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1 INTRODUCCIÓN 

 

La búsqueda de estrategias que pretenden ponerle fin a la pobreza, proteger el planeta 

y mejorar las vidas de las personas de todo el mundo, son acciones que se encuentran 

enmarcadas dentro Los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) y forman parte 

de la agenda para el 2030. El ODS # 12 se refiere a “Garantizar modalidades de 

consumo y producción sostenibles” dentro del cual se encuentra la meta # 12.3 que 

establece “de aquí a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per cápita 

mundial en la venta al por menor y a nivel de los consumidores y reducir la pérdida de 

alimentos en las cadenas de producción y suministro, incluidas las pérdidas posteriores 

a la cosecha”, por lo que se considera de carácter transversal, al posibilitar, como lo 

menciona la FAO (2019), disminuir la perdida y desperdicio de alimento ayudando al  

cumplimiento de otros ODS, en especial al ODS # 2 “hambre cero” que exige poner fin 

al hambre, alcanzando una seguridad alimentaria con mejoras en la nutrición y la 

promoción de la agricultura sostenible. 

Se estima que aproximadamente 1/3 de la producción de alimentos totales producidos 

en el mundo se pierden en las últimas etapas del ciclo de consumo (Vaca, 2014), 

generando así una problemática que afecta a los sectores más pobres, imposibilitando, 

entre muchas otras causas la conservación de sus alimentos, siendo el desarrollo de 

películas comestibles acciones que contribuyen a la reducción en la pérdida y 

desperdicio de alimentos como una solución viable. 

El desarrollo de nuevas películas comestibles como el Kefiran, podría considerarse una 

solución a varias problemáticas: 1) se aprovecha la sobreproducción de leche al permitir 

el uso de esta para la fermentación del kéfir, sin considerar las cantidades de suero 

lácteo, resultado de procesos industriales que también podría ser utilizado para 

obtención del Kefiran (Vaca, 2014 & Morales, 2018); 2) ofrece una solución al problema 

de la acelerada perdida y desperdicio de frutas y verduras por condiciones 

degenerativas, y 3) apunta al cumplimiento del ODS # 12 que a su vez facilita el 

cumplimiento del ODS # 2 como se menciona anteriormente, los cuales pueden ser 

alcanzados por medio de la educación para el desarrollo sostenible (EDS).  

Considerando lo descrito y la importancia de la educación como eje transversal en el 

cumplimiento de los 17 ODS tras la aprobación de la agenda 2030 (ONU, 2015), se 

propone una secuencia didáctica desde el enfoque de la EDS con una metodología de 

investigación cualitativa, la cual mediante intervenciones de clase presento contenido 

disciplinar referente al concepto de coloide, sus diferenciación y métodos de 

preparación, reforzando el tema mediante el estudio y síntesis del Kefiran, un 

exopolisacárido producto de la fermentación de los granos del kéfir, con el fin de 

contextualizar al mismo, como una alternativa a la problemática producida por la 

perdida y desperdicio de alimentos en específico frutas y verduras, que permitieron 
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generar criterios de aproximación al desarrollo del pensamiento crítico, debido a su 

dificultad de encontrarse en los individuos y de gran interés en el contexto de la 

educación superior dada su empleabilidad, que le proporciona un enorme protagonismo 

como competencia imprescindible para el desarrollo profesional en un entorno 

innovador debido a que se sitúa junto a la resolución de problemas que se pueden 

presentar en una actividad profesional (Bezanilla et al. 2018). 

 

2 PLANTEAMIENTO Y DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA. 

 

La perdida y desperdicio de alimentos a nivel global es una problemática sobre la cual 

se han implementado acciones debido a que, según la FAO (2019.a) se desechan 

aproximadamente 1300 millones de toneladas de comida por año, es decir, un tercio del 

alimento total producido para consumo humano a nivel global. El alto grado de 

degradación de alimentos como frutas y verduras se debe principalmente a su elevada 

maduración y posterior putrefacción (Vaca, 2014). La reducción de esta perdida y 

desperdicio se encuentra dentro de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) (FAO, 

2020). 

Con el objetivo de mejorar las condiciones del almacenamiento de los alimentos, reducir 

las posibilidades de putrefacción y aumentar la vida útil de los mismos, se han 

desarrollado empaques que contribuyen a prolongar la vida postcosecha, los cuales se 

elaboran a partir polisacáridos y proteínas que han resultado efectivos en reducir la tasa 

de respiración de algunas frutas y verduras (Plackett, 2011). Recientemente ha llamado 

bastante la atención un biopolímero llamado Kefiran, debido al alto potencial que tiene 

como material de envase y empaque (Vaca, 2014). 

El Kefiran es un exopolisacárido compuesto por galactosa y glucosa en proporciones 

aproximadamente iguales (Kooiman, 1968; Micheli, Ucelletti, Palleschi, & Crescenzi, 

1999). Este polímero es obtenido a partir de granos de Kéfir cultivados en leche o suero 

lácteo (Gorˇsek & Tramˇsek, 2008; Papavasiliou et al, 2008). 

La educación para el desarrollo sostenible postula la transformación de la educación 

como eje transversal en el alcance de los ODS, debido a que cada uno de estos 

objetivos de manera individual implica un cambio de mentalidad, actitudes, 

competencias y comportamientos, los cuales no se desarrollan espontáneamente, sino 

por efecto de la educación en los diversos contextos en los que la vida de los individuos 

transcurre (Israel & Núñez, 2019), para lo cual se opta por una capacitación ciudadana 

desde la EDS que permita encaminar a las personas hacia pensamiento reflexivos y 

críticos para trabajar de manera individual o colectiva por la búsqueda de un futuro 

sostenible (UNESCO, 2019), que permita hacer frente a los retos presentes y futuros, 
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por medio de la toma de decisiones fundamentadas las cuales necesitan el desarrollo 

de un conjunto de competencias como lo es Pensamiento Crítico (PC), siendo esencial 

para la innovación, la mejora, la creatividad y el compromiso al tomar una postura 

crítica, fundamentada y reflexiva como acción transformadora de las personas y la 

sociedad (Lipman, 1987), haciendo que sea de importante desarrollo en escuelas y 

universidades (Bezanilla et al. 2018). 

Para finalizar se busca delimitar un contexto que tenga relación con la síntesis de una 

biopelícula, así como con el desarrollar el pensamiento crítico, para lo cual se considera 

en primer lugar los participantes del estudio, los cuales fueron estudiantes de la carrera 

de Licenciatura En Química de la Universidad Pedagógica Nacional, quienes son un 

grupo de profesores en formación, los cuales deben dominar determinados marcos 

conceptuales que les proporcionan las competencias para enseñarlos (Sevillano García 

y Quicios García, 2012), así mismo el dominio de estos suele ser difícil debido a que 

como lo menciona Izquierdo (2004), la química es una ciencia abstracta y concreta la 

cual no siempre presenta una relación evidente entre la explicación y el fenómeno; en 

segundo lugar, se considera el contenido debido a que este debe tener: relación teórica 

con el tema de biopelículas y estar dentro del marco de conceptos a ser aprendidos 

dentro de la comunidad universitaria, considerándose pertinente la aplicación del marco 

disciplinar a la enseñanza del concepto de coloide por lo siguiente: 1) no es de 

desconocimiento la dificultad que presenta en la enseñanza – aprendizaje los 

conceptos estructurantes del saber químico, no solo por su baja difusión de carácter 

pedagógico (Bernal et al, 2013) sino por su complejidad al ser tanto una ciencia 

concreta como abstracta, tal como lo menciona Izquierdo (2004), 2) las aplicaciones 

industriales y tecnológicos de estos sistemas son abundantes, además de constituir un 

campo amplio de investigación que provee nuevas aplicaciones a determinados 

materiales, tal como lo mencionan Bernal et al (2013). En este orden de ideas la 

pregunta de investigación que orienta este trabajo de grado es: 

¿Qué incidencia tiene una estrategia didáctica fundamentada en el enfoque de la 

educación para el desarrollo sostenible y en situaciones contextualizadas y 

relacionadas con la síntesis del Kefiran y las propiedades fisicoquímicas de los coloides 

para lo promoción de la competencia de pensamiento crítico en un grupo de profesores 

en formación inicial? 

La anterior propuesta se presenta dentro de la línea de investigación: incorporación de 

la Educación Ambiental al currículo de ciencias. Se considera importante la secuencia 

con enfoque en EDS por sobre una con enfoque en Educación ambiental debido a que, 

programa en educación ambiental no han sido los más acertados (Escorihuela, 

Hernández y López. 2019), haciendo necesario repensar y construir estrategias que se 

ajusten a las realidades (política, social, ambiental, cultural y económica), para esto se 

considera lo mencionado por Valero y Cordero (2019), cuando proponen escenarios 
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que no solo fomenten la formación ambiental, sino que también incorporen las 

competencias para la sostenibilidad y los procesos de aprendizaje que vinculan los 

saberes con los valores en un pensamiento sistemático. 

3 JUSTIFICACIÓN 

 

El Decenio de las Naciones Unidas de la Educación para el Desarrollo Sostenible 

(2005-2014) como conclusión de la cumbre mundial de Johannesburgo (2002) sitúa en 

primer lugar el refuerzo de la Educación como medida para la comprensión de dos 

finalidades estrechamente relacionadas: preservar las condiciones del medio natural, 

que garantizan el futuro de la humanidad (dimensión ambiental), y promover la justicia y 

equidad social actual (dimensión social) (Murga, 2008), de las cuales surge la EDS 

como herramienta para que los futuros lideres crezcan con una idea de un mundo más 

sostenible ambientalmente, permitiendo una apropiación educativa en cada individuo 

del planeta para el final de la década (Calderón, Sumarán, Chumpitaz, & Campos, 

2016), para lo cual se buscaban intensificar las acciones relacionadas con la EDS, por 

lo que en 2017 la UNESCO reconoce su relevancia como elemento integral del ODS N° 

4 que además posibilita de forma decisiva el cumplimiento de los demás ODS 

(UNESCO, 2019), por lo que en consecuencia se elaboró el proyecto titulado 

“Educación para el desarrollo sostenible: hacia la consecución de los ODS (EDS para 

2030)”, para la cual Murga (2015) detalla que las competencias sostenibles 

fundamentales a adquirir por los estudiantes en todas las edades que debería adquirir 

una persona son: análisis crítico, reflexión sistemática, toma de decisiones colaborativa 

y sentido de la responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras. 

Las competencias de la EDS, poseen características que las vuelven el eje que 

relaciona al mundo desde componentes: procedimentales, cognitivos y axiológicos 

considerando aspectos subjetivos como el afecto, las vivencias y los sentimientos 

durante los procesos de aprendizaje, dando importancia no solo a habilidades como 

conocer y comprender sino a la capacidad de identificar el actuar y el ser, lo que se 

puede traducir en la capacidad de aplicar los conocimientos guiados por los valores, 

incluyendo el actuar de las personas con decisión en distintos contextos, según la 

situación y las características de la misma, como lo menciona Murga (2015). 

En el caso de la presente investigación se profundiza en la competencia del 

pensamiento crítico (PC), componente fundamental de la competencia de Análisis 

Crítico (AC), dado que esta debe estar integrada por un pensamiento crítico con un 

compromiso ético e intelectual (Murga, 2015), no queriendo decir con ello que las 

demás competencias no se deban integrar o que actúen aisladamente. Wilhelm, Förster 

y Zimmermann (2019) mencionan como en situaciones de enseñanza, solo es posible 

formar y transmitir recursos, no competencias, las cuales se desarrollan en contextos 
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específicos, esto debido a que se expresan mediante una actuación, la cual puede 

evaluarse mediante el logro real de una tarea al resolver problemas y enfrentar 

desafíos, permitiendo así evidenciar esa parte que habilita a una persona a actuar en 

una situación específica, razón por la que es importante el contexto al describir las 

competencias. Lo anterior evidencia la gran dificultad que se presenta en la promoción 

de una competencia en la educación, por lo que abordar competencias como en 

análisis crítico pretendería una labor mucho más titánica, y significaría una labor de 

varios trabajos de grado, sumando que es necesario realizar estudios alrededor de los 

diferentes componentes y al tiempo sobre las habilidades, destrezas y actitudes de los 

mismos, con la intención de poder realizar una estrategia acertada desde el análisis 

crítico. 

El pensamiento crítico es una de las formas más mencionadas y presentes en la 

literatura, permite llegar a juicios que se basan en criterios primordiales como la 

libertad, la autonomía, la soberanía y la verdad entre otros (Wals & Jickling, 2002), lo 

que implica estar sensibilizado con la capacidad de contrastar una realidad social, 

política, ética y personal (Bezanilla et al, 2018), de cierto modo es un compromiso con 

el “otro” y con la sociedad al tomar posturas de acción transformadora ante cada uno 

(Lipman, 1987). Thompson (2011) considera que el Pensamiento crítico se puede: 1) 

enseñar tanto en los colegios como universidades a pesar de la falta de claridad sobre 

el concepto por parte de los docentes, siendo posible desarrollar parcialmente esta 

competencia utilizando estrategias adecuadas que le permitan a los estudiantes 

desenvolverse en la actualidad (Asgharheidari & Tahiri 2015; Abrami et al. 2015; Abrami 

et al. 2008, citados por Bezanilla et al. 2018); 2) la efectividad de las estrategias está en 

incorporar “formas de crear nuevos productos o hipótesis a partir de información 

existente y significativa para los estudiantes”, destacando el dialogo significativo y la 

resolución de problemas como la metodología más apropiada para su desarrollo 

(Abrami et al. 2015), por lo que se evidencia más que conveniente el desarrollo de una 

secuencia didáctica que aborde una estrategia que le permita a los estudiantes 

contrastar problemáticas reales de la sociedad actual mediante el estudio de nuevos 

materiales los cuales permiten reducir la perdida y desperdicio de alimentos, enfocando 

el cumplimiento de los ODS. 

La capacidad de proponer secuencias didácticas con actividades organizadas como lo 

plantea Taba (1974), que permitan a los estudiantes establecer climas de aprendizaje, 

es una de las múltiples responsabilidades de los docentes, estas secuencias deben 

contextualizar situaciones que conlleven a un aprendizaje significativo, para lo cual el 

docente analiza el contexto del aula y detecta las carencias, empleando un problemas 

de investigación para resolverlas, con un objetivo que se vincule con las técnicas, 

métodos y pautas que favorecen el proceso de aprendizaje, desempeñando el papel de 

tutor o guía de procesos, posicionando a la secuencia y los estudiantes como los 

protagonistas de las actividades en clase (Pulido & Zapata, 2019). 
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Autores como Dickinson, et. al. (1998), plantean que las secuencias didácticas son 

estrategias que buscan “un modelo de instrucción auténtico en el que los estudiantes 

planean, implementan y evalúan proyectos que tienen aplicación en el mundo real, más 

allá del aula de clase”, permitiendo así tomar posición frente a una problemática, estas 

se enmascaran en situaciones de comunicación reales y verosímiles de la vida 

académica y extra académica, ya que en situaciones los estudiantes deben adaptarse, 

necesariamente a las exigencias sociales tal como lo enuncia Camps (2003), lo que 

permite estar actualizados socialmente para afianzar habilidad y destrezas en el 

aprendizaje, además de buscar nuevas estrategias de aprendizaje. 

En el caso del presente trabajo, que propuso diseñar una secuencia didáctica como 

instrumentó que aborde el estudio de nuevos materiales los cuales permitan reducir la 

perdida y desperdicio de frutas y verduras (etapa sustentable), enfocados al desarrollo 

de la competencia del pensamiento crítico como componente importante de las 

competencias sostenibles que se deben desarrollar mediante la EDS y enfocada al 

cumplimiento de los ODS, esta se deben relacionar con la actividad académica, como 

aplicación didáctica, en este caso será el contexto universitario donde se presentan 

conceptos trasversales y claves como lo es la enseñanza de los sistemas coloidales, 

dado que los estudiantes son docente en formación los cuales deben asumir marcos 

conceptuales los cuales le proporcionan las competencias para enseñarlos (Sevillano & 

Quicios, 2012) además de los retos de la actual “sociedad de conocimiento” (Izquierdo, 

2004). 

Con respecto a nuevos materiales, las investigaciones hacia el desarrollo de películas o 

recubrimientos comestibles aplicables a frutas y verduras con el objetivo de no solo 

cubrir el crecimiento de estas demandas, sino de contribuir a la reducción de la perdida 

y desperdicio de alimentos (FAO, 2019), debido a deterioros microbiológicos y 

fisiológicos, como consecuencia de factores tecnológicos como el inadecuado proceso 

de recolección, empaques no apropiados o ineficientes, entre otros, lo que se traduce 

en un corto periodo de almacenamiento (Almeida et al., 2011); son consecuencia del 

creciente interés de los consumidores por adquirir productos sanos, nutritivos, naturales 

y beneficiosos para la salud (Fernández et al. 2015). 

Con la intención de reducir los efectos adversos de las causas citadas y de prolongar la 

vida útil postcosecha de frutas y verduras se han implementado tecnologías, entre las 

que se puede mencionar el uso de películas y aplicación de recubrimientos comestibles 

(Fernández et al., 2015), destaca el rol importante en la industria alimentaria debido a 

que reduce la pérdida de agua, así como la tasa de respiración (Plackett, 2011), 

retrasan el envejecimiento, mejorando la calidad y valor comercial de los alimentos, 

manteniendo su valor nutritivo (Vargas et al., 2007;Díaz et al., 2010; Restrepo y 

Aristizába, 2010). 
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Los recubrimientos y películas comestibles están conformadas por polisacáridos, un 

compuesto de naturaleza proteína, lipídica o por una mezcla de estos (Fernández et al. 

2015), por ejemplo, recubrimientos obtenidos a partir de soluciones de Chitosan, 

reportaron disminución significativa de permeabilidad al vapor en fresas y zanahorias 

(Perdones et al, 2012; Fan et al, 2009; Muñoz et al, 2008). Resultados similares se han 

reportado con soluciones de goma de Xanthan, Gelatina y Caseína (Duan et al, 2011; 

Mei et al, 2002; Avena-Baustillos et al, 1994). Como lo menciona Vaca (2014) en su 

artículo “Desarrollo y caracterización de películas de un exopolisacárido obtenido de 

granos de Kéfir (Kefiran) y gelatina”, películas desarrolladas a partir de Kefiran 

describen buenas propiedades mecánicas y de barrera. Igualmente se le atribuye 

importantes propiedades anti-patógenas, anti-tumorales y reológicas (Rimada & 

Abraham, 2006; Ghasemlou & Khodaiyan, 2011; Dini, 2011; Piermaria, Pinotti, Garcia, 

& Abraham, 2009; Anselmo et al, 2010; Medrano et al, 2008; Vinderola et al, 2006), 

además Vaca (2015) comprueba por medio de pruebas con mango criollo colombiano 

que se logra retardar el proceso de coloración hasta por tres semanas, siendo efectivo 

en la reducción de la tasa de respiración, pérdida de masa, producción de azúcares y 

producción de etanol. 

Mientras que en lo referente a la enseñanza de los sistemas coloidales, Bernal et al. 

(2013) evidencian que no es prioridad su objeto de estudio ya que no se encuentran 

antecedentes de este dentro de los medio de divulgación científica, excepto algunas 

afirmación realizadas por Vold (1949), quien sugiere que la importancia de los sistemas 

coloidales toma fuerza no solo por su complejidad, sino en los numerosos aportes a la 

industria y procesos biológicos, también propone que los estudiantes, mediante 

indagación, comprendan las características y fenómenos en los que participan los 

sistemas coloidales; para posteriormente poder reconocerlos, tomando un punto de 

vista critico frente a la leyes que gobiernan estos sistemas. 

Algunos textos de alta difusión como Brown, LeMay, Bursten y Burdge (2004), 

establecen los coloides como “suspensiones, tipos de mezclas donde la partícula que 

se dispersa es más grande que la del medio dispersante, pero no lo suficiente como 

para ser separadas por medio gravimétricos”, esta explicación técnica la hace de difícil 

comprensión si se consideran las pocas categorías que identifican y establecen lo que 

son los sistemas coloidales Bernal et al. (2013). 

Por último la adaptación del trabajo con enfoque en la EDS dentro de una línea de 

investigación con enfoque en EA se observa pertinente al considerar la relación directa 

que existe entre ellas; autores como Valero y Cordero (2019) comentan, como la 

construcciones teóricas y metodológicas de estos enfoques se dan a través de 4 

décadas (1972 al 2012), durante las cuales la relación ambiente-hombre con enfoque 

antropocentrista se ve influenciado por un enfoque sostenible, permitiendo reevaluar la 

relación ambiente-hombre-desarrollo con implicaciones éticas, metodológicas y 
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conceptuales en la educación; también permiten evidenciar las bases que fundamentan 

los enfoques a partir de los organismo y los eventos internacionales. A finales del siglo 

XX se incorpora en el marco internacional la dimensión sobre sostenibilidad y se 

propone impulsar la EDS, siendo un proceso el cual según su contexto puede tomar 

diferentes denominaciones, para el caso de Colombia se asume y se impulsa la EA, ya 

que como recoge Figueroa (2021), a partir de la expedición de la ley general de 

educación (1994) se establece a la educación ambiental como área obligatoria y 

fundamental en la educación. 

 

4 OBJETIVOS 

 

4.1  Objetivo general 

 

Evaluar la incidencia que tiene una secuencia didáctica fundamentada en el enfoque de 

la educación para el desarrollo sostenible y en situaciones contextualizadas con la 

síntesis del Kefiran y las propiedades fisicoquímicas de los coloides para lo promoción 

de las habilidades del pensamiento crítico en un grupo de profesores en formación 

inicial de la carrera de Licenciatura en Química de la Universidad Pedagógica Nacional. 

4.2 Objetivos específicos 

 

Caracterizar el desarrollo de las habilidades del pensamiento crítico en un grupo de 

profesores en formación inicial. 

Estructurar una secuencia didáctica fundamentada en la EDS y en situaciones 

relacionadas con la síntesis del Kefiran y las propiedades fisicoquímicas de los coloides 

para el desarrollo de la competencia de pensamiento crítico. 

Analizar la incidencia de la secuencia didáctica en términos de la promoción de las 

habilidades del pensamiento crítico. 

5 ANTECEDENTES 

 

Wilhelm, Förster y Zimmermann (2019), mencionan en su artículo, que el enfoque que 

determina la relación entre la educación de calidad y las competencias se da por el 

interés de este último dentro de la evaluación de los sistemas educativos, como medio 

para medir el impacto de la educación más allá del aula, siendo determinado así una 

característica de la EDS. Sin embargo, se encuentra un desafío durante la aplicación de 

la EDS en el enfoque por competencias, especialmente en la educación superior, no 
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solo por la carencia de guías institucionales, temáticas y metodológicas que permitan 

darle forma a la enseñanza, sino por falta de desarrollo profesional en profesores 

interesados. Se destaca la década de la EDS de las Naciones Unidas (2005 a 2014), de 

la cual surgieron innumerables iniciativas, documentos y recomendaciones de valor con 

respecto al abordaje de competencias de desarrollo sostenible (DS) en la educación 

superior. Por lo anterior en el artículo también se determina como necesario para el 

desarrollo sostenible a ciertos agentes de cambio con orientación normativa, no solo 

estudiantes con conocimientos en DS, pero sin la capacidad de actuar en 

consecuencia. Estos agentes deben ser capaces de lidiar con desafíos de 

transformación, que suelen ser problemas perversos y dilemas éticos, lo que implica 

que a nivel educativo se debe dar un cambio de la enseñanza al conocimiento por una 

hacia la acción, y, en consecuencia, un cambio hacia la enseñanza de competencias en 

todos los niveles de la educación. El artículo concluye destacando los tres factores 

mencionados que apoyan la orientación por competencias en la EDS: herramientas 

pedagógico-didácticas, desarrollo profesional en EDS y cambio institucional. 

