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1 INTRODUCCION

La busqueda 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. EI ODS # 12 se refiere a “Garantizar modalidades de
consumo Yy produccién sostenibles” dentro del cual se encuentra la meta # 12.3 que
establece “de aqui a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per capita
mundial en la venta al por menor y a nivel de los consumidores y reducir la pérdida de
alimentos en las cadenas de produccion y suministro, incluidas las pérdidas posteriores
a la cosecha”, por lo que se considera de caracter 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 nutricién y la
promocién de la agricultura sostenible.

Se estima que aproximadamente 1/3 de la produccion de alimentos totales producidos
en el mundo se pierden en las ultimas etapas del ciclo de consumo (Vaca, 2014),
generando asi una problematica que afecta a los sectores mas pobres, imposibilitando,
entre muchas otras causas la conservacion de sus alimentos, siendo el desarrollo de
peliculas comestibles acciones que contribuyen a la reduccion en la pérdida y
desperdicio de alimentos como una solucién viable.

El desarrollo de nuevas peliculas comestibles como el Kefiran, podria considerarse una
solucién a varias probleméticas: 1) se aprovecha la sobreproduccion de leche al permitir
el uso de esta para la fermentacion del kéfir, sin considerar las cantidades de suero
lacteo, resultado de procesos industriales que también podria ser utilizado para
obtencion del Kefiran (Vaca, 2014 & Morales, 2018); 2) ofrece una solucién 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 educacion para el desarrollo sostenible (EDS).

Considerando lo descrito y la importancia de la educacién como eje transversal en el
cumplimiento de los 17 ODS tras la aprobacién de la agenda 2030 (ONU, 2015), se
propone una secuencia didactica desde el enfoque de la EDS con una metodologia de
investigacion cualitativa, la cual mediante intervenciones de clase presento contenido
disciplinar referente al concepto de coloide, sus diferenciacion y métodos de
preparacion, reforzando el tema mediante el estudio y sintesis del Kefiran, un
exopolisacarido producto de la fermentacion de los granos del kéfir, con el fin de
contextualizar al mismo, como una alternativa a la problematica producida por la
perdida y desperdicio de alimentos en especifico frutas y verduras, que permitieron
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generar criterios de aproximacion al desarrollo del pensamiento critico, debido a su
dificultad de encontrarse en los individuos y de gran interés en el contexto de la
educacion 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 sitda junto a la resolucién de problemas que se pueden
presentar en una actividad profesional (Bezanilla et al. 2018).

2 PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA.

La perdida y desperdicio de alimentos a nivel global es una problemética sobre la cual
se han implementado acciones debido a que, segun la FAO (2019.a) se desechan
aproximadamente 1300 millones de toneladas de comida por afio, es decir, un tercio del
alimento total producido para consumo humano a nivel global. El alto grado de
degradacion de alimentos como frutas y verduras se debe principalmente a su elevada
maduracion y posterior putrefaccion (Vaca, 2014). La reduccion 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 putrefaccion y aumentar la vida atil de los mismos, se han
desarrollado empaques que contribuyen a prolongar la vida postcosecha, los cuales se
elaboran a partir polisacaridos y proteinas que han resultado efectivos en reducir la tasa
de respiracion de algunas frutas y verduras (Plackett, 2011). Recientemente ha llamado
bastante la atencion un biopolimero llamado Kefiran, debido al alto potencial que tiene
como material de envase y empaque (Vaca, 2014).

El Kefiran es un exopolisacarido compuesto por galactosa y glucosa en proporciones
aproximadamente iguales (Kooiman, 1968; Micheli, Ucelletti, Palleschi, & Crescenzi,
1999). Este polimero es obtenido a partir de granos de Kéfir cultivados en leche o suero
lacteo (Gor'sek & Tram’sek, 2008; Papavasiliou et al, 2008).

