desarrollar competencias básicas para la construcción de conocimiento 
científico, en la medida que les permite ahondar en la comprensión de las 
representaciones usadas en la química orgánica. 
 
La perspectiva del trabajo con modelos en el aula, según las tendencias de la nueva 
escuela epistemológica semanticista, conduce a concluir “que cualquier discusión en el 
aula sobre la naturaleza y el uso de los modelos teóricos debería cimentarse sobre unas 
clarificaciones y consensos iniciales” (Adúriz-Bravo & Ariza Y. 2012, p.14), en donde se 
enfatice la finalidad del uso de determinado modelo didáctico. 
 

1.2.1 Características de los modelos en la enseñanza de las 
ciencias 

Para la enseñanza de las ciencias, particularmente en el área de la Química, se debe 
tener en cuenta las ocho características listadas en “Los modelos de la Química” por 
Chamizo, J. (2006, p.479):  
 

Tabla 1-4 – Características de los modelos 

Los modelos son Modelo siempre está relacionado con un objeto, un 
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representaciones sistema, o un proceso. El modelo representa al objeto, 

sistema, o proceso. 
Los modelos son 
instrumentos 

Un modelo es un instrumento para responder las 
preguntas de la ciencia. Se emplea para obtener 
información que no puede obtenerse directamente. 

Los modelos son 
analogías con la realidad 

Los modelos guardan ciertas analogías con el objeto, 
sistema, fenómeno o proceso que representan. Son 
semejantes pero no enteramente, de manera que se 
pueden derivar hipótesis del mismo y someterlas a 
prueba. Los resultados de esta prueba dan nueva 
información sobre el modelo. 

Los modelos son 
diferentes de la realidad 

Los modelos se diferencian de los objetos, sistemas, o 
procesos que representan. En general son más sencillos 
y lo que se les ha eliminado no tiene interés explícito 
para lo que fundamentalmente representan. 

Los modelos se 
construyen 

La construcción de un modelo es un compromiso entre 
las analogías y las diferencias que tienen con los 
objetos, sistemas, o procesos que representan. 

Los modelos se 
desarrollan de manera 
reconstructiva a lo largo de 
la historia 

Los modelos se desarrollan a través de un proceso 
iterativo en el cual la evidencia empírica permite revisar 
y modificar los presupuestos básicos de los mismos. Un 
modelo es generalmente uno, en una secuencia 
histórica en un área particular del saber científico. 

Los modelos deben ser 
aceptados por la 
comunidad científica 

Un modelo es aceptado como conocimiento científico 
cuando ha sido publicado en una revista especializada. 
Su  permanencia histórica depende de la evidencia 
empírica que se aporte a lo largo del tiempo para 
sostenerlo o para refutarlo. 

Los modelos pueden ser 
icónicos o conceptuales 

Entre los primeros tipos de modelos se encuentran 
sobre todo imágenes u objetos de tamaño diferente a lo 
que representan; los segundos son aquellos 
relacionados con el lenguaje, ya sea a través de 
fórmulas matemáticas o de símbolos. 

Fuente: Chamizo, J. (2006, p.479) 
En la explicitación de la enseñanza de la modelación molecular de carbohidratos en la 
panela, se puede establecer la distancia que separa o relaciona la construcción teórica y 
el mundo real, como condición del cambio hacia mejores resultados en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de la agroindustria. 
 

1.2.2 El Modelo Didáctico Analógico (MDA) para modelación de 
carbohidratos en la panela 

En la modelación de los carbohidratos en la panela, se desarrollan competencias que 
habilitan a los estudiantes para la comprensión de diferentes marcos teóricos que 
explican partes abstractas del mundo por medio de modelos diseñados o propuestos, 
debido a que de esta forma, logran ser capaces de adquirir y asimilar información para 
comprenderla bajo las estructuras previas que han modelado y que se complejizan con la 
inclusión de nuevos conocimientos. 
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Galagovsky L. & Ardurz-Bravo A. (2001), definen el Modelo Didáctico Analógico (MDA) 
como dispositivo de la ciencia escolar, y sugieren que la idea básica para construir un 
MDA es conocer profundamente el tema que se quiere enseñar, abstraer sus conceptos 
nucleares y las relaciones funcionales entre dichos conceptos y traducir todo a una 
situación, lo más inteligible posible para el alumnado, generalmente de la vida cotidiana, 
de la ciencia ficción o del sentido común. En otras palabras, es el contexto didáctico del 
modelo, lo que lo diferencia de los demás tipos de modelos de rigor científico. 
 
Según Galagovsky L. & Ardurz-Bravo A. (2001), la estrategia didáctica para operar con 
un modelo didáctico analógico requiere de tres momentos diferenciados:  
 

Tabla 1-5 - la estrategia didáctica para operar con un modelo didáctico analógico 

El modelo didáctico 
analógico se aborda 
generalmente antes 
de que el tema 
específico haya sido 
tratado. 

Los alumnos, comprendiendo esta situación analógica inicial, 
pueden formular hipótesis sobre qué, por qué, cómo y cuándo 
ocurren diferentes fenómenos en el análogo, que luego podrán 
relacionarse con los contenidos, procedimientos y lenguaje de la 
ciencia erudita. Dentro del modelo didáctico analógico se 
establecen hipótesis, se argumenta, se justifican fenómenos, se 
predicen situaciones que pueden, incluso, ponerse a prueba.  

Una vez trabajada la 
situación analógica 
desde el 
conocimiento propio 
de los alumnos, se 
presenta la 
información 
proveniente de la 
ciencia erudita. 

Esta información puede tener el formato de un texto o de una 
exposición del profesor, así como también pueden ser contenidos 
encontrados y clasificados para un tema específico, como el de 
carbohidratos en la panela, con el lenguaje apropiado de la 
ciencia erudita adaptado para el particular nivel de cada 
estudiante. Es decir, primero se trabaja con el modelo didáctico 
analógico, desde un contexto de ciencia escolar, con un lenguaje 
más cercano al cotidiano, y sólo después se entrega la 
información más propia de la ciencia erudita. El trabajo de los 
alumnos consistirá, entonces, en la elaboración de nuevas 
hipótesis que relacionen el modelo didáctico analógico elaborado 
por ellos  y el modelo científico a través de sus similitudes y 
diferencias.  

La metacognición 
constituye el 
propósito de la última 
etapa del modelo 
didáctico analógico. 

En este momento se requiere por parte del alumnado un análisis 
riguroso para explicitar las transposiciones que operaron en los 
procesos de construcción de analogías: los recortes, 
simplificaciones y aproximaciones que se produjeron, las 
transferencias y desplazamientos del contenido, los rangos de 
validez conceptual y operacional, y el conjunto de operaciones 
inversas que permiten recuperar el modelo original. Esta etapa de 
metacognición, en tanto que supone un tipo de pensamiento del 
más alto nivel de conceptualización y la revisión de los 
mecanismos propios de adquisición del conocimiento, es la etapa 
de mayor resistencia por parte de los alumnos novatos, y tanto 
mayor es la dificultad cuanto menor es la edad de los alumnos o 
su grado de ejercitación en este tipo de pensamiento. 
Fuente: Galagovsky L. & Ardurz-Bravo A. (2001 

 
El proceso referenciado seguido en la elaboración del modelo didáctico analógico se 
adapta a las posibilidades de concretar los modelos propuestos por los estudiantes en la 
estrategia didáctica de aula para la enseñanza de los carbohidratos, para facilitar el 
proceso de mejora continua y profundización de su comprensión gracias a la 
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transposición didáctica que hacen de los contenidos de rigor científico para explicarlos, 
manipularlos y exponerlos desde sus propias habilidades y competencias comunicativas 
desarrolladas, que se potencian con el entorno productivo panelero en el que habitan y 
del cual derivan su sustento. 
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2. Enfoque disciplinar 

Todo intento de estudiar los carbohidratos desde un enfoque estructural requiere, como 
se ha visto, su modelación, sin embargo, esto no es posible si antes no se ha estudiado 
la unidad atómica básica que compone a cada molécula. Esto quiere decir que para 
modelar las moléculas de carbohidratos el estudiante panelero debe pasar por la 
necesaria modelación del carbono, comprender su estructura tetraédrica que 
caracterizará las interacciones geométricas en las moléculas que contienen seis 
carbonos, como en las moléculas de glucosa y fructosa, o doce carbonos, como en el 
caso de la molécula de sacarosa. 

2.1 Los modelos atómicos  
El presente de la química guarda una historia apasionante, de aciertos y equivocaciones 
interpretativas, que una sobre otra, repetida muchas veces, expresan hoy el acervo que 
sustentan los argumentos y explicaciones que sirven de base para la construcción de 
modelos con los que entendemos la materia y sus interacciones, es así que lo concreto 
se hace evidente en la abstracción mediada por la modelación producto de determinadas 
líneas de interpretación de la realidad.  
 
Es así, que se acepta que la materia está formada por átomos y se tiene un modelo 
atómico consistente con el cual se explica parcialmente su comportamiento real. Desde 
luego, para llegar a este modelo, para concebir el átomo en su forma actual fue necesario 
el planteamiento de teorías que llevaron a la fabricación de modelos respecto a la 
estructura de la materia y del átomo en sí. 
 
Este recorrido histórico de creación interpretativa de modelos en la química se debe 
llevar al aula y hacer que los estudiantes aprendan la ciencia como se ha hecho ciencia a 
través de la historia, es decir, proponiendo modelos. 
 
Como los modelos que se trabajan en la estrategia didáctica de aula para la enseñanza 
del tema carbohidratos, correspondientes a moléculas formadas por átomos, vale la pena 
hacer un recorrido por su desarrollo histórico para que a partir de su formalidad y 
reconocimiento científico actual, los estudiantes se sientan invitados a proponer sus 
propios modelos didácticos. 
 
En consecuencia, a continuación se presentan los modelos atómicos más relevantes 
desde Dalton a la actualidad. 

2.2 Modelo atómico de John Dalton  
A principios del siglo XIX estudió la forma en que los diversos elementos se combinan 
entre sí para formar compuestos químicos. Aunque muchos otros científicos, incluyendo 
los antiguos griegos, habían afirmado ya que las unidades más pequeñas de una 
sustancia eran los átomos, “Dalton marcó el principio de la era de la química moderna” 
(Chang, R. 2002, p.36) porque consiguió generar el paso desde la cualitativa 
manipulación de las sustancias químicas, explorada por la tradición alquímica, a la 
prometedora y analítica química cuantitativa.   
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Dalton desarrolló un modelo científico y formuló unos postulados sobre la naturaleza de 
los átomos que transformaron la visión y el paradigma científico de la época, pues la 
masa tendría ahora una propiedad atómica fundamental. Así pues, basándose en los 
datos experimentales limitados de que disponía, Dalton propuso su teoría con los 
siguientes postulados (Mortimer, C. 1983, p.24): 
 
- La materia está compuesta por partículas pequeñísimas llamadas átomos. 
 
- Los átomos son individuales y no pueden transformarse unos en otros. 
 
- No pueden ser creados ni destruidos. 
 
- Los elementos se hallan constituidos por átomos. Los átomos de un mismo elemento 
son idénticos en tamaño, forma, masa y todas las demás cualidades, pero diferentes a 
los átomos de los otros elementos. 
 
- Los átomos se unen para formar las moléculas, combinándose en proporciones fijas de 
números enteros. 
 
- Dos o más elementos, pueden combinarse de diferentes maneras para formar más de 
una clase de compuestos.  En cada uno de estos compuestos hay una proporción de 
átomos y masa diferente pero definida y siempre en una relación característica de 
números enteros. 
 
En este contexto, la modelación de la estructura atómica se determinó por la asociación 
del concepto átomo con partículas diminutas que determinarían, en su agregación, la 
existencia de la materia observada. En este sentido, se rescata la concepción atomista 
presocrática con la creencia de formas y aspectos geométricos particulares para cada 
entidad atómica (Rodríguez, M.1997, p.27). 
 
En la evolución de las dinámicas científicas, que han venido escribiendo el libro de la 
historia general del devenir y del cambio de paradigmas en la química, es la particular 
historia de la estructura del átomo un fiel reflejo de la complejidad en la construcción de 
conocimiento y elaboración de modelos a partir de interpretaciones que cada investigador 
hace de su entorno, de su experimentación y en últimas, de las relaciones interpretativas 
que teje a partir de sus ideas previas y las premisas que busca encajar con sus hipótesis, 
que luego han de ser sopesadas por la comunidad científica afín, que problematiza con 
los mismos fenómenos y también tiene sus propios modelos explicativos.  
 
Es así como se referencia, por ejemplo, un periodo de tiempo, como lo sugiere Paez, Y., 
Rodríguez, M. & Niaz, M. (2004, p.54), desde finales del siglo XIX y principios del XX, con 
los modelos de J. J. Thomson, E. Rutherford y N. Bohr que evolucionaron en rápida 
sucesión y tuvieron que rivalizar con modelos competitivos basados en programas de 
investigación que respondían a otros paradigmas y a otras respuestas dadas por 
investigadores que interpretaban los fenómenos desde otras perspectivas.  
 
Desde la interacción de construcción histórica de los modelos atómicos, incrustada en la 
realidad concreta de cada investigador, sus presupuestos, sus modelos elaborados y sus 
hipotéticas respuestas que serían contrastadas con los modelos aceptados por la 
comunidad científica y los de interpretaciones de investigaciones coetáneas con el mismo 
propósito explicativo, se pueden reseñar los acontecimientos sobresalientes y 
fundamentales de este proceso histórico de modelación atómica en interacción, en 
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referencia al desarrollo de construcción de los modelos de Thomson, Rutherford y Bohr 
generando una visión de la ciencia como un proceso acumulativo, como lo señalan Paez, 
Y., Rodríguez, M. & Niaz, M. (2004, p.69) en su trabajo “Los Modelos Atómicos desde la 
perspectiva de la historia y filosofía de la ciencia”. 

2.3 Modelo atómico de Thomson  
Paez, Y. Rodríguez, M. & Niaz, M. (2004, p. 56), señalan que un punto de partida en el 
campo de la construcción del modelo atómico en el contexto de Thomson tiene que ver 
con los rayos catódicos, que fueron descubiertos por Plucker en 1858, mucho antes de 
que Thomson llegase a estar interesado en ellos. El punto de vista de este investigador 
sobre la naturaleza de la electricidad encajaba dentro de la aceptada tradición de la 
electrodinámica de Maxwell. Para Thomson la electricidad era un estado tenso del éter y 
la descarga en los tubos de rayos catódicos era una relajación de ese estado, con una 
consecuente disipación de energía.  
 
Thomson realizó sus experimentos en un entorno en el que coexistían opiniones 
encontradas  respecto a los rayos catódicos, debido a que se desconocía si se trataba de 
ondas o partículas, y pudo concluir que sin importar el tipo de gas usado como matriz 
para ser atravesado por una descarga eléctrica, el comportamiento era similar. 
 
De acuerdo con Niaz (1998), citado por Paez, Y., Rodríguez, M. & Niaz, M. (2004), 
Thomson visualizó que la determinación de la razón masa/carga (m/e) de los rayos 
catódicos podría ayudarle a identificarlos como iones o como partículas universales con 
carga.  
 