Otro antecedente importante y asertivo para traer a consideración hace mención del 

trabajo realizado por Madrid, Gutiérrez y Vielma (2020), en el cual analizan las 

contribuciones de los docentes y estudiantes hacia un desarrollo sostenible desde la 

enseñanza y aprendizaje en química, mediante un desarrollo con enfoque 

interdisciplinar y holístico que permite la alfabetización científico-sostenible en los 

estudiantes. Los resultados obtenidos determinan que los docentes en Química 

ocasionalmente abordan aspectos de interés ambiental, asociados al conocimiento, 

actitudes y comportamientos que deben fomentarse en los estudiantes para avanzar 

hacia la sostenibilidad; concluyen que, a través de una educación orientada hacia el 

desarrollo sostenible, y más desde una asignatura como la química se puede avanzar 

hacia la sostenibilidad, al tener contenidos con relación directa a aspectos sociales, 

ambientales y económicos, demostrando que la calidad y el contenido de los conceptos 

químicos no disminuyen al incorporar aspectos asociados a los componentes del 

Desarrollo Sostenible. 

En lo referente a la importancia que poseen la promoción de las competencias para el 

DS en la educación podemos traer a colación de nuevo algunas conclusiones 

propuestas por Wilhelm, Förster y Zimmermann (2019), en donde caracterizan a estas 

competencias como profundamente contextuales y normativas, además de estar 

orientadas hacia la acción; determinando también una dificultad en la elaboración de un 

perfil alrededor de las competencias en la educación para el desarrollo y las pautas de 

estas para fomentar las competencias en la educación sostenible, proporcionando por 

medio de un análisis sistemático razones que le permitirán a los docentes superar 

algunos desafíos de contextualización, destacando especialmente como problema en la 

promoción de competencias para el DS, la dificultad por desglosar de las competencias 

resultados de aprendizaje tangibles, debido a su alto grado de abstracción, haciendo 
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que sea muy exigente poner en marcha un modelo, secuencia o estrategia con varias 

competencias que a su vez se deben desglosar en resultados de aprendizaje que 

también deben ser evaluados. 

En respuesta a esta última dificultad, se resalta la investigación realizada por Bezanilla 

et al (2018) y colaboradores, en la cual definen el pensamiento crítico desde la 

perspectiva de los docentes universitarios, así como la importancia que estos le 

atribuyen al mismo, mediante una investigación mixta con más de 200 docentes 

universitarios. Dentro de los resultados obtenidos enfatizan sobre la importancia de 

desarrollar esta competencia en la educación universitaria, así como en la formación 

integral individual. Evidencian que el PC es un concepto complejo y que puede ser 

entendido de diversas formas por los docentes; tras el análisis de las definiciones 

proporcionadas por los mismos se determinaron categorías que incluyen las diferentes 

concepciones del PC en los docentes y que sirve para comprobar si se está 

fomentando de forma correcto la competencia. Por último, presentan un modelo de 

organización del PC, estableciendo un proceso en el cual se pueden diferenciar varios 

niveles de desarrollo y que requieren diferentes estrategias de enseñanza-aprendizaje 

adaptadas al grado de madurez de los estudiantes, este modelo ayudara al docente a 

evidenciar de forma sistemática la competencia del PC en sus dimensiones, 

permitiéndole desarrollar estrategias coherentes en el proceso. 

Propuestas de aplicación como la presentada por Flores Lersen (2019) son ejemplo de 

una educación orientada hacia la acción y la cual se ve mediada por las herramientas 

de la tecnología y la información (TIC), este trabajo busco el desarrollo de una 

aplicación móvil en educación ambiental y bajo los parámetros que plantea el ODS # 

12. Producción y consumo sostenible, en estudiantes de la carrera de Ingeniería 

Ambiental de la Universidad Nacional Abierta y a Distancias en Bogotá D.C, la cual 

busca promover la enseñanza de un comportamiento y accionar frente al uso de los 

recursos naturales, el trabajo concluye con que, propuestas mediadas por los recursos 

tecnológicos y virtuales son una gran necesidad en la actualidad, por lo que su 

aceptación se da más fácilmente, además permite reunir información referente a las 

prácticas y hábitos de consumo ambientalmente responsables, especialmente el 

creciente interés desde diferentes disciplinas y ocupaciones por adquirir y tener a la 

mano los conocimientos de forma más sencilla y replicable.  

Lo anterior es un ejemplo de la capacidad de alcance que tiene una planeación 

didáctica, la cual según Pineda y Ruiz (2021) es una de las actividades que forman 

parte del último nivel de concreción curricular, la cual debe realizarse seriamente 

además de estar entre las prioridades de seguimiento, tanto por el docente como por 

las autoridades educativas. Lo anterior surge de la necesidad de reflexionar sobre la 

planeación didáctica como la actividad docente que forma parte del último nivel 

curricular, el cual, desde un enfoque por competencias, se considera un elemento clave 
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en el cumplimiento de las metas a corto y largo plazo; otra conclusión transcendente 

menciona como durante el plan de trabajo en el aula, estriba o descansa el corazón de 

la praxis del educador y el seguimiento en los aprendizajes del estudiante.  

En la búsqueda de antecedentes referentes a estrategias didácticas estructuradas bajo 

el enfoque de las películas y/o recubrimientos comestibles, se encuentro que hasta el 

momento no se han implementado estrategias de enseñanza que tenga como enfoque 

disciplinar alguno de los conceptos. Se destaca el aumento en investigaciones 

aplicadas al desarrollo de películas y/o recubrimientos comestibles, así como análisis 

con intención de determinar concentraciones adecuadas para diferentes frutas, 

provenientes de la Universidad de los Andes, siendo importante referirse a 

investigaciones locales la cuales permitan el diseño de estrategia enfocadas y 

aplicables al contexto no solo social sino regional. 

Otro documento a recapitular, es el generado por Pinzón Vyany (2020) titulado 

“caracterización de los sistemas dispersos desde una perspectiva fenomenológica”, el 

cual expone el estudio de los sistemas dispersos, centrado en los coloides como una 

problemática en el aprendizaje de la química, desde la cual es posible construir 

explicaciones desde la experiencia; concluye con la posibilidad de considerar otras 

miradas sobre la organización de las sustancias sin recurrir a consideración teóricas 

aportadas por los libros, esto mediante la construcción de explicaciones a partir del 

análisis histórico de los sistemas dispersos (disoluciones y coloides), así como los 

criterios que permiten su diferenciación y la comprensión del fenómeno de solubilidad. 

Como último descripción se consideran los aportes generados por Valero y Cordero 

(2019) mediante su trabajo titulado: “Educación Ambiental y Educación para la 

Sostenibilidad: historia, fundamentos y tendencias” el cual consta de una investigación 

documental que analizo el recorrido histórico de la EA y la EDS en el marco de los 

lineamientos internacionales, sus fundamentos  y tendencias, concluyen como las dos 

tendencias educativas se cruzaron en el camino para enriquecer la construcción del 

conocimiento ambiental desde la perspectiva de la complejidad, generando en el ser 

humano la idea de ser el actor responsable y protagonista del uso, manejo y 

conservación de los recursos naturales, así como de las alteraciones que se reflejan en 

los impactos ambientales a nivel local, regional  y mundial. 

 

 

6 MARCO REFERENCIAL 

 

6.1 Educación para el desarrollo sostenible 
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Antes de establecer un significado y las relaciones de la educación para el desarrollo 

sostenible (EDS) se considera pertinente establecer un significado referente al 

Desarrollo Sostenible (DS) desde sus orígenes, este concepto responde a conflictos 

existentes entre la actividad humana durante su desarrollo económico y social, y como 

estas impactan en el medio ambiente en un corto y largo plazo, aunque este tipo de 

conflictos siempre han existido, se ha vuelto más notorio el impacto sobre el medio 

ambiente en las últimas décadas del siglo XX. Esto encendido las alarmas de la ONU, 

colocando el tema a discusión en 1983 con la creación del organismo denominado 

“Comisión de desarrollo y medio ambiente”, de la cual en abril del 1987 surge y se da a 

conocer el informe de Brundtland, del que surge el surge la idea de que “está en manos 

de la humanidad asegurar que el desarrollo sea sostenible, es decir, asegurar que 

satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras 

generaciones para satisfacer las propias” (López, 2015). Por lo que en resumen se 

puede entender al desarrollo sostenible como la actividad económico y social pensada 

en satisfacer necesidades del presente, sin que signifique un daño ambiental a corto y 

largo plazo. 

De lo anterior se establece como “objetivo para los educandos construir sociedades 

sostenibles y pacíficas, mediante, entre otras, la educación para la ciudadanía mundial 

y la educación para el desarrollo sostenible” (UNESCO, 2014), con la intención de 

facilitar lo propuesto para la agenda 2030 de la UNESCO se han propuesto 

competencias claves para la promoción de los ODS: ““Las competencias clave de 

sostenibilidad representan lo que los ciudadanos sostenibles necesitan específicamente 

para lidiar con los desafíos complejos de la actualidad. Son relevantes para todos los 

ODS y también permiten a los individuos vincular los distintos ODS entre sí, con el 

objeto de tener una visión global de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” 

(UNESCO, 2012). 

Definido la idea de Desarrollo Sostenible, se puede considerar que la EDS como un 

pilar para la promoción de la competencia en DS, de modo que la práctica docente 

debe implementar estrategias educativas que faciliten la adquisiciones de estas 

competencias, de las cuales la secuencias didácticas las cuales “se concibe como una 

propuesta flexible que puede y debe, adaptarse a la realidad concreta a la que intenta 

servir, de manera que sea susceptible un cierto grado de estructuración del proceso de 

enseñanza aprendizaje … en el que participan los estudiantes, los profesores, los 

contenidos de la asignatura y el contexto. Es además una buena herramienta que 

permite analizar e investigar la práctica educativa. Permite organizar los contenidos 

escolares y las actividades relativas al proceso completo de enseñanza aprendizaje”. 

(Obaya Valdivia & Ponce Pérez. 2007) 

Calderón et al. 2011 citan la UNESCO que define la EDS como un proceso educativo 

permanente que está presente en toda la vida del sujeto y que busca generar 

conciencia en el desarrollo sustentable. (Calderón et al. 2016) 

La UNESCO propone cuatro ejes fundamentales para alcanzar los objetivos de la EDS: 
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1. Mejorar el acceso y la retención en la educación básica de calidad; lo que indica 

que se deben hacer los mayores esfuerzos para la no deserción de estudiantes a 

la educación de calidad. 

2. Reorientar los programas educativos existentes para lograr la sustentabilidad; 

revisando qué se enseña, cómo se enseña y cómo se evalúa, centrando los 

objetivos en la sustentabilidad. 

3. Aumentar la comprensión y conciencia pública en relación con la sustentabilidad; 

interviniendo en los medios de comunicación para que todas las comunidades 

estén enteradas de los programas sustentables y sean partícipes de ello. 

4. Proporcionar formación a todos los sectores de la fuerza laboral; donde todos los 

sectores industriales deben tener capacitaciones respecto al desarrollo 

sustentable. Este eje incluye la educación informal. (UNESCO., 2012). 

La EDS consiste en educar para generar transformación social, con el objetivo de crear 

sociedades más sustentables. Esta considera todos los aspectos de la educación; su 

meta es brindar una interacción coherente entre la educación, la conciencia pública y la 

capacitación con miras a la creación de un futuro más sustentable (UNESCO., 2012). 

también menciona que: 

“La EDS es una educación holística y transformadora que atañe al contenido y los 

resultados del aprendizaje, la pedagogía y el entorno de aprendizaje. La EDS logra su 

propósito transformando a la sociedad.” (UNESCO., 2014) 

 

6.2 Pensamiento critico  

Educar para el desarrollo de la competencia del pensamiento crítico, es educar para la 

vida al tener como objetivo una acción transformadora durante la etapa educativa, 

profesional y personal, la promoción del pensamiento crítico suele ser un debate en las 

aulas de clase, debido a que es una competencia de transferencia para actuar y 

comprometerse en la sociedad, con un impacto a largo plazo y fuera de las aulas, 

siendo posible de ser enseñado en niveles tanto universitarios como escolares 

(Thompson, 2011).  

Según Bezanilla et al, (2018) el PC es un proceso en el que pueden diferenciarse varios 

niveles de desarrollo y que necesitan de diferentes estrategias de enseñanza para su 

desarrollo, adaptadas al grado de madurez del estudiante, para lo cual presenta un 

modelo (imagen 1.) que le permita al docente evidenciar de manera sistemática el 

concepto de pensamiento crítico en toda su dimensión moviéndose de un nivel a otro 

con estrategias coherentes. 

Se podría decir que los característico del PC es que es un pensamiento orientado a la 

comprensión y resolución de problemas, a la evaluación de alternativas, y la toma de 
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decisiones, implica una autoevaluación, pensando acerca del pensamiento (meta 

pensamiento) (Bezanilla et al. 2018). En la educación superior el PC es un elemento 

clave en la consecución de una sociedad sostenible, por lo que hay que educar en 

critica, en una nueva forma de pensar, de evaluar y de hacer, haciéndose más que 

importante la implementación de acciones pedagógicas que permitan conocer, 

reflexionar y actuar hacia el cumplimiento de los ODS, por medio de la Educación para 

el Desarrollo Sostenible. 

 

Figura 1: Modelo pensamiento crítico. Fuente: Bezanilla et al, (2018) 

 

Como lo estipula la UNESCO (2019), la EDS es una pedagogía interactiva, basada en 

proyectos y centrada en el alumno, desarrollando pensamientos reflexivos y críticos que 

empodere la responsabilidad por los actos frente a las generaciones presentes y 

futuras, contribuyendo así a la transformación de la sociedad.  

Integra las cuestiones de sostenibilidad, específicamente los 17 ODS en todos los 

campos de aprendizaje con el objetivo de crear un mundo más justo y sostenible por 

medio del cumplimiento de estos, asimismo se hace relevante que la sociedad acceda a 

bienes y servicios de forma competitiva que no solo satisfaga las necesidades humanas 

y brinde calidad de vida, sino que reduzca de forma progresiva los impactos ecológicos 

y la cantidad de recursos perdidos (Lukman & Glavic, 2007). 
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Buscar un mejor rendimiento en el ciclo de vida de los alimentos se vuelve un enfoque 

especial para el desarrollo sostenible en la producción de productos (Lukman & Glavic, 

2007), el diseño de empaques con modelos sostenibles que permitan acelerar modelos 

de economía circular en todo su ciclo de vida y mantener estrategias para la gestión 

integral de residuos, está ligado al compromiso de las industrias en encontrar 

alternativas más amigables con el medio ambiente, a la innovación y la tecnología para 

explorar nuevas estructuras de empaques de estos materiales en compromiso con los 

ODS 2 (hambre cero), el ODS 12 (producción y consumo responsable) y el ODS 13 

(acción por el clima) (Grupo Nutresa, 2020). 

Según lo mencionado hasta aquí, se hace necesario acciones pedagógicas con el fin de 

adquirir un pensamiento crítico mediado por la EDS, para lo cual se selecciona el 

desarrollo de una secuencia didáctica que articule dentro de su estructura contenidos 

de carácter sostenible, se seleccionó la síntesis y caracterización de una película 

comestible a partir de la fermentación de los granos de kéfir (Vaca, 2014) como 

estrategia que incluya una problemática de carácter socio-ambiental que se relaciona 

directamente con los ODS, en específico con el ODS N° 12 Garantizar modalidades de 

consumo y producción sostenibles” así como estrictamente disciplinares de un área de 

estudio en el caso universitario, para el cual se selecciona el tema de sistemas 

coloidales dada su importancia como se menciona en el apartado de Antecedes, así 

como su relación con el concepto químico de películas comestibles.  

6.3 Películas y recubrimientos comestibles 

 

Las soluciones formadoras de los recubrimientos o películas están conformadas por 

polisacáridos, un compuesto de naturaleza proteína, lipídica o por una mezcla de estos 

(Fernández et al. 2015), por ejemplo, recubrimientos obtenidos a partir de soluciones de 

Chitosan, reportaron disminución significativa de permeabilidad al vapor en fresas y 

zanahorias (Perdones et al, 2012; Fan et al, 2009; Muñoz et al, 2008). Resultados 

similares se han reportado con soluciones de goma de Xanthan, Gelatina y Caseína 

(Duan et al, 2011; Mei et al, 2002; Avena-Baustillos et al, 1994). Como lo menciona 

Vaca (2014) en su artículo “Desarrollo y caracterización de películas de un 

exopolisacárido obtenido de granos de Kéfir (Kefiran) y gelatina”, películas 

desarrolladas a partir de Kefiran describen buenas propiedades mecánicas y de 

barrera. Igualmente, se le atribuye importantes propiedades anti-patógenas, anti-

tumorales y reologicas (Rimada & Abraham, 2006; Ghasemlou & Khodaiyan, 2011; Dini, 

2011; Piermaria, Pinotti, Garcia, & Abraham, 2009; Anselmo et al, 2010; Medrano et al, 

2008; Vinderola et al, 2006). 

Según Krochta y De Mulder-Johnston (1997), una película comestible se puede definir 

como una delgada capa de material comestible, formada o colocada sobre un alimento 

como recubrimiento, proviene de polímeros biodegradables, no tóxicos y que ayudan a 
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incrementar la calidad de los alimentos durante su conservación (Sánchez-González et 

al., 2011, citado por Fernández, D. et al. 2015), también se denominan que son una 

matriz preformada, la cual se obtiene por moldeo y suele estar conformada por tres 

componentes: el polímero, el disolvente y un plastificante (Solano, L. 2020) 

 

6.4 Kefiran  

El Kefiran es un exopolisacárido compuesto por galactosa y glucosa en proporciones 

aproximadamente iguales (Kooiman, 1968; Micheli, Ucelletti, Palleschi, & Crescenzi, 

1999). Este polímero es obtenido a partir de granos de Kéfir cultivados en leche o suero 

lácteo (Gorˇsek & Tramˇsek, 2008; Papavasiliou et al, 2008) tal como lo estableció Vaca 

(2014). Estudios previos pudieron comprobar que películas a base de Kefiran poseen 

buenas propiedades como barrera al vapor de agua y sus propiedades no varían de 

forma significativa a través del tiempo además de ser muy estables, este se aísla de los 

granos de kéfir mediante procesos de dilución, centrifugación, precipitación y 

deshidratación (Morales, 2018). 

Los granos de kéfir son masas pequeñas, gelatinosas, blancas o ligeramente 

amarillentas e irregulares y de consistencia elástica, se puede elaborar una bebida 

fermentada a partir de los granos kéfir, de sabor ácido, levemente efervescente y de 

consistencia cremosa la cual se prepara en leche o suero lácteo, se presentan como 

aglomerados de microorganismos iniciadores simbióticos de bacterias ácido-lácticas 

(Lactobacilos, Lactococcus, Leuconostoc, Streptocuccus), levaduras y bacterias ácido-

acéticas (Acetobacteria) (Morales, 2018), que se incluyen en una matriz viscosa de 

proteínas polisacáridas con tamaños promedio de entre 0,3 – 3,5 cm de diámetro 

(Iniesta, 2016). Hacia 1976 La Rivie descubre un exopolisacárido conocido como 

Kefiran el cual es producido por la bacteria ácido-láctica Lactobacilos Kefiranociens 

(Morales, M. 2018). 

 

6.5 Coloides 

El contenido teórico planteado solo evidencia el criterio del autor del documento para 

poder establecer un orden temático el cual permita una aproximación a la comprensión 

del concepto de coloide, considerando que es un tema el cual conlleva libros enteros, 

se propone un determinado enfoque con el cual se presentaran los contenidos. 

6.5.1 Una mirada histórica al concepto de mezcla y los sistemas dispersos 

Como lo resume Pinzón (2020) en su trabajo de maestría titulado “caracterización de 

los sistemas dispersos desde una perspectiva fenomenológica” la primera 

familiarización que tuvo el hombre con los cambios y las propiedades de los coloides 

según Zsigmondy (1926) surgió de la práctica tradicional y cotidiana con materiales del 

común, como la clara de huevo, el cuajo de leche o la coagulación de la sangre; pero su 
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primer acercamiento con una explicación surge de los estudios para la obtención de la 

piedra filosofal u oro potable como también se le conocía debido a las propiedades 

curativas que se le atribuían a la mezcla del polvo de esta piedra con vino, la lógica de 

esta creencia se deriva del pensar filosófico de la época, en el cual se le atribuían a las 

sustancias propiedades masculinas/femeninas, húmedo/seco, cálido/frio, con 

características derivadas de una mezcla proporcional de los cuatro elementos (aire, 

tierra, agua y fuego) que daba como intención a los alquimistas de la época la 

manipulación de las propiedades de la sustancia en aras de transformar un cuerpo en 

otro. 

Durante el siglo XVII estudios sobre el oro son retomados y registrados por Andreas 

Cassius y su padre, describiendo un compuesto denominado “purpura de Cassius” u 

“oro purpura”  sintetizado a partir de la reacción de una solución de sales de oro 

disueltas en amoniaco con una solución de cloruro de estaño II (SnCl2ac), la cual se 

utilizaba para dar el tono rojo al vidrio, lastimosamente la descripción del compuesto se 

estableció sin una formula contundente para su producción; posteriormente, hacia 1831, 

Berzelius establece al agua como una variable que permite evidenciar un cambio en la 

coloración de la solución, la cual toma un color púrpura en amoniaco y a medida que se 

le agrega más agua se va tornando de color amarillo ladrillo, característico del oro. 

El estudio de este y otro tipos de pigmentos como el azul de Prusia se volvieron foco de 

estudio durante los siglos XIX y XX, siendo Selmi en 1843 quien caracteriza por primera 

vez las propiedades eléctricas de los coloides, mediante estudios desde el 

comportamiento de algunos compuestos como coloides de azufre, el azul de Prusia, la 

caseína y varios soles (colides formados por un sólido en un líquido) al interferir en ellas 

una sal, lo que conllevo la identificación de pequeños glóbulos esféricos dispersos al 

observar estas soluciones en el microscopio, hasta entonces no se consideraba una 

diferencia de las mezclas dependiendo de la organización de las sustancias en ellas. 

Considerando lo anterior se retoman los experimentos de Faraday (1857) donde 

propone una relación de la luz con la materia en su camino mediante el análisis en el 

microscopio de láminas de oro muy delgadas, las cuales evidencian comportamientos 

de reflexión y transmisión dependiendo el estado de división del oro en la lámina, para 

reforzar lo mencionado preparo divisiones muy finas de oro a partir de la reducción de 

sales de oro con fósforo, observando películas de oro en la superficie de la solución con 

alta concentración donde de aplicaron las gotas de fósforo, concentrando en este punto 

todo el poder reflexivo del oro. Lo anterior se contrasta con los estudios de  Zsigmondy 

(1926) donde retoma el análisis del púrpura de Cassius sin un resultado aparente o que 

concuerde con la “experiencia en química”, la cual se consideraba desde el carácter de 

inercia química que posee el oro para sintetizar otros compuestos, por lo que 

retomando la metodología de Faraday, sobre la refinación del oro consigue soluciones 

de tamaño molecular las cuales le permiten determinar que el púrpura de Cassius es 
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una solución fina de oro en ácido estánico que se comporta como un compuesto 

químico, haciendo hincapié en la importancia de evaluar los precipitados para así 

evaluar los sistemas coloidales.  