El modelo atómico propuesto por Thomson explicaba la relación entre masa y carga, 
pero dejaba de lado las características combinatorias explicadas por Dalton para sus 
unidades, pues se reducía a la interpretación del átomo como una esfera de masa 
cargada positivamente sobre la cual permanecían los electrones, como se encuentran las 
uvas pasas sobre un pastel, de ahí el modelo analógico del pudín de pasas. 

2.4 Modelo atómico de Rutherford 
Rutherford estaba dedicado al estudio de la radioactividad, “utilizando láminas muy 
delgadas de oro y otros metales, como blanco de partículas alfa provenientes de una 
fuente radioactiva” (Chang, R. 2002, p.41). Con estos experimentos observó “la 
dispersión de las partículas alfa, es decir, la desviación de su propia trayectoria cuando 
atravesaban la materia. La imaginación creadora de Rutherford desempeñó un 
importante papel en la resolución de un problema aparentemente secundario” Paez, Y., 
Rodríguez, M. & Niaz, M, (2004, p.57), debido principalmente a la observación detallada 
de la desviación de algunas partículas alfa, en ángulos amplios que no correspondían a 
la suposición de que todas debían atravesar sin obstáculos puntuales.  
 
Sus colaboradores, Geiger y Marsden en 1909, reportaron un sorprendente cambio de 
dirección de una fracción de partículas que insidian en la lámina, indicando que 
revotaban en dirección opuesta.  
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En el año 1911, Rutherford publicó el resultado de sus observaciones, considerando la 
hipótesis del átomo nuclear basado en la hipótesis de la existencia de un "campo 
eléctrico intenso" ubicado en el centro del átomo. 

2.5 Modelo atómico de Bohr 
Como discípulo de Rutherford comenzó a trabajar en el modelo del átomo postulado a 
partir de la hipótesis de la dispersión simple. Como señalan Páez, Y., Rodríguez, M. & 
Niaz, M. (2004), Para Julio de 1913 Bohr publicó en la revista Philosophical Magazine un 
artículo, producto de sus observaciones e investigaciones: en primera instancia, explica 
los experimentos de Rutherford con partículas alfa y su teoría de la estructura del átomo; 
en segunda instancia, describe la estabilidad paradójica que presenta el modelo de 
Rutherford. 
 
Bohr comparó los modelos atómicos propuestos por Rutherford y por Thomson, 
destacando diferencias respecto a determinadas configuraciones y movimientos de los 
electrones, para los cuales el sistema mantiene un equilibrio estable; en el modelo 
propuesto por Thomson, lo cual aparentemente no existe para el modelo de Rutherford 
favoreciendo que Bohr proponga la necesidad de ingresar la constante de Planck 
asociada a los cuantos para proveer de estabilidad a los electrones en el átomo, 
delimitando de esta manera las características de un nuevo modelo atómico.  
 
Con el fin de explicar la estabilidad extraña del átomo de Rutherford, tomó los principios 
de la mecánica cuántica que, para la época se suponía un paradigma nuevo sin 
concretar, y los ingresó en el campo del paradigma de la mecánica clásica newtoniana 
conocida y aplicada por la comunidad científica (Páez, Y., Rodríguez, M. & Niaz, M., 
2004, p.62).  

2.6 Modelo atómico de nube de electrones 
Quizá, el modelo analógico más representativo del átomo, en el común saber popular, 
sea el que se relaciona con el sistema solar, ya que imaginar los electrones que se 
desplazan alrededor del núcleo como si fueran planetas orbitando al Sol, en una línea 
circular definida, es una imagen para todos familiar.  Sin embargo, dicha representación 
pasó a ser complejizada gracias a los aportes de Heisenberg con el principio de 
incertidumbre, la propuesta de De Broglie sobre la naturaleza ondulatoria de las 
partículas y la ecuación de onda de Schrödinger.  
 
Debido a estos aportes, se sabe que “es imposible conocer con certeza el momento p 
(definido como la masa por la velocidad) y la posición de una partícula simultáneamente” 
(Chang 2002, p.263). Esta incertidumbre se expresa atribuyendo al átomo una forma de 
nube en la que la posición de un electrón se define según la probabilidad de encontrarlo 
a una distancia determinada del núcleo.  
 
En consecuencia, la visión del átomo como nube de probabilidad ha sustituido al modelo 
de sistema solar. Cabe resaltar que la aportación más importante de Schrödinger a la 
física, fue el trabajo que desarrolló en torno a la descripción “del comportamiento y la 
energía de las partículas subatómicas en general” (Chang 2002, p.264), así como los 
cálculos matemáticos asociados a las ondas estacionarias discretas para  describir la 
distribución de los electrones que conforman el átomo, en donde “cada función de onda 
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de un electrón describe lo que se llama un orbital, así llamado para distinguirlo de la 
órbita de Bohr” ((Mortimer, C. 1983, p.94)  

2.7 Modelación: del átomo a la molécula 
Pierre Gassendi (1592 – 1655), sacerdote, filósofo, físico y astrónomo, retomó ideas 
presocráticas desarrolladas por Epicuro e introdujo la idea de molécula como “el primer 
producto de la disgregación de los cuerpos, que luego, si se podrían disgregar en 
átomos” (Gassendi, P. citado en Cubillos, G. (2003)). 
 
Por otra parte,  Alexander Butlerov (1828-1886), en el año 1861, propuso la estructura 
molécular, a partir de trabajos y estudios realizados por Couper A. y Kekulé F., en los 
cuales se desarrolló la idea de la tetravalencia del átomo de carbono, los grados de 
afinidad y a la posibilidad de enlazar las valencias de átomos, indicando la posibilidad de 
enlaces entre los átomos en una molécula, así: “una molécula compleja queda 
determinada por la naturaleza, cantidad y estructura química de las partículas 
elementales que la componen.” (Butlerov M. citado en Cruz-Garritz & Chamizo, J. (1986). 
 
Por su parte, Luis Pasteur (1822 - 1895), químico y bacteriólogo francés, reconocido por 
sus argumentos y experimentos para dilucidar y comprender el mundo microscópico, 
reportó en 1860 la identificación de disimetría en cristales de los compuestos orgánicos 
que, según sus características geométricas, causaban la desviación de la luz polarizada, 
es decir, “había establecido las formas levógira y dextrógira y descubrió que los cristales 
de las sales ópticamente isómeras eran entre sí como un objeto y su imagen en un 
espejo plano” (Leicester 1967, citado en Rodríguez, A., 2014). 
 
Gracias a estas observaciones, que según Cubillos G. (2003), no se podrían haber 
explicado con las fórmulas estructurales bidimensionales desarrolladas hasta ese 
momento, en el año 1874, “Henricus Van’t Hoff y Joseph Le Bel, dedujeron la estructura 
tridimensional de los átomos y demostraron que los cuatro enlaces del átomo del carbono 
en la mayor parte de los compuestos, están dirigidos hacia los vértices de un tetraedro 
regular, si se considera que el átomo de carbono está colocado en su centro” (Alzate, N., 
2012, p.80). 
 
Con el aporte del paso de la física clásica a la física cuántica, también cambió la 
percepción de los espacios tridimensionales a densidades de probabilidad, así como de 
la percepción sobre la incertidumbre y la consecuente representación gráfica de los 
orbitales atómicos y moleculares.  
 
En la investigación sobre los antecedentes de la construcción teórica de los 
carbohidratos, realizada por Rodríguez, C. (2014), se hace referencia a los trabajos 
experimentales de Andreas Marggraf (1709-1782), químico alemán, que durante el año 
de 1747, cristalizó azúcar a partir de remolacha por medio de  solución de etanol caliente 
y presencia de cal. También logró aislar la glucosa. Sin embargo, no pudo definir la 
estructura o la composición de las moléculas aisladas. (2014, p.7). 
 
Con respecto a la necesidad de entender la estructura de los azúcares, Dalton (1766-
1844), estableció una posible estructura durante el año 1808, con la idea de reconstruir  
la estructura del azúcar a partir de las estructuras del alcohol y del dióxido de carbono, 
productos de su fermentación (2014, p.8). 
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Por su parte, Carl Schmidt (1822 – 1894) en el año 1839, indicó la característica similar 
entre el almidón, la celulosa, y el azúcar, con respecto a que conservaban la proporción 
del carbono con relación al hidrógeno y de igual forma que para el agua, es decir dos 
hidrógenos por cada carbono, proponiendo el nombre de carbohidratos (2014, p.9). 
 
Friedrich August Kekulé (1829-1896),en sus trabajos y ensayos durante el año 1858, 
pudo demostrar que el átomo de carbono poseía cuatro unidades de afinidad. A partir de 
esta propuesta, se pudo comprender la unión entre carbonos. Con esta idea, se da 
origen a la química de los compuestos del carbono, más tarde llamada química orgánica. 
Para establecer la estructura de los carbohidratos fue necesario entender el 
comportamiento tetravalente del carbono (2014, p.9). 
 
Por su parte, Van’t Hoff (1852-1911), postuló las estructuras tridimensionales del carbono 
tetraédrico y desarrolló su estereoquímica estableciendo la simetría en estas estructuras, 
permitiendo a partir de sus observaciones el desarrollo de la clase de isomería conocida 
como estereoisomería. La estereoquímica permitió a Emil Fischer, establecer la 
explicación estructural de los azúcares isómeros que representó la base de la química de 
los carbohidratos (2014, p.10). 
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3.  Composición química de la caña de 
azúcar11  

Entre los sólidos solubles de los jugos de caña sobresalen los azúcares como sacarosa, 
glucosa y fructuosa, los cuales determinan las características de textura y consistencia 
de la miel y la panela, debido al porcentaje presente de cada uno de ellos en estos 
productos de la agroindustria. Por esta razón, para la elaboración de panela en bloque, 
se requiere un alto porcentaje de sacarosa y bajos porcentajes de glucosa y fructosa, 
mientras que para la elaboración de mieles, es necesario un bajo porcentaje de sacarosa 
y altos porcentajes de glucosa y fructosa. 
 
La sacarosa se caracteriza por ser un disacárido que cristaliza con facilidad, por el 
contrario, la glucosa y la fructosa son azucares reductores que no tienden a cristalizar y 
es necesario elevar sus porcentajes para la producción de mieles vírgenes de caña; 
existen además, compuestos menores como, minerales, proteínas, ceras, grasas, ácidos, 
vitaminas, gomas, pectinas, taninos y material colorante, que corresponden, 
aproximadamente, al 1 % del total del jugo de caña. 
 
 

Tabla 3-1 - Composición química promedio de la caña de azúcar 

Componentes Tipo Cantidad % 
Agua  74,50 
Fibra Celulosa 5,50 

 Pentosas 2,00 
 Araban 0,50 
 Lignina, leñoso 2,00 

Total Fibra 10,00 
Azúcares Sacarosa 12,50 

 Glucosa 0,90 
 Fructosa 0,60 

Total Azúcares 14,00 
Minerales o Cenizas Sílice (SO2) 0,25 

 Potasa (KOH) 0,12 
 Soda (NaOH) 0,01 
 Cal (CaO) 0,02 
 Magnesio (MgO) 0,01 
 Ácido Fosfórico (H3PO4) 0,07 
 Ácido Sulfúrico (H2SO4) 0,02 
 Hierro (Fe) Trazas 

                                                
 

11 Composición química tomada del Manual Técnico: Buenas Prácticas Agrícolas -BPA- y Buenas 
Prácticas de Manufactura -BPM- en la Producción de Caña y Panela. (1a. Ed).Medellín: 
CORPOICA. MANA-, Convenio FAO-MANA: Proyecto de Seguridad Alimentaria y Buenas 
Prácticas Agrícolas para el Sector Rural en Antioquia. 



ESTRATEGIA DIDÁCTICA DE AULA PARA LA ENSEÑANZA DEL TEMA 
CARBOHIDRATOS EN LA PANELA, DIRIGIDA AL PROGRAMA DE 
FORMACIÓN: TÉCNICO EN AGROINDUSTRIA PANELERA 

21 

 
 Cloro (Cl) Trazas 

Total Minerales o Cenizas 0,50 
Compuestos Nitrogenados Albúminas 0,12 

 Amidas (Asparraguina) 0,07 
 Aminoácidos (Aspártico) 0,20 
 Ácido Nítrico 0,01 

Total Compuestos Nitrogenados 0,40 
Ácidos y Grasas Grasa y cera 0,20 

 Pectina y gomas 0,20 
 Ácidos libres 0,08 
 Ácidos combinados 0,12 

Total Ácidos y Grasas 0,60 
Fuente: Browne, C., Tomado de López, F. Manual Práctico de fabricación de azúcar de 

caña, mieles y siropes invertidos, con su control técnico – químico. 
 
 

La panela y el azúcar comparten el mismo punto de partida, siendo la deshidratación de 
los jugos de caña el procedimiento técnico en el que se obtiene la primera y comienza el 
proceso de refinación de la segunda. Como lo indica Obando, P. (2013): 
 
“La panela a diferencia del azúcar blanco, no es sometido a ningún refinado, 
centrifugado, depuración o cualquier otro tipo de procesado, por lo que conserva todas 
las vitaminas y minerales presentes en la caña de azúcar. Posee menos calorías que el 
azúcar blanco, ya que contiene de 310 a 350 calorías por 100 gramos frente a las 400 
calorías del azúcar blanco. Además, presenta cantidades apreciables de diferentes 
vitaminas y minerales” (Obando P., 2013). 
 

3.1 Carbohidratos en la panela 
 

La Panela, en el Codex Alimentarius, se relaciona como un producto proveniente de la 
evaporación del jugo de caña de azúcar (Saccharum officinarum), sin centrifugar, que 
contiene micro cristales subhedrales12 o anhedrales13 amorfos, no visibles al ojo humano, 
que mantiene sus elementos constitutivos como sacarosa, glucosa, fructosa y minerales, 
y que no proviene de la reconstitución de sus elementos (azúcares). 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
 

12 Cristales que presentan algunas caras bien formadas.  
13 Cristales que no presentan sus caras bien formadas  
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Ilustración 1 -  Moléculas de glucosa, fructosa y sacarosa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Imagen adaptada de: http://eltamiz.com/images/2009/July/sacarosa.png 

3.2 Enfoque disciplinar de carbohidratos 
A los carbohidratos se les conoce como polihidroxialdehídos o polihidroxicetonas, 
además por contener el grupo carbonilo (C=O) e hidroxilo (OH) simultáneamente existen 
principalmente como anillos hemiacetálicos y acetálicos (debido a su grupo funcional 
aldehído) o como hemicetales y cetales (debido a su grupo función cetona). Los 
carbohidratos contenidos en la panela se pueden caracterizar como monosacáridos o 
simples, y disacáridos o complejos. 

3.2.1 Carbohidratos monosacáridos 
Corresponden a la unidad simple de los carbohidratos que se caracterizan por no poder 
ser hidrolizados. Según el número de átomos de carbonos se puede establecer la 
clasificación de los monosacáridos: 
 

Tabla 3-2 - Clasificación de carbohidratos por número de átomos de carbono. 

3 átomos de carbono Triosas 
4 átomos de carbono Tetrosas 
5 átomos de Carbono Pentosas 
6 átomos de Carbono Hexosas 

Fuente: McMurry J., 2004. Química orgánica. 
 