Las explicaciones a los sistemas coloidales surgen hacia 1827 con Robert Brown y su 

propuesta frente al comportamiento de partículas extremadamente pequeñas inmersas 

en un fluido, las cuales presentaban un movimiento aleatorio en forma de zigzag, el cual 

posteriormente fue denominado movimiento Browniano, siendo asociado primero al 

fenómeno de la difusión, el interés sobre este fenómeno conllevo a Thomas Graham a 

estudiar la velocidad de difusión de los gases, midiendo la velocidad de estos a través 

agujeros pequeños o tubos delgados demostrando el 1831, la ley de Graham, a partir 

de estos resultados estudio la velocidad de difusión en soluciones las cuales midió 

frente a hojas de pergamino, clasificando sus resultados en dos grandes grupos: las 

soluciones que atraviesan el pergamino, las cuales eran mezclas de sales disueltas, y 

las que no lo hacen, que consistían en soluciones de goma o gelatina; así concluye que 

el segundo grupo no porque el tamaño grande de sus moléculas no se los permite, 

denominando así a estas sustancias como “coloides”, mientras que el primer grupo 

evidencia la facilidad de formar cristales, denominándolos “cristaloides”. Graham 

también determina; que la velocidad de difusión es una expresión de la velocidad para 

cristalizar que posee un compuesto, siendo en ocasiones tan lenta que les permite a los 

compuestos presentar un carácter gelatinoso en sus hidratos, y esta a su vez es 

consecuencia de la propiedad de los compuestos de volatilizar, siendo un criterio para 

establecer métodos de separación. 

Ostwald (1915), considera que la diferenciación entre los dos sistemas es sin duda 

alguna de carácter molecular, denominando ciertas características como propias del 

estudio de los coloides: propiedades ópticas como la turbidez, la viscosidad, la 

dispersión de la luz, así como sus propiedades eléctricas y térmicas, también sugiere 

que este tipo de sustancias tiene cierto carácter inerte frente a ácidos y bases, lo que lo 

hace una característica necesaria en sustancias que interviene en los procesos 

biológicos, proponiendo así la existencia de una estado dinámico de la materia, el 

estado coloidal, por último propone a estos sistemas como medio para la difusión de 

líquidos, permitiendo así la separación de los cristaloides, más adelante considerados 

como soluciones, por medio de membranas gelatinosas en estado coloidal, 

denominando este método de separación por difusión como diálisis.  

6.5.2 Caracterización de los sistemas coloidales 

Luego de determinar las características que permitieron dar avance a la concepción del 

concepto de coloide, así como la distinción de carácter macroscópico del mismo con 

respecto a otras mezclas, es necesario hacer una aproximación más teórica y 

específica de lo que se denomina el sistema coloidal. 
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Una de las conclusiones que se determinan en el análisis histórico es que, no se puede 

hablar de coloides como se habla de soluciones, debido a que las propiedades de estos 

sistemas no se relacionan con una composición química definida, por lo que cualquier 

compuesto puede estar en estado coloidal dependiendo de las condiciones 

experimentales. Así que entre más complejo químicamente sea un compuesto, mayor 

probabilidad habrá de que sea un coloide, pero, aunque se tengan ciertas pautas de 

carácter macro, no alcanzan a ser suficientes para identificar lo que es un coloide. 

Un sistema coloidal se puede presentar en fase sólida, liquida o gas, siendo los líquidos 

los más abundantes en el ambiente y por ende los más estudiados, además los 

coloides gas-gas no se consideran como tal, debido a su mayor grado de libertad son 

completamente miscibles entre sí en todas las proporciones, por lo que se considera 

más una solución de tipo homogénea; siendo necesario como primer paso ante la 

identificación de una mezcla de tipo coloide, el identificar si las mezcla que se pretende 

estudiar es de tipo homogéneo o heterogéneo. Una mezcla homogénea se caracteriza 

por que las propiedades de estado intensivas, independientes de la temperatura y 

presión son constantes en todas las partes de la mezcla 

Aunque hay líquido que presentan comportamientos de líquidos homogéneos solo en 

cierta parte, estos se consideran mezclas de líquidos asociados, o mezclas poliméricas, 

las cuales si se pueden separar por destilación pero incluye un comportamiento no 

arraigado de un líquido homogéneo, para lo cual se puede considerar una regla que es 

la que más se menciona en los textos y de las primeras en ser determinadas por 

Ostwald (1915): entre más se aleje un líquido del comportamiento homogéneo, más es 

probable que se trate de un sistema coloidal. 

Luego de determinar si el comportamiento de un líquido es heterogéneo, y que puede 

ser separado por métodos térmicos y mecánicos en al menos dos de sus componentes, 

se debe comprobar que tipo de líquido es, ya que dentro de los mismos se pueden 

presentar tres opciones, puede ser: una solución verdadera, una solución coloidal o una 

suspensión mecánica; la última opción es descartable luego de un análisis cualitativo, 

debido a puede ser una suspensión de un compuesto ligeramente soluble en líquidos, 

lúgubres a la luz transmitida y reconocibles bajo un microscopio, en caso de no poder 

realizar este tipo de análisis, la siguiente opción es realizar una filtración, debido a que 

la suspensión posee partículas de un tamaño considerado, estas podrán ser separadas 

por medio de diversos filtros, también se puede aplicar en emulsiones, pero siempre 

que las fase suspendida tenga característica viscosa (ejemplo: aceites) para que las 

partículas no se deformen y atraviesen el filtro; por último se puede considerar la 

inestabilidad de las suspensiones mecánicas, y es su tendencia a separarse 

espontáneamente y obtener un precipitado o sobrenadante, este método de separación 

se puede acelerar mediante el uso de centrifugas, en preparaciones complejas este tipo 

de inestabilidad se puede superar mediante el uso de encapsuladores o compuestos 
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que sirvan como cápsulas que se mantienen en difusión con el medio; si al someter el 

líquido heterogéneo a esta pruebas y aún no es posible determinar el tipo de solución, 

se debe considerar la presencia de partículas muy finas. 

Como se puede deducir, es mucho más fácil distinguir una suspensión mecánica entre 

las tres, que distinguir una solución verdadera de una coloidal, para lo cual se puede 

recurrir a determinar ciertas propiedades que permiten una diferenciación más clara 

entre los dos líquidos:  

a) Propiedades ópticas: uno de los análisis más rápido para diferenciar entre las 

soluciones, se refiere como tal a la turbidez, ya que esta característica permite 

medir el grado de dispersión de la luz en la solución, o en otras palabras permite 

determinar el grado de claridad de un líquido, por lo que si un líquido se ve turbio 

es probable que se trate de una solución coloidal, y esto se puede verificar 

mediante el efecto Tyndall, fenómeno de la luz que, en una solución coloidal se 

propaga en el medio demostrando el paso de una haz de luz en la muestra, 

dando la sensación de turbidez o de neblina en la solución, en las soluciones 

verdaderas este haz de luz no se evidencia debido a que no hay dispersión de la 

luz por las partículas en el medio. 

b) Propiedades mecánicas: los procesos de difusión y diálisis permiten determinar 

si se trata con una solución verdadera o coloidal; para determinar pruebas de 

difusión solo hace falta enfrentar el líquido a examinar en un tubo de ensayo 

contra una solución de gelatina, agar o ambas (Pinzón; (2020). 

Si bien un método para distinguir una solución verdadera de una coloidal es hacer una 

discriminación por medio de los análisis ya mencionados, también hay una forma más 

directa, siempre y cuando se conozca el tamaño de la partícula, para determinar el 

estado de la solución que se analiza, aunque suele ser una visión bastante estática la 

cual no considera los fenómenos de las soluciones reales, si es una variable muy 

importante para la fabricación de coloides, ya que permite establecer parámetros de 

proporción y tamaño que diferencien las propiedades propias de cada sustancia (figura 

2), por lo que se podría considerar como criterio de las propiedades mecánicas, al 

tamaño de  partícula. 

Kingsley, O. (2019) en su artículo “Properties and Uses of Colloids: A Review” hace una 

revisión del concepto de coloide y determina los aspectos que establecen las diferentes 

mezclas de los sistemas coloidales, con el tiempo se pudo determinar que cualquier 

sustancia independiente de la naturaleza, puede ser un coloide si se encuentra dentro 

del rango de 10-9 m (10 Å) y 10-6 m (1 µm o 1 µ), considerando así que se encuentra en 

un estado coloidal. 

Para poder determinar si una partícula está dentro del rango coloidal hay que tener en 

cuenta: 1) las partículas coloidales no necesariamente poseen una forma corpuscular, 
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de hecho estas pueden ser en forma de varilla, de disco, película delgada o filamentos 

largos; 2) para el caso de las partículas con forma corpuscular, su diámetro les 

proporciona un tamaño de partícula, pero cuando la partícula posee otra forma, al 

menos una de sus dimensiones (largo, ancho o grosor) debe estar dentro del rango 

coloidal para ser denominada como un coloide; y 3) cuando el diámetro de partícula de 

una sustancia dispersa en un disolvente varía entre 10 Å a 2.000 Å el sistema se 

denomina coloidal, por lo que muchas de la propiedades características de los coloides 

son consecuencia de su dimensión, la cual se comprende entre las dimensiones 

atómicas y las dimensiones generales. 

 

 

 

Los sistemas coloidales son de carácter heterogéneo y constan de dos fases: la fase 

dispersa, que sería la sustancia distribuida como partícula; y la fase de dispersión, la 

cual sería el medio donde se dispersan las partículas, Por ejemplo, para una solución 

coloidal de cobre en agua, las partículas de cobre constituyen la fase dispersa y el agua 

el medio de dispersión (Bahl, A. et al. 2014, citado por Kingsley, O. 2019). 

Considerando que la fase dispersa o el medio de dispersión pueden ser un sólido, 

liquido o gas, se proponen 8 tipos de sistemas coloidales como se observa en la tabla 

1, no es posible la dispersión coloidal entre gases ya que debido a la enorme distancia 

entre moléculas la mezcla seria de carácter homogéneo. 

 

Nombre del tipo Fase dispersa Medio de 

dispersión 

Ejemplos 

 

Espuma Gas Líquido Crema batida, 

crema de afeitar, 

Figura 2: Tipos de solución según tamaño de partícula. Fuente: Autor, adaptada de Lower, S. 
(2022). 
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agua con gas. 

Espuma sólida Gas Sólido 

 

Corcho 

espumoso, piedra 

pómez, goma 

espuma. 

Aerosol 

 

Líquido 

 

  Gas 

 

Niebla, niebla, 

nubes. 

Emulsión 

 

  Líquido 

 

Líquido 

 

Leche, crema 

para el cabello 

Emulsión sólida 

(gel) 

 

Líquido 

 

Sólido 

 

Queso de 

mantequilla. 

Fumar 

 

Sólido 

 

Gas 

 

Polvo, hollín en el 

aire 

Sol 

 

Sólido 

 

Líquido 

 

Pintura, tinta, oro 

coloidal. 

Sol sólido 

 

Sólido 

 

Sólido 

 

Vidrio rubí (oro 

disperso en 

vidrio), 

aleaciones. 

Tabla 1 Tipos de dispersión o sistema coloidal. Fuente: Kingsley, O. (2019) 

Cuando se emprende un análisis con respecto a los coloides se puede constatar que 

aunque existe dos sistemas que difieren entre sí, a pesar de que todos los tipos de 

dispersión coloidal siguen el marco de conceptos ya mencionado; estas dos fases son 

las suspensiones y las emulsiones, existe una posibilidad de tránsito entre las dos 

dependiendo de las condiciones de temperatura y presión, y debido a que es más 

frecuente que en la naturaleza se dé el paso de sólido a líquido, que de líquido a 

gaseoso; por lo que luego de determinar que trabaja con una sustancia coloidal, hay 

que determinar si es una suspensión o una emulsión, para cual se recurren a 

observaciones que son características y de carácter más simple. 

La viscosidad de una suspensión en bajas concentraciones es ligeramente mayor (casi 

igual) a la de su medio por lo que si disminuyéramos la temperatura, tendríamos 

comportamientos típicos de soluciones verdaderas, en cambio la viscosidad de una 

emulsión en concentraciones bajas, es mucho mayor que la de su medio, llegando a 

obtenerse soluciones de carácter aceitoso o gelatinoso al aumentar la concentración en 

la emulsiones, estas al disminuir su temperatura suelen presentar un aumento en la 

viscosidad del coloide; otro criterio para diferenciar suspensiones de emulsiones es la 

coagulación: esta se presenta fácilmente en coloides en suspensión si se les agregan 

sales neutras en concentraciones del 1%, en cambio las emulsiones solo coagulan 
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cuando se adhieren concentraciones de sales neutras similares al punto de saturación; 

por otro lado encontramos que la concentración de la fase dispersa en el estado 

coloidal, también permite obtener condiciones que difieren entre las suspensiones y las 

emulsiones, pudiéndose determinar así que, los estados de suspensión y emulsión no 

son una propiedad química, sino más bien el resultado de una serie de variables 

fisicoquímicas que provocan el estado particular de una sustancia.  

 

7 METODOLOGÍA. 

 

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se diseña una secuencia didáctica la 

cual se implementó con estudiantes de la carrera de Licenciatura en Química, de la 

Universidad Pedagógica Nacional (UPN), en la asignatura de “sistemas Fisicoquímicos 

II”; esta secuencia pretende fomentar el desarrollo de la competencia del pensamiento 

crítico; para lo cual, primero se caracterizan mediante rubricas de evaluación, dos de 

los tres niveles de dominio que propone Bezanilla et al. (2018); de los cuales se busca 

la promoción del primer nivel, el cual se determinara mediante una comparación entre 

los resultados promediados del pretest y la prueba de la etapa cuerpo con el informe de 

laboratorio, mediante la presentación de los criterios para evaluar los componentes de 

las pruebas y que se ajustaron según el docente a las actividades propuestas como 

evidencias dentro de cada habilidad (figura 1), que al mismo tiempo constituyen cada 

nivel dominio; en cuanto al segundo nivel de dominio solo se considera una 

caracterización de la aproximación a las habilidades del mismo, debido a que se 

considera que cada nivel demanda un alto grado de atención y profundización; como 

última evidencia los estudiantes presentaron un informe de laboratorio el cual no solo 

pretende servir como actividad evidencia de la práctica de laboratorio, también  busca 

servir como instrumento de salida, el cual permita obtener resultados más acertados, 

este informe en su estructura considera ítems que se relacionan con habilidades del 

pensamiento como preguntar, investigar, contrastar, debatir, discriminar, valorar y 

jerarquizar, permitiendo así utilizar el informe de laboratorio como herramienta para una 

caracterización del segunda nivel de dominio para el PC.  

7.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN Y ENFOQUE DE ESTA  

La presente trabajo de investigación se fundamenta bajo el enfoque metodológico 

cualitativo, el cual demanda el reconocimiento de disimiles contextos que permitan 

aprender las posibles perspectivas del fenómeno a investigar, para lo cual no es 

suficiente un solo método, sino que se deben articular varios métodos, compuestos por 

técnicas que permiten utilizar diversidad en herramientas para recopilar datos y 

construir una teoría fundamentada; estas técnicas tienen el papel de valorar las 

características del escenario en el que se desarrolla la investigación, las características 
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de las personas, así como las limitaciones de tiempo y los recursos disponibles. Lo 

anterior es tarea del investigador al decidir cuáles son las más apropiadas dependiendo 

del objetivo de estudio, para lo cual se requiere de un conocimiento teórico del mismo; 

esta pluralidad metodológica permite tener una visión más global y holística del objeto 

de estudio, pues cada método ofrece una perspectiva diferente.  

La investigación cualitativa tiene sus bases de referencia centradas en el paradigma de 

la orientación fenomenológica y la comprensión, por lo que utiliza como técnica principal 

la observación subjetiva u objetiva, facilitando la identificación de diferentes 

perspectivas dotando al investigador de diferentes representaciones para explorar el 

conocimiento y la forma en que la comparten. 

La combinación de métodos y técnicas aumenta la riqueza y variedad de la información 

obtenida, permitiendo a los resultados obtener una validez, así como una credibilidad 

en cuanto se le permite al investigador tener las actitudes suficientes para recoger e 

interpretar la información, junto al aumento de percepción por parte de los participantes 

referente a la problemática a resolver (Piza; Amaiquema y Beltrán. 2019).  

Los participantes serán estudiantes de la carrera de Licenciatura en Química de la 

Universidad Pedagógica Nacional (UPN) que se encuentren cursando núcleos donde 

sea necesario el refuerzo o fundamentación del concepto de coloide, además de poseer 

un grado de conocimientos previos dado que los contenidos exigen un mínimo de 

claridad en temas como ambiente, sociedad y los contenidos de carácter disciplinar: 

conceptos como partícula, solución, estados de la materia, entre otros. 

Ya que los estudiantes de la universidad, son docentes en formación inicial se hace 

pertinente hacer énfasis en las dificultades del aprendizaje alrededor de los conceptos 

estructurantes de las ciencias, en este caso de la química, difícil de comprender según 

Izquierdo (2004) debido a que es una ciencia que al mismo tiempo es: concreta al 

referirse a un gran número de sustancias como abstracta al no ser tan evidente la 

relación entre la explicación y el fenómeno, se podría decir que los modelos teóricos de 

la Química no son fáciles de aprender, en el caso de los sistemas coloidales, se suma 

su baja difusión sobre las facilidades o dificultades en su enseñanza Bernal et al. 

(2013); siendo importantes desarrollar herramienta que facilite la enseñanza de los 

mismo considerando que los docentes, en su formación ya sea inicial o continua, deben 

dominar determinados marcos conceptuales los cuales les proporcionan la 

competencias para enseñarlos (Sevillano & Quicios. 2012, citado por Galiano. 2015). 

7.2 CARACTERIZACIÓN DE LA SECUENCIA DIDÁCTICA 

La secuencia didáctica estructurada para la promoción del PC en este trabajo de 

investigación se diseñó alrededor del modelo expuesto por Bezanilla et al. (2018) para 

la promoción del PC, donde define tres niveles de dominio, conformados por subgrupos 

de habilidades las cuales pueden ser medidas o apreciadas por determinadas 
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actividades (Imagen Bezanilla); este modelo permitió diseñar una ruta metodológica con 

relación a las habilidades establecidas en cada nivel, posibilitando seleccionar 

estrategias y momentos adecuados que permitan dar cuenta de la promoción de 

algunas de estas habilidades.  

Para el caso del presente trabajo solo se abordan los dos primeros niveles de dominio, 

los cuales están conformados a su vez por dos subgrupos: el primer nivel de dominio 

está conformado por los conjuntos de habilidades analizar/organizar, 

razonar/argumentar, mientras que el segundo nivel de dominio lo conforman 

cuestionar/preguntarse y evaluar, el tercer nivel de dominio y el cual no se interviene 

está conformado por los conjuntos posicionarse/tomar decisiones y 

actuar/comprometerse; como se evidencia la carga de habilidades es amplia, y cada 

conjunto a su vez posee actividades que suponen el nivel de complejidad de cada 

habilidad, por lo anterior el estudio se delimitado considerando el alcance de las 

herramientas, el tiempo disponible y la predisposición de los estudiantes, este último 

factor tuvo bastante relevancia durante las intervenciones generando cambios de 

“última hora”. En la tabla 2 se describen los instrumentos y las actividades con las que 

se logró caracterizar el primer y segundo nivel de dominio, así como la posible 

promoción de este. 

 

 

Secuencia didáctica 

Orden de actividades durante la aplicación de la secuencia didáctica 

“Diseño se rubricas de evaluación” 

Actividad  Tiempo  Descripción  Acción de la actividad  

Diseño de 

rubricas de 

evaluación 

1 mes 

Las rubricas utilizadas para la 

caracterización se diseñaron bajo dos 

criterios: 1) se relaciona con los conjuntos 

de habilidades a promover y 2) con el 

instrumento seleccionado para esta 

promoción 

Por lo que se investigaron criterios y 

rubricas para cada actividad, con la 

intención de reorganizarlas alrededor de 

las habilidades a observar, para de esta 

manera tener una rúbrica adaptada al 

instrumento y ajustada a la intención que 

se busca con el mismo. 

Se establece por 

medio de criterios la 

forma en que se 

evaluaran las 

actividades, los 

cuales permiten 

obtener y registrar 

información sobre el 

grado de profundidad 

de cada habilidad. 

-Primera sesión- 
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“Pretest” 

Actividad  Tiempo  Descripción  Acción de la actividad  

Mapa 

conceptual y 

texto 

argumentativo 

90 

minutos 

Esta actividad de realiza con la intención 

de medir el primer nivel de dominio del PC: 

analizar/organizar y razonar/argumentar; 

permitiendo generar aproximaciones al 

grado de dominio del primer nivel antes de 

las sesiones de clase con la intención de 

poder generar una comparación al final y 

evaluar si se evidencia alguna promoción 

en las habilidades y por ende en el 

desarrollo del PC 

Permite evidenciar el 

grado de dominio 

respecto a cada 

habilidad observada, 

además sirve como 

introducción al 

contenido que se 

abordó.  

“Desarrollo contenido teórico “ 

Presentación 

en digital 

relacionada 

con el 

concepto de 

coloide 

90 

minutos 

Este momento inicio con la introducción al 

trabajo investigativo en desarrollo, 

exponiendo los criterios de evaluación y el 

enfoque del trabajo. Se presento contenido 

conceptual referente al concepto de 

coloides mediante una diferenciación de 

los sistemas dispersos con un enfoque 

histórico a partir de hechos y fenómenos, lo 

cuales permiten concluir con una 

clasificación de los sistemas coloidales 

Abordar el contenido 

disciplinar el cual se 

vincula con la 

asignatura. 

“Actividad etapa cuerpo “ 

Texto 

argumentativo 

y estrategia 

didáctica con 

enfoque desde 

la educación 

ambiental 

3 días 

para su 

entrega 

Esta actividad de realizo para medir el 

conjunto de habilidades 

razonar/argumentar; con la intención de 

evaluar su promoción al final de secuencia, 

también incluye criterio desde un enfoque 

pedagógico el cual permite determina la 

capacidad empírica y teórica que tiene los 

estudiantes para diseñar una secuencia; 

por último, se incluye un componente 

ambiental el cual busca determinar 

características de esta metodología de 

enseñanza dentro de la secuencia. 

Permite evidenciar el 

grado de dominio 

respecto a cada 

habilidad observada. 

Incluye un enfoque 

pedagógico y 

ambiental como 

fortalecimiento que 

evidencia el eje 

transversal que posee 

el proyecto 

-Segunda sesión- 

“Desarrollo contenido teórico “ 

Actividad  Tiempo  Descripción  Acción de la actividad  

Presentación 

en digital  

relacionada 

con los temas 

de películas 

comestibles, 

1 hora La intervención inicia con una introducción 

a la etapa sustentable para lo cual se 

expone el ODS # 12, seguido de las 

problemáticas afrontar y la película 

comestibles posible solución, también se 

realiza la introducción a la práctica de 

Contextualiza la 

problemática 

ambiental, su relación 

con el ODS # 12 y las 

películas comestibles 

como alternativa de 
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Kefiran y el 

ODS # 12  

laboratorio para lo cual se expone el 

proceso desarrollo durante las sesiones de 

laboratorio realizadas por el investigador 

para la obtención del compuesto base que 

se usó en la práctica. 

solución. 

Relaciona la película 

comestible con el 

tema de coloides. 