Fructosa Glucosa 

Sacarosa 

H 
H 
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Además, teniendo en cuenta el grupo carbonilo que posean, los monosacáridos en su 
estructura como grupo funcional aldehído se denominan aldosas, o si posee grupo 
funcional cetona, se denominan cetosas (McMurry J., 2004, p.943).  
 
El monosacárido de la panela conocido como glucosa es una aldosa, debido a que tiene 
un grupo aldehído. Así mismo, el monosacárido de la panela, conocido como fructosa 
tiene un grupo funcional cetona, por tanto es una cetosa. 

3.2.2 Estereoquímica de los monosacáridos 
Los monosacáridos están determinados por las estructuras y la nomenclatura que 
depende de su actividad óptica, es decir, pueden ser isómeros ópticos con imágenes 
especulares que no son superponibles, de esta manera se denominan enantiomeros. A 
su vez, pueden poseer dos estructuras que no son imágenes especulares, además de no 
ser superponibles, de esta menera se denominan  diasteroisomeros,  
 
Una representación que logra transmitir más de dos dimensiones es la proyección Ficher, 
en donde los enlaces que se proyectan hacia atrás del plano del papel y las líneas 
horizontales representan los enlaces que se proyectan hacia afuera del papel. 

3.2.3 Estructuras cíclicas de los monosacáridos 
Los monosacáridos no solo se encuentran en la naturaleza como  una cadena abierta de 
polihidroxialdehídos o polihidroxicetonas, estos tienden a formar estructuras cíclicas, que 
se conoce como hemiacetales y hemicetales, dependiendo de que el grupo funcional sea 
aldehído o cetona, respectivamente (McMurry J., 2004, p.703). 
 
A las estructuras cíclicas que forman los carbohidratos se les conoce como proyecciones 
de Haworth. Los monosacáridos presentes en la panela como la glucosa forman un ciclo 
de seis átomos, cinco de carbono y un oxígeno, este ciclo recibe el nombre de piranosa. 
A diferencia de la glucosa, la fructosa forma un ciclo de cinco átomos, cuatro de carbono 
y uno de oxígeno. Este ciclo recibe el nombre de furanosa (Routh J., Eyman D. & Burton 
D.1990, p.687) 
 
En las imágenes señaladas a continuación, se relacionan tanto la proyección de Fischer 
como la proyección de Haworth para las moléculas de glucosa y fructosa.  
 

Ilustración 2 - Proyecciones de Fischer y Haworth. Moléculas de glucosa y fructosa. 
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Imagen tomada de: http://www.educa2.madrid.org 
 
Como se puede observar, en la proyección de Haworth el carbono anomérico, número 1 
en la proyección de Fischer, tiene dos configuraciones posibles con respecto a su –OH. 
Es decir, cuando el -OH del hemiacetal o hemicetal queda hacia atrás, el isómero será 
alfa (α), pero si el -OH se ubica hacia adelante, el isómero será beta (ß) (Campbell M., 
Farrell S., 2004, p.436). 

3.2.4 Disacáridos 
Generalmente los disacáridos son conformados por la unión de dos monosacáridos en su 
forma hemiacetales o hemicetales, el enlace que une dos monosacáridos para formar un 
disacárido es conocido como enlace glicosídico, que ocurre “entre el carbono anomérico 
(el grupo carbonilo) de un azúcar y un grupo –OH en cualquier posición del otro azúcar” 
(McMurry J., 2004, p.967). Al llevarse a cabo la reacción de formación del enlace 
glicosídico entre dos monosacáridos, se libera una molécula de agua. 
 
A continuación se relaciona la estructura del disacárido presente en la panela, llamado 
Sacarosa. 
 

 

Ilustración 3 – Molécula de sacarosa 

 

Imagen tomada de: http://eltamiz.com/images/2009/July/sacarosa.png 
 
Para los fines prácticos referentes a la utilización de los modelos de la glucosa, la 
sacarosa y la fructosa, en el contexto educativo, se tiene en cuenta que la transposición 
didáctica para población campesina acorde al proceso que se realiza en la enseñanza 
del tema carbohidratos en la panela, enfatiza la concepción de densidad de carga sobre 
cada uno de los átomos que la conforman las moléculas y su interacción como conjunto 
molecular determinado. 
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4.  Estrategia didáctica de aula  

 
 
Teniendo en cuenta la particularidad de los contextos en los que se desarrolla el proceso 
de enseñanza-aprendizaje de las ciencias, así como las metodologías usadas y las áreas 
temáticas abordadas, a continuación se indica el marco referencial didáctico a partir del 
cual se diseñó la estrategia didáctica de aula propuesta: 
 

Tabla 4-1-  Marco referencial didáctico 

Rodríguez, A. 
(2014) 

Unidad didáctica para la enseñanza de los carbohidratos dirigida a 
estudiantes de grado undécimo bajo el enfoque de enseñanza para la 
comprensión. Tesis de Maestría en Enseñanza de las Ciencias 
Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Colombia. 

Botia, N. (2012) Una propuesta de aula para la educación de adultos basada en la 
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Fuente: el autor: Marco referencial didáctico. 
 

La estrategia didáctica de aula para la enseñanza del tema de carbohidratos es una 
propuesta enmarcada en las dinámicas de la FTDH14, se deben cumplir los lineamientos 
del marco legal que la rige, los requerimientos establecidos y sus respectivos 
componentes que el SENA, como garante de su aplicación ofrece en la formación rural, y 
                                                
 

14 La Formación para el Trabajo y el Desarrollo Humano (FTDH), corresponde a la estrategia 
utilizada por el SENA, para llevar a cabo su misión y objetivo institucional. 
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que se especifican de manera sucinta en el siguiente recuadro, intentando abarcar desde 
la complejidad de la reglamentación, hasta lo particular de la estrategia didáctica de aula 
planteada: 

Tabla 4-2 - Lineamientos y componentes de la estrategia didáctica. 

LEY 115 DE 1994 Por la cual se expide la Ley General de Educación 
LEY 1064 DE 2006 Por la cual se dictan normas para el apoyo y 

fortalecimiento de la educación para el trabajo y el 
desarrollo humano establecida como educación no formal 
en la ley general de educación 

DECRETO 4904 DE 2009 Por el cual se reglamenta la organización, oferta y 
funcionamiento de la prestación del servicio educativo 
para el trabajo y el desarrollo humano y se dictan otras 
disposiciones 

DECRETO 2020 DE 2006 Por medio del cual se organiza el sistema de calidad de 
formación para el trabajo (SCAFT) 

FORMACIÓN LABORAL Técnico Agroindustria Panelera 
NORMA DE COMPETENCIA 
LABORAL (NCL) 

Verificar la calidad del producto de acuerdo con las 
normas de calidad establecidas por la empresa y las 
normas técnicas vigentes 

ELEMENTO DE 
COMPETENCIA (Unidad de 
aprendizaje) 

Composición química promedio de la caña panelera: 
carbohidratos. 

METODOLOGÍA DIDÁCTICA Talleres Aprendizaje Activo (AA) 
ESTRATEGIA DIDÁCTICA DE 
AULA 

Aplicación de Cartilla: NUEVA PANELA 

ORGANIZACIÓN DE LAS 
ACTIVIDADES DE 
FORMACIÓN  

Diagnóstico  
Modelando Carbohidratos  
Características de carbohidratos en panela 
Variables que afectan la cristalización de la sacarosa y la 
inversión 
Derivados de la agroindustria panelera a partir del manejo 
de sus carbohidratos 

TABLA DE SABERES Saber 
saber hacer 
Ser 

EVIDENCIAS DE 
APRENDIZAJE 

Conocimiento 
Desempeño 
Producto 

NÚMEROS DE SESIONES 5 
Fuente: el autor: planteamientos de estrategia didáctica en áreas rurales en el contexto 

de la FTDH en el SENA. 
 
La estructura secuencial de la presente estrategia de aula tiene como finalidad que los 
estudiantes construyan, en un proceso, el conocimiento referente a las moléculas de 
glucosa, fructosa y sacarosa, a partir del reconocimiento de los carbohidratos presentes 
en el jugo de la caña.  
 
En la estrategia didáctica de aula propuesta juega un papel sobresaliente la indagación 
debido a que “como experiencia de aprendizaje en investigación es una vía para generar 
cambios conceptuales y argumentativos. Permite el debate en el aula sustentado en 
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intereses de sus actores y sus realidades”, como lo afirman: Camacho, H., Casilla, D. & 
Finol de Franco, M. (2008). 
 
Además, se resalta que la indagación en los procesos de aprendizaje se inscribe en la 
línea constructivista del aprendizaje activo que caracteriza los “roles definidos en los que 
los maestros están llamados a ofrecer a los estudiantes oportunidades continuas para 
que se involucren activamente en su proceso de aprendizaje, para que exploren los 
fenómenos naturales, formulen preguntas, hagan predicciones, diseñen experiencias 
para poner a pruebas sus explicaciones, registren datos y los analicen, busquen 
información, la contrasten y comuniquen sus ideas” (Oicata L., Díaz N. & Talero P., 
2013). 

4.1 Enseñanza de las ciencias desde los referentes de la 
teoría de la cognición situada 

 
Desde la perspectiva de la teoría de la cognición situada, “se aboga por una enseñanza 
centrada en prácticas educativas auténticas, las cuales requieren ser coherentes, 
significativas y propositivas” (Díaz Barriga, F., 2003). 
 
La teoría de la cognición situada se basa en las prácticas educativas auténticas, que 
hace referencia a la valoración de un contexto real como objeto de estudio que favorece 
procesos de enculturación, para dar sentido a marcos de significados de tradición 
académica, sin perder de vista los saberes acumulados por tradición y herencia cultural; 
“en las prácticas auténticas, el conocimiento se puede extraer o construir a partir de 
situaciones y problemas reales en las que se aprende y se puede implementar” (Arango, 
A. & Orejuela, D., 2014) 
 
El aprendizaje situado se basa en la experiencia de vinculación con un contexto 
determinado, que relaciona estrategias pedagógicas en ambientes de aprendizaje 
específicos, en los cuales, “los estudiantes tienen la posibilidad de acercarse al mundo 
socialmente constituido, y la adquisición de conocimientos y el desarrollo de habilidades, 
se da en la interacción con una serie de factores externos a la universidad” (Espinoza 
2008, p.24), es decir, externos a la institución que imparte la formación académica, con el 
fin de adentrarse en la práctica real, para este caso, en la práctica de la elaboración de 
miel virgen de caña, con el propósito de ubicar a los estudiantes  en una situación 
concreta que les ayudará a comprender y entender el tema de carbohidratos en la 
panela. 
 
Desde esta perspectiva, según Arango, A. & Orejuela, D. (2014), los agentes que 
intervienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje, en el marco de una práctica 
auténtica son: 
 

Tabla 4-3 - Agentes del proceso de enseñanza - aprendizaje situado. 

El sujeto que aprende 
Los instrumentos utilizados en la actividad 
El objeto a apropiarse u objeto que regula la actividad 
Una comunidad de referencia donde se insertan la actividad y el sujeto  
Normas o reglas de comportamiento que regulan las relaciones sociales de esa 
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comunidad 
Reglas que establecen la división de tareas en la misma actividad 
Fuente: Arango, A. & Orejuela, D., (2014). Una propuesta de enseñanza de las ciencias 
naturales desde los referentes de la cognición situada y la teoría sociocultural. 
 
La teoría de la cognición situada, hace referencia a microgénesis de conocimientos en un 
contexto determinado y es vista “como el estudio de los microprocesos de co-
construcción de los conocimientos tal como se desenvuelve en una situación, sobre todo 
a través de las interacciones entre participantes cuando tratan sobre un saber definido” 
(Saada-Robert, M. & Balslev, K. 2014). 
 
A su vez, en el momento de la “operacionalización empírica, la microgénesis puede 
definirse como el estudio del encadenamiento de las interacciones entre varios 
participantes en un objeto de saber formal o informal, aplicado en un dispositivo, en un 
tiempo corto de enseñanza/aprendizaje (Saada-Robert, M. & Balslev, K. 2014). 

4.2 Aprendizaje situado y activo en la enseñanza de las 
ciencias 

 
Con la concepción de la naturaleza individual del aprendizaje como resultado de la 
interacción particular del individuo con su entorno surge la importancia del aprendizaje 
situado y activo, centrado en los avances que cada individuo logre en medio de un 
ambiente de estímulos del contexto y educativos propicios. 
 
Por tal razón, es indispensable el reconocimiento de ideas previas en los estudiantes, 
como punto de partida en el proceso de enseñanza y aprendizaje, además de servir de 
base para el andamiaje conceptual que irá reacomodando en su estructura mental con la 
nueva información.  
 
Al respecto, vale la pena traer a colación, las palabras de Gallego, R. & Pérez, R. (1997): 
“como cada quien posee unas estructuras conceptuales que han sido fruto de su propia 
elaboración, entonces, cada quien transforma lo nuevo, vía a la incorporación de sus 
propios presupuestos, y las modificaciones en esa estructura son eminentemente 
idiosincráticas”. En este contexto, se puede definir el aprendizaje como el proceso en el 
que la información nueva se asocia con conceptos ya anidados previamente a través de 
la participación y construcción social de representaciones para el aprendizaje de las 
ciencias. 
 
En este sentido, vale la pena hacer énfasis en la importancia que tiene el saber 
tradicional acumulado tras siglos de labor en el trapiche y, con ello también, el cúmulo del 
lenguaje y vocabulario propio de la agroindustria panelera que se ha desarrollado y que 
es necesario abordar en la estrategia didáctica, debido a que las estructuras mentales de 
los estudiantes tienen incorporados las asociaciones que realizan con cada palabra, y 
estas asociaciones son relevantes para propiciar el aprendizaje situado. 
 
La importancia de la actividad reflexiva como estrategia de construcción y valoración de 
sentido por los estudiantes en la propuesta didáctica para el aprendizaje situado y activo, 
es una herramienta de motivación y debe ser considerada en las etapas del proceso 
metodológico, a través del proceso antes, durante y después de la actividad  
experimental.  
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El ejercicio de reflexión favorece la aprehensión de los  contenidos estudiados, propicia  
la participación y el uso argumentativo del lenguaje para dar sentido a las  experiencias, y 
estimula los procesos de adquisición y construcción de conocimiento (Gallego, R. & 
Pérez, R. (1997). 
  
El escenario reflexivo en el aula en la metodología del aprendizaje situado y activo  se 
lleva a cabo por medio de preguntas e intercambios orales que vinculan los hechos 
relevantes en torno a los temas tratados; de tal manera que se genera el espacio propicio 
para que los estudiantes, de forma individual, propongan sus predicciones. 
 
Dentro de las concepciones constructivistas del aprendizaje de las ciencias, se encuentra 
el aprendizaje activo, que moviliza al estudiante en torno a dinámicas de interacción en 
grupos pequeños para entrar en contacto directo  con lo que se aprende dentro de un 
contexto específico y delimitado por los objetivos académicos planeados.  
 
En el aprendizaje activo, el estudiante es el centro de atención y las situaciones 
planteadas por el docente permiten el análisis individual de la situación expresando la 
información con sus propias palabras; delimitando apariencias y circunstancias; 
estableciendo relaciones con otras ideas y hechos; planteando la situación en contextos 
diversos; observando consecuencias de la situación planteada, como lo señala 
Silberman, M. (2006), cuando un aprendizaje es activo, el estudiante siempre se 
encuentra en actitud de búsqueda, escudriña en todas partes para hallar una respuesta o 
busca cómo realizar tareas encomendadas. 