 

“presentación de las rubricas de evaluación para el primer nivel de dominio”  

Se presentan 

de los criterios 

de evaluación 

y se 

responden 

preguntas 

1 hora 

Se presentan y exponen los criterios de 

evaluación establecidos y utilizados para 

evaluar la fase pretest, mencionando la 

relación que se establece entre estos y las 

habilidades que se evalúa 

Proporcionar los 

criterios necesarios 

para la elaboración de 

los documentos, 

permitiéndoles 

repensar sus 

habilidades en el 

documento pretest 

“Actividad etapa sostenible “ 

Texto 

argumentativo 

bajo criterios 

específicos 

3 días 

para su 

entrega 

Esta actividad de realizo con la intención 

de medir el primer conjunto de habilidades 

del segundo nivel de dominio del PC: 

cuestionar/preguntarse; permitiendo 

generar una aproximación al grado de 

dominio de este conjunto.  

Permite evidenciar el 

grado de dominio 

respecto a cada 

habilidad observada. 

-Tercer sesión- 

“Practica de laboratorio” 

Actividad  Tiempo  Descripción  Acción de la actividad  

Practica de 

laboratorio 
2 horas 

Se realiza una práctica de laboratorio 

donde los estudiantes producen una 

película comestible a base de Kefiran la 

cual se aplicó sobre frutas seleccionadas 

por los estudiantes, esta contempla la 

observación por varios días y el análisis de 

datos como peso, pH, color u olor. 

Permite a los 

estudiantes relacionar 

el contenido de las 

etapas “cuerpo” y 

“sustentable” mientras 

confronta sus saberes 

con la realidad. 

“Actividad etapa practica”  

Informe de 

laboratorio 

1 

semana 

para su 

entrega 

Se solicita un informe de laboratorio con 

criterios claros y genéricos los cuales 

permitirán medir los conjuntos de 

habilidades de los dos niveles de dominio 

propuestos para observar, a los anteriores 

se les suma la habilidad de evaluar como 

segundo subconjunto que determina el 

segundo nivel de dominio; de los anterior 

se busca evidencia: 1) el grado de dominio 

de las habilidades analizar/organizar a 

modo individual y grupal; 2) la promoción  y 

medición de las habilidades 

razonar/argumentar; y 3) determinar el 

grado se dominio del segundo nivel 

Determinar del grado 

de dominio del dos 

niveles propuestos 

por medio de las 

habilidades 

mencionadas  
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mediante las habilidades 

cuestionarse/preguntar y evaluar. 

Tabla 2 Estructura de la secuencia didáctica por sesiones de clase. Fuente: Autor. 

7.3 DISEÑO DE LA SECUENCIA DIDÁCTICA 

El diseño de la secuencia didáctica se establece como medio para el cumplimiento de 

los objetivos específicos, permitiendo determinar una línea conductora que lleve al 

desarrollo de actividades articuladas con el fin de alcanzar el objetivo principal. Para el 

diseño de la secuencia se atiende a lo establecido en el diagrama 1, dentro de la cual 

se determinan tres fases: inicio, desarrollo y cierre; las cuales demandan la selección y 

secuencia de los contenidos, objetivos de aprendizaje, tareas y actividades, así como lo 

modos de evaluar, dando como resultado un orden lógico para estudiantes y docente 

(Gob. Buenos Aires., 2018). 

 

 

7.3.1 Fase de inicio  

Se diseña una actividad de carácter “pretest” (Anexo 1) con el objetivo de caracterizar y 

analizar el grado de aproximación al primero y segundo nivel de dominio del 

Pensamiento Crítico establecidos por Bezanilla et al. (2018) (figura 1), mediante la 

dirección de preguntas con intenciones claras las cuales se evalúan mediante una 

Inicio  Desarrollo  

Inicio  

Cierre 

  

Funciona como 

disparador de 

aprendizaje 

Actividades con orden 

secuenciado y lógico 
Funciona como 

finalizador de 

aprendizaje 

Pre-test  

Sistemas 

dispersos  

Coloides  

Biopelículas  

Kefiran  

Preparación 

película   

Etapa 

cuerpo  

Etapa 

sostenible 

Etapa 

practica  

Análisis de 

actividades   

Rubricas de 

evaluación 

Diagrama 1: etapas de la secuencia didáctica. 
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rúbrica de evaluación, que nos permite dar una escala a las actividades vinculadas a los 

procesos que determinan estos niveles.  

Las actividades seleccionadas para caracterizar y medir el primer nivel de dominio  son: 

1) el mapa conceptual como recurso que permita medir las habilidades de 

analizar/organizar ya que este se puede resumir como un organizador del conocimiento 

el cual sirve para que los estudiantes desarrollen su creatividad, además de permitir 

organizar sus conocimientos y comprender ideas de manera significativa, facilitando la 

integración cognitiva en la estructura mental de los estudiantes (Guzmán., 2019); 2) los 

textos argumentativos para medir las habilidades de razonar/argumentar; ya que en 

esta actividad se da el desafío de apoyar los argumentos con evidencias necesarias 

(Álvarez., 2019). 

Esta actividad se contextualiza mediante la lectura de un artículo tomado de la página 

de noticias de la Universidad de los Andes titulado “Investigadores desarrollan producto 

que retarda la maduración y envejecimiento de las frutas” (UniAndes, 2020) con el cual 

los estudiantes tendrán una introducción a la temática especifica de Biopelículas. 

Las rúbricas de evaluación de la fase de inicio para caracterizar y medir el primer nivel 

de dominio se realizan adaptando; para mapas conceptuales (Tabla 3), la doble rúbrica 

para mapas conceptuales, propuesta por Prats y Salina (2018), la cual proporciona una 

clasificación de ítems según si son topológicos (afectan el aspecto del mapa 

conceptual) o semánticos (que afectan a sus contenidos); la segunda rúbrica, 

correspondiente a los textos argumentativos (Tabla 4) se realizó adaptando la rúbricas 

propuestas por Álvarez (2019) a los criterios planteados para medir el primer nivel de 

dominio (Bezanilla et al. 2018). 

 

Rubrica de Evaluación doble para mapas conceptuales 

Actividad 

de 

desempeño 

Criterios de 

evaluación 

 

Criterios de acreditación 

 

Escala  

 

 

 

 

Pregunta de 

enfoque 

(Cañas & 

Novak, 2012) 

Se ha señalado por parte de 

diferentes autores la 

importancia que tiene la 

pregunta de enfoque (focus 

question) en el MC. Muchos 

de ellos carecen de este 

elemento, o bien la pregunta 

Deficiente   

(1) 

La pregunta de enfoque 

no existe, o el MC no 

responde a ella. 

Regular     

(2) 

El MC responde sólo 

parcialmente a la 

pregunta de enfoque. 
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observar 

está mal planteada. En caso 

de que esté presente, debe 

analizarse si el mapa 

conceptual responde, en 

parte o totalmente, a la 

pregunta de enfoque. 

Bueno       

(3) 
La mayor parte de los 

aspectos de la pregunta 

de enfoque están 

recogidos en el MC 

Muy bueno 

(4) 

Todos los aspectos de la 

pregunta de enfoque 

están recogidos en el MC. 

Concepto 

principal 

(Cañas & 

Novak, 2006) 

El concepto principal, es, 

junto a la pregunta de 

enfoque, uno de los 

elementos que marcan el 

contenido del MC. Con este 

ítem se pretende evaluar la 

relación que tienen todos los 

conceptos con el principal, 

valorando también la claridad 

de éste. 

Deficiente   

(1) 

No queda claro cuál es el 

concepto principal del 

MC. 

Regular     

(2) 

Sólo unos pocos 

conceptos tienen relación 

con el concepto principal. 

Bueno       

(3) 

Más de la mitad de los 

conceptos están 

relacionados con el 

concepto principal 

Muy bueno 

(4) 

El concepto principal 

mantiene relación con 

todos los conceptos del 

MC. 

Complejidad 

de los 

conceptos 

(Miller, 2008) 

Cuando hablamos de la 

complejidad de los 

conceptos nos referimos a la 

relevancia de estos y a su 

relación con el concepto 

principal. 

Deficiente   

(1) 

No existen conceptos 

relevantes 

Regular     

(2) 

Número bajo de 

conceptos relevantes. 

Bueno       

(3) 

Predomino de conceptos 

relevantes, pero faltan 

algunos importantes. 

Muy bueno 

(4) 

Todos los conceptos son 

relevantes, y no falta 

ninguno importante. 

Calidad de 

las frases de 

enlace (Prats 

& Ferrer, 

2012, 2014) 

En relación con lo dicho al 

principio del presente 

apartado, se intenta valorar 

con este ítem el uso de 

frases de enlace que estén 

formadas por más de una 

palabra y den sentido a la 

proposición. 

Deficiente   

(1) 
No hay frases de enlace 

Regular     

(2) 
Todas las frases de 

enlace son 1 palabra, 

poco significativa. 

Bueno       

(3) 
Se combinan frases de 

más de 1 palabra con 

otras de mayor 

complejidad (2 o más 
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palabras) 

Muy bueno 

(4) 

Todas las frases de 

enlace están formadas 

por más de 1 palabra, y 

dan sentido a la 

proposición 

La 

proposición 

como unidad 

de significado 

(Novak & 

Gowin, 1988; 

Miller, 2008) 

Si en el ítem anterior se 

analizan en número de 

proposiciones, aquí se 

pretende enumerar aquellas 

que sean válidas y 

significativas. 

Deficiente   

(1) 
No existen proposiciones 

bien estructuradas. 

Regular     

(2) 

Hay unas pocas 

proposiciones bien 

estructuradas. 

Bueno       

(3) 

La mitad o más de las 

proposiciones están bien 

estructuradas. 

Muy bueno 

(4) 
Todas proposiciones 

están bien estructuradas. 

estructurar  

Tipología de 

los conceptos 

(Miller, 2008) 

En este caso, se trata de 

diferenciar los conceptos 

propiamente dicho de 

aquellos que presentan 

estructuras complejas, y 

quedan, por tanto, fuera de 

la definición de concepto 

(Cañas et al., 2006). 

Deficiente   

(1) 

Sólo hay estructuras más 

complejas que el propio 

concepto. 

Regular     

(2) 

Predominan las 

estructuras más 

complejas que el propio 

concepto 

Bueno       

(3) 

Predominan los 

conceptos. 

Muy bueno 

(4) 
Sólo hay conceptos. 

Existencia de 

frases de 

enlace (T02) 

(Miller, 2008) 

A veces, existen la creencia 

errónea de pensar que la 

frase de enlace puede 

obviarse, es decir, intentar 

construir proposiciones 

formadas únicamente por 

dos conceptos. En este ítem 

Deficiente   

(1) 
No hay frases de enlace. 

Regular     

(2) 

Faltan muchas frases de 

enlace. 

Bueno       

(3) 

Faltan algunas frases de 

enlace. 
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se evalúa si existen 

proposiciones mal 

construidas por la falta de 

frases de enlace. 

Muy bueno 

(4) No faltan frases de 

enlace. 

Número de 

proposiciones 

(Strautmane, 

2012) 

Ya en el primer instrumento 

de evaluación de MC (Novak 

& Gowin, 1988) se proponía 

el número de proposiciones 

como uno de los elementos a 

analizar. Se trata de 

categorizar este ítem en 

base al número de 

proposiciones. 

Deficiente   

(1) 

El mapa presenta 2 o 

menos proposiciones. 

Regular     

(2) 

El mapa presenta de 3 a 6 

proposiciones. 

Bueno       

(3) 

El mapa presenta de 7 a 

10 proposiciones. 

Muy bueno 

(4) 

El mapa presenta 10 

proposiciones o más. 

Nivel de 

ramificación 

(Miller, 2008) 

(Strautmane, 

2012) 

Se considera que existen 

ramificación cuando “de un 

nodo, concepto o frase de 

enlace, salen 2 o más líneas 

de conexión” (Cañas et al., 

2006). Se establecen 

diferentes categorías según 

el número de ramificaciones 

existentes. 

Deficiente   

(1) 
Ramificación Baja o nula: 

0-2 ramificaciones. 

Regular     

(2) Ramificación Media: 3-4 

ramificaciones. 

Bueno       

(3) Ramificación Alta: 5–6 

ramificaciones. 

Muy bueno 

(4) 

Ramificación Muy Alta: 7 

o más ramificaciones. 

Nivel de 

profundidad 

(Novak & 

Gowin, 1988) 

El nivel de profundidad 

recoge el número de niveles 

que tiene el MC, empezando 

a contar a partir de aquellos 

que tienen su origen en el 

concepto principal. 

Deficiente   

(1) 
Profundidad baja o nula: 

0-1 niveles 

Regular     

(2) 
Profundidad media: 2-3 

niveles 

Bueno       

(3) 
Profundidad alta: 4-5 

niveles 

Muy bueno 

(4) 
Profundidad muy alta: 6 o 

más niveles 
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Estructura 

jerárquica 

(Prats & 

Ferrer, 2012, 

2014) 

Los MC deben tener una 

estructura jerárquica clara, 

empezando por la parte 

superior y sus elementos 

deben estar bien 

organizados. Al mismo 

tiempo, la estructura 

jerárquica debe facilitar la 

comprensión del MC. 

Deficiente   

(1) 

La estructura es confusa, 

no queda clara la 

jerarquía de los 

conceptos. 

Regular     

(2) 
La estructura no tiene su 

origen en la parte superior 

del mapa. 

Bueno       

(3) 

A pesar de tener su 

origen en la parte 

superior, presenta 

dificultades de 

comprensión 

Muy bueno 

(4) 
Presenta una estructura 

jerárquica clara y 

organizada. 

Enlaces 

cruzados 

(Cañas & 

Novak, 2012) 

Se considera como tales a 

“aquellos que se dan entre 

conceptos de diferentes 

partes del mapa conceptual. 

Esto nos muestra que un 

determinado concepto que 

forma parte de una parte de 

un mapa conceptual está 

directamente relacionado 

con otro de un fragmento 

distinto del mismo.” (Prats, 

2013, p. 56) 

Deficiente   

(1) No hay enlaces cruzados. 

Regular     

(2) 

Existe 1 enlace cruzado. 

Bueno       

(3) 
Existen 2 enlaces 

cruzados. 

Muy bueno 

(4) 
Existen 3 o más enlaces 

cruzados. 

Tabla 3: Rubrica de Evaluación para caracterizar las habilidades de analizar/organizar por medio de 
Mapas Conceptuales. Adaptada de: “Evaluación de mapas conceptuales a partir de una doble rúbrica” 
por Prats y Salina (2018). 

 

Rubrica de evaluación para textos argumentativos  

actividad 

de 

desempeño  

criterios de 

evaluación 

escala  

deficiente (1) regular (2) bueno (3) muy bueno (4) 
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relacionar 

introducción 

La tesis y/o el 

problema son 

vagos o poco 

claros. Los detalles 

de fondo son una 

colección de 

información 

aparentemente 

aleatoria, poco 

clara o no 

relacionada con el 

tema. 

La introducción 

establece la 

tesis, pero no 

explica 

adecuadamente 

el trasfondo del 

problema. El 

problema está 

planteado, pero 

carece de 

detalles. 

El párrafo 

introductorio 

contiene algunos 

antecedentes y 

establece el 

problema, pero 

no explica el uso 

de detalles. 

Plantea la tesis 

del trabajo. 

Un párrafo 

introductorio bien 

desarrollado 

contiene 

antecedentes 

detallados, una 

explicación o 

definición clara 

del problema y 

una declaración 

de tesis. 

Calidad de las 

Ideas 

La mayoría de las 

ideas no son 

precisas y/o son 

contradictorias 

entre sí. Discurso 

descontextualizado. 

Se omiten ideas 

esenciales y/o 

algunas no se 

relacionan 

claramente con 

las cuestiones 

que se 

preguntan. 

La mayoría de 

las ideas abordan 

las cuestiones 

que se 

preguntan, pero 

algunas parecen 

irrelevantes. 

Enuncia ideas 

esenciales de 

manera precisa y 

claramente 

relacionadas con 

el enunciado. 

comparar 

desarrollo 

Emplea menos de 

3 argumentos y/o 

no de forma 

correcta. 

Emplea pocos 

argumentos 

(3diferentes) y 

no siempre de 

forma correcta. 

Emplea varios 

argumentos 

(entre 4 o 5 

diferentes) de 

forma correcta. 

Emplea 

suficientes 

argumentos (más 

de 5 diferentes) 

de forma 

correcta. 

Calidad del 

Razonamiento 

En el texto 

abundan 

argumentos 

simplistas y/ o 

ingenuos, no 

convincentes. 

El texto 

contiene 

argumentos 

convincentes, a 

pesar de que 

algunos temas 

se han tratado 

superficialmente 

El razonamiento 

demuestra 

comprensión y 

compromiso con 

el contenido; no 

obstante, 

algunas ideas no 

están 

suficientemente 

desarrolladas. 

Reflexión 

convincente, 

basada en 

contenido 

esencial y 

relevante; 

profundiza en los 

temas y aporta 

ideas 

complementarias. 

Intertextualidad 

Citas escasas o 

inadecuadas. 

Ausencia de 

referencias 

correctas. Indicios 

de plagio. 

Predominan 

citas directas; 

algunos de ellas 

no están bien 

integradas en la 

reflexión; a 

veces se 

reproducen 

como la voz del 

estudiante 

Intertextualidad 

basada en 

bibliografía 

básica. Equilibrio 

de citas directas 

e indirectas, 

integradas al 

razonamiento. 

Atención a 

normativa APA 

Intertextualidad 

pertinente, 

convincente y 

actualizada. Uso 

eficiente de citas 

y atención a la 

normativa APA. 
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Coherencia 

El texto no tiene 

lógica. Hay 

ambigüedades y 

reiteraciones. 

Discurso no 

comprensible. 

Hay una serie 

de ideas 

aisladas o poco 

relevantes que 

afectan el 

significado de 

todo el texto, 

que es 

esencialmente 

reproductivo 

Aunque la 

coherencia es 

generalmente 

buena, a veces 

no hay conexión 

entre las ideas 

primarias y 

complementarias, 

lo que limita la 

progresión del 

razonamiento y la 

producción de 

ideas 

Coherencia bien 

lograda: el texto 

se estructura a 

través de ejes 

temáticos que 

favorecen la 

progresión del 

razonamiento y la 

construcción de 

significados. 

justificar 

conclusiones 

La conclusión no 

resume 

adecuadamente los 

puntos principales. 

No se incluyen 

sugerencias de 

cambio ni 

opiniones. 

La conclusión 

resume los 

temas 

principales, 

pero es 

repetitiva. No se 

incluyen 

sugerencias de 

cambio y/u 

opiniones. 

La conclusión 

resume los temas 

principales. 

Algunas 

sugerencias para 

el cambio son 

evidentes. 

La conclusión 

resume los temas 

principales sin 

repetir oraciones 

anteriores; Las 

opiniones y 

sugerencias de 

cambio del 

escritor son 

lógicas y están 

bien pensadas. 

Cohesión 

Oraciones 

demasiado largas y 

expresiones vacías 

de contenido; 

enunciados 

incompletos. 

Falta de 

marcadores y / 

o son 

monótonos. 

Falta de 

concordancia y 

falta la 

referencia. 

Muchas ideas 

no están 

concluidas. 

En ocasiones la 

agrupación de las 

ideas no es 

adecuada y/o los 

marcadores 

textuales son 

insuficientes o 

inadecuados. 

Algunas ideas no 

están cerradas. 

Cohesión 

suficiente: ideas 

agrupadas en 

claros bloques, 

relacionados y 

contrastados a 

través de 

marcadores 

textuales. No hay 

ideas sin 

concluir. 

cuerpo  
Lenguaje 

académico 

La terminología 

específica es 

escasa e 

inapropiada. Léxico 

muy limitado. Se 

omiten 

formalidades 

básicas. 

Hay algunas 

incorrecciones 

terminológicas, 

en ocasiones 

utiliza motes y 

muletillas. 

Omite algunas 

formalidades 

del texto 

argumentativo. 

Uso adecuado 

del lenguaje de la 

disciplina, pero 

en ocasiones el 

léxico no es 

preciso. Formato 

adecuado a las 

formalidades del 

texto 

argumentativo. 

Suficiente 

dominio del 

lenguaje de la 

disciplina, léxico 

amplio y preciso, 

ajustado a las 

formalidades de 

los textos 

argumentativos 
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Corrección 

Gramatical y 

ortografía 

Dificultades 

gramaticales y 

ortográficas 

inaceptables en un 

texto universitario. 

Reiterados 

errores 

ortográficos y 

gramaticales 

que afectan la 

comprensión 

del texto. 

Hay algunos 

errores 

gramaticales y 

ortográficos que 

no afectan la 

comprensión del 

texto. 

Estricta 

corrección 

gramatical y 

ortográfica. 

Tabla 4: Rubrica de Evaluación para caracterizar las habilidades de razonar/argumentar mediante Textos 
Argumentativos. Adaptada de: “Rúbrica para evaluar la redacción científica argumentativa” por Álvarez 
Ibis (2019) 

7.3.2 Fase de desarrollo  

Esta etapa contempla como tal el diseño, producción y aplicación de actividades con 

contenidos específicos, las cuales se fundamentan en las diversas formas de estudiar el 

mundo real, con la intención de generar explicaciones basadas en evidencia derivadas 

del trabajo práctico de laboratorio, las cuales por medio de actividades con estudiantes, 

desarrollarán conocimiento y la comprensión de las ideas científicas (Fernández, 2018), 

por lo que considera como objetivo de esta etapa el desarrollo de actividades partiendo 

de la introducción a los “sistemas dispersos” para la posterior distinción y explicación 

del concepto de “coloide” y la importancia de estos en la industria, identificando 

situaciones que promovieron el estudio de los sistemas coloidales, fundamentando el 

conocimiento desde la fabricación de recubrimientos comestibles para frutas y verduras, 

contextualizando lo expuesto mediante una práctica de laboratorio donde se sintetice  y 

aplique una película comestible, esto retomando la metodología para síntesis del 

Kefiran según Vaca (2014) a partir de la fermentación del Kéfir, por lo anterior se hace 

prudente seccionar la fase de desarrollo en 3 etapas: cuerpo, sostenible y práctica.  
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7.3.2.1 Etapa cuerpo 

Contempla el diseño de una intervención didáctica donde se aborde el tema de 

“Coloides”, para lo cual se establecen una serie de criterios que permitan determinar la 

forma y así el contenido de la información que se presenta en clase, como se especifica 

en la tabla 2. 

 

Momento Actividad Criterio  

Introducción 

Presentación en 

digital de una línea 

del tiempo 

desglosada 

mediante un mapa 

conceptual. 

El papel de la historia del concepto de coloide no 

solo permite realizar una introducción al 

contenido, sino que funciona como una 

herramienta de construcción fenomenológica 

que reformula y recategoriza la percepción sobre 

la idea de mezclas, permitiendo la comprensión 

de la naturaleza de estas (Pinzón, 2020), 

permitiendo también una distinción entre coloide 

y solución.  

Cuerpo 

Presentación en 

digital de las 

propiedades 

químicas de los 

coloides. 

Lo determinados marcos conceptuales que los 

docentes deben aprender para desarrollar las 

competencias necesarias para enseñarlos 

(Sevillano y Quicios, 2012) 

Fase de Desarrollo  

Inicio  

Coloides  

Biopelículas  

Cultivo de Kéfir 

Etapa cuerpo  Etapa sostenible Etapa practica  

Recuento histórico 

Caracterización del 

concepto 

Actividad 

ODS # 12 

Problemática 

socio ambiental   

Aislamientos 

de Kefiran  

Preparación 

película   

Diagrama 2: Etapas de la fase de desarrollo. 
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Momento Actividad Criterio  

Actividad 

Documento digital 

enviado al correo 

institucional (Anexo 

4). 

La necesidad de caracterizar las habilidades de 

razonar/argumentar, mediante un texto 

argumentativo.  