4.3 Nuevos roles en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje  

La dinámica que genera la introducción de teorías que dan relevancia a los estudiantes 
en situaciones y contextos ha determinado un cambio de rol para el docente, que pasa 
de ser el dueño incuestionable absoluto del saber a un facilitador y guía de la estrategia 
didáctica planeada. Dentro de las características de este nuevo rol, se pueden resaltar 
las señaladas por Vergara, D. (2012) en su estudio del impacto didáctico de la 
metodología aprendizaje. 
 

Tabla 4-4 - Acciones del nuevo rol docente en el proceso de enseñanza 

Seleccionar los equipos de trabajo, de máximo tres estudiantes, agrupándolos 
preferiblemente de forma heterogénea en relación con sus competencias, y elaborar 
las tarjetas que los identifiquen.  

 Guiar el proceso de búsqueda y selección de los temas, con base en el ofrecimiento 
de material pertinente, con instrucción clara y científicamente desarrollada. Debe 
subrayarse que su labor es orientadora, enfocada al logro de que el estudiante se  
apropie adecuadamente del conocimiento.  

 Fomentar la interacción comunicativa efectiva entre compañeros y el grupo, 
integrando la lectura y la escritura, promoviendo experiencias de escucha activa,  
estimulando respuestas, pensando, hablando y haciendo. 

 Facilitar actividades apasionantes, divertidas e innovadoras, orientadas a la 
transferencia de la responsabilidad del aprendizaje al estudiante, fortaleciendo la  
autonomía, el compromiso y la autoevaluación.  
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 Provocar actitudes positivas, formulando preguntas, orientando asertivamente la 
discusión, promoviendo la participación de todos los aprendices en diferentes 
momentos, resaltando los aciertos, dosificando tiempos, determinando cortes 
mediante la inserción de actividades cortas de aprendizaje.  

 Incentivar el respeto de los derechos de los demás, reconociendo que tienen libertad 
para cometer errores, pero indicando también cómo aprender de ellos y mediante de 
ellos. Este ambiente es necesario para lograr que los alumnos aclaren, expresen y 
pongan a prueba sus pensamientos e ideas en forma verbal.  

 Garantizar explicaciones efectivas de aquellos conocimientos que suponen grandes 
dificultades a los alumnos o que éstos no podrían conseguir de otra forma. 

 Observar cuidadosamente el conjunto de momentos para ofrecer una adecuada 
evaluación del proceso de elaboración que posibilite el acceso a la transformación del 
aprendizaje. 

Fuente: Tomado y adaptado de Vergara, D. (2012). 
 
Por su parte, el estudiante también cambia de rol, para hacerse sujeto protagonista del 
proceso de aprendizaje, deja de ser el receptor pasivo de conocimientos para convertirse 
en actor protagónico y responsable de su proceso de aprendizaje. Dentro de las 
características de éste nuevo rol, se pueden resaltar: 
 

Tabla 4-5 - Acciones del nuevo rol del estudiante en el proceso de aprendizaje 

 Implicarse en su propio aprendizaje participando activamente en él, experimentando, 
comunicando, interactuando, reflexionando, observando, decidiendo, descubriendo, 
arriesgando y compartiendo.  
Retroalimentar su trabajo corrigendo errores y proponiendo soluciones de acuerdo con la 
actividad. 

 Procesar información, evaluando su pertinencia, buscándola y estudiándola 
autónomamente.  

 Realizar las tareas formativas y reflexionar acerca de lo que hace y lo que aprende.  
 Esforzarse por formular sus razonamientos y articular ideas de manera coherente.  
 Escuchar atentamente y de manera selectiva, con pensamiento crítico para mejorar sus 

decisiones y responder a las ideas de los demás.  
 Cooperar y desenvolverse lo mejor posible para su propio beneficio y el del grupo.  

Evaluarse a sí mismo asertivamente, corrigiendo su propio aprendizaje.  
Prescindir de preguntar al profesor, salvo cuando haya agotado sus propias fuentes de 
información. 

Fuente: Tomado y adaptado de Vergara, D. (2012). 

4.4 Características instruccionales para el proceso de 
enseñanza y aprendizaje  

 
Como medio de divulgación y promoción de las características instruccionales basadas 
en el modelo pedagógico constructivista, los profesores Ramírez, C., Monroy, F. (2010), 
señalan que el método de aprendizaje activo consiste en permitir al estudiante la 
construcción de su propio conocimiento a partir de la realización de experimentos 
sencillos y la confrontación de los resultados obtenidos con la idea preconcebida que el 
estudiante pudiera tener del fenómeno observado. En este proceso el docente 
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desempeña un papel de guía y facilitador del aprendizaje  y la actividad dirigida remplaza 
la exposición tradicional.  
 
Una característica de los talleres para la enseñanza de las ciencias, basada en la 
metodología de aprendizaje activo, que promueve la UNESCO, es el material con el que 
interactúan los estudiantes, que debe ser de bajo costo y de fácil obtención. 
 
En el marco de la metodología del aprendizaje se “sitúa al estudiante como el actor 
principal en el proceso de construcción de su propio conocimiento. Se trata de buscar un 
equilibrio entre las experiencias dirigidas, las actividades del grupo, el trabajo de 
pequeños equipos y el compromiso individual. Siempre con la intención de renovar el 
aprendizaje desde cualquier situación de la vida real” (Vergara, D., 2012), que responde 
a la necesidad de implementar estrategias para el aprendizaje situado, a partir de ello, se 
deducen cinco principios, a saber:    
 

Tabla 4-6 - Características instruccionales para el proceso de enseñanza-aprendizaje 

Características instruccionales del proceso   
EL aprendizaje es un proceso individual, en el que el aprendiz usa parte de sus propias 
experiencias, de tal forma que es capaz de construir estructuras mentales, a partir de 
patrones de asociación con ideas alternativas; en donde las actividades se aproximan a 
una investigación realizada por los estudiantes con el acompañamiento y 
direccionamiento del profesor.  
El proceso y la construcción realizada por el individuo se enmarca en el contexto 
correspondiente al que se desarrollan sus interacciones con el mundo exterior, así como 
los estados mentales propios de cada momento situado de las interacciones del individuo 
y su entorno. 
El cambio de paradigmas, de ideas preconcebidas y afianzadas por la tradición 
académica y cultural para cada uno de los individuos supone diferentes estrategias de 
enseñanza. Esta apropiación puede ser facilitada por una variedad de metodologías: 
exposiciones cortas, experimentos, predicciones, observaciones, debates, entre otras.  
Los aprendices demuestran una limitada variación en los estilos de  aprendizaje, que 
puede cambiar según la exposición a diferenciados estímulos en su entorno. 
El aprendizaje se lleva a cabo como producto de las interacciones sociales. El desarrollo 
de dinámicas de interpelación y búsqueda de consensos en  grupo promueve la 
argumentación de opiniones y pretende llegar a acuerdos; además, que la interacción 
comunicativa y argumentativa de ideas y predicciones genera el pensamiento reflexivo, 
crítico y propositivo. 

Fuente: Tomado y adaptado de Vergara, D. (2012). 

4.5 Cartilla de talleres 
La elaboración de una cartilla compuesta por un glosario tradicional panelero y  talleres 
dentro de la estrategia, supone un diseño estructurado que permite guiar el proceso 
reflexivo dinámico en un contexto real de producción de mieles vírgenes de caña, a 
través de predicciones desde el planteamiento de la actividad experimental planeada por 
el docente. Contempla actividades, tomadas de la observación de la realidad a partir de 
problemas prácticos, que pueden presentarse como textos o gráficas de montajes, 
estableciendo conexiones que promueven el razonamiento y la búsqueda de 
explicaciones  verbales o escritas de forma individual, para luego, trabajar por grupos 
pequeños, con la finalidad de promover la construcción de consensos, que serán 
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socializados antes de la experimentación. De esta manera, se promueve la búsqueda de 
respuestas y la construcción social de conocimientos, de manera activa y situada. 
 
El procedimiento o secuencia didáctica inicia con una actividad que vincula la memoria 
biocultural y la tradición de la comunidad, utilizando un glosario tradicional panelero, de 
tal manera que, como lo señala Vergara, D. (2012), “cumple una doble función: por un 
lado, advierte temas de estudio para los educandos porque permite analizar necesidades 
y por el otro, informa a los maestros  en torno a problemas y dificultades de aprendizaje 
porque facilita la observación de los  procesos que se están llevando a cabo”.  
 
El escenario reflexivo en la cartilla se aborda en dos momentos, uno inicial holístico en el 
que los aprendices elaboran un cuento haciendo uso del glosario de la cartilla para 
indicar el proceso de elaboración de panela; el segundo escenario reflexivo corresponde 
al cuerpo mismo de la situación problema de cada uno de los talleres de la cartilla. Esta 
actividad  debe realizarse de forma individual contando con un tiempo determinado para 
la introspección y reflexión de cada estudiante. 
 
Terminado el tiempo destinado a la reflexión individual, el desarrollo de la actividad se 
enriquece con el trabajo que se realiza en grupos de tres estudiantes “con el fin de 
desarrollar actividades que confronten sus concepciones alternativas con el resultado de 
diversas  experiencias. El trabajo está encaminado a la creación de una nueva respuesta  
mediante procesos de asociación, resolución de inconsistencias y capacidad de  síntesis” 
Vergara, D. (2012). De esta manera, se sitúa a los estudiantes en un contexto que 
permite la construcción colectiva de conocimiento mediante la reflexión, la comunicación 
y la participación activa. Esta etapa promueve el intercambio de ideas en pro de la 
búsqueda de consensos, que toma en cuenta la opinión argumentada de los integrantes 
del grupo. 
 
Para Julianne Smist15, la enseñanza de las química por medio del trabajo en grupos es 
un esfuerzo que vale la pena, debido a que esta estrategia permite desarrollar 
capacidades en la generación de canales de comunicación, el trabajo en equipo y 
pensamiento crítico, herramientas fundamentales para acercarse a la comprensión de la 
ciencia. 
 
Con respecto al proceso de socialización de ideas, el docente lidera y motiva la 
participación de cada grupo, que como resultado de sus discusiones han llegado a un 
consenso que debe ser respetado y valorado como producto de la construcción social de 
conocimiento.  
 
Al respecto, Vergara, D. (2012), señala que: “La discusión ha de ser guiada con mucha 
cautela, siguiendo las ideas alternativas de  los estudiantes para inducirlos a la 
negociación mutua de significados e introducir, en forma sutil pero precisa, los términos 
apropiados. Esto con el propósito de generar la  transformación de sus discursos y 
conceptos abordados. Finalmente, se analizan las  diferentes situaciones para ofrecer, de 

                                                
 

15 Realiza recomendaciones en torno a la importancia del trabajo en grupos reducidos, como 
fundamento para el desarrollo de competencias científicas y comunicativas. Smist, J. (2004). 
Small groups are worth the effort. Survival Handbook for the New Chemistry Instructor. Ed. 
Pearson Prentice Hall. 
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manera inmediata, las alternativas urgidas por  los jóvenes para avanzar y alcanzar los 
resultados deseados”. (p.25). 
 
Terminada la etapa de socialización, se prosigue con la actividad experimental. En esta 
etapa se desarrolla la actividad objeto de reflexión a partir de la cual se han generado 
predicciones individuales y luego consensos grupales. La experimentación es de gran 
importancia para que los estudiantes puedan contrastar sus observaciones con las 
predicciones argumentadas que han construido y socializado.  
 
Este es el escenario propicio para que los estudiantes lleguen a sus propias 
conclusiones. Comparando argumentos y explicaciones dadas al fenómeno 
experimentado por parte de los compañeros y las suyas propias, los estudiantes logran 
aprehender los temas abordados. Vale la pena resaltar que el profesor dirige la reflexión 
que suscita la experimentación, mas no debe intervenir con conjeturas, ni afirmaciones y, 
menos aún, conclusiones, que desvirtuarían el proceso activo y situado de construcción 
social de conocimientos. 
 

4.6 Estrategia didáctica: cartilla y comunidad rural 
panelera 

La estrategia didáctica de aula para la enseñanza del tema carbohidratos en panela, en 
su versión como cartilla, antes de ser aplicado en el programa de formación Técnico en 
Agroindustria Panelera, primer programa de formación a nivel nacional dedicado a esta 
área de producción, que además, ha sido diseñando en Villeta, capital de la provincia del 
Gualivá, ha sido sometido a revisión por pares y especialistas de la rama: el Metodólogo 
de la Mesa Sectorial de la Panela, que tiene su secretaría protempore en el SENA Centro 
de Desarrollo Agroindustrial y Empresarial de Villeta; el Grupo de Investigación e 
Innovación Agroindustrial GIIA, ganador por dos años consecutivos (2013-2014 y 2014- 
2015) del concurso de la secretaría de ciencia, tecnología e innovación de la 
Gobernación de Cundinamarca y cuya dedicación exclusiva es el diseño e innovación de 
subproductos de la agroindustria panelera; y tres técnicos en Agroindustria Panelera 
graduados con dedicación exclusiva a la elaboración de panela. 

Teniendo en cuenta sus observaciones, la cartilla prioriza el contexto para un aprendizaje 
auténtico, así como la participación activa de los estudiantes en la construcción social de 
conocimiento, como se evidencia en las dinámicas de las actividades propuestas a los 
estudiantes: 

Las actividades individuales y su pertinencia  

Las actividades grupales, conformados por tres estudiantes, las interacciones que 
pueden darse entre ellos en la búsqueda de consensos como herramienta para la 
construcción de conocimiento. 

Las relaciones entre el conocimiento tradicional artesanal y el conocimiento científico. 
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Se pretende, que la cartilla, sea un dispositivo para la innovación, basada en el 
aprendizaje en contextos auténticos y reales, con dinámicas situadas y activas que 
promuevan la curiosidad, propicie la generación de valor y favorezca del desarrollo 
humano en zonas rurales habitadas por comunidades dedicadas exclusivamente a la 
elaboración de panela como medio de subsistencia. 

La siguiente tabla es una herramienta base, que ha servido para la elaboración de los 
talleres. 

Tabla 4-7 – Tabla de observación para valoración de cartilla 

Fuente: Edgard Morin (2011). Saberes para comprender la nueva ruralidad. 

 

4.7 Cartilla como estrategia didáctica de aula para la enseñanza 
del tema carbohidratos en panela 
 
La estrategia didáctica de aula fue diseñada teniendo como referente principal el 
aprendizaje situado, debido a las connotaciones particulares del contexto en el que se 
desenvuelve la comunidad a la cual va dirigida, en concordancia con los constructivistas 
que perciben el aprendizaje como una actividad socialmente situada y aumentada en 
contextos funcionales, significativos y auténticos (Palincsar & Klenk, 1993; Reid, 1993, 
citado en Chadwick, C. 2001). 
 
Chadwick (2001), sugiere que el punto clave del constructivismo no está tanto en el 
resultado del aprendizaje, como en el proceso de la adquisición del conocimiento. 
Connotación que implica una revaloración del proceso de enseñanza-aprendizaje que 
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prioriza la adquisición del conocimiento en contextos reales, en ambientes dinámicos y 
auténticos, en contraposición con la enseñanza basada en la transmisión de contenidos, 
que da prioridad al aprendizaje memorístico y descontextualizado. 
 