La necesidad de incluir un instrumento que 

evalúe factores complementarios como el 

ambiental y pedagógico, significa que el trabajo 

de investigación desde el inicio de su desarrollo 

ha mostrado un alto componente interdisciplinar 

el cual motiva al investigador a incluir 

herramientas extras con la intención de 

aprovechar el potencial posible y así mismo 

robustecer el documento con evidencia sobre lo 

mismo. 

Tabla 5: Criterios para la intervención de la etapa cuerpo. Fuente: Autor. 

Las rúbricas de evaluación para la caracterización el conjunto de habilidades 

razonar/argumentar, así como los componentes ambiental y pedagógico; se establece 

en la siguiente forma: para el conjunto de habilidades se utilizara la rúbrica adaptada en 

la fase de inicio (pretest) para textos argumentativos (Tabla 4); para el componente 

pedagógico se adapta una rubrica propuesta por Guevara, (2021), donde se diseña un 

instrumento para evaluar secuencias didácticas enfocada en la mejora de la práctica 

pedagógica, con la intención de evaluar los procesos de planeación y evaluación en la 

práctica pedagógica, como criterio de un “componente pedagógico” (Tabla 6); y para el 

componente ambiental se adaptó una rubrica (Tabla 7) con los aportes propuestos por 

Flórez,  (2019), junto a Pulido y Olivera. (2018) para diseñar el instrumento encargado 

de evaluar este componente. 

    Rubrica de evaluación para el diseño de una secuencia didáctica       

componente pedagógico 

dimensiones indicador de evaluación 
escala  

1 a 4 

Organización de la 

secuencia didáctica 

Organiza la secuencia didáctica de manera 

sistemática y con coherencia interna para su 

aplicación.   

Diseño de la 

secuencia didáctica 

Argumenta y contextualiza el diseño de la 

secuencia didáctica con base en la 

socioformación.   
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Diversificación de 

estrategias didácticas 

La aplicación de la secuencia presenta 

diversificación de las estrategias didácticas con 

un enfoque socioformativo para la consolidación 

de los aprendizajes esperados.   

Evaluación de los 

aprendizajes 

esperados 

Evalúa de forma sistemática los aprendizajes 

esperados con un sentido socioformativo. 
  

 Contenidos 

didácticos y su 

relación  

Emplea los contenidos didácticos y los relaciona 

con los ambientes de aprendizaje y se 

favorecen con el enfoque socioformativo.   

criterio de la escala: deficiente (1); regular (2); bueno (3); muy bueno (4) 

Tabla 6: Rubrica para el componente pedagógico. 

 

Rubrica de evaluación para aspectos ambientales 

componente ambiental  

dimensiones indicador de evaluación 
escala  

1 a 4 

caracteriza el problema 
establece variables de la problemática 

(causa, consecuencias, normatividad) 
  

profundización 
profundiza en áreas del conocimiento 

ligadas al creciente deterioro ambiental. 
  

relación estudiante naturaleza  

la estrategia mantiene al estudiante en 

contacto con la naturaleza durante la 

recopilación de datos 
  

emociones, impacto y 

experiencias 

involucra es su actividad emociones, 

conductas y experiencias 
  

participación del estudiante 

permite al estudiante participar 

activamente como modulador y/o 

diseñador del taller   
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compromiso 

evidencia un compromiso por adoptar 

mejores prácticas de consumo y 

desarrollo   

herramientas tecnológicas  

utiliza la tecnología de la información y 

comunicación (TIC) como medio de 

enseñanza   

criterio de la escala: deficiente (1); regular (2); bueno (3); muy bueno (4) 

Tabla 7: Rubrica para el componente ambiental 

7.3.2.2 Etapa sostenible 

Posteriormente se planteó una sesión de clases durante la cual se introduce la EDS 

como medio para la promoción del ODS, haciendo especificación en el Objetivo # 12, el 

cual se aborda mediante la problemática referente al desperdicio y perdida de alimentos 

como consecuencia de su elevado grado de maduración, orientando el desarrollo y 

producción de biomateriales los cuales se diseñan con la intención de prolongar la vida 

útil y reducir el impacto de la problemática. 

Lo anterior permite dirigir una introducción referente al trabajo practico de laboratorio la 

cual se constituye de la fabricación de una biopelícula a base de Kefiran, explicando las 

metodologías utilizadas para poder obtener el material base (diagrama 3) ya que se 

considera importante hacer una explicación que aborde las características químicas del 

proceso, así como las conclusiones de la experiencia en el laboratorio. 

Los estudiantes realizaron y entregaron un documento bajo parámetros específicos 

como lo son: información general, introducción, planteamiento de objetivos, marco 

teórico, resultados, análisis y conclusiones (Anexo 7). Las rúbricas de evaluación para 

la caracterización el conjunto de habilidades cuestionar/preguntarse y evaluar, se 

establece adaptando la rúbrica tomada de Irubric, la cual permite evaluar informes de 

prácticas de laboratorio (Tabla 8); esta rúbrica se divide en dos partes con la intención 

de permitir la evaluación de las actividades de desempeño que se relacionan con las 

habilidades a observar (preguntar, investigar, contrastar, debatir, discriminar, valorar y 

jerarquizar). 

7.3.2.3 Etapa práctica 

Finalmente, se realiza una práctica de laboratorio, la cual pretende que el estudiante 

aprenda a través de su propia experiencia, siempre dentro de los marcos procedimental 

y conceptual, donde este último establece los conocimientos adquiridos previamente en 

las intervenciones de clase, así como el conocimiento previo individual el cual se 

asume, considerando que, son docentes en formación los cuales han visto previamente 

asignaturas de química donde se tratan temas como la solubilidad, y los estados de 

agregación de la materia; también se busca una mejor comprensión de los contenidos 

aclarando más fácilmente las dudas presentadas por cada estudiante, permitiéndoles 
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cuestionar sus saberes al confrontarlo con la realidad (Reyes; 2020), promoviendo así 

un aprendizaje significativo; para lo anterior se desarrolló una práctica que consiste en 

la preparación de una película comestible a base de Kefiran según lo indica la 

metodología establecida por Vaca (2014), la cual fue adaptada a las disponibilidades de 

espacio, equipo y material disponible. 

La posibilidad de aplicación la práctica de laboratorio se condiciona a la adquisición del 

Kefiran, material base para el desarrollo de la misma, este presenta precios elevados 

en el mercado; además, viene en una mezcla de proteínas que hace imposible su 

utilización en la práctica, por lo que se hace necesario la obtención del mismo desde 

cero, para lo cual la etapa práctica se divide en tres momentos: 1) cultivo del Kéfir, 2) 

aislamiento del Kefiran y 3) preparación de la película (Diagrama 3), de los cuales solo 

el último momento será desarrollado como práctica de laboratorio con los estudiantes, 

los dos primeros momentos fueron desarrollados por el investigador el cual se 

preocupara de obtener el producto en su estado más puro. 

 

7.3.2.3.1 Cultivo del Kéfir 

El cultivo de los granos de kéfir se inicia con la obtención de los gramos provenientes 

de una fuente casera; estos se inocularon en leche ultra pasteurizada (UHT), a 

temperatura ambiente y dentro de un Erlenmeyer previamente esterilizado con etanol al 

96% y lavado con agua destilada. Diariamente los granos eran filtrados en un tamiz 

plástico y separados del medio fermentado, se lavaban con agua destilada, se pesaban 

y nuevamente eran inoculados en leche a razón de 4 mL de esta por cada gramo de 

kéfir. 

 

7.3.2.3.2 Aislamiento del Kefiran 

Los granos de kéfir se lavan con agua destilada y se pesan, estos se disuelven en agua 

destilada en proporción de 1/10 (g de kéfir/g de agua destilada), a una temperatura de 

entre 80-90°C con agitación constante por una hora, luego la solución se deja enfriar a 

temperatura ambiente y se centrifuga a 4500 rpm por 20 minutos para acelerar la 

separación del material proteico y lipídico de los granos. El Kefiran se precipita 

adicionando un volumen de etanol al 96% frio igual al volumen de la solución, se lleva a 

refrigeración durante toda la noche. 

Posteriormente la mezcla con etanol se centrifuga a 4500 rpm durante 20 minutos y se 

lleva a un decantador, se repite el proceso de centrifugado con el sobrenadante para 

precipitar todo le Kefiran, y así disponer de la fase líquida para destilación y recuperar el 

etanol utilizado. 
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La última parte del aislamiento, en la cual el Kefiran es liofilizado o secado en un horno 

con flujo, no pudo ser desarrollada por motivo de falta de disponibilidad de equipo y de 

tiempo ya que acceder al servicio de liofilización de forma externa conllevaba un lapso 

de 3 semanas para la entrega del producto seco, por lo que se optó por secar el Kefiran 

mediante baño de maría durante varias horas. 

 

7.3.2.3.3 Preparación de las películas y aplicación en frutas 

Se preparo una solución de Kefiran en agua destilada a una temperatura de 80-90°C 

bajo agitación contante y dejando evaporar hasta la mitad del volumen para alcanzar 

una mayor concentración de Kefiran en la solución, se deja enfriar la solución hasta 

temperatura ambiente y se le agrega glicerina al 96%, la mezcla se agita por media 

hora. Posteriormente con ayuda de una brocha, se aplicó la película sobre una de las 

frutas seleccionadas a criterio por los estudiantes, luego se lleva a un horno 

previamente calentado a 35°C y se dejan por aproximadamente 3 horas. 

Se prepara una segunda película utilizando lo que sobro de la primera agregando un 

poco de gelatina sin sabor a la mezcla previamente calentada a 80-90°C, agita por 

media hora.  

Posteriormente con ayuda de una brocha, se aplicó la película sobre una segunda fruta, 

pero del mismo tipo de la primera y se lleva al horno previamente calentado a 35°C, se 

dejan por aproximadamente 3 horas. 

Por último, transcurrido el tiempo se retiran las frutas del horno y se llevan una cámara 

de extracción donde se dejarán durante los siguientes días para su observación por 

parte de cada grupo de trabajo. 
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Para finalizar, los estudiantes realizaron y entregaron un informe de laboratorio por 

grupos de trabajo, este se entrega la semana de realizada la práctica de laboratorio. Se 

les pide que cumplan con los criterios estándar de un informe de laboratorio para su 

elaboración, los cuales se esclarecen en la guía de laboratorio (anexo #), también se 

les solicita que incluyan un mapa conceptual referente al informe de la práctica por cada 

integrante 

Las rúbricas de evaluación para la caracterización el conjunto de habilidades 

cuestionar/preguntarse y evaluar, se establece adaptando la rúbrica tomada de 

RCampus, la cual permite evaluar informes de prácticas de laboratorio (Tabla 8 ); esta 

rúbrica se divide en dos partes con la intención de permitir la evaluación de las 

actividades de desempeño que se relacionan con las habilidades a observar (preguntar, 

investigar, contrastar, debatir, discriminar, valorar y jerarquizar); por otro lado el informe 

Diagrama 3: Metodología etapa practica para la obtención de Kefiran. Adaptado de: “Desarrollo y 
caracterización de películas de un exopolisacárido obtenido de granos de Kéfir (Kefiran) y gelatina” (2014) 
y “estudio del efecto de las variables de formulación y del proceso de plastificación en las propiedades de 
barrera y mecánicas de películas a base de Kefiran, y de su efectividad como recubrimientos protectores al 
ambiente para mango criollo colombiano” (2015) realizados por Vaca, Ariel. 
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de laboratorio será analizado bajo las rubricas para textos argumentativos y mapas 

conceptuales respectivamente, para determinar el grado de dominio del primer nivel de 

la competencia del pensamiento crítico; luego de las intervenciones en clase, así como 

de la presentación y explicación de las rubricas de evaluación utilizadas, con la 

intención de que los estudiantes identifiquen puntos a considerar y mejorar dentro de 

sus procesos cognitivos. 

 

Rubrica de evaluación para informe de laboratorio 

Actividad 

de 

desempeño 

Criterios de 

desempeño 

Criterios de 

evaluación  

 

Escala  

 

 

Cuestionar/ 

preguntarse 

Preguntar  

Planteamiento 

de objetivos 

Deficiente   

(1) 
Sólo plantea y expone objetivos. 

Regular     

(2) 

Plantea, expone y explica de manera parcial 

los objetivos propuestos, no reconociendo 

potencialidades y limitaciones del trabajo a 

realizar. 

Bueno       

(3) 

Plantea, expone y explica los objetivos 

propuestos, reconociendo potencialidades y 

limitaciones del trabajo a realizar. 

Muy 

bueno (4) 

Plantea, expone y explica de manera sintética 

y clara todos los objetivos propuestos, 

reconociendo potencialidades y limitaciones 

del trabajo a realizar 

Introducción 

Deficiente   

(1) 

La tesis y/o el problema son vagos o poco 

claros. Los detalles de fondo son una 

colección de información aparentemente 

aleatoria, poco clara o no relacionada con el 

tema. 

Regular     

(2) 

La introducción establece la tesis, pero no 

explica adecuadamente el trasfondo del 

problema. El problema está planteado, pero 

carece de detalles. 

Bueno       

(3) 

El párrafo introductorio contiene algunos 

antecedentes y establece el problema, pero 

no explica el uso de detalles. Plantea la tesis 

del trabajo. 

Muy 

bueno (4) 

Un párrafo introductorio bien desarrollado 

contiene antecedentes detallados, una 

explicación o definición clara del problema y 
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una declaración de tesis. 

Investigar  Marco teórico 

Deficiente   

(1) 
Es incongruente al tema - Es una copia fiel de 

los textos consultados 

Regular     

(2) 

Realiza una revisión bibliográfica incompleta - 

No incluye las referencia bibliográficas o 

hemerográficas en el texto - Es parcialmente 

una copia de los textos consultados 

Bueno       

(3) 

-Realiza una revisión bibliográfica donde 

plantea ordenadamente el tema de 

investigación, su importancia e implicaciones. 

-No incluye las referencia bibliográficas o 

hemerográficas en el texto - No debe ser 

copia fiel de los textos consultados 

Muy 

bueno (4) 

-Realiza una revisión bibliográfica donde 

plantea ordenadamente el tema de 

investigación, su importancia e implicaciones. 

-Incluye las referencia bibliográficas o 

hemerográficas en el texto - No debe ser 

copia fiel de los textos consultados 

Contrastar  Resultados 

Deficiente   

(1) 
No presenta los resultados obtenidos 

Regular     

(2) 

-Recopila y ordena los datos obtenidos 

presentándolos en párrafos, cuadros o 

gráficos, pero no los identifica claramente        

-No incluye las fórmulas y sustituciones 

empleadas 

Bueno       

(3) 

-Recopila y ordena los datos obtenidos 

presentándolos en párrafos, cuadros o 

gráficos, pero no los identifica claramente        

-O no incluye las fórmulas y sustituciones 

empleadas 

Muy 

bueno (4) 

-Recopila y ordena los datos obtenidos 

presentándolos en párrafos, cuadros o 

gráficos claramente identificados.                      

-Incluye las fórmulas y sustituciones 

empleadas 

Debatir  
Análisis o 

discusión  

Deficiente   

(1) 

-No Interpreta y no analiza los resultados 

obtenidos -Ni tampoco indica las aplicaciones 

teóricas 
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 Regular     

(2) 

- Interpreta y analiza los resultados obtenidos, 

pero no comparativamente con la bibliografía 

consultada -No indica las aplicaciones teóricas 

Bueno       

(3) 

-Interpreta y analiza los resultados obtenidos, 

pero no comparativamente con la bibliografía 

consultada -O no indica las aplicaciones 

teóricas 

Muy 

bueno (4) 

-Interpreta y analiza los resultados obtenidos 

comparativamente con la bibliografía 

consultada -Indica las aplicaciones teóricas 

Evaluar  

Discriminar  Juicio critico  

Deficiente   

(1) 
No explica o discute las fortalezas o las 

debilidades de lo realizado. 

Regular     

(2) 
Explica y discute las fortalezas o las 

debilidades de lo realizado, pero no ambos. 

Bueno       

(3) 
Explica y discute las fortalezas y debilidades 

de lo realizado. 

Muy 

bueno (4) 

Explica y discute las fortalezas y debilidades 

de lo realizado, y sugiere la forma de mejorar 

las primeras y superar las últimas. 

Valorar  Conclusiones  

Deficiente   

(1) 
-No redacta las conclusiones o la copia de 

textos 

Regular     

(2) 

-No redacta con sus propias palabras si se 

cumplen o no los objetivos -o No considera el 

análisis de los resultados 

Bueno       

(3) 

-Redacta con sus propias palabras si se 

cumplen o no los objetivos, pero no considera 

completamente el análisis de los resultados 

Muy 

bueno (4) 

-Redacta con sus propias palabras si se 

cumplen o no los objetivos en base al análisis 

de los resultados 

Jerarquizar  

Conexión 

observación – 

teoría  

Deficiente   

(1) No logra conectar observaciones con teoría. 

Regular     

(2) 
La conexión observaciones realizadas - teoría 

es imprecisa 
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Bueno       

(3) 
En sus observaciones conecta la problemática 

analizada con teorías de mecánica clásica. 

Muy 

bueno (4) 

En sus observaciones conecta de manera 

clara, precisa, y pertinente la problemática 

analizada con teorías de mecánica clásica. 

Tabla 8: Rubrica para Informes de laboratorio 

7.3.3 Fase de cierre  

La finalización de la secuencia viene dada por la evaluación de las actividades 

restantes por medio de las rubricas elaboradas previamente, las cuales buscan 

caracterizar mediante criterios de evaluación, una aproximación al grado de apropiación 

de habilidades como analizar/organizar, razonar/argumentar, cuestionar/preguntar y 

evaluar, las cuales se organizan en dos de las tres categorías denominadas niveles de 

dominio para la competencia del PC (Bezanilla. 2018); también se busca evidenciar la 

promoción del primer nivel de dominio (analizar/organizar, razonar/argumentar), como 

consecuencia del análisis de los resultados obtenidos tanto en el pretest como en la 

prueba de la etapa cuerpo y el informe de laboratorio como se resume en el siguiente 

cuadro. 

 

secuencia de la evaluación 

niveles 

de 

dominio  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  H

ab
ili

d
ad

es
  

 

Etapas de la secuencia didáctica  

intención  
pretest Prueba etapa cuerpo 

Prueba etapa 

sostenible 

Informe 

laboratorio 

1° nivel  

analizar / 

organizar 
   analizar / 

organizar caracterizar 

y promover razonar / 

argumentar 
razonar / argumentar  razonar / 

argumentar 

2° nivel  

  
componente 

complementario 

cuestionar / 

preguntarse 

cuestionar / 

preguntarse 
caracterizar  

 pedagógico ambiental 
contextualización 

de las rubricas  
evaluar  

Tabla 9: secuencia de la evaluación de habilidades y su intención para cada nivel. Fuente: Autor. 

 

8 RESULTADOS Y ANÁLISIS 
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8.1 Actividad pretest 

Con la intención de generar una valoración al grado de desarrollo de las habilidades 

(analizar/organizar y razonar/argumentar), presentadas dentro del primer nivel de 

dominio de la competencia del pensamiento crítico propuesta por Bezanilla et al. (2018), 

se diseñó y aplico una prueba de tipo pretest; esta se diseña con dos actividades: la 

primer parte del pretest les solicita la lectura de un artículo introductorio al tema, 

solicitando del mismo la selección de 24 conceptos relevantes a criterio para el 

desarrollo de un mapa conceptual con términos seleccionados se plantea de forma 

escrita y verbal la libertad para que el estudiante adicione información que considere 

relevante a su criterios y desde sus saberes preconcebidos; la segunda actividad les 

solicita la redacción de un texto argumentativo explicativo alrededor del mapa 

conceptual.  

8.1.1 Caracterización del conjunto de habilidades: Analizar – Organizar 

Esta actividad permitió recolectar información relacionada con los criterios que buscan 

explorar una aproximación a las acciones que miden el grado de manejo sobre las 

habilidades a observar, conjuntamente la información recolectada permite apreciar un 

grado de aproximación al dominio del primer nivel de forma individual en los 

estudiantes. La anterior información se resume en la tabla 5, la cual ordena el número 

de estudiantes que para esta prueba son un total de 15, en una escala que permite 

evidenciar la aproximación de los estudiantes a los criterios de evaluación que mediante 

un diagrama de torta especifica de manera genérica el grado de dominio del primer 

nivel. 

 

Observar  

Dentro del haber científico siempre es necesario la presentación de documentos que 

permitan detallar las investigaciones, estas se podrían considerar una clara evidencia 

sobre la relación que poseen, además de tomarse como criterio; la actividad de 

desempeño con la habilidad de análisis (parte del primer conjunto que conforma el 

primer nivel de dominio). Aunque usualmente estas suelen confundirse o son tomadas 

por similares, no lo son; en este caso se podría considerar a la observación como una 

herramienta que permite el análisis, al consistir en saber seleccionar aquello que se 

quiere o pretende analizar; también se podría ver al análisis como aquel elemento sobre 

el cual se desea concluir algo, mientras la observación es el elemento que mide, recoge 

o recopila la información en pro de caracterizar los criterios o estructura del análisis 

(Pressbooks., s.f.). 

La grafica 1. ordena los resultados de la actividad de desempeño “observar”, la cual 

permite evidenciar el grado de aproximación por ítem, el total de ítems son 5 y en varios 

de estos se observan valores elevados con referente a la escala “deficiente”, lo cual en 
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términos generales no significa un mal procedimiento o un incumplimiento en la 

presentación del documento; lo que pretende esta escala es demostrar la posibilidad 

que existe de fortalecer las habilidades y competencias, al conocer mediante criterio de 

evaluación, variables que caracterizan la actividad de desempeño. Las evidencias se 

presentan en el anexo 4. 

 

 

Gráfica  1: resultados consolidados para la actividad pretest con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño observar. Eje x: criterio de evaluación y valores por escala. Eje 

y: número de estudiantes. 

 

Pregunta de enfoque (a): Autores como Cañas & Novak (2012), han determinado 

la importancia de plantear una pregunta de enfoque previa al desarrollo de un mapa 

conceptual, ya que consideran que es una forma de delimitar el contenido del MC, 

específicamente el problema o asunto que se busca resolver. El mapa conceptual 

generalmente responde a una pregunta de enfoque, y cuanto mejor es esta pregunta 

mejor será el contenido del mapa conceptual. Lo anterior a su vez permite que surjan 

más preguntas de enfoque que puede llegar a dar lugar a otros mapas conceptuales. 
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Los resultados alrededor de este ítem determinan una completa ausencia de la 

pregunta de enfoque en los mapas conceptuales, en esta ocasión ningún estudiante 

concibió plantear una pregunta a forma de introducción o de guía del mapa; esto se 

podría tomar como un desconocimiento de la misma herramienta si consideramos la 

pregunta como el instrumento que interviene en la construcción del mapa, ya que, 

inicialmente este debe comenzar a desarrollar formulando una pregunta que defina el 

contexto, permitiendo generar preguntas durante el desarrollo, las cuales intervienen al 

tomar decisiones de orden estructural ya sea explicativo, relacional o hipotético. 

Criterio de evaluación:                         pregunta de enfoque 

Escala 

Deficiente Regular Bueno Muy bueno 

Ningún estudiante 
estableció una pregunta 

de enfoque 
   

15 estudiantes ---- ---- ---- 

Tabla 10:  Resultados y evidencias “pregunta de enfoque” de la rúbrica doble para mapas conceptuales. 

Concepto principal (b): es junto a la pregunta de enfoque uno de los elementos 

que determinan el contenido del mapa conceptual, para lo cual Cañas & Novak (2015) 

sugieren formar una lista que permita seleccionar el concepto que sea más genérico e 

inclusivo para el problema, así como el concepto más específico o menos genérico. 