Para dar relevancia al proceso de adquisición de conocimiento y centrar la estrategia 
didáctica en un contexto auténtico, cada una de las cinco sesiones planteadas retoma 
prácticas cotidianas en las comunidades, haciendo de la tradición panelera heredada y 
de la producción artesanal el insumo fundamental para situar al estudiante en un 
contexto real. 
 
El siguiente gráfico sirve para ayudar a entender la estructura de la estrategia didáctica 
de aula para la enseñanza del tema carbohidratos en panela:  
 

 
 
Debido a la necesidad de desarrollar el proceso enseñanza-aprendizaje en el marco de la 
formación por proyectos, se diseñó la estrategia didáctica de aula con el proyecto 
“Dunela: Miel dulce de panela”, el cual se enfoca en el desarrollo de conocimientos y 
habilidades a partir del contexto productivo real y auténtico, además, ofrece situaciones 
retadoras y desafiantes en las que se debe acudir a la creatividad y saberes previos, 
adquiridos por tradición y experiencia laboral cotidiana, aportando así al desarrollo de sus 
competencias. 
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SESION SITUANDO AL 
ESTUDIANTE

IDEAS CLAVE DESEMPEÑOS 
ESPERADOS

SABER CONOCER SABER HACER SABER SER ACTIVIDADES DE 
APREDNIZAJE AUTONOMO 

ACTIVIDADES DE 
APREDNIZAJE 
COLABORATIVO 

CRITERIOS Y EVIDENCIAS

Memoria 
biocultural y
tradición 
panelera

La producción agroindustrial
panelera evidencia prácticas 
artesanales que han
modelado un vocabulario
propio y formas de
comunicación específicas
en la región.

Reconozco el lenguaje 
tradicional panelero
como resultado de la
interacción 
comunitaria en torno a
su producción
artesanal.

Identificar y
definir las
palabras del
vocabulario 
tradicional 
panelero 

Asociar palabras del
vocabulario tradicional
panelero con la
práctica productiva 

Comunicar las
palabras del
vocabulario 
tradicional 
panelero para
llegar a
consensos.

Escribir de manera
individual el significado
de la mayor cantidad de
palabras usadas
actualmente en la
tradición panelera. Si
recuerda términos que
no se encuentren en la
gráfica, indique cuáles
son y añada su
definición.

compartir las
definiciones, con la 
finalidad de llegar a 
consensos en los
significados dados
a cada palabra

Diseñar pliego de papel
periódico con definiciones
elaborada en consenso
de grupo. Exponer
carteleras con
definiciones del
vocabulario tradicional
panelero.

Contando el
cuento de
“Dunela: miel
dulce de
panela”

El reconocimiento de las
prácticas y costumbres en
el proceso de producción
panelero, se evidencia en la
manera en que se articulan
lo contextos y situaciones
particulares, de forma
narrativa para delimitar
características generales de 
la producción. 

Identifico las diversas
maneras de narrar el
proceso de producción 
panelera como
expresión de diversas
formas de obtener el
producto.

Relacionar las
etapas de
producción a
partir de las
experiencias 
particulares e
identificar 
variaciones y
generalidades

Narrar, como
resultado de
construcción 
colectiva, las etapas
de producción a partir
de las experiencias
particulares en la
producción de panela
en diversas
presentaciones.

Reconocer el
proceso de
producción a partir
de las
experiencias 
propias e
identificarse como
protagonista 
innovador del
cuento.

Aportar a la construcción
colectiva de consensos
para la narración de un
cuento

Elaborar un cuento
usando el
vocabulario 
tradicional 
panelero, que
relacione todas las
etapas de la
producción

Socializar cada cuento
elaborado con todos los
participantes del
programa de formación,
por medio de la lectura en
voz alta

2
Diagrama de
flujo para
producir 
“Dunela: Miel
dulce de
panela”

La caracterización del
proceso de elaboración
panelera es el punto de
partida para la
estandarización de
productos y el
aseguramiento de la
calidad. 

Relaciono el proceso
de organizar y planear
una secuencia de
actividades con los
materiales y
herramientas 
necesarias para
obtener el producto
esperado.

Identificar los
elementos, 
equipos y
herramientas, 
componentes del
proceso de
producción.

Disponer en un
diagrama de flujo, los
elementos, equipos y
herramientas, 
componentes del
proceso de
producción panelera.

Reconocer la
importancia del
diagrama de flujo
diseñado, frente a
la ausencia de él
en las enramadas
o plantas de
producción.

Realizar una tabla,
encabezada con los
títulos del recuadro
anterior, para cada uno
de los tres componentes
ubique todos los
elementos del proceso.
Justifique su
clasificación y el porqué
de su presencia en el
proceso de la panela

Diseñar un
diagrama de flujo
para la producción
de “Dunela: miel
dulce de panela”.
Trabajo por grupos
de tres
estudiantes.

Elaborar tabla de
elementos componentes
de la producción. Diseñar
diagrama de flujo de
producción de “Dunela”.
Discusión de resultados.

Importancia 
de las
variables: pH,
temperatura y
brix.

El control de variables en la
producción panelera permite 
planear y obtener el
producto esperado, sin
atribuir las características
cualitativas de la panela a la 
intervención divina. 

Controlo variables que
afectan la producción
panelera para obtener
las cualidades físicas
esperadas del
producto final.

Identificar las
variables que
afectan la
producción 
panelera para
obtener las
cualidades 
físicas 
esperadas.

Medir las variables
que afectan la
producción panelera
para controlar las
condiciones 
requeridas para
producto esperado.

Atribuir las
cualidades físicas
esperadas del
producto final a
variables medibles
y no a la voluntad
de Dios.

Responder de manera
individual a la situación
planteada.

Discutir con los
integrantes del
grupo las
respuestas dadas
de forma individual
y construir
consenso. Trabajo
experimental.

Realizar la socialización a
todo el curso, de los
consensos alcanzados en 
cada grupo. Los aportes
se fijarán en la cartelera
del área de producción.
Discusión de resultados.

De panela en
bloque a
“Dunela: Miel
dulce de
panela”

La fabricación de miel
estabilizada de panela
como elemento innovador
que garantiza menor costo
de producción, menor gasto
de energía en
deshidratación y mayor
asepcia. 

Relaciono las
diferencias en la
elaboración de panela
en bloque y miel
estabilizada, con el
tratamiento 
diferenciado de
variables en el
proceso. 

Identificar 
variables en el
proceso que
determinan la
fabricación de
panela en bloque
y miel
estabilizada.

Elaborar panela en
bloque y miel
estabilizada, con el
tratamiento 
diferenciado de
variables en el
proceso.

Comparar la
elaboración de
panela en bloque y
miel estabilizada,
e incorporar
control de
variables en
producción.

Responder de manera
individual a la situación
planteada.

Discutir con los
integrantes del
grupo las
respuestas dadas
de forma individual
y construir
consenso. Trabajo
experimental.

Realizar la socialización a
todo el curso, de los
consensos alcanzados en 
cada grupo. Los aportes
se fijarán en la cartelera
del área de producción.
Discusión de resultados.

RUTA DE APRENDIZAJE 

1

3
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Carbohidratos 
en “Dunela:
Miel dulce de
panela”

Los carbohidratos en la
panela en bloque y en la
miel estabilizada comparten
un mismo origen, sin
embargo, el trato
diferenciado en los
procesos productivos
genera variación en las
proporciones de sacarosa,
glucosa y fructosa, que son
determinantes en sus
características físicas y
organolepticas.

Comparo el producto
final, panela en bloque
o miel estabilizada,
con las condiciones
habituales de
producción y las
consecuencias en el
trato diferenciado de
las etapas de
proceso.

Diferenciar 
procesos 
productivos para
generar variación
en proporciones
de sacarosa,
glucosa y
fructosa en
producto final.

Realizar tratamiento
diferenciado en los
procesos productivos
para obtener panela
en bloque y miel
estabilizada.

Reconocer 
carbohidratos en la 
panela y su efecto
determinante en
las características
físicas y
organolepticas del
producto final.

Responder de manera
individual a la situación
planteada.

Discutir con los
integrantes del
grupo las
respuestas dadas
de forma individual
y construir
consenso. Trabajo
experimental.

Realizar la socialización a todo
el curso, de los consensos
alcanzados en cada grupo. Los
aportes se fijarán en la cartelera
del área de producción.
Discusión de resultados.

Construyendo 
modelos 
analógicos 
didácticos de
los 
carbohidratos 
en la panela.
Átomo.

La abstracción de formas
en el espacio tridimensional
favorecen la comprensión
de la disposición
geométrica tetraédrica del
átomo de carbono, como
punto de partida para la
construcción de modelos
moleculares de los
carbohidratos. 

Elaboro modelos
analógicos didácticos
del átomo de carbono
para asimilar y
abstraer la estructura
tetraédrica que
asumen sus nubes
electrónicas en el
espacio.

Representar por
medio de
modelos, las
diversas 
estructuras  
geométricas que
adquieren los
átomos según
cantidad de
enlaces.

Elaborar modelos
analógicos didácticos
del átomo de carbono
para asimilar y
abstraer la estructura
tetraédrica en el
espacio.

Comprender la
estructura 
tridimensional de
los átomos como
base de
construcción 
molecular.

Elaborar modelos
usando bolas de
plastilina y los palillos. 

Discutir con los
integrantes del
grupo los modelos
realizados, y
seleccionar el
literal 
correspondiente al
tipo de estructura.

Realizar socialización al curso,
de los consensos alcanzados
en cada grupo. Analizar con su
profesor, la naturaleza de los
modelos utilizados en la ciencia
y su uso en el proceso de
enseñanza y aprendizaje de los
carbohidratos en la panela.
Realizar comparación entre
modelos con densidad de
carga y modelos de bolas y
palillos.  

Construyendo 
modelos 
analógicos 
didácticos de
los 
carbohidratos 
en la panela.
Molécula.

La organización estructura
de las moléculas de
carbohidratos no responde
al azar por el contrario es el
resultado de la disposición
de cada componente
atómico.

Elaboro modelos de la
estructura 
tridimensional de las
moléculas de los
carbohidratos, glucosa 
y fructosa, y su
relación con la
sacarosa, respetando
disposición 
geométrica de los
átomos que las
componen.

Clasificar los
modelos de la
estructura 
tridimensional de
las moléculas de
carbohidratos en
la panela, según
finalidad, 
teniendo en
cuenta 
modelación 
compleja de
densidad de
carga o nubes
electrónicas.

Elaborar modelos de
la estructura
tridimensional de las
moléculas de los
carbohidratos, 
glucosa y fructosa, y
su relación con la
sacarosa.

Valorar la
construcción de
modelos 
moleculares de los
carbohidratos, 
como 
representaciones 
básicas para
entender 
relaciones 
dinámicas entre
glucosa, fructosa y 
sacarosa.

Elaborar la molécula de
glucosa. Elaborar la
molécula de fructosa. 

Elaborar la
molécula de
sacarosa. 
Exponer, por
grupos, los
modelos 
didácticos 
analógicos 
construidos en la
sesión.

Realizar discusión guiada por el
docente para propiciar el
intercambio de ideas entre los
grupos, dirigiendo las
reflexiones de los estudiantes
hacia la idea de nube
electrónica, densidad de carga,
con base en la teoría cinetico
molecular.

La sacarosa
se divide en
glucosa y
fructosa

La reacción de
descomposición de la
sacarosa ocurre mediante
el rompimiento de un enlace 
químico específico. 

Determino la
presencia de los
carbohidratos en la
panela a partir del
producto final.

Explicar la
relación entre la
sacarosa y los
productos de su
inversión, la
glucosa y la
fructosa, en
términos de
características 
de producto final.

Clasificar los
productos de la
agroindustria panelera
según presencia
relativa de sacarosa,
glucosa y fructosa, en
términos de
características de
producto final.

Comprender la
relación entre la
sacarosa y los
productos de su
inversión, la
glucosa y la
fructosa, en
términos de
características de
producto final.

Responder de manera
individual a la situación
planteada.

Discutir con los
integrantes del
grupo las
respuestas dadas
de forma individual
y construir
consenso. 

Redactar un informe con las
sugerencias y
recomendaciones que se deben
tener en cuenta para elaborar
“Dunela: Miel dulce de panela”.

“Dunela: Miel
dulce de
panela”

El conocer la química de la
miel estabilizada permite la
innovación en la producción
de panela. 

Desarrollo productos
innovadores a partir de
la miel estabilizada.

Identificar las
características 
del proceso para
asegurar la
estabilidad de la
miel de caña y
los subproductos
elaborados.

Diseñar 
procedimientos para
el aseguramiento de
la estabilidad de la
miel de caña y la
elaboración de
subproductos.

Asumir disposición 
al cambio para
innovar con
productos a base
de miel
estabilizada de
caña.

Generar conclusiones
individuales.

Generar 
conclusiones 
grupales.

Elaborar plan o proyecto de
vida, en el que la producción de
miel virgen de caña “Dunela:
Miel dulce de panela” sea el
protagonista base de la
innovación para el diseño de
nuevos productos. 

5

4





 

5. Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 
Diseñar una estrategia didáctica de aula para la enseñanza del tema carbohidratos en  
panela, con metodología basada en aprendizaje situado, para el programa de formación 
“Técnico en Agroindustria Panelera”, ha permitido construir un escenario que conjuga la 
tradición de producción artesanal y las técnicas de experimentación controlada, en donde 
la observación y la medición fundamentan la construcción de conocimiento, ofreciendo  
como resultado, una cartilla novedosa y llamativa que involucra y dinamiza a los 
integrantes de la comunidad panelera, movilizando sus perspectivas de producción hacia 
la mejora continua, la innovación y  la producción limpia de mieles vírgenes de Caña. 
 
Durante el procedimiento de elaboración del glosario tradicional de la agroindustria 
panelera, que se elaboró en el contexto de la formación del programa Técnico en 
Agroindustria Panelera, se recogieron elementos que denotaron un gran arraigo de la 
comunidad por sus saberes y sus prácticas, así como una resistencia a nuevos 
conocimientos de orden técnico. Lo anterior permite proponer, a los estudiantes por 
medio de la cartilla, como exploración de sus ideas, la definición de las palabras 
rescatadas de la comunidad panelera local. Esta indagación sustenta la propuesta de 
elaboración del cuento: “Dunela, miel dulce de panela”, como una de las actividades 
posteriores, debido principalmente a que se puedo constatar el nivel empírico y artesanal 
sobre el proceso de elaboración de panela que conserva la comunidad, destacándose 
particularmente, el desconocimiento de las características funcionales o estructurales de 
los carbohidratos en panela.  
 
Por esta razón, los elementos teóricos y conceptuales que orientaron la metodología de 
enseñanza y aprendizaje, son considerados pertinentes y adecuados para la elaboración 
de la estrategia didáctica de aula para la enseñanza del tema carbohidratos en panela, 
debido especialmente, a la necesidad de aprovechar los conocimientos provinciales y 
regionales propios de la tradición panelera, heredada de generación en generación y que 
se encuentran arraigados en las prácticas de producción artesanal en los trapiches 
familiares a los que pertenecen los estudiantes del programa de formación: Técnico en 
Agroindustria Panelera.  
 
A partir de la caracterización de la población rural que depende de la producción de 
panela en Colombia, y teniendo en cuenta que en la provincia del Gualivá, tres cuartas 
partes de sus cultivos permanentes son de caña destinada a la producción de panela, 
pude constatar, no solamente, que la dependencia de este producto para la 
supervivencia es colosal, sino que además, no existen programas destinados a la 
formación de los carbohidratos en la panela. Si bien, muchos proyectos de extensión se 
han llevado a cabo por instituciones privadas y públicas, han sido para abordar el 
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reconocimiento de la resolución 779 de 2006, correspondiente a BPM y seguridad 
industrial, pero no han abordado el tema, a mi parecer central, de los carbohidratos en 
panela.  
 
Al respecto, la identificación de los elementos teóricos y conceptuales que orientan la 
metodología de enseñanza y aprendizaje para la elaboración del material didáctico, tuvo 
en cuenta la necesidad de ofrecer un proceso basado en los rasgos y fundamentos del 
constructivismo, especialmente dos enfoques, el aprendizaje situado, que respeta y 
valora los contextos de vida cotidiana y productiva para una experiencia auténtica de 
aprendizaje, y el aprendizaje activo, que pretende dimensionar el rol de los estudiantes 
para hacerlos auténticos constructores de conocimientos. 
 
La elaboración de la cartilla con una secuencia de talleres o sesiones, para la enseñanza 
de carbohidratos en la panela, se presenta como un intento de abordar de forma holística 
y a la vez concreta la urgente necesidad de cambio hacia productos innovadores y de 
producción más limpia, como es la producción de mieles vírgenes de caña, insumo que 
permite la elaboración de subproductos de alto valor agregado como las mascarillas o las 
bebidas instantáneas, entre otros, que al generar mayor plusvalía, son una herramienta 
poderosa para el desarrollo rural y la mejora de la calidad de vida del panelero.  
 

5.2 Recomendaciones 
Se sugiere que se aplique la cartilla a estudiantes de los programas de formación 
correspondiente a la agroindustria panelera, particularmente, para evidenciar las posibles 
dificultades y ventajas en el desarrollo de los contenidos conceptuales y procedimentales, 
con el objetivo de perfeccionar de la estrategia didáctica de aula propuesta para la 
enseñanza del tema carbohidratos en la panela, adaptándolo cada vez más a las 
necesidades de la comunidad panelera de Colombia. 
 
Se recomienda realizar acompañamiento constante a los estudiantes para evidenciar las 
posibles dificultades que tengan en el momento de desarrollar las actividades de la 
cartilla, así como diseñar estrategias que permitan incorporar eficientemente el trabajo 
individual, con el trabajo colectivo, mediados por la experimentación en el proceso 
enseñanza- aprendizaje referido en la cartilla. 
 
Se llama la atención sobre la necesidad de contar con los docentes idóneos para aplicar 
la cartilla de manera efectiva, eficiente y eficaz, quiere esto decir, que debe contar con 
disposición para aprender de la producción agroindustrial panelera; estar interesado en 
los procesos de enculturación que ocurren durante la interacción de saberes tradicionales 
y científicos, así como conocer metodologías de aprendizaje situado y activo.  
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B. Anexo: GLOSARIO TRADICIONAL 
PANELERO  

Durante el periodo comprendido entre febrero a noviembre de 2014, en el marco del  
programa de formación Técnico en Agroindustria Panelera del SENA – CDAE, se realizó 
la recopilación de las palabras comúnmente utilizadas por las comunidades paneleras de 
la región del Gualivá. Específicamente, se realizó la recolección de las expresiones y sus 
significados, en los municipios de Villeta, La Peña, Vergara, Nocaima y Nimaima, 
obteniéndose como resultado un glosario tradicional, que rescata la memoria biocultural y 
tradicional de esta región. 
 

GLOSARIO TRADICIONAL PANELERO DE LA REGIÓN DEL GUALIVÁ 
ABEJA: Pequeño insecto que llega a las enramadas atraído por el olor de la panela. 

ABROCHAR: Acción de cerrar la boca del costal para el terminado al bulto de panela. 

ACEITE: Producto que se utiliza para aplicar a los jugos que ya están melados. 

AFILAR: Acción de frotar una lima o piedra sobre una herramienta para que tenga un 

corte perfecto. 

AGUA DE PANELA: Bebida que se prepara con panela agua o leche se toma caliente o 

fría. 

AGUJA: Elabora con un cepillo de dientes utilizada para abrochar los bultos de panela. 

ALBERCA: En donde se almacena los jugos que salen del trapiche y el agua para lavar 

las gaberas. 

ALFANDOQUE: Uno de los tantos productos que se hacen del proceso de la panela. 

ALMUERZO: Una de las comidas que se la dan a los trabajadores a medio día. 

ANILINA: Producto químico que se usaba para darle color a la panela. 

APARACALDO: Alberca construida al la 

do del trapiche que almacena los jugos extraídos. 

APAREJAR: Acción de colocar el aparejo encima de la bestia ordenadamente. 

APAREJO: Objetos que se utilizan para aparejar las bestias. 

APILAR: Acción de organizar en un solo lugar la caña, el cogollo, la leña y el bagazo. 

ARCOS: Parte de la hornilla que sostiene los fondos. 

ARREGLAR: Acción de mejorar la carga de caña u otras a las bestias. 

ARRIERO: Persona que guía las bestias con la carga de caña así la enramada.  

ARRITRANCO: Parte trasera del aparejo que lleva la bestia. 

ARRUME: acción de organizar las cajas con la panela en un  mismo sitio. 
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ATASCO: nombre que le da cunado del trapiche se detiene por exceso de caña en el 

mismo. 

ATILLO: carga de caña pequeña que lleva la bestia. 

ATORZALAR: acción de asegurar la carga de caña con el torcedor y la sobrecarga. 

ATIZAR: acción de mantener el juego en la hornilla o fogón. 

BABA: sustancia que se extrae de la cascara del balso para limpiar los jugos de la caña. 

BAGASERO: persona que se encarga de trasladar el bagazo del trapiche a una pila. 

BAGAZO: residuo que sale después de extraer el jugo de la caña, después de eso se 

utiliza como combustible paras la hornilla. 

BALANZÓN: vara de madera gruesa, larga que se utilizaba para mover el trapiche de 

mulas. 

BALSO: árbol del cual se extrae la cascara para hacer la baba. 

BANCO: mesón donde se coloca las gaberas para moldear la melcocha. 

BARBOQUEJO: trozo de bejuco o fibra que sostiene el cabezal  en la quijada de la 

bestia. 

BARCO: vasija que se utiliza para trasladar los jugos de un fondo a otro. 

BARREDERO: vara larga que se utiliza para remover las cenizas de la hornilla. 

BATIDILLO: producto que le elabora con melcocha agregándole un saborizante natural. 

BATIR: Acción de darle movimientos a la melcocha para que de punto para moldear. 

BEJUCO: Se utilizaba para amarrar y abrochar los bultos de panela estos se hace de la 

planta de fique. 

BEBEDERO: sitio específico donde se ubican los garrafones del guarapo en los cultivos 

de caña. 

BOGAR: ir a tomar el guarapo en el bebedero. 

BOJOTERO: Persona que ayuda a todas las labores que se realizan en la molienda. 

BOLANTE: Rueda grande que tiene el trapiche donde va la correa que lo hace girar con 

la fuerza del motor. 

BORONA: pequeños trozos de panela que quedan después de moldear la panela. 

BOTIJA: vasija elaborada en barro que se utiliza para fermentar el guarapo. 

BRAZADA: cantidad de caña que una persona ´puede levantar en sus brazos. 

BRETON: nombre que se le da a la caña cuando brota de la tierra y empieza a crecer. 

BUGUEÑO: gancho elaborado en madera o hueso que se usa en la punta de la 

sobrecarga de carga redonda  
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BULTO: tres tandas de panela de 32 que se envolvían en hojas de plátano o de caña 

después se colocan en un costal. 

 CABEZAL: lazo que lleva amarrado en la cabeza de las bestias. 

CACHAZA: el mugre que sobrealza de los jugos de la caña cuando se le agrega la baba 

de balso. 

CACHASERO: persona que le saca con el barco las cachazas a los jugos dela caña en 

la caldera. 

CACHO: cuerno de res que se le cortaba la parte más delgada y se utilizaba para llamar 

a los trabajadores a comer. 

 CAJA: hay de diferentes tamaños se utiliza para empacar la panela después de 

enfriarse. 

CAJONES: semi-cajones elaborados en tablas de madera, se utiliza para transportar las 

cajas de panela y otras cargas en las bestias. 

CALDERA: vasija alargada que recibe el jugo de la caña donde empieza a cocinarse. 

CALDOS: los jugos de la caña convirtiéndose en melado en los fondos. 

CAMA: tendido de hojas ordenadas para iniciar la empacada del bulto de panela. 

CAMINO RIAL: nombre que se le daba a los caminos principales  por donde se cruzaba 

con las bestias paras ir al pueblo. 

CANAL: se utiliza para pasar la melcocha de la templadora la tacha. 

CANECA: vasijas que se utilizan para echar la miel, cachazas, la baba entre otras  

CANTONIAR: acción de unir las dos puntas del costal para dar forma y presentación al 

bulto. 

CAÑAL: una extensión grande de cultivo de caña. 

CÁRCAMO: sitio donde se ubica el hornero para mantener el fuego de la hornilla. 

CARGA: cantidad de caña que se le hecha a una bestia que puede llegar a pesar 18 

arrobas, también hay carga redonda que se basa en dos bultos, carga de miel que los 

bultos van atravesados o carga larga que es de caña o leña. 

CARGUERO: persona que le coloca la caña sobre el aparejo en las bestias o las cajas 

de panela en un carro. 

CAROLAS: cantidad de jugo que queda entre las cachazas. 

CASUELADA: panela que queda deformada por falta de saflear bien la melcocha sobre 

la gabera.   

CATIAR: Acción de sacar una pequeña porción de melcocha para saber si ya está para 

sacarla del templador. 
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CEBAR: Acción de aplicarle manteca o aceite al melado. 

CEBO: Grasa de res que se utilizaba para elaborar la panela. 

CENA: Ultima comida que se le da a los obreros. 

CENICERO: Parte inferior de la hornilla donde cae las cenizas del bagazo y la leña. 

CENOS: Parte inferior de la hornilla donde el fuego se expande. 

CETACE: Nombre de una clase de caña que no tiene espinas en su tallo. 

CLAROL: Sustancia química que se le aplicaba a la melcocha para darle más color a la 

panela. 

CONTRA ORILLERO: Obrero que va al extremo del orillero. 

CORTERO: Persona que corta y divide la caña para la molienda. 

CORREA: Es grande, ancha y larga que une el motor con el trapiche para que gire a una 

gran velocidad. 

COYUNDAS: Unión de las angarillas y cajones que se utilizan para el aparejo. 

CUCARACHERO: Nombre de un pequeño pájaro que le gusta vivir en las enramadas y 

se alimenta de cucarachas y otros insectos. 

CUCURUCHO: Manojo de hojas de palmicha amarradas en sus puntas, la utilizan los 

obreros para ampararse de la lluvia. 

CHAGUALA: Se le dice a una cortada que se hace una persona en alguna parte de su 

cuerpo. 

CHUCADA: Se dice cuando una bestia se maltrata sobre sus hombros. 

DE POR AGUA: Jugo que queda del día antes de la molienda. 

DESCACILAR: Acción de limpiar las gaberas la panela que queda sobre ellas. 

DESCARRUMBAR: Acción de sacarla carrumba de los jugos de la caña. 

DESPUNTE: Acción de quitarle el cogollo a la caña. 

DESYERBAR: Acción de retirar la maleza con la pala a los cultivos de caña. 

DULCE: El delicioso sabor que tiene nuestra panela. 

EMPACADOR: Persona que se dedica a empacar la panela en las cajas o bultos. 
EMPACAR: Acción de organizar la panela en las cajas. 

ENCALLAR: Acción de limpiar las matas de caña después del corte. 

ENCARRAR: Acción de organizar en algún lugar las panelas o las cajas y caña. 

ENCOMIENDA: Bozal que se hace a la sobrecarga para mayor seguridad a la carga. 

ENCOPETADO: Se dice cuando la maleza esta demasiada grande y tupida.  

ENDEREZAR: Organizar la carga de la bestia cuando esta ida para un lado o sea 

ladeada. 
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ENGARILLA: Gancho de madera con puntas iguales que se utilizan en el aparejo para 

encarrar la caña. 

ENGRUDO: Sustancia pegajosa que se elabora de yuca para pegar las cajas de panela. 

ENJALMA: Almohadillas unidas, rellenas de paja seca, se utiliza para llevar cargas en 

las bestias. 

ENJARDELAR: Acción de colocar el costal al bulto de panela. 

ENRRAMADA: Armaje grande donde se realiza el proceso de la molienda. 

ENTRAR: Acción de acercar la caña al pie del trapiche. 

ESPALMAR: Acción de sacarle un filo bien grande a una herramienta para realizar un 

trabajo. 

ESPATULA: Madera labrada en forma de pala para realizar la limpieza de las gaberas 

en la parte superior. 

FALCA: Parte superior alta del fondo. 

FIAMBRE: Comida envuelta en hojas de plátano. 

FICA: Nombre que se les da a las hojas de la caña. 

FINCA: Sitio donde vive una familia con sus cultivos y animales en el campo. 

FLETE: El costo que se paga por el alquiler de una bestia o vehículo. 

FONDO: Caldero grueso que recibe el fuego para cocinar los jugos de la caña. 

FRONTERO: Parte superior donde inicia la hornilla. 

FUNDA: Estuche grande elaborado en cuero para guardar la peinilla y ajustarla a la 

cintura. 

GAVERA: Moldes de madera de varios tamaños en formas de cuadro para moldear la 

panela. 

GAVERERO: Persona que se encarga de manejar las gaberas sobre el banco. 

GANCHOS: Dientecillos que une los extremos de la correa. 

GARRAFÓN: Vasija en la que se lleva el guarapo para los trabajadores. 

GECHA: Nombre que se le da a la caña que ya está lista para corta para su proceso. 

GOLPES: Nombre que se les da a las comidas de los obreros. 

GOROBETA: Caña que se cae y al seguir creciendo se vuelve curva. 

GUACHAPIAR: Acción de cortar maleza con la peinilla. 

GUARAPERA: Mariposa grande que es atraída por el olor del guarapo. 

GUARAPERIA: Cuarto pequeño o sitio donde se encuentra la botija de fermentar el 

guarapo. 

GUARAPO: Bebida fermentada con miel de caña y agua que se toma para refrescarse. 
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GUITRÓN: Terminación de la hornilla por donde sale el humo. 

HERRRAMIENTAS: Se utilizan para laborar en el campo. 

HORNERO: Persona que se encarga de mantener el fuego de la hornilla. 

HORNILLA: Excavación donde van ubicados los fondos y la caldera, por donde  pasa el 

fuego. 

HOYAR: Acción de realizar excavaciones pequeñas para sembrar las semillas de caña 

entre otras. 

JORNALERO: Persona que mantiene el sustento trabajando en otras fincas. 