Este ítem es el que mayores resultados presenta con respecto a la escala de “muy 

bueno” o la más satisfactoria; 6 de los estudiantes seleccionaron conceptos incluyentes 

y genéricos como “Biocoting”, “spin off”, “recubrimientos” o “compuesto”, estos 

conceptos a simple vista no se relacionan, pero la forma en la que cada estudiante 

estructura el mapa responde de cierta forma al concepto principal, determinando varios 

puntos de vista por los que se puede abordar el documento. Los dos estudiantes que se 

encontraron en la escala de bueno seleccionaron conceptos que no respondían en su 

totalidad al contenido del mapa, dando la impresión de ser más conceptos 

complementarios que genéricos. Por último, el que mayor porcentaje en la escala 

presenta es el de regular; acá se encuentran frases o proposiciones cortas las cuales 

complementan con el contenido del mapa, el cual también responde a oraciones, 

aunque se podría tomar esto como un valor deficiente, este no se hace relevante dado 

que, aunque no sea un concepto general o incluyente, el estudiante, si selecciona un 

centro el cual permite funcionar como eje inicial del mapa y que pretende darle sentido 

al mismo. 

Criterio de evaluación:                         concepto principal  

Escala 
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Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 

 

 

 

 

 
 

---- 7 estudiantes  2 estudiantes  6 estudiantes  

Tabla 11: Resultados y evidencias “concepto principal” de la rúbrica doble para mapas conceptuales. 

Complejidad de los conceptos (c): determina la relevancia de los conceptos y la 

relación entre estos con el concepto principal; retomando las sugerencias de Cañas & 

Novak (2015) referente al listado de conceptos, buscar la complejidad entre conceptos 

no solo permite hallar el concepto principal, sino que sirve de guía para construir el 

mapa conceptual, ya que al ir incorporando los conceptos en el orden que se considere 

relevante se puede ir depurando aquellos conceptos que no encajan en ningún lado, 

quedando aún en la lista. 

Once (11) de los estudiantes se instalan en un criterio “bueno” con referente a este 

ítem, donde se considera que la mayoría de los conceptos utilizados son relevantes 

pero otros se consideran no oportunos o son frases compuestas, también se consideró 

que el contenido del mapa respondiera al concepto principal; los 4 estudiantes restantes 

contienen en su mapa conceptual más frases que conceptos, por lo que no pueden 

escalarse en valores óptimos, ya que el criterio básico de los mapas conceptuales es la 

idea de estar conformado por conceptos. 

Criterio de evaluación:                         complejidad de los conceptos  

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 
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2 estudiantes  2 estudiantes  11 estudiantes  ---- 

Tabla 12: Resultados y evidencias “complejidad conceptos” de la rúbrica doble para mapas conceptuales. 

Calidad de las frases de enlace (d): recursos como los mapas mentales y otras 

formas de representación gráfica dejan de lado la existencia de frase de enlace 

generando confusión o simple apatía por su uso (Prats & Ferrer, 2019), la intención de 

las frases de enlace cabe en el diseño o creación de proposiciones, estas no se pueden 

concluir sin una conexión entre conceptos. 

Los resultados satisfactorios de este ítem son de 6 estudiantes para la escala de 

“bueno”, en donde se encontraron mapas conceptuales que utilizaban enlaces, pero no 

de forma genérica, algunas proposiciones evidenciaban la falta de algún enlace, o uso 

de conectores conformados por más de una palabra; 3 de los estudiantes utilizaron solo 

algunos conectores; mientras que los 6 restantes presentaron mapas conceptuales sin 

ninguna frase de enlace lo que responde a los propuesto anteriormente donde se 

recalca una apatía por la importancia del uso de las frases como complemente que le 

dé sentido a las proposiciones. 

Criterio de evaluación:                     calidad de las frases de enlace      

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 
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6 estudiantes 3 estudiantes 6 estudiantes ---- 

Tabla 13: Resultados y evidencias “calidad de las frases de enlace” de la rúbrica doble para mapas 
conceptuales. 

La proposición como unidad de significado (e): Prats & Ferrer (2019), mencionan 

a la proposición como uno de los elementos básicos en los mapas conceptuales, estas 

constan de dos o más conceptos unidos mediante frases de enlace para formar una 

unidad semántica. 

De los 15 estudiantes participantes de la prueba pretest, uno obtiene un valor de “muy 

bueno” debido a que las proposiciones establecidas se plantean de forma correcta, 

cumpliendo con los criterios arriba establecidos, aunque este resultado según la escala 

a utilizar significa un valor alto, solo concluye con la intención de cumplir los requisitos a 

cabalidad, se debe considerar que los mapas conceptuales nunca están completamente 

finalizados; 3 estudiantes obtuvieron una apreciación de “bueno”, lo que significa que de 

la mayoría de preposiciones solo poseen errores leves de interpretación o estructura; el 

valor más alto corresponde a la escala de “regular” en la que 7 estudiantes no 

consiguen darle un sentido claro a su mapa conceptual o a sus preposiciones, en este 

aspecto se encuentran mapas que construyen preposiciones a partir de oraciones o 

frases; por último 4 estudiantes obtuvieron una apreciación “deficiente” ya que ninguna 

de sus preposiciones era clara, además de verse conformadas por oraciones las cuales 

no permitir una relación más amplia entre los conceptos.  

Criterio de evaluación:                     la proposición como unidad de significado 

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 
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4 estudiantes 7 estudiantes 3 estudiantes 1 estudiante 

Tabla 14: Resultados y evidencias “la proposición como unidad de significado” de la rúbrica doble para 
mapas conceptuales. 

Estructurar   

La organización del conocimiento, como lo menciona Luna (2015), se podría concebir 

como un proceso en el que un profesional interviene entre el conocimiento que describe 

un documento y el estudiante; este proceso se relaciona con el procesamiento de la 

información ya que de forma simple, resume todo lo relacionado con la descripción de 

la forma y el contenido en un documento; en resumen se podría concebir como aquel 

proceso que le da una forma intencional al conocimiento que se organiza dentro de un 

documento o formato que recopile información, este establece los sistemas de 

representación de la realidad del autor, con la intención de que el estudiante pueda 

acceder y comprender el contexto en el que fue creado el conocimiento. Por otro lado, 

para Burns y Stalker (1961) la estructura se podría considerar el esqueleto que le da 

fuerza y soporte a la organización. Buscando una relación más sencilla y directa se 

podría considerar que “organizar” tendría más relación con “coordinar”, que “estructurar” 

con esta, ya que organizar permite de alguna manera dirigir el conocimiento en pro de 

un objetivo o un enfoque, mientras que la estructura sería el cuerpo en sí que ordena el 

conocimiento; otra forma de expresarlo es la intención de un documento, este posee 

una estructura que procura explicar algo (Cantón, 2003). 

La grafica 2, ordena los resultados de la actividad de desempeño “estructurar”, la cual 

permite evidenciar el grado de aproximación por ítem. El total de ítems son 7, los cuales 

poseen una referencia de carácter topológico, ya que indican aspectos relacionados 

con la estructura del mapa conceptual, por lo que varios de estos poseen fundamentos 

más fuertes desde lo semántico o el contenido mismo, debido a que responder a la 

intención de los ítems de carácter semántico por esquematizar la información. 
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Gráfica  2: resultados consolidados para la actividad pretest con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño estructurar. Eje x: criterio de evaluación y valores por escala. 

Eje y: número de estudiantes 

 

Tipología de los conceptos (f): este apartado se relaciona con los ítems b y c, en 

este caso se pretende diferenciar los conceptos como tal de estructuras complejas, las 

cuales quedan fuera de la definición de concepto, ya que estas estructuras son 

referencia de un contenido memorístico, por ende, son pobres, rígidas y aisladas 

(Cañas y otros, 2006), por lo que se deben considerar como incorrectas. 

. 

Los resultados de este ítem videncia un valor máximo de 8 estudiantes en la escala de 

“bueno”, en la que se considera que dentro del mapa conceptual se presentan más 

conceptos que estructuras complejas; un estudiante obtuvo un criterio “muy bueno”, 

este ordeno el mapa exclusivamente con conceptos los cuales formaban una 

proposición con sentido con frases de enlace; cuatro estudiantes memorizaron y 

utilizaron más frases compuestas que conceptos en el mapa; mientras que los últimos 

dos estudiantes solo utilizo frase compuestas, las cuales constituían mapas sin frases 

de enlace y de extensión corta, impidiendo realizar más relaciones entre conceptos e 

ideas del texto. 
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Criterio de evaluación:                     tipología de los enlaces  

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 

  
 

 

2 estudiantes 4 estudiantes 8 estudiantes 1 estudiante 

Tabla 15: Resultados y evidencias “tipología de los enlaces” de la rúbrica doble para mapas conceptuales. 

Existencia de frases de enlace (g): este apartado se relación con el ítem d, en el 

cual se pretendía establecer si las proposiciones tenían sentido mediante las frases de 

enlace; en este apartado se determinó la existencia de frases de enlace en todo el 

mapa, esto debido a la costumbre de obviar las frases de enlace. Un criterio es evitar el 

abuso de las frases no significativas como “es”. 

Como se evidencia en los resultados, visualmente la mayoría de los mapas no poseían 

frases de enlace (7 estudiantes), y pocos las incluían en todos los enlaces (5 

estudiantes), por lo que en afirmaciones generales se puede concluir que es evidente la 

indiferencia por el uso de frases de enlace, ya sea por habito o porque no se 

comprende en su totalidad la importancia y metodología en el desarrollo de 

herramientas de uso habitual en la educación como lo es el mapa conceptual.   

Criterio de evaluación:                     existencia de frases de enlace  

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 
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7 estudiantes 3 estudiantes 5 estudiantes ---- 

Tabla 16: Resultados y evidencias “existencia frases de enlace” de la rúbrica doble para mapas 
conceptuales. 

Numero de proposiciones (f): un gran número de conceptos en un mapa no es 

significado de que este tenga sentido, en realidad lo que les proporciona sentido a las 

partes de un mapa son las proposiciones, por ende, este apartado pretende escalar el 

mapa según el número de preposiciones con sentido, por lo que este apartado se 

relaciona con el ítem e, el cual verifica que la proposición tenga un sentido o significado. 

Los resultados de esta ítem no son muy alentadores de entrada, solo 3 de los 

estudiantes pudo obtener una escala de “bueno” ya que fueron capaces de plantear 

más de 7 proposiciones, lo cual se ve reflejado en el tamaño del mapa; algunos mapas 

se establecían en muchos niveles los cuales se organizaban en solo dos 

ramificaciones, imposibilitando establecer relaciones y diferencias entre conceptos, 

además de generar así solo dos proposiciones, en muchas ocasiones sin sentido 

completo como fue en el caso de 6 estudiantes que obtuvieron la apreciación de 

“deficiente”; con respecto a los 6 estudiantes restantes y referente a la escala de 

“regular” los estudiantes establecían proposiciones cortas, las cuales se pueden 

fortalecer con la información que se tenía, estos mapas responden a una estructura 

entre conceptos y oraciones compuestas, las cuales alcanzan a limitar el alcance del 

mapa. 

Criterio de evaluación:                     número de proposiciones  

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 



66 | P á g i n a  
 

 

 

 

 

6 estudiantes 6 estudiantes 3 estudiantes ---- 

Tabla 17: Resultados y evidencias “número de proposiciones de enfoque” de la rúbrica doble para mapas 
conceptuales.  

Nivel de ramificación (g): la ramificación se da cuando de un concepto o frase de 

enlace, identificados como nodos, salen 2 o más líneas de conexión (Cañas y otros, 

2006), en este caso se pretende contabilizar el número de ramificaciones en pro de 

establecer categorías para su análisis. 

Lo resultados de este ítem son iguales para las escalas de “deficiente”, “regular” y 

“bueno” con un 5 estudiantes cada una; con respecto a la primera escala se encuentran 

mapas con solo dos ramificaciones, generando no solo dos proposiciones sino limitando 

la posibilidad de cruzar enlaces, también encontramos ramificaciones sin sentido, estas 

solo acomodan conceptos alrededor de un concepto conector pero sin un gran sentido, 

se puede evidenciar un entrecruzamiento de ideas; la segunda escala se refiere más a 

mapas en los cuales se ajustaban la mayoría de ramificaciones desde el concepto 

principal, pero ya no se evidenciaban ramificaciones en niveles inferiores; en la tercera 

escala se evidenciaron mapas con un buen nivel de ramificación, estas no solo nacían 

del concepto principal, sino que se observaban ramificaciones en niveles inferiores y 

con sentido, ya que como se mencionó se evidenciaron ramificaciones las cuales no 

establecían un sentido claro; la última escala no se alcanzó bajo la rúbrica, puesto el 

contenido proporciona la opción de ampliar la información y así poder ejercer más 

contenido y ramificaciones con sentido. 

Criterio de evaluación:                     nivel de ramificación  

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 
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5 estudiantes 5 estudiantes 5 estudiantes ---- 

Tabla 18: Resultados y evidencias “nivel de ramificación” de la rúbrica doble para mapas conceptuales. 

Estructura jerárquica (h): la jerarquía dentro del mapa conceptual facilita la 

comprensión de este, además de evidenciar una organización clara y lógica, 

empezando desde la parte superior con los conceptos genéricos hacia los más 

específicos en la parte inferior (Prats y Ferres, 2019). 

Los resultados de este apartado son en su mayoría “buenos” para 8 estudiantes, la 

mayoría tiene una noción de ordenar dentro del mapa con intención jerárquica, vale 

mencionar que esta es una de las ideas más visibles sobre los mapas conceptuales;  

cuatro de los estudiantes obtuvieron una apreciación de “bueno”, de estos mapas se 

pueden extraer estructuras en teoría buenas, pero en alguno enlaces no se hacía muy 

clara la idea a transmitir; por último tres estudiantes que obtuvieron “deficiente” hicieron 

más importante la utilización del espacio para acomodar toda la información que darle 

un sentido jerárquico a la misma; lo que se podía traducir como ya se ha mencionado 

en un desconocimiento de la utilidad y verdadero método de diseño de los mapas 

conceptuales, ya que al desmeritar el valor de ordenar jerárquicamente un mapa 

conceptual es no atribuir la importancia que los mismos poseen. 

Criterio de evaluación:                     estructura jerárquica  

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 
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3 estudiantes 4 estudiantes 8 estudiantes ---- 

Tabla 19: Resultados y evidencias “estructura jerárquica” de la rúbrica doble para mapas conceptuales. 

Enlaces cruzados (i): la formulación de enlaces cruzados es una labor difícil de 

lograr, ya que esto implica una comprensión profunda de las relaciones entre los 

conceptos de diferentes zonas del mapa (Prats y Ferres, 2019).  

Los resultados de este ítem refuerza lo mencionado con respecto a la dificulta de cruzar 

enlaces en un mapa conceptual, ya que 10 estudiantes no concibieron ningún enlace 

cruzado entre conceptos; dos estudiantes estableció un enlace cruzado, esta relación 

se consideró muy superficial ya que dentro de la estructura del mapa, se relacionan de 

forma corta, con el concepto de la jerarquía consecutiva; por último los 3 estudiantes 

que obtuvo una apreciación de “bueno” realizaron no más de 2 cruzamientos mediados 

por una frase de enlace, aunque la conexión respondía más a la idea de no repetir el 

concepto, esto permitió generar enlaces entré varias líneas jerárquicas permitiendo así 

generar proposiciones con mayor sentido. 

Criterio de evaluación:                     enlaces cruzados  

Escala 

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente 
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10 estudiantes 2 estudiantes 3 estudiantes ---- 

Tabla 20: Resultados y evidencias “enlaces cruzados” de la rúbrica doble para mapas conceptuales. 

Por último con intención de determinar un valor apreciativo general sobre las 

actividades de desempeño, las cuales se relaciona directamente con las habilidad de 

analizar y organizar; se generó la tabla 21 con el número de estudiantes que obtuvieron 

cada valor en la escala; para generar esta tabla, se promedió el total de las notas por 

estudiante, y este valor final es el que se ordena en la tabla; se utiliza la misma tabla 

para la habilidad de analizar y organizar, ya que por coincidencia sus promedio 

resultaron dar igual, lo que hace posible utilizar una sola gráfica para simbolizar el 

grado de dominio de este primer conjunto de habilidades. Así se puede inferir como 10 

del total de los estudiantes poseen un dominio de carácter “regular” sobre las 

habilidades de analizar y organizar; tres de los estudiantes se encuentran con un 

dominio “bueno” de las habilidades y por último dos estudiantes se encuentran 

“deficientes” en su capacidad o habilidad para analizar y organizar, en este caso, un 

documento científico de carácter informativo. 

 

Escala 

# estudiante por 

escala según 

promedio final 

Deficiente  2 

Regular 10 

Bueno 3 

Muy bueno 0 

Tabla 21: promedio de los resultados totales. 

 

8.1.2 Caracterización del conjunto de habilidades: Razonar – Argumentar 

Esta actividad permitió recoger información relacionada con los criterios que buscan 

explorar una aproximación a las acciones que miden el grado de manejo sobre las 

habilidades a promocionar, conjuntamente la información recolectada permite apreciar 

un grado de aproximación al dominio del primer nivel de forma individual en los 

estudiantes. La anterior información se resume en la tabla 22, la cual ordena el número 

de estudiantes que para esta prueba son un total de 14 debido a que un estudiante no 

presento el texto sobre el mapa conceptual; en una escala que permite evidenciar la 

aproximación de los estudiantes a los criterios de evaluación que mediante un diagrama 

de torta específica de manera genérica el grado de dominio del conjunto de habilidades. 
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Nivel de 

dominio 

Actividad 

de 

desempeño 

Criterio de 

evaluación 

Deficiente Regular Bueno Muy 

bueno 

Razonar 

/argumentar  
Relacionar 

Introducción  1 1 11 1 

Calidad de ideas  --- 3 10 1 

Comparar 

Desarrollo  2 4 7 1 

Calidad de 

razonamiento 

2 1 10 1 

Intertextualidad  14 --- --- --- 

Coherencia  --- 2 10 2 

Justificar 
Conclusiones  4 1 9 --- 

Cohesión  4 2 7 1 

Cuerpo 
Lenguaje académico  2 2 10 --- 

Corrección gramatical 1 4 9 --- 

Tabla 22: Resultados de la prueba pretest. Rubrica para textos argumentativos. Fuente: Autor.   

 

Dentro de las actividades de desarrollo que se vinculan con el conjunto de habilidades 

razonar/argumentar establecida por Bezanilla et al (2018), no se hace una clara 

comparación de cada actividad relevante a cada habilidad, por lo que para el análisis de 

estas habilidades se pretende analizar cada una y al final generar un promedio total, el 

cual permita establecer un grado de dominio o aproximación a las habilidades de 

razonar/argumentar. Para fortalecer la evaluación y mantener unos criterios mínimos 

dentro de los estándares esperados, se incluye el apartado “cuerpo” el cual permite 

evidenciar características referentes al manejo del lenguaje técnico y el uso gramatical 

correcto, este valor agregado permite evidenciar y reforzar falencias con respecto a la 

comunicación escrita, ya que, si consideramos la labor docente, esta suele presentar en 

su haber tanto la comunicación verbal como escrita. 

Para evaluar el conjunto de habilidades razonar/argumentar, se seleccionó como 

instrumento los textos argumentativos, para lo cual se diseñó una rúbrica de evaluación 

la cual se adaptó a cada actividad de desempeño con intención de permitir una 

validación mediante la misma.  La grafica 3 ordena los resultados de las actividades de 

desempeño “relacionar”, “comparar”, “justificar” y “cuerpo”, las cuales permite evidenciar 

el grado de aproximación por ítem, el total de ítems son 10 que se refieren a aspectos 

relacionados con las actividades mencionadas en un texto argumentativo, por lo que 

varios de estos poseen fundamentos más fuertes desde lo semántico o el contenido 

mismo. 

Solicitar un texto explicativo del mapa conceptual busca determinar aspectos como el 

orden lógico, claro y ordenado de lo que se pretende explicar; este al igual que los 

textos argumentativos posee una función lingüística representativa (UCO,1990), lo que 

significa dar cuenta de una realidad. Aunque se esperan textos de corta extensión, se 
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puede suponer que estos permitan evidenciar etapas y momentos que se ajusten a las 

rubricas. 

 

 

Gráfica  3: resultados consolidados para la actividad pretest con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño razonar – argumenta r. Eje x: criterio de evaluación y valores 
por escala. Eje y: número de estudiantes 

Relacionar 

Autores como Lugo., Torres y Martínez (2020), mencionan como el relacionar 

contenidos es el resultado de los procesos de Observar y Comparar, estos brindan las 

herramientas para vincular, generar conexiones o nexos de la información que se recibe 

mediante los sentidos, permitiendo evaluar las variables cualitativas y cuantitativas de la 

información. 

Introducción: esta debe ser corta y provocar una reacción en el lector, su 

principal función debe ser la de dar un resumen del asunto dejando en claro la tesis o 

sin desarrollar argumentos o contrastar ideas. Hay varias formas de generar interés en 

el lector, desde abrir un texto con una pregunta y sus respuestas (al principio o al final), 

hasta empezar por un hecho y explicar su relevancia (Santander, 2020).  

Los resultados de este apartado o ítem, determinan que la mayoría de los estudiantes 

desarrollo un texto a forma de introducción, once estudiantes obtuvieron una 
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apreciación de “buena” con una alta flexibilidad en la evaluación de los textos, cabe 

recalcar que mucho no superaron la extensión del texto introductorio, dejando solo una 

intención de lo que se pretendía decir en el mapa conceptual sin desarrollar o concluir 

ideas, aun así cumplen con el criterio principal que es tratar de relatar lo que se 

pretende exponer de forma simple; los tres estudiantes restantes se organiza en las 

restantes tres categorías, que van desde una introducción que solo plantea algunas 

ideas del texto original sin conexión (deficiente); hasta una introducción bien 

desarrollada dentro de un texto extenso y a mucha conciencia (muy bueno), pasando 

por una introducción que plantea una tesis pero esta no concluye una idea clara. 

Calidad de idea: plantea una tesis o ideas esenciales y precisas que tengan 

relación con el enunciado, es en sí, la presentación ordenada de razonamientos, las 

cuales evidencian una afirmación sobre una controversia, reflejando una postura 

Álvarez (2019).  

En este apartado los resultados proporcionan una escala de “bueno” a 10 de los 

estudiantes, quienes presentaron una introducción como se mencionó en el apartado 

anterior, posiblemente corta pero con fundamentos, muchos de estos son menciones 

muy concretas, sin dar muchos detalles, los cuales dejan preguntas en el aire sobre la 

intención del documento; tres de los estudiantes resumió los párrafos de documento 

original, aunque esto no fue lo que se les pidió, tampoco se les atribuyo la escala de 

deficiente ya que cumplen con el criterio de proporcionar las ideas más relevantes de 

documento, aunque esto no es lo opcional no desmerita el ejercicio de leer y de 

resumir; por último el ultimo estudiante restante obtuvo una apreciación en la escala de 

“muy bueno” ya que desarrollo las ideas principales de documento desde un orden y 

enfoque distinto al del documento de referencia. 

 

Comparar 

Permite generar contrastes y analogías que posibilitan diferenciar un hecho, fenómeno, 

sentimiento o proceso de otros que se reciban del medio externo; la acción de buscar 

igualdades y diferencias entre los estímulos que se reciben y nuestra red cognitiva, 

permite definir objetivos, establecer variables y analizar puntos a favor o en contra 

(Lugo et al., 2020). 