JUGOS: El líquido que se le extrae a la caña para la elaboración de la panela. 

KILO: El peso de una de las panelas que se hace. 

LADEADO: Cuando la carga de caña se va para un solo lado de la bestia. 

LEGIA: Ceniza disuelta en agua que se utilizaba en remplazo de la cal. 

LEÑA: Trozos de madera o guaduas secas que se utiliza para apoyar el fuego de la 

hornilla. 

LÍA: Cuerda larga que se utiliza para amarrar la carga renda. 

LIBRA: Peso de la panela más pequeña que se hace llamada petaca. 

LIMA: Se usa para afilar las herramientas. 

LOMILLO: Almohadillas elaboradas en hojas de plátano que hace parte del aparejo. 

LOTE: una extensión de tierra pequeña o una cantidad de cajas de panela. 

LUBRICANTES: Variedad de grasas que se utilizan en el trapiche y motor. 

MACHACAR: Acción que se hace para extraer las sustancias de las cascaras de balzo. 

MACHO: Mula o caballo son las bestias que se utilizan para trasladar la caña y otras 

cosas. 

MACHÓN: Columna construida en adobe que se hace de barro y se moldea en forma de 

rectángulos, estos machones sostienen las enramadas. 

MUCHO ROCIO: Se dice cuando llueve suave. 

MANIVELA: Pieza del motor individual la cual se utiliza para dar encendido al mismo.  

MANOJO: Cantidad de hojas que se utiliza para hacer  el lomillo también le dicen 

amarrado.  

MARCA: Se dice a un montón de caña, bagazo y de leña ordenada o amontada. 

MASAS: Son las que oprimen la caña y le extraen el jugo. 

MELADO: Parte del proceso que está en mitad de cocimiento. 

MELAZA: Cachazas cocidas con cebo o manteca se utilizan para alimentar a los 

animales. 
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MELCOCHA: Nombre que se le da a una parte de los jugos en proceso que ya están 

listos. 

MELOTERA: Vasija que se ubica al pie de la falcas para cocinar las cachazas. 

MEGUERO: Ave pequeña que llega a las enramadas a comer boronas de panela. 

MAQUETIAR: Acción de unir las puntas de los costales del bulto.  

MIEL: Producto que se saca en mitad del proceso y se utiliza para el guarapo y para 

realizar bebidas a las bestias.  

MOGOTE: Una cantidad mediana de maleza, caña entre otras plantas en algún lugar. 

MOLIENDA: Nombre que se le da a todo el proceso de la elaboración de la panela. 

MOTOR: Maquina indispensable para mover el trapiche por medio de la correa y poder 

extraer  los jugos de la caña. 

MOYA: Se le dice  a la vasija de fermentar el guarapo. 

MUCURA: Vasija que utilizaban  para llevar el guarapo los antepasados, era de barro. 

MURO: En el que se fijan con tornillos el trapiche o el motor. 

OBRERO: Persona que trabaja para ganar un sueldo. 

ORILLERO: Obrero o trabajador que va en la esquina del tajo que están limpiando. 

PALMICHA: Planta que produce las nacumas que se preparan con huevos, sus hojas 

son redondeadas y las usamos para hacer techos y los cucuruchos.  

PALOMAS: se le dice a las  cachazas últimas que son de color blanco y se le alzan al 

borde de la falca. 

PAILERO: Persona que se encarga del proceso de cocimiento en los fondos y saca la 

cocha. 

PANELÓN: Panela en cuadro que pesa cuatro libras. 

PANELIAR: Acción de recoger la melcocha que sobra de la moldeada y se hacen otras 

panelas. 

PARAL: Vara que apoya o sostiene las hojas de caña al bulto de panela. 

PASTILLA: Panela moldeada en forma de pastilla de chocolate. 

PASEO: Sitio en donde se almacena la caña en la enramada para extraer los jugos. Era 

el sitio donde las bestias hacían girar el trapiche con el balanzon. 

PATOJAS: Panelas que quedan mal moldeadas por falta de sablear bien la melcocha. 

PÉGANTE: Barra de pegante duro que se utiliza para que la correa se mantenga 

adherida al volante. 

PIOLERA: Amarrado que se le hace a una bestia en la pata trasera hacia el cuello para 

revisarla o curarla. 



50 
 

PICÓN: Merienda o algo, se le da a los trabajadores entre las 8:00 am y 9:00 am. 

PIEDRA: De afilar las herramienta artesanalmente. 

PILA: Cantidad de caña, bagazo o leña que se organiza en un lugar. 

PIN: Pequeña varilla que une los extremos de la correa con los ganchos. 

PLANCHA: Parte superior del trapiche donde caen los jugos de la caña.  

POZUELO: Era elaborado de un tallo grueso de un árbol se utilizaba para echar la 

melcocha, era la tacha que ahora conocemos. 

POTE: Totuma grande que se utilizaba para llevar las bebidas o agua, era delgada en su 

punta y curva.  

PRELIMPIADOR: Vasija de varias divisiones que se sostiene el bagazo que le cae a los 

jugos también hay un colador grande sobre el templador que hace la misma función.   

PRENSAR: Acción de colocar la caña en las masas del trapiche para extraer los jugos. 

PRETAL: Laso que lleva la enjalma y los cajones para asegurarlas sobre el pecho de las 

bestias. 

PUERTO RICO: Nombre que tiene punto clase de caña que es demasiada dura para 

quitarle sus hojas o ficas. 

PUNTAL: Comida que se le daba a los trabajadores a las 2:00 pm. 

PUNTO: Pequeña porción de melcocha que se le saca del templador con una espátula 

para saber si ya está lista. 

REBATAR: Nombre que se le da a una cocha que se cocina muy rápido. 

RECOGER: Es cuando el melado se espesa y forma la melcocha. Acción de alzar alguna 

cosa. 

RECIBIR: Acción que hace el banquero con la cocha que saca el pailero.  

RECHINAR: Es cuando el templador se empieza a quemar después de sacar la cocha.  

REMILLÓN: Vasija con cabo de madera que se utiliza para trasladar los caldos de los 

fondos.  

REPOSAR: Descanso que realizan los obreros en cada comida.  

RIATA: Cruce de lazos para ajustar una carga. 

RICHE: Parte de la mata de caña que se le retira por falta de desarrollo. 

SACANDERA: Pequeña totuma con un cabo de madera que se utiliza para sacar el 

guarapo de la moya o botija.  

SAFLE: Madera  labrada en forma de cuchillo se utiliza para saflear o moldear la 

melcocha.  

SAFLEAR: Acción de mover la melcocha sobre las gaberas. 
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SANTA CRUZ: Caña negra o morada es resistente a las plagas o al verano en algunos 

lugares es gruesa y larga.  

SINCHA: Se utiliza para asegurar el aparejo, la enjalma, cajones y silla.  

SINCHERADO: Cuando la bestia se lastima con la sincha. 

SINCHÓN: Es más ancho que la sincha  es parte de la sobrecarga. 

SOBERNAL: Una maleta que se le coloca sobre la carga de una bestia. 

SOBRECARGA: Es más grande que la sincha y se utiliza para asegurar las cargas. 

SOCA: Se le dice a un cultivo de caña que se le encuentra un poco descuidado. 

SOPAS: Son las partes más pequeñas del bagazo. 

SUDADERO: Es un pedazo de cobija vieja que se le coloca a la bestia para que no le 

talle el aparejo. 

SUELA: Pequeña herramienta en forma de martillo que se utiliza para hacer los 

pozuelos. 

TACO: Cantidad de caña que se echa al trapiche. 

TACHA: Vasija en que se echa la melcocha para batirla y dé el punto final para moldear. 

TAJO: Extensión de cultivo que limpia en un día los trabajadores. 

TAREA: Cantidad que se le señala a un obrero para que limpie o desyerbe. 

TELÓN: Tendido que se utiliza sobre el mesón antes de la gabera. 

TEMPLADOR: Fondo donde se termina de cocinar la melcocha.  

TEMPLON: Pequeña porción de dulce que se saca al final de la cocha agregándole más 

caldo. 

TINTO: Agua de panela o chocolate acompañado con pan o arepas a la madrugada. 

TOLDA: Es cuando el sol baja un poco su calor. 

TORCEDOR: Palo curvo que se utiliza para apretar la carga de la caña o leña. 

TOSTADO: Producto que se saca al final de la cocha introduciéndola en agua fría. 

TOTUMO: Vasija que se hace de la pepa de totumo, se utiliza para servir guarapo o 

sacar agua de otra vasija. 

TRAPICHE: Maquina que funciona con piñones, masas y extrae el jugo de la caña. 

Antiguamente funcionaba con un balanzón que hacían girar las bestias ese era el 

trapiche de mulas. 

TRAPICHERO: Persona que se encarga de la extracción de los jugos de la caña. 

TROCHA: Camino o sendero que se utiliza para acortar distancia de un lugar a otro. 

TRONCO: Pedazo de caña que queda de la cepa de la mata. 

UNIÓN: Acción que hace el pailero para completar la cocha en el templador. 
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VARAS: Madera que se utiliza para el armaje del techo de la enramada. 

VARILLONES: Madera que va sobre las varas para sostener las tejas. 

VENDEDOR: Persona que se encarga de vender la panela a los intermediarios. 

VICHE: Nombre que se la da a la caña que no está lista para el proceso. 

VIGA: Madera que se coloca sobre los machones para sostener las varas. 

VIEJA: Porción de melcocha que se saca y se aplica una pisca de bicarbonato y se tapa 

con un sombrero para que alce. Animal cucarrón grande que perfora los bretones de la 

caña, es una plaga. 

YUNTA: Bestias que se amarran al balanzón del trapiche. 

ZAPATEAR: Es cuando el melado está en mitad de cocimiento. Acción que hace una 

persona cuando lo pican las hormigas. 
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para la enseñanza del tema 

carbohidratos en la panela, tomando 

como referente los procesos y las 

prácticas artesanales de su producción. 

El vocabulario y los dibujos utilizados, 

pretenden representar momentos 

particulares en la elaboración de 

panela, para complementar las 

actividades de los talleres, y no 

implican juicio alguno sobre las 

prácticas artesanales utilizadas. La 

presente cartilla ofrece actividades en 

las que la experiencia cotidiana del 

panelero en formación se enriquece 

con el reconocimiento de los 

carbohidratos y las variables que 

influyen en la calidad del producto final.  
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PRESENTACIÓN 

 

  

Cartilla Dunela: 

 “Miel dulce de panela” 

 

 

La presente cartilla tiene como propósito fortalecer 

los conocimientos tradicionales de la producción 

con la enseñanza del tema carbohidratos en la panela. 

  

 

En el marco del proyecto de aula: 

“Dunela: miel dulce de panela”.  

Se cambia la producción de panela en bloque,  

por la elaboración y estabilización de Miel de caña,  

en un contexto real y auténtico que favorece el aprendizaje. 

La globalización y los nuevos mercados de consumo, 

 esperan de la agroindustria panelera, productos 

de alta calidad, elaborados con buenas prácticas de 

manufactura e innovación. 

 

 



 

SESIÓN 1 

TALLER 1. MEMORIA BIOCULTURAL Y TRADICIÓN PANELERA 

Introducción:  

Juancho, Pacho y Lucho, han elaborado una lista con el vocabulario 
tradicional panelero que usan en su comunidad, como se muestra a 
continuación: 

Materiales: Cuaderno, esferos, pliego de papel periódico, marcadores. 

Actividad 1: Escribir de manera individual el significado de las palabras 
usadas actualmente en la tradición panelera. Si recuerda términos que no se 
encuentren en la gráfica, indique cuáles son y añada su definición. 
 Actividad 2: Organizar  grupos de tres  integrantes y compartir las 
definiciones, con la finalidad de llegar a consensos en los significados 
dados a cada palabra. 
Entregable: Pliego de papel periódico con definiciones elaborada en 
consenso de grupo. 
Actividad de cierre: Exposición de carteleras con definiciones del 
vocabulario tradicional panelero. Para lograr que los estudiantes participen 
y den a conocer sus opiniones y construyan consensos, el docente asume 
el rol de mediador entre los grupos. 
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TALLER 2. CONTANDO EL CUENTO DE “DUNELA: 

 MIEL DULCE DE PANELA” 
 

Introducción:  

La tradicional producción de panela  en bloque sólido de diferente tamaño, 
no es la única forma de hacer panela, el manejo de algunas condiciones 
favorece la producción de panela pulverizada o miel estabilizada. Esta 
última, es protagonista de esta cartilla.  

Actividad 3: Elaborar un cuento usando el vocabulario tradicional panelero, 
que relacione todas las etapas de la producción. La situación común a 
todos los grupos es la producción de un nuevo producto llamado  “Dunela: 
miel dulce de panela”.  

 

Dios quiera que 
esta vez salga 

bonita la panela 
bloque 



 

Entregable: Socializar cada cuento elaborado con todos los participantes 
del programa de formación, por medio de la lectura en voz alta. 
 
Actividad de cierre: Realizar reflexión a partir de los cuentos elaborados, 
para indicar los eslabones de la cadena productiva de la agroindustria 
panelera.   
     

 

  .   
 

Si ve mija, la panela salió melcochuda y nos pagan menos 

Por eso decía 
que podemos  

innovar y 
producir miel 

de alta 
calidad 

El cultivo de la caña es un gran generador de empleo. 

La panela melcuchuda se utiliza en la elaboración de dulces. 

La miel artesanal se fermenta y  tiende a dividirse en fases. 

PARA PROFUNDIZAR: 

Lea: Origen de la agroindustria panelera en Colombia 

Compare precios de las diferentes presentaciones de panela en el 
mercado, tenga en cuenta, la panela pulverizada, bloque y miel. 
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SESIÓN 2 

TALLER 3. DIAGRAMA DE FLUJO PARA PRODUCIR “DUNELA: 
MIEL DULCE DE PANELA” 

 
Introducción: La producción de panela cumple con un proceso definido 
según el producto esperado. En este contexto es relevante reconocer las 
variaciones en la elaboración de cada una de sus presentaciones, sea ésta 
en bloque, pulverizada o miel de panela y garantizar el cumplimiento de 
normatividad sanitaria. 
 
Situación: Don Pedro necesita una asesoría, debido a que debe preparar 
una molienda  y quiere estandarizar su producción. Para ayudar a don 
Pedro, es necesario identificar todos los elementos del proceso.  

Equipos, herramientas Sustancias Secuencia de proceso 

 

Actividad 1: Realizar una tabla, encabezada con los títulos del recuadro 
anterior, para cada uno de los tres componentes ubique todos los 
elementos del proceso. Justifique su clasificación y el porqué de su 
presencia en el proceso de la panela. 

Actividad 2: Diseñar un diagrama de flujo para la producción de “Dunela: 
miel dulce de panela”. Trabajo por grupos de tres estudiantes. 

Entregable 1: Tabla de elementos componentes de la producción.  

Entregable 2: Diagrama de flujo de producción de “Dunela” 

 

       

Un diagrama de flujo 
representa de forma 

gráfica y simplificada el 
proceso de desarrollo o 

elaboración de un 
producto  



 

                    

  

Lucho, el jugo de 
la caña tiene 
mucho bagacillo. 
¿Deberíamos 
poner un filtro? 