Desarrollo: busca desarrollar argumentos que sustenten la tesis mediante 

causas, pruebas o razones que buscan convencer a quien está considerando una 

afirmación (Martínez., 2020). Generalmente este consta de tres párrafos en los que se 

dan los razonamientos y datos que apoyan el punto de vista, cada párrafo debe 

centrarse en una idea diferente y esta debe establecer la forma en que esta se 

desarrollara (Santander, 2020). En este caso se busca determinar el número de 

argumentos en el texto como criterios para generar una escala. 
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Se puede concluir de los resultados que dos de los estudiantes obtuvieron una 

apreciación de “deficiente” ya que solo plantearon una introducción con la intensión o la 

tesis, no desarrollaron ninguna idea alrededor de la tesis planteada; cuatro estudiantes 

obtuvieron una escala de “regular” ya que emplea menos de 3 argumentos; siete de los 

estudiantes planteo entre 4 a 5 argumentos que dan peso a la tesis; por ultimo y como 

se ha venido mencionando solo un estudiante, menciona más de 5 argumentos, bien 

articulados en un documento que se considera al nivel de un estudiante universitario. 

Calidad de razonamiento: se basa en la capacidad de generar una reflexión 

convincente, basada en un contenido esencial y relevante, profundizando en los temas 

y aportando ideas complementarias. En este caso se hizo uso del documento de 

referencia, ya que mediante su contenido se busca delimitar que los temas o los 

argumentos mencionen ideas dentro de este, ya que al mencionar el concepto de 

calidad este ítem podría incluir un promedio de factores como la intertextualidad, las 

evidencias de razonamiento y justificaciones de las evidencias, por lo que se utiliza el 

criterio tal como se evidencia en la rúbrica. 

Con respecto a este ítem  diez de los estudiantes mantiene una calidad de 

razonamiento con criterio de “buena”, se evidencia un hilo en el documento, aunque 

este demuestra comprensión del documento, también evidencia ideas inconclusas o 

entrelazadas; dos de los estudiantes obtuvieron una apreciación de “deficiente” debido 

a que la los argumentos que incluyen son simples o inconclusos; un estudiante incluye 

argumentos los cuales son relevantes pero son mencionados superficialmente; por 

último un estudiante presento una apreciación “muy buena” ya que mantiene un hilo 

entre los argumentos que evidencia una profundidad del contenido al ir desglosando un 

párrafo a consecuencia de otro manteniendo un hilo conductor. 

Intertextualidad: hace referencia al dialogo o conexión que se establece con otros 

textos y autores que actúan como referentes teóricos. Esta debe poseer un enunciado 

claro y relevante para el contenido, mientras establece una relación con otra teoría, ley 

o modelo aceptado. En este caso se buscaba evidenciar una intertextualidad de tipo 

referencial o empírico, ya que se esperaba que incluyeran impresiones o relaciones por 

percepción. 

Lastimosamente ningún estudiante fue capaz establecer una intertextualidad con sus 

conocimientos previos, esto es preocupante ya que, al ser estudiantes de licenciatura 

en química de séptimo semestre, se espera que posean un marco conceptual lo 

suficientemente amplio para generar relación con los contenidos vistos en asignaturas 

anteriores, aunque el tema sea en si novedoso no posee terminología científica fuera de 

la comprensión de los estudiantes. 

Coherencia: esta posee una relación de naturaleza semántica, remitiéndose al 

significado global de un texto (Espinosa, s.f.), por lo que las ideas y argumentos 
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planteados para defender o rechazar una tesis deben estar de acuerdo con un orden 

lógico, sin contradicciones que den lugar a confusiones. 

Diez de los estudiantes obtiene una apreciación de “bueno” en este ítem, la gran 

mayoría presenta una relación lógicamente ordenada, se evidencia en muchos mapas 

que el orden de los párrafos hace difícil la interpretación del contenido de corrido; dos 

estudiantes obtienen una apreciación de “regular”, ya que las ideas presentadas no solo 

están en una estructura con poco orden lógico, también impiden la comprensión global 

del texto, como ha sucedido en otros ítems, en este no cabe una escala de apreciación 

“deficiente” ya que aunque el texto sea corto, sin muchas explicaciones, o sin una tesis 

clara, este exponen ideas que están presentes en el documento fuente; por último los 

dos estudiantes restantes se le atribuye a estudiantes con una escala de “muy buena” 

ya que estos favorecen la progresión del razonamiento y la construcción de 

significados. 

Justificar 

Autores como Jorba., Gómez y Prat (2000), definen la habilidad de justificar como ser 

capaz de producir razones o argumentos, estableciendo relaciones entre ellos y 

examinando su aceptabilidad con el fin de modificar el valor epistémico de la tesis en 

relación con el conjunto de conocimiento que incluyen el contenido objeto de la tesis 

(Casteblanco., 2014). 

Conclusiones: el último párrafo debe dar cierre al texto argumentativo, este debe 

destacar los puntos más importantes de lo que se desarrolló en el cuerpo intentando 

llegar emocionalmente al lector (Santander, 2020). Puede incluir preguntas que generen 

reflexiones adicionales sobre el tema (Martínez, 2020). 

Para esté ítem se evidencia que 9 de los estudiantes obtuvieron una apreciación en la 

escala de “bueno”, ya que sus conclusiones resumen como tal el contenido del 

documento sin dar ninguna sugerencia sobre el mismo; un estudiante se encontró en la 

escala de “regular” ya que su conclusión es redundante, repetitiva y sin sugerencias de 

cambios; por último, cuatro de los estudiantes obtuvo un valor según la escala de 

“deficiente” ya que ninguno desarrollo una conclusión.  

Cohesión: esta posee una relación de naturaleza sintáctica y de léxico-

semántica, mediante la cual los enunciados del texto se relacionan desde un punto de 

vista semántico y gramatical; una mala relación gramatical entre dos párrafos puede 

evitar que se constituya un texto. La cohesión se relaciona con el éxito en la 

comprensión de lectura (Espinosa., s.f.). 

Los resultados que se obtuvieron en este ítem se refieren a que cuatro estudiantes 

obtuvieron una apreciación en la escala a “deficiente”, donde los textos solo poseen 

ideas que se extraen del documento fuente, no se establece ninguna relación textual 
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entre estas ideas; dos estudiantes presenta enunciados incompletos y sin una conexión 

muy entendible; la mitad de los estudiantes (7) se encuentran en la escala de “bueno”, 

estos no agrupan o secuencia las ideas de forma entendible, y muchas no se 

encuentran terminadas; por ultimo un estudiante corresponde a la escala de “muy 

bueno”, ya que las ideas presentadas se encontraban en una clara y lógica conexión 

semántica, la cual facilitaba la lectura y el entendimiento de las partes del texto. 

Cuerpo 

Reyes y compañía (2016), recapitulan que, para que los textos sean comprendidos y 

cercanos, es necesario conocer las reglas y características de una buena redacción, 

siendo una característica general y esencial de todo texto escrito. 

Lenguaje académico: busca explorar el dominio del lenguaje técnico de la 

disciplina, un léxico amplio y ajustados a las formalidades de los textos argumentativos. 

Diez de los estudiantes obtuvieron un valor en la escala de “bueno”, ya que se 

interpreta un uso del lenguaje del contenido, así como buscar por cumplir con los 

requisitos mínimos de un texto argumentativo o explicativo; dos estudiantes obtuvieron 

apreciaciones de “regular”, en estos se evidenciaban muletillas, así como la omisión de 

aspectos de forma del documento; los dos estudiantes restantes evidencian un léxico 

muy limitado, las frases son fieles copias del documento fuente, dándoles una 

apreciación “deficiente”. 

Corrección gramatical y ortografía: busca explorar dificultades gramaticales y 

ortográficas inaceptable en un texto universitario. 

En términos generales nueve de los estudiantes obtuvieron una apreciación según la 

escala de “bueno”, se evidencian alguno errores gramaticales pero no se afecta la 

comprensión del texto; en comparación cuatro estudiantes evidencian también errores 

gramaticales, pero en este caso se hacía difícil la comprensión de lectura, haciendo 

fácil pensar en otros términos más acordes a la redacción; por ultimo solo un estudiante 

demostró fuertes dificultades de ortografía y redacción, no solo se evidenciaban 

problemas en la tildación y puntuación, también se evidencia una gran falta de actividad 

en el ejercicio de redactar documentos o de la lectura. 

Evidencias textos argumentativos de la actividad pretest 

Texto 1 

se habló entonces de un estudio realizado por la universidad los andes, específicamente de estudiantes de la 

ingeniería de alimentos. 

Se busca crear un producto que incida en el metabolismo de las frutas, el cual logra la disminución del tiempo 

de maduración y la senescencia de estos mismos. 

Esto se logrará teniendo en cuenta que la capa protectora restringirá el paso de oxígeno de las frutas, sabiendo 
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que estas poseen respiración aeróbica, entonces debido a esta restricción y al poco paso del oxígeno se 

disminuirá la velocidad del proceso. 

 Se retardará el proceso de envejecimiento aportando así a los agricultores comerciantes y exportadores ya que 

tendrán un poco más de tiempo de vida donde así podrá ser transportada y vendida en el tiempo específico. 

Hay entonces una solución inmensa que nos otorga la oportunidad de mitigar el impacto ambiental provocado 
por la rápida descomposición de estas frutas 
todas las pruebas realizadas se han entrado en aguacates, mangos y moras, también se han realizado con otras 

frutas arrojando también buenos resultados. 

Texto 2 

El mapa conceptual anterior hace referencia a una breve explicación de la lectura investigadores desarrollan 

productos que retardan la maduración y envejecimiento de las frutas 

El título del mapa hace referencia al envejecimiento de frutas el cual es el tema central de la lectura, se hace una 

investigación de un producto que incidirá en el envejecimiento o más exactos en el metabolismo de una fruta. 

Esta investigación busca disminuir el tiempo de maduración y senescencia es elaborada por el departamento de 
ingeniería química y que alimentos que la casita de los andes 
Esto conlleva a extender la vida útil, de debe disminuir la velocidad del proceso de maduración, para esto se 

diseña una capa tipo barniz de fuentes naturales para no permitir el paso del oxígeno. 

También hay que tener en cuenta que con este nuevo diseño o producto se busca que solucionen problemas de 

impacto ambiental y social como disminuir el uso de cadenas de río o refrigeradores 

En conclusión, este nuevo producto, diseño o proceso logra duplicar la vida útil de las frutas entre lo que son de 

13 a 20 días sin uso o mejor disminuyendo el uso de refrigeradores y por ende se disminuye el impacto 

ambiental causando en la sociedad un nuevo impacto cambio 

Este nuevo producto es un tipo de película que va en síntesis a un análisis de diferentes películas para diferentes 

tipos de frutas y su conservación, estos estudios se han realizado en Colombia sólo en la universidad de los 

andes. 

Texto 3 

Gracias a las nuevas iniciativas de procesos innovadores desarrollados con participantes universitarios, los spin 

off aportan al desarrollo investigativo del país, por el lado de las universidad de los andes se extiende la 

propuesta de crear un producto que su principal función sería retardar el envejecimiento y maduración de las 

frutas por medio de la aplicación de un aerosol o tipo barniz, pero para ello el estudio todo que tener en cuenta 

las características específicas de las frutas en investigación. 

Se reduce en gran medida con esta iniciativa el impacto ambiental y los costos de producción que tiene los 

agricultores al momento de cultivar dichos productos 

Texto 4 

Desarrollo de producto que retardan la maduración y envejecimiento de las frutas 

La exportación de las frutas es uno de los grandes desafíos que tiene la industria agrícola, puesto que en la 

trayectoria se daña la fruta, el metabolismo de es tos ha sido un foco de estudio o en la universidad de los han. 

Los grupos de investigación del departamento de ingeniería más específicamente de ingeniería química y de 

alimentos. Desarrollan un proceso innovador, este desarrollo es una capa protectora que evita que agentes 

externos dañen la fruta, potenciando a los agricultores, comerciantes y exportadores, ya que, al retardar el 
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envejecimiento de las frutas, extendiendo la vida útil de las frutas un aproximado de 13 a 20 días. 

Las frutas hacen respiración aeróbica, esta capa innovadora restringe el paso y oxigeno disminuyendo la 

velocidad de maduración.  

Esta capa se ha aplicado en diferentes gamas de productos donde esto no afecta el sabor de los productos, 

como lo son las frutas, mejorando la exportación de las frutas, llegando a lugares más remotos del planeta. 

Dejando así la cadena de enfriamiento, haciendo una disminución de la huella de carbono en medio ambiente. 

Estas pruebas también se han aplicado a aguacates, mangos y moras, dando como resultados prometedores 

para la exportación de frutas. 

Texto 5 

En investigaciones que se realizó en la universidad de los andes Colombia en el año 2020, llevaron a la creación 

de un producto químico el cual consiste en una capa protectora que cumple dos funciones. Proteger las frutas 

contra patógenos o agentes externos y retardar el tiempo de maduración de las frutas. Las frutas al tener una 

respiración aeróbica (toman oxígeno y liberan co2) lo que se pretende con este producto es impedir este 

proceso de maduración al restringir el paso de oxígeno; fue fabricado a base productos naturales y reduce 

impactos sociales al mejorar procesos industriales en la agricultura, comerciales al generar nuevas 

oportunidades y a las exportaciones al poder alargar el tiempo de desplazamiento y poder llegar a lugares 

remotos e inhóspitos y también ambientales al reducir el consumo energético de los refrigeradores y bajar las 

emisiones dióxido de carbono o carbono. 

Para evidenciar el total de los documentos dirigirse al apartado de anexos. 

 

 

Por último, con intención de determinar un valor apreciativo general sobre las 

actividades de desempeño, las cuales se relaciona directamente como ya se mencionó, 

con la habilidad de razonar/argumentar; se generó la tabla 23 con el número de 

estudiantes que obtuvieron cada valor en la escala, así se puede inferir como ocho del 

total de los estudiantes poseen un dominio de carácter “bueno” sobre las habilidades de 

razonar/argumentar; cinco de los estudiantes se encuentran con un dominio “regular” de 

las habilidades y por último un estudiante se encuentran “deficientes” en su capacidad o 

habilidad. 

 

escala 

# estudiante por 

escala según 

promedio final 

Deficiente  1 

Regular 5 

Bueno 8 

Muy bueno 0 
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Tabla 23: promedio de los resultados totales. 

 

8.1.3 Caracterización del primer nivel de dominio: Analizar/Organizar y Razonar 

/Argumentar 

Para poder realizar una aproximación al primer nivel de dominio de la competencia del 

pensamiento crítico según Bezanilla et al (2018), se realiza un promedio por ítem y se 

presentan en las gráficas 4 y 5, estas permiten contrastar la promoción de cualquiera de 

estos ítems si el caso fuera necesario.  

La intención de este trabajo de investigación en un inicio fue promover las habilidades 

relacionadas a cada una de las actividades con la intención de generar una promoción 

de forma individual, desafortunadamente la poca participación por parte de los 

estudiantes impidió la recolección de información la cual permitiera  

 

 

 

Gráfica  4: Promedio por ítem del conjunto de habilidades analizar - organizar. Eje x: criterio de 
evaluación. Eje y: número de estudiantes. 
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Gráfica  5: Promedio de cada ítem del conjunto de habilidades razonar – argumenta. Eje x: criterio de 
evaluación. Eje y: número de estudiantes. 

 

8.2 Prueba etapa cuerpo  

Con la intención de generar una valoración al grado de desarrollo de las habilidades 

razonar/argumentar, presentadas dentro del primer nivel de dominio de la competencia 

del pensamiento crítico propuesta por Bezanilla et al. (2018), se diseñó y aplico una 

prueba de tipo escrito; esta se diseña con dos actividades: la primera parte solicita la 

elaboración de un texto argumentativo, este se diseña a partir de una propuesta para 

identificar sustancias en estado coloidal, para lo cual cada grupo de estudiantes 

selecciono una sustancia de su diario vivir para realizar la descripción; esta se 

fundamenta en el contenido presentado en la etapa cuerpo, el cual se refiere a una 

distinción de los coloides desde la historia de los sistemas dispersos mediante hechos y 

acontecimientos que fueron claves para el desarrollo de la teoría; el segundo punto 

consiste en plantear una propuesta, estrategia o secuencia didáctica que permita la 

enseñanza de la educación ambiental basados en la sustancia previamente 

seleccionada.  

Lo anterior permite plantear una caracterización y análisis de dos componentes 

transversales: un componente de tipo pedagógico y uno ambiental, los cuales se 

incluyen con la intención de fortalecer el documento y aumentar el rango en la 

exploración de actividades de desempeño. Esto permite evidenciar la transversalidad 

que se genera desde le enfoque de la investigación para evaluar competencias, 

además de ampliar el espectro de habilidades. 
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8.2.1 Caracterización del conjunto de habilidades: Razonar – Argumentar 

Esta actividad permitió recolectar información relacionada con los criterios que buscan 

explorar una aproximación a las acciones que miden el grado de manejo sobre las 

habilidades a observar, por razones ajenas al investigador no se recopilo la suficiente 

información debido a que lo estudiantes no presentaron evidencias sobre la actividad, 

inicialmente esta fue planteada de forma individual, a lo que los estudiantes apelaron 

por poseer una alta carga académica en el momento, la respuesta a esa conciliación 

fue “No”, debido a que esto impedía la recolección de los datos y el diseño de nuevas 

rubricas de evaluación siendo inviable debido a que es una actividad pedagógica, la 

cual conlleva muchas horas de trabajo. 

Solo 5 estudiantes presentaron alguna evidencia, pero esta fue en dos grupos, por lo 

que se procede a evaluar el material que se tiene bajo las rubricas diseñadas con el fin 

de obtener información, esta no podrá ser utilizada como valor agregado a los concluido 

en la actividad “pretest” pero sirve como punto de partida, hacia la confrontación de 

situaciones no planeadas las cuales imposibilitaron el avance esperado del trabajo. 

La anterior información se resume en la tabla 24, la cual ordena el número de 

estudiantes que para esta prueba son un total de 5, debido a la falta de compromiso por 

parte de los estudiantes; en una escala que permite evidenciar la aproximación de los 

estudiantes a los criterios de evaluación que mediante un diagrama de torta especifica 

de manera genérica el grado de dominio del primer nivel. 

 

Nivel de 

dominio 

Actividad de 

desempeño 

Criterio de 

evaluación 

Deficiente Regular Bueno Muy 

bueno 

R
a
z
o
n
a
r 

/ 
A

rg
u
m

e
n
ta

r 

Relacionar 
Introducción  --- --- 1 1 

Calidad de ideas  --- --- 2 --- 

Comparar 

Desarrollo  --- --- 1 1 

Calidad de 

razonamiento 

--- --- 2 --- 

Intertextualidad  --- 2 --- --- 

Coherencia  --- --- 1 1 

Justificar 
Conclusiones  --- 1 1 --- 

Cohesión  --- 1 1 --- 

Cuerpo Lenguaje académico  --- 1 1 --- 

Corrección gramatical --- 1 1 --- 

Tabla 24: Resultados de la prueba etapa cuerpo. Rubrica para textos argumentativos.   

 

La gráfica 6 muestra como en la gran mayoría de ítems, el resultado de apreciación 

según la escala es de “bueno”, estos datos son grupales, por lo que se podría inferir 

que el alto grado de satisfacción en esta escala es resultado de un Texto argumentativo 
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estructurado, con tiempo, considerando las partes genéricas e importantes de los textos 

argumentativos y reevaluando el escrito en grupo; aunque se presenta en el ítem de 

“intertextualidad” una escala de “regular”, en este aspecto solo se evidencio una 

consulta sobre los ODS para intentar diseñar una introducción al documento. 

 

 

Gráfica  6: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño razonar – argumenta r. Eje x: criterio de evaluación y valores 
por escala. Eje y: número de estudiantes. 

8.2.2 Caracterización de los componentes ambiental y pedagógico 

Caracterizar componentes adicionales en el documento, se hace con la intención de 

reforzar el mismo con más pruebas que permitan evidenciar un mayor nivel de 

promoción de habilidades o actividades de desempeñó dentro del trabajo; así como 

aprovechar al máximo las posibilidades que el planteamiento del problema permite 

abarcar. En ese sentido la idea de caracterizar un componente pedagógico toma fuerza 

al considerar que, el grupo de estudio son docentes en formación, esto puede hacer 

suponer que existen unas competencias alrededor de la planeación de actividades 

pedagógicas, previamente establecidas en asignaturas y que marcan la malla curricular 

del programa, haciendo que sea muy viable evidenciar el nivel de dominio a la hora de 

diseñar una estrategia, o secuencia didáctica. 



82 | P á g i n a  
 

 

Gráfica  7: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño pedagógico. Eje x: criterio de evaluación y valores por escala. 
Eje y: número de estudiantes. 

Organización de la secuencia didáctica: se espera que esta tenga una estructura 

u orden lógico con coherencia en su aplicación. Técnicamente no hay un orden 

establecido en la secuencia, solo abordan texto introductorio que solo plantea un 

problema. 

Diseño de la secuencia: se espera que contextualice el diseño con base en la 

socioformación. Los resultados evidencian textos sin ninguna intención de carácter 

pedagógico, dejan de lado por completo la evaluación y la promoción de alguna 

habilidad. 

Diversificación de estrategias didácticas: se espera que la propuesta contenga 

diversidad de estrategias con enfoque socioformativo para consolidar el aprendizaje. 

Solo un documento presenta una estrategia demasiado simple, sin ningún contenido 

socioformativo más allá de una actividad rutinaria. 

Evaluación de los aprendizajes esperados: busca evidenciar la propuesta de 

evaluación sistemática para cada caso. Se evidencia una ausencia total del proceso de 

evaluación dentro del diseño de una estrategia didáctica. 

Contenidos didácticos y su relación: Emplea los contenidos didácticos y los 

relaciona con los ambientes de aprendizaje y se favorecen con el enfoque 
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socioformativo. Se evidencia una ausencia total, no relacionan los contenidos con 

ningún contexto. 

Por otro lado, la caracterización de un componente ambiental busca aspectos de la 

Educación Ambiental en el diseño de la secuencia didáctica, debido a que como lo 

menciona Esteban (2013), la educación ambiental es una educación para promover la 

cultura ambiental mediante la sensibilización y la comunicación de problemáticas 

ambientales que requieren de solución; por lo que caracterizar este componente 

permite evidenciar, y, repensar de manera autónoma, cada criterio o actividad de 

evaluación en pro de mejorar la posibilidad de involucrarse en este tipo de 

competencias ambientales al discurso cotidiano. 

 

 

Gráfica  8: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relación a la escala de valoración y los criterios de evaluación para 
el desempeño ambiental. Eje x: criterio de evaluación y valores por escala. Eje y: número de estudiantes. 

 

Caracteriza el problema: establece variables del problema como causa, 

consecuencia o normatividad. Se plantean una problemática ambiental en uno de los 

trabajos a manera de introducción. 
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Profundización: profundiza en áreas del conocimiento ligadas al creciente 

deterioro ambiental. Ninguno de los dos grupos expresa profundidad referente a 

problemáticas ambientales que se puedan mitigar. 

Relación estudiante naturaleza: la estrategia mantiene al estudiante en contacto 

con la naturaleza durante la recopilación de datos. Al no especificar la problemática 

medio ambiental que se buscaba mitigar o sobre la cual generar conciencia no se hace 

posible encontrar factores que busquen relacionar al estudiante con la naturaleza. 

Emociones, impacto y experiencia: involucra es su actividad emociones, 

conducta y experiencias. No se evidencia ningún factor emocional en las estrategias 

planteadas. 

Participación del estudiante: permite al estudiante participar como modulador y/ 

diseñador. Solo un documento establece de forma clara que el estudiante fabricara una 

“mayonesa” como estrategia participativa y de contexto.  

Compromiso: evidencia un compromiso por adoptar mejores prácticas de 

consumo y desarrollo. No se evidencia la intención de generar cambio de conciencia en 

pro del medio ambiente. 

Herramientas tecnológicas: utiliza la tecnología de la información y comunicación 

(TIC) como medio de enseñanza. No se especifica ningún tipo de recurso didáctico o 

pedagógico. 

Los resultados obtenidos para los componentes ambiental y pedagógico son de una 

apreciación en la escala “deficiente” en su mayoría, esto no solo por la evidente falta de 

compromiso por parte del grupo de estudiantes, sino que se evidencia como al 

momento de diseñar una estrategia didáctica, se omite por completo su estructura, 

haciendo de esta solo un texto introductorio que plantea una metodología que no posee 

enfoque; no se plantearon objetivos de aprendizaje; no se delimito el contenido ni el 

contexto social al que se podría aplicar la estrategia, ni siquiera especificaron el rango 

de edad al que pretendían aplicar la secuencia. 

También se evidencia una total ausencia de componentes de tipo ambiental, como 

resultado de consultas de fuentes externas, consecuencia de la experiencia docente o 

personal. Lo anterior puede tener su haber en la percepción que se adquiere de la 

educación ambiental desde la educación básica y media, ya que esta usualmente 

enfoca sus programas a la protección ambiental dejando de lado la realidad del territorio 

donde se implementan (Diaz., 2019). 

8.3 Prueba etapa sostenible   

Con la intención de generar una valoración al grado de desarrollo de las habilidades 

cuestionar/preguntarse y evaluar, presentadas dentro del segundo nivel de dominio de 

la competencia del pensamiento crítico propuesta por Bezanilla et al. (2018), se diseñó 



85 | P á g i n a  
 

y aplico una prueba con criterios específicos la cual se evalúa mediante el instrumento 

diseñado para informes de laboratorio; para lo anterior se considera que cada ítem de la 

rúbrica se vincula con partes de la estructura del informe, permitiendo buscar mediante 

esta relación conexión que permita adaptar la rúbrica a cada actividad de desempeño, 

posibilitando así el uso de la  rúbrica para generar una aproximación al segundo nivel 

de dominio; un ejemplo sería el marco teórico del informe de laboratorio, en el cual se 

recopila información en forma de antecedente, investigaciones y consideraciones, por lo 

que este ítem de evaluación este se relaciona directamente con la actividad de 

desempeño de. 

8.3.1 Caracterización del conjunto de habilidades: Cuestionar – Preguntarse  

La actividad que se desarrollo solicitaba la creación de un documento bajo parámetros 

específicos como lo son: información general, introducción, planteamiento de objetivos, 

marco teórico, resultados, análisis y conclusiones. Esta actividad tampoco fue 

presentada por la mayoría de los estudiantes, al igual que con los resultados de la 

etapa cuerpo, este momento solo cuenta con el escrito proporcionado por los dos 

grupos que enviaron las evidencias de la etapa cuerpo. Se realiza el análisis de los 

trabajos recibidos bajo las rúbricas diseñadas con el fin de obtener información, y se 

presentan los resultados en graficas 9 y 10. 

 

 

Gráfica  9: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño cuestionar-preguntar. Eje x: criterio de evaluación y valores 
por escala. Eje y: número de estudiantes 
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Preguntar 

Benoit., (2020), en su trabajo titulado “La formulación de preguntas como estrategia 

didáctica para motivar la reflexión en el aula”, menciona como la habilidad de preguntar 

promueve el aprendizaje significativo, esta al asociarse con el descubrimiento y la 

búsqueda de razones por las cuales ocurren los fenómenos, por lo que, favorecer el 

aprendizaje significativo en el aula implica la estimulación del cuestionamiento, además, 

fortalece su desarrollo cognitivo y social. 

Planteamiento de objetivos: generar preguntas sobre algo de lo que se tiene 

preocupación o se desconoce, permite orientar la acción cognitiva hacia la formulación 

de uno o varios objetivos que ayuden a responder el o los interrogantes que se 

formularon; lo que conlleva a preparar los métodos y condiciones para la recolección y 

análisis de datos relevantes (Otero., 2018). 

Los objetivos planteados por los dos grupos de laboratorio evidencian una falta de 

profundidad en el planteamiento de estos; por un lado, el grupo que obtuvo la 

apreciación de “bueno”, formulo dos objetivos sin distinción entre ellos; mientras que el 

grupo que obtuvo la apreciación de “regular” solo planteó un objetivo general de forma 

muy superficial, sin reconocer límites. 

Investigar 

García y compañía (2018), recapitulan la investigación formativa como un conjunto de 

conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes para desarrollar este proceso (Pirela 

et al., 2015), este es un instrumento del proceso de enseñanza-aprendizaje que busca 

divulgar información buscando que el estudiante la utilice. Tiene como meta hacer que 

el estudiante afronte tareas investigativas que traspasen el ambiente académico. 

Marco teórico: constituye una de las partes fundamentales de la investigación, se 

considera la guía y el soporte conceptual de los diferentes elementos y relaciones a 

investigar (Gallego., 2018).   

En este caso se evidencia como el marco teórico es un copy/page textual de las 

referencias consultadas; para el grupo que obtuvo la apreciación de “bueno” este 

plantea los conceptos más relevantes, pero no presentan ninguna cohesión entre ellos; 

para el segundo grupo que obtuvo la apreciación de “regular” el marco teórico solo 

incluía unos pocos conceptos y muy vagamente consultados.  

Contrastar 

Habitualmente los conceptos de comparar y contrastar suelen ser tomados como 

sinónimos, y aunque los dos son intenciones que juegan en la interpretación y 

ordenamiento de la información, poseen diferencias desde su significado; cuando nos 

referimos a la acción de contrastar se hace referencia al hecho de buscar diferencias 
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entre dos cosas. El término podría ser un sinónimo claro de oposición o diferente (mira 

la diferencia., 2021).  

Resultados: estos surgen de procesar los datos obtenidos de acuerdo con los 

criterios establecidos para lo mismo, generalmente se presentan en forma de tablas 

junto a modelos gráficos que la expresen. Estos gráficos por lo general cumplen con los 

objetivos de proporcionar información fácil a partir de la cual se puedan obtener datos 

secundarios y representa la información resultante de los cálculos. 

Ninguno de los grupos se preocupó por resaltar información importante a modo de 

comparación, tampoco se evidencia el uso de gráficos como herramienta que permita 

simplificar y sintetizar la información, vale apreciar la capacidad de ordenar información 

de forma dinámica permitiéndole a los documentos perder un poco su características 

lineales y estáticas para transmitir la información. 

Debatir 

Acto propio de la comunicación el cual consisten en el desarrollo y discusión sobre un 

tema en específico, se da de forma argumentativa y es guiado, con la intención de 

contrastar y debatir ideas alrededor de los datos obtenidos durante una investigación. 

Existen varias confusiones entre el debate y el discurso, ya que este último suele tener 

atribución más subjetiva, por lo que una forma de corregir esto sería considerando que 

en el apartado de la discusión o análisis de resultados, lo más apropiado seria 

considerar que se lleva a cabo un debate argumentativo entre los resultados de los 

datos obtenidos y la intención de utilizar estos criterios como justificación o retractación 

de una postura, siempre generando contraste con las afirmaciones de expertos. 

Discusión o análisis de resultados: recapitulan como la discusión de datos en 

artículos científicos, corresponde a la forma como los resultados son interpretados por 

el investigador, a la luz de la hipótesis planteada y a la de otros autores, esta suele 

considerarse uno de los apartados más difícil de escribir, ya que muchos artículos son 

rechazados por una discusión deficiente, independiente de si los resultados son válidos 

o no (Aceituno et al., 2021). 

8.3.2 Caracterización de la habilidad de evaluar 

 

Evaluar 

Según Vega y compañía (2008), la capacidad para evaluar información implica el 

establecer y aplicar juicios de valor en los cuales recaen los conocimientos previos y el 

contexto en el que se da la valoración. Es una habilidad necesaria dentro del proceso 

de enseñanza-aprendizaje, ya que les permite a los alumnos desarrollar la capacidad 

de emitir juicios y establecer criterios. 
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Gráfica  10: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño evaluar. Eje x: criterio de evaluación y valores por escala. Eje y: 
número de estudiantes 

Juicio crítico: Parada(s.f.), se refiere a esta valoración como la capacidad para 

comentar o emitir juicios sobre la calidad conceptual y estética de los productos 

culturales en términos académicos. En este caso se busca determinar este aspecto en 

las conclusiones de los documentos, para lo cual se espera que se explique y discutan 

las fortalezas y debilidades de lo realizado, sugiriendo la forma de mejorar unas o 

superar otras. 

Los dos grupos explican débilmente las fortalezas de lo realizado, pero no mencionan 

las debilidades, además desde el enfoque del evaluador la estética y sentido del texto 

completo se podía considerar de baja calidad para ser actividades de estudiantes 

universitarios. 

Conclusión: es la última parte de un texto académico, busca reiterar la idea 

principal del documento y presentar al lector una impresión final del asunto tratado en el 

mismo; debe ser coherente y coincidir con el número de objetivos, se pueden incluir 

sugerencias para mejorar la experiencia (Parga., s.f.) 

Dentro de las conclusiones presentadas por los dos grupos estas se evidenciaban muy 

generales, no relacionan el análisis de los resultados para fortalecer sus conclusiones. 
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8.4 Prueba etapa práctica. 

Esta etapa presenta varias intenciones: en primer lugar se busca evidenciar la 

posibilidad de promover la competencia del pensamiento crítico mediante el análisis de 

actividades de desempeño, las cuales permiten evidenciar una posible estructura sobre 

los criterios que posibilitan de forma autónoma, el fortalecimiento de los conjuntos de 

habilidades analizar/organizar, mediante el uso de actividades que permiten evaluar las 

actividades o criterios de desempeño; en segundo lugar buscar proporcionar una 

segunda valoración sobre el dominio o grado de manejo del conjunto de habilidades 

cuestionar/preguntarse y evaluar, las cuales mediante un promedio con los resultados 

proporcionados por la actividad de la etapa sostenible, permitirá generar una 

aproximación al segundo nivel de dominio del pensamiento crítico. 

8.4.1 Cultivo de kéfir 

Evaluación del cultivo de granos de kéfir en leche UHT para la producción de Kefiran, 

con una frecuencia de cambio que iba entre 4 a 7 horas, según la disponibilidad del 

investigador. Vale aclarar que en este trabajo se retoma la metodología establecida por 

Vaca (2014) para la obtención del producto base que se utilizó para la fabricación de las 

películas comestibles, el Kefiran; no se tiene intención de evaluar factores de 

producción más allá que los necesarios para justificar y demostrar el proceso llevado.  

En la gráfica 13 se evidencia el crecimiento por día de los granos de kéfir en onzas, 

unidad de medida con más aproximación disponible en la balanza utilizada, debido a 

que el proceso de cultivo no se realizó en instalaciones de la Universidad ya que no 

había disponibilidad 24/7 para realizar los cambios del medio de cultivo. La gráfica 

evidencia como a diario los granos poseen un crecimiento aproximado de entre el 3% al 

4.5%, lo que equivale a un aumento de peso en aproximadamente 0.03 onzas o 0.8 g al 

día. 

En relación a la bibliografía, el crecimiento del kéfir se encuentra condicionado por 

varios factores, en primero lugar un crecimiento exponencial o gradual del grano de 

kéfir no significa un aumento en la producción de Kefiran, ya que como lo menciona 

Morales (2018), el cultivo obtiene una estabilidad en su pH en un lapso de 4 horas, lo 

que permite suponer un punto de inflexión entre el estancamiento de la producción de 

ácido láctico y el crecimiento de la bacteria encargada de la producción del Kefiran; los 

resultados son favorables ya que se evidencia un crecimiento constante del cultivo 

mediante un cambio del mismo entre lapsos de tiempo no muy extensos. 
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Gráfica  11: resultados consolidados para el crecimiento de kéfir en la etapa práctica. Eje x: criterio de 
evaluación y valores por escala. Eje y: número de estudiantes 

8.4.2 Aislamiento del Kefiran 

Para el aislamiento del Kefiran se tomaron inicialmente 10 gramos del cultivo 

previamente desarrollado para el aislamiento del compuesto. Para esto se sigue la 

metodología planteada en la gráfica 11; esta etapa del proceso de síntesis del Kefiran 

presento varios inconvenientes que hacen imposible determinar un porcentaje de 

producción de Kefiran por gramos de kéfir. Esto se presentó por cuestiones de tiempo 

ya que el último proceso para la obtención de Kefiran consistían en realizar un proceso 

de liofilizado el cual no era posible de realizar en las instalaciones de la Universidad 

Pedagógica Nacional ya que esta no cuenta con el equipo necesario para el mismo; 

aunque existen servicios externos prestados por Universidades en específico, este 

poseía un tiempo de entrega que iba entre los 15 días a un mes por lo que en el 

momento no fue posible realizar este proceso. 

De los 10 gramos de kéfir tratados para la síntesis de Kefiran, se obtuvo un peso de 10 

gramos en base húmeda de Kefiran, los cuales se utilizaron en la práctica de laboratorio 

dirigida a los estudiantes como estrategia que les permitía contextualizar lo visto en las 

intervenciones de clase, además de permitirles confrontar sus ideas sobre una 

conciencia ambiental.  

Lastimosamente la Universidad Pedagógica Nacional no cuenta con el equipo 

necesario para ahondar en prácticas o métodos analíticos complejos, por lo que el 
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proceso tuvo llevarse a cabo con el material y equipo que se tenía a disponibilidad, esto 

evidente afecta de manera directa lo que es la extracción del Kefiran ya que no se pudo 

mantener la rigurosidad del método como lo determinaba el autor. En este orden de 

ideas los procesos que no pudieron ser integrados fueron: 1) no se pudo realizar cultivo 

del kéfir en centrifuga; 2) el equipo de refrigeración solo permitía mantener las muestras 

a temperaturas de 3°C mientras que la bibliografía mencionaba etapas de 

congelamiento; 2) la centrifuga se encuentra deteriorada por lo que no se pudo realizar 

el proceso de centrifugado a la velocidad determinada en la bibliografía, esta se debía 

ajustar a valores más bajos. 

8.4.3 Preparación de la películas y aplicación en frutas. 

Esta etapa corresponde a la práctica de laboratorio que se realiza con los estudiantes 

del grupo de “sistemas fisicoquímicos II”, se propone entonces una práctica (Anexo 7), 

que consiste en la fabricación de una película comestible a partir de Kefiran, glicerina y 

gelatina bobina; las cuales serán aplicadas utilizando una brocha pequeña, esto con la 

intención de analizar la efectividad de las películas comestibles en retardar los procesos 

de maduración en frutas.  

Los resultados obtenidos a partir de los informes de laboratorio se presentan a 

continuación, para lo cual se procede a evaluar cada informe bajo las rúbricas 

diseñadas para lo mismo. Desde el haber mismo del informe se utilizara la rúbrica para 

caracterizar el conjunto de habilidades de cuestionar/preguntarse y evaluar; también se 

utilizaran las rubricas para mapas conceptuales, para evaluar los mapas conceptuales 

que se solicitaron juntos a los informes; también se utilizara la rúbrica para textos 

argumentativos con intención evaluar alguna promoción en el conjunto de habilidades 

de razonar/argumentar desde un enfoque grupal ya que como se mencionó 

anteriormente, no se cumplieron las solicitudes de manera eficaz, autónoma y 

colaborativa.  

8.4.4 Caracterización del segundo nivel de dominio: Cuestionar / Preguntarse y 

Evaluar 

En esta etapa no se especificarán los criterios de evaluación ya que cada uno ha sido 

establecido a lo largo del análisis de resultados, lo que se procederá a presentar la 

graficas con los promedios y a su comparación con los resultados previamente 

obtenidos en las etapas anteriores. El total de grupos que entregaron informe de 

laboratorio fueron 5 en total, de los cuales dos son los mismos grupos que entregaron 

evidencias de etapa cuerpo y sostenible. 
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Gráfica  12: resultados consolidados para la etapa practica con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño analizar-organizar. Eje x: criterio de evaluación y valores por 
escala. Eje y: número de estudiantes 

Los resultados presentados en la gráfica 14 en general son alentadores, estos a 

comparación de los resultados obtenidos en la prueba pretest referencian más atención 

a la creación del mapa; aunque la comparación no se puede realizar de forma directa 

debido a que un resultado es de forma individual y el otro grupal, si se puede evidenciar 

que el poseer conocimiento sobres las rubricas de evaluación y sus actividades de 

desempeño permite enfatizar sobre estos aspectos, que a su vez se relacionan con los 

conjuntos de habilidades a intentar promover. 

También se debe agregar que en esta ocasión los estudiantes diseñaron sus mapas 

conceptuales con ayudas de herramientas tecnológicas específicas, las cuales, dentro 

de sus comandos, traen incorporados los criterios claves de los mapas conceptuales, 

razón por la que se puede considerar una ayuda ya que en su estructura estos 

programas adicionan de forma automática el espacio para la frase de enlace; estas 

frases de enlace no son de una alta profundidad o las más adecuadas, se evidencia 

una gran repetibilidad de frases enlace como “es”, “por” o “porque”. 

 



93 | P á g i n a  
 

 

Gráfica  13: resultados consolidados para la etapa practica con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño razonar-argumentar. Eje x: criterio de evaluación y valores por 
escala. Eje y: número de estudiantes 

No es intención de este documento dar por sentado que los textos argumentativos y los 

informes de laboratorio tiene el mismo nivel de complejidad, así como la misma 

estructura; sin embargo la rúbrica que se diseñó para textos argumentativos sigue 

siendo válida para evaluar criterios de los textos escritos en el informe de laboratorio, 

para ser más detallado, el informe de laboratorio también posee criterios a evaluar 

como la cohesión y la coherencia, la intertextualidad y por ende los demás criterios 

integrados a la rúbrica. 

Los resultados de la gráfica 13, evidencian una alta pronunciación de la escala 

correspondiente al criterio de “bueno”, en comparación a los resultados de la actividad 

pretest, se evidencia menos presencia de escalas referentes al criterio de “deficiente” lo 

que permite pensar que hay una mejoría en la redacción del texto, aunque esto se 

puede considerar como consecuencia de una revisión más rigurosa y de varios 

estudiantes antes un mismo texto. 
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Gráfica  14: resultados consolidados para la etapa practica con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño cuestionar-preguntarse y evaluar. Eje x: criterio de evaluación 
y valores por escala. Eje y: número de estudiantes 

Los resultados presentados en la gráfica permiten evidenciar como se da la promoción 

de las actividades de desempeño, las cuales se relacionan con el conjunto de 

habilidades de razonar/argumentar, mediada por la creación de textos argumentativos 

en los cuales intervienen la capacidad de relacionar, comparar y justificar. 
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Gráfica  15: resultados consolidados para la etapa practica con relación a la escala de valoración y los 
criterios de evaluación para el desempeño cuestionar-preguntarse y evaluar. Eje x: criterio de evaluación 
y valores por escala. Eje y: número de estudiantes 

La grafica 15 muestra la prevalencia de la escala correspondiente al criterio de “regular” 

en la mayoría de los ítems o actividades de desempeño, los cuales fueron analizados 

en el apartado de la etapa sostenible. Aunque esta etapa tenga como intención dar con 

una valoración o aproximación al segundo nivel de dominio del pensamiento crítico; si 

permite evidenciar la poca capacidad que poseen los estudiantes para desarrollar 

informes de laboratorio, esto debe ser un factor preocupante ya que se habla de una 

actividad la cual los estudiantes desarrollan desde el primer semestre.  

El diseño de las rubricas con criterios de evaluación alrededor de activades de 

desempeño, permiten organizar en graficas comparativas el promedio obtenido por 

cada ítem a evaluar en cada etapa del proceso, evidenciando la posibilidad de 

promover actividades de desempeño que se vinculan con las habilidades que 

intervienen en los conjuntos que determinan cada nivel de dominio del pensamiento 

crítico. Lo anterior permite asegurar que si se puede promover la competencia del 

pensamiento crítico mediante esta secuencia didáctica. 

Por último, ya para cerrar el apartado de resultados y análisis de los mismo, se lamenta 

mucho desde la perspectiva del investigador la poca participación y disponibilidad de 

los estudiantes por aprender y participar de las actividades. Lo anterior imposibilita 
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lograr en su totalidad los objetivos planteados desde un principio, por lo que se hace 

necesario buscar medidas que permitan fortalecer el documento y permearlo de la 

validez que no alcanzo por los bajos resultados. 

 

 

9 CONCLUSIONES 

 

Caracterizar el nivel de desarrollo del pensamiento crítico en estudiantes universitarios, 

sin duda alguna, necesita de criterios muy altos y de contextos muy delimitados para 

poder proporcionar una estructura que permita evaluar el mismo; por lo que utilizar 

modelos sobre el pensamiento critico derivados de otras investigaciones como el 

propuesto por Bezanilla et al (2018), permite centrase solo en la necesidad de 

seleccionar los criterios más pertinentes, los cuales también derivan del instrumento 

que se pretenda utilizar como medio de evaluación, ya que este posee criterio de 

diseño que permiten realizar conexiones entre, las actividades que intervienen en estos 

criterios y las actividades de desempeño seleccionadas en cada nivel de dominio del 

pensamiento crítico. 

El diseño de la secuencia didáctica en una actividad que sucede en varios momentos, 

usualmente suponemos que el diseño de la misma se realiza justo después de 

establecer características alrededor del conocimiento de los estudiantes o de 

antecedentes previamente establecidos, lo que haría suponer que el diseño de la 

secuencia sucede solo en un momento de la investigación; inicialmente el diseño 

estaba direccionado a organizar los momentos para caracterizar e intentar promover 

actividades de desempeño, pero cambios en los intereses de los estudiantes exigieron 

y posibilitaron el fortalecimiento de rubricas de evaluación complementarias con 

intención de ampliar la cantidad de información que se pueda extraer para así poder 

fortalecer mas el criterio evaluativo de la secuencia didáctica. 

El diseño de la secuencia con enfoque desde la EDS permite incorporar en la misma 

trabajos de investigación novedosos, que apuntan al cambio de actitud que se tiene 

frente a la problemática medioambiental y que se relacionan con los ODS; lo anterior 

permite que las secuencias didácticas se permeen con un alto componente de 

transversalidad, al permitir a la misma moverse en varios aspectos de tipo ya sea 

social, cultural, económico, ambiental, etc. 

La secuencia didáctica -No- alcanzo su objetivo de promover habilidades del 

pensamiento crítico, pero, -Si- evidencia la posibilidad de generar promoción de estas a 

partir de criterios evaluables mediante actividades. 
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Anexo 1: Actividad pretest. 
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Mapas conceptuales 
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Textos argumentativos 
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Anexo 2: Evidencias de la prueba pretest.   
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Anexo 3: Actividad etapa cuerpo. 
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Matriz de evidencias de la actividad de la etapa cuerpo 
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Anexo 4: Evidencias de la prueba etapa cuerpo 

 



123 | P á g i n a  
 

 



124 | P á g i n a  
 

 

Anexo 5: actividad etapa sostenible. 
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Matriz de evidencias de la actividad de la etapa sostenible 
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Anexo 6: Evidencias prueba etapa sostenible 
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Anexo 7: guía de laboratorio.  
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Tercer informde de laboratorio 
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Cuarto informe de laboratorio 
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Quinto informe de laboratorio  

 



146 | P á g i n a  
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148 | P á g i n a  
 

  

Anexo 8: Evidencias informe de laboratorio. 