Si Juancho, tienes razón, si 
no se hace buena 
prelimpieza de jugos, no hay 
calidad. Además, es 
necesario que utilicemos 
tapabocas, gorro y guantes  

Para profundizar lea:  

Resolución 779 de 2006 del Ministerio de la 
Protección Social. Por la cual se establece el 
reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios 
que se deben cumplir en la producción y 
comercialización de la panela para consumo humano 
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SESIÓN 3. 

TALLER 4.  IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES:  

pH, TEMPERATURA Y  CONCENTRACIÓN 

Equipos requeridos: pHmetro, papel indicador, termómetro y refractómetro 

  

 

La medición de 
acidez, se puede 
realizar con papel 

indicador o pHmetro 

pH es la variable que 
permite determinar la 
acidez o la alcalinidad 

de las sustancias, cuya 
valoración oscila entre 

0 y 14, siendo 7 el 
punto neutro. Los 

valores inferiores se 
califican como ácidos y 
los superiores básicos 

o alcalinos. 

 

Cuando se usa papel 
indicador al contacto 
con la sustancia 
problema se colorea y, 
luego, se compara con 
una plantilla para 
determinar el valor de 
pH. 

El equipo utilizado se 
denomina pHmetro. 

 

Tenga en cuenta que: 
 
La producción de panela 
como tradición  artesanal, 
debe reconocer el uso de las 
variables que afectan la 
textura del producto final. 
Debido a la necesidad de 
estandarizar procesos y 
desmitificar la producción.  
 
La determinación de sólidos 
solubles presentes en el 
jugo de caña, se lleva a cabo 
con el refractómetro, y se 
expresa como grados Brix, 
que corresponde a la 
totalidad de carbohidratos 
presentes, 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los grados Brix 
corresponden a la 

cuantificación de los sólidos 
solubles presentes en el 

jugo de la caña. 

 Se expresan como grados 
Brix y corresponden a la 
totalidad de sustancias 
azucaradas solubles  

presentes en el guarapo o 
jugo de caña, miel, panela o 

derivados de ésta y que 
pueden estar disueltos o 

solubilizados. 

Su determinación se lleva a 
cabo a partir de dos 

propiedades físicas: el 
índice de refracción y la 

densidad. 

El equipo utilizado se 
denomina refractómetro. 

De la temperatura depende la 
energía de la materia, su 
fuerza de cohesión y el 

movimiento de las moléculas.  

En este sentido, determina el 
tiempo que duran los jugos 
en el proceso, debido a la 

deshidratación a la que son 
sometidos para obtener 

diferentes concentraciones 
de carbohidratos en producto 
final, determinando con esta 

variable el tipo de panela 
miel, bloque o pulverizada a 

fabricar.  

Por otra parte, su aplicación 
no controlada en términos de 

tiempo de exposición e 
intensidad, genera efecto en 
el pardeamiento indeseado o 

coloración oscura de la 
panela. 

Su exposición no controlada 
también afecta la textura de 

la panela, debido a la 
inversión de sacarosa. 

El equipo utilizado se 
denomina Termómetro. 
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Situación problema: Tomar tres litros de jugo de caña recién molida y 
agregar en cada uno de los recipientes un litro. En el recipiente (a) se 
agrega ácido cítrico, en el recipiente (b) se agrega Cal, calidad usp, grado 
alimenticio, por último en el recipiente (c) no se adicionará nada.  Los 
grupos conformados de a tres personas. 

a) 1 gramo ácido cítrico    b) 1 gramo de cal             c) sin adición  

 

¿Cuál será la textura y consistencia en cada una de las muestras, si se 
deshidratan hasta alcanzar los 90 °Brix? 

Actividad 1: Responder de manera individual a la situación problema. 

Actividad 2: Discutir con los integrantes del grupo las respuestas dadas de 
forma individual y construir consenso. 

Actividad 3: Realizar la socialización a todo el curso, de los consensos 
alcanzados en cada grupo. Los aportes se fijarán en la cartelera del área de 
producción. 

Actividad 4: Llevar a cabo el experimento. Se someten todas las muestras a 
deshidratación hasta alcanzar 90°  Brix. 

Actividad de cierre: Realizar una discusión guiada por el docente para 
propiciar las reflexiones y el intercambio de ideas entre los grupos, 
dirigiendo las intervenciones de los estudiantes, hacia la influencia de las 
variables de temperatura, pH y °Brix, en la consistencia y textura del 
producto final. 

        

Las variables deben 
ser controladas 
durante todo el 

proceso de 
producción de 

alimentos.  



 

 

TALLER 5. DE PANELA EN BLOQUE A “DUNELA: MIEL DULCE 
DE PANELA” 

Introducción: La ventaja comparativa en la elaboración de miel, con 
respecto a panela en bloque es: Menor tiempo de producción, menor 
consumo de energía, mayor higiene, entre otras. 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Juancho, ¿limpió las gaveras? La 
madera absorbe mucha 

humedad y produce hogos 

 

Recuerde 
siempre usar el 
uniforme limpio 
y realizar lavado 
y desinfección a 
equipos, zonas 
de producción e 
instrumentos de 
trabajo antes y 

después de 
producción. 

Pacho, hablar 
sin tapabocas 

también 
contamina la 

panela 
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La producción de “Dunela: miel dulce de panela” permite mayor higiene en 
el proceso final de producción, debido principalmente, a que no se requiere 
el uso de gaveras de madera, que además de porosas, retienen humedad, 
siendo un escenario ideal para la proliferación de microorganismos. 

 

Desde que hice el curso técnico en 
agroindustria panelera, aprendí a 
controlar variables y estandaricé 
los procesos para producir miel 
estable de alta calidad y cumplo 
con normatividad sanitaria según 

resolución 779 de 2006. No volví a 
gaveriar. 



 

 

 

 

Situación problema: Tomar tres litros de jugo de caña recién molida y 
agregar en cada uno de los recipientes un litro. Los tres serán sometidos a 
deshidratación hasta 90 °Brix, con diferente intensidad de la temperatura, y 
en consecuencia, para que las muestras alcancen la misma concentración 
final, demorarán diferente cantidad de tiempo en contacto directo con 
fuente de calor. El recipiente (a) se expone a llama baja de baja intensidad, 
el recipiente (b) se expone a llama media intensidad, y el recipiente (c) se 
expone a llama alta intensidad.   

             A             B                                      C  

 

                      

¿Cuál será la textura y consistencia en cada una de las muestras, si se 
deshidratan hasta alcanzar los 90 °Brix, teniendo como variable, la 
intensidad de la llama y, en consecuencia, el tiempo de sometimiento a 
fuente directa de calor? Vale la pena subrayar que esta variable cambia en 
cada trapiche y en cada molienda. 

Actividad 1: Responder de forma individual a la situación problema. 

Actividad 2: Discutir con los integrantes del grupo las respuestas dadas 
individualmente y construir consenso. 

Actividad 3: Socializar al curso, los consensos alcanzados en cada grupo. 
Los aportes se fijarán en la cartelera del área de producción. 
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Actividad 4: Llevar a cabo el experimento. Se someten todas las muestras a 
deshidratación, controlando intensidad de llama, hasta alcanzar 90  °Brix. 

Actividad de cierre: Realizar una discusión guiada por el docente para 
propiciar las reflexiones y el intercambio de ideas entre los grupos, 
dirigiendo las dilucidaciones de los estudiantes hacia la influencia de las 
variables de temperatura, pH y °Brix, en la consistencia y textura del 
producto final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Controlar 
variables 

para obtener 
calidad 

El producto 
planeado no 
se hace al 

azar 



 

 

SESIÓN 4 

TALLER 6. CARBOHIDRATOS EN “DUNELA: MIEL DULCE DE 
PANELA” 

Introducción: 

La caña de azúcar, es una planta 
productora de carbohidratos, en sus 
grandes hojas se usa la energía solar 
para formar dos tipos de monosacáridos, 
que son estructuras compuestas de seis 
átomos de carbono, seis átomos de 
oxígeno y doce átomos de hidrógeno. Se 
conocen con el nombre de glucosa y 
fructosa. 

Mientras madura la caña de azúcar, los 
monosacáridos se unen formando un 
disacárido conocido con el nombre de 
sacarosa, que se irá acumulando en el 
tallo. 

Una caña llega a su madurez, cuando la 
cantidad de sacarosa acumulada en el 
extremo superior del tallo, es igual a la 
cantidad de sacarosa acumulada en la 
base de su tallo.  

El refractómetro es el equipo usado para 
estas mediciones.  
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Situación problema: se cuenta con tres tipos de caña apilada. El primero 
(A), fue cortado hace una hora, el segundo (B), fue cortado hace 24 horas y 
el tercero (C), fue cortado hace 48 horas. A continuación se lleva cada tipo 
de caña a procesamiento de molienda y deshidratación hasta alcanzar 90 
°Brix.  

           (A)                 (B)                               (C) 

  

 

 

¿Cuál será la textura y consistencia en cada una de las muestras, si se 
deshidratan hasta alcanzar los 90 °Brix?.  

Actividad 1: Responder de manera individual la situación planteada. 

Actividad 2: Discutir con los integrantes del grupo las respuestas dadas 
individualmente y construyan consenso. 

Actividad 3: Realizar la socialización a todo el curso, de los consensos 
alcanzados en cada grupo. Los aportes se fijarán en la cartelera del área de 
producción. 

Actividad 4: Llevar a cabo el experimento. Se someten todas las muestras a 
molienda y deshidratación hasta alcanzar 90 °Brix. 

Actividad de cierre: Realizar una discusión guiada por el docente para 
propiciar el intercambio de ideas entre los grupos, dirigiendo las reflexiones 
y de los estudiantes hacia la influencia de la variable tiempo de corte en la 
consistencia y textura del producto final. 

                    

En las grandes moliendas, 
cuando apilan mucha caña, 
resulta que la panela que se 

produce a partir de las 
primeras cañas molidas no es 
igual a la panela de las últimas 

   



 

TALLER 7. CONSTRUYENDO MODELOS ANALÓGICOS 
DIDÁCTICOS. ÁTOMO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los carbohidratos están conformados por carbonos enlazados entre sí, por 
tal razón, las estructuras modeladas deben tener en cuenta la estructura 
tetraédrica para cada carbono en la molécula. 
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En la presente actividad se utilizarán los siguientes elementos 
 

Situación problema: Para elaborar 
modelos de las moléculas de los 
carbohidratos en la panela, es 
necesario reconocer la organización 

espacial que adquieren los enlaces de los átomos de carbono.  

 MATERIALES DE PRÁCTICA REPRESENTACIÓN ESTRUCTURA(S)  
Seleccione literal(es) 

1 1 bola con dos palillos Un átomo, dos enlaces  
2 1 bola con tres palillos Un átomo, tres enlaces  
3 1 bola con cuatro palillos Un átomo, cuatro enlaces  

  

 

 

 

 

  

Actividad 5: Elaborar modelos usando bolas de plastilina y los palillos.  

Actividad 6: Discutir con los integrantes del grupo los modelos realizados, y 
seleccionar el literal correspondiente al tipo de estructura. 

Actividad 7: Realizar socialización al curso, de los consensos alcanzados en 
cada grupo.  

Actividad 8: Analizar con su profesor, la naturaleza de los modelos 
utilizados en la ciencia y su uso en el proceso de enseñanza y aprendizaje 
de los carbohidratos en la panela.  

Actividad de cierre: Realizar comparación entre modelos  con densidad de 
carga y modelos de bolas y palillos.   

 

 

MATERIALES REPRESENTACIÓN 
Bola plastilina Átomo 
Palillos Enlaces 

ESTRUCTURA Literal 

Lineal A 

Angular B 

Trigonal piramidal C 

Trigonal plana D 

Tetraédrica E 



 

TALLER 8. CONSTRUYENDO MODELOS ANALÓGICOS 
DIDÁCTICOS DE LOS CARBOHIDRATOS EN LA PANELA. 

MOLÉCULA 

 
                                 

                                           
 
En la presente actividad se utilizarán los siguientes materiales: 

 

Situación problema: Teniendo en 
cuenta la organización espacial que 
adquieren los enlaces de los átomos 

de carbono, diseñar las moléculas de glucosa y fructosa. Con el fin de 
realizar actividades posteriores se requiere que elaboren los modelos con 
las siguientes características:  

 

 

 

 

Actividad 9: elaborar la molécula de glucosa. 

Actividad 10: elaborar la molécula de fructosa. 

Actividad 11: elaborar la molécula de sacarosa.  

Actividad 12: exponer, por grupos, los modelos didácticos analógicos 
construidos en la sesión. 

Actividad de cierre: realizar una discusión guiada por el docente para 
propiciar el intercambio de ideas entre los grupos, dirigiendo las reflexiones 
de los estudiantes hacia la idea de nube electrónica, densidad de carga, con 
base en la teoría cinético molecular. 

 

MATERIALES REPRESENTACIÓN 
Bola plastilina Átomo 
Palillos Enlaces 

MATERIALES REPRESENTACIÓN 
Bola negra Átomo carbono 
Bola roja Átomo oxígeno 
Bola blanca Átomo hidrógeno 
Palillo Enlace 
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SESIÓN 5 

TALLER 9. LA SACAROSA SE DIVIDE EN GLUCOSA Y 
FRUCTOSA 

 

                                                 

Situación problema: Experimentar y conocer las variables que afectan la 
consistencia y textura de los productos básicos de la deshidratación y 
concentración del jugo de caña, permite planear y alaborar según 
requerimientos establecidos y demanda . Así, se puede elaborar y Identificar  
la tradicional panela en bloque y la miel virgen de caña, esta última 
denominada como  “Dunela: Miel dulce de panela” .                         

   

Si se contara en este momento con una lupa que permitiera ver 
dimensiones muy pequeñas, del tamaño molecular, se  podría observar las 
moléculas de los carbohidratos en la panela y en la miel, en este caso: 

 ¿Cómo se encontraría distribuida la cantidad de carbohidratos en los dos 
productos? 

Actividad 1: Responda de manera individual la situación planteada. 

Actividad 2: Discutir con los integrantes del grupo las respuestas dadas 
individualmente y construir consenso. 

Actividad 3: Redactar un informe con las sugerencias y recomendaciones 
que se deben tener en cuenta para elaborar “Dunela: Miel dulce de panela”. 

 



 

TALLER 10. “DUNELA: MIEL DULCE DE PANELA” 

 

Actividad 4: Es una tradición en las regiones paneleras, utilizar miel  de 
panela para elaborar mascarillas caseras, sin embargo, en poco tiempo 
después de ser almacenada la miel, aparecen dos fases, en cuyo caso se 
hace referencia a que la miel se panelizó. Hacer las recomendaciones que 
considere necesarias para evitar este fenómeno y poder garantizar la 
conservación y estabilidad de la miel sin que ocurra la separación de fases. 

Para finalizar: Dunela: Miel dulce de panela, un proyecto de vida. 

El entorno agroindustrial panelero actual, continúa elaborando panela en 
bloque, prestando poca atención a criterios de innovación. 

Por esta razón, esta última actividad corresponde a la elaboración del plan o 
proyecto productivo de aula, en el que la producción de miel estabilizada de 
caña “Dunela: Miel dulce de panela” sea el protagonista base de la 
innovación para el diseño de nuevos productos.  

. 

 

 

 

 

 

 