La educacion para el desarrollo sostenible postula la transformacion de la educaciéon
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 espontaneamente, sino
por efecto de la educacion en los diversos contextos en los que la vida de los individuos
transcurre (Israel & Nuafez, 2019), para lo cual se opta por una capacitacion ciudadana
desde la EDS que permita encaminar a las personas hacia pensamiento reflexivos y
criticos para trabajar de manera individual o colectiva por la busqueda 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 Critico (PC), siendo esencial
para la innovacion, la mejora, la creatividad y el compromiso al tomar una postura
critica, fundamentada y reflexiva como accién 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 relacion con la sintesis de una
biopelicula, asi como con el desarrollar el pensamiento critico, para lo cual se considera
en primer lugar los participantes del estudio, los cuales fueron estudiantes de la carrera
de Licenciatura En Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, quienes son un
grupo de profesores en formacion, los cuales deben dominar determinados marcos
conceptuales que les proporcionan las competencias para ensefiarlos (Sevillano Garcia
y Quicios Garcia, 2012), asi mismo el dominio de estos suele ser dificil debido a que
como lo menciona lIzquierdo (2004), la quimica es una ciencia abstracta y concreta la
cual no siempre presenta una relacion evidente entre la explicacion y el fenbmeno; en
segundo lugar, se considera el contenido debido a que este debe tener: relacion tedrica
con el tema de biopeliculas y estar dentro del marco de conceptos a ser aprendidos
dentro de la comunidad universitaria, considerdndose pertinente la aplicacion del marco
disciplinar a la enseflanza del concepto de coloide por lo siguiente: 1) no es de
desconocimiento la dificultad que presenta en la enseflanza — aprendizaje los
conceptos estructurantes del saber quimico, no solo por su baja difusion de caracter
pedagogico (Bernal et al, 2013) sino por su complejidad al ser tanto una ciencia
concreta como abstracta, tal como lo menciona lzquierdo (2004), 2) las aplicaciones
industriales y tecnoldgicos de estos sistemas son abundantes, ademas de constituir un
campo amplio de investigacion que provee nuevas aplicaciones a determinados
materiales, tal como lo mencionan Bernal et al (2013). En este orden de ideas la
pregunta de investigacion que orienta este trabajo de grado es:

¢, Qué incidencia tiene una estrategia didactica fundamentada en el enfoque de la
educaciéon para el desarrollo sostenible y en situaciones contextualizadas vy
relacionadas con la sintesis del Kefiran y las propiedades fisicoquimicas de los coloides
para lo promocion de la competencia de pensamiento critico en un grupo de profesores
en formacion inicial?

La anterior propuesta se presenta dentro de la linea de investigacion: incorporacion de
la Educacion Ambiental al curriculo de ciencias. Se considera importante la secuencia
con enfoque en EDS por sobre una con enfoque en Educacién ambiental debido a que,
programa en educacion ambiental no han sido los mas acertados (Escorihuela,
Hernandez y Lépez. 2019), haciendo necesario repensar y construir estrategias que se
ajusten a las realidades (politica, social, ambiental, cultural y econdémica), para esto se
considera lo mencionado por Valero y Cordero (2019), cuando proponen escenarios
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que no solo fomenten la formacidbn 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 sistematico.

3  JUSTIFICACION

El Decenio de las Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sostenible
(2005-2014) como conclusién de la cumbre mundial de Johannesburgo (2002) sita en
primer lugar el refuerzo de la Educacion como medida para la comprension de dos
finalidades estrechamente relacionadas: preservar las condiciones del medio natural,
que garantizan el futuro de la humanidad (dimension ambiental), y promover la justicia y
equidad social actual (dimension social) (Murga, 2008), de las cuales surge la EDS
como herramienta para que los futuros lideres crezcan con una idea de un mundo mas
sostenible ambientalmente, permitiendo una apropiacién educativa en cada individuo
del planeta para el final de la década (Calderon, Sumaran, 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 ademas posibilita de forma decisiva el cumplimiento de los demas ODS
(UNESCO, 2019), por lo que en consecuencia se elabordé el proyecto titulado
“Educacioén para el desarrollo sostenible: hacia la consecucion 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 deberia adquirir
una persona son: analisis critico, reflexion sistematica, toma de decisiones colaborativa
y sentido de la responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras.

Las competencias de la EDS, poseen caracteristicas que las vuelven el eje que
relaciona al mundo desde componentes: procedimentales, cognitivos y axiolégicos
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 decisiébn en distintos contextos, segun la
situacion y las caracteristicas de la misma, como lo menciona Murga (2015).

En el caso de la presente investigacion se profundiza en la competencia del
pensamiento critico (PC), componente fundamental de la competencia de Analisis
Critico (AC), dado que esta debe estar integrada por un pensamiento critico con un
compromiso ético e intelectual (Murga, 2015), no queriendo decir con ello que las
demas competencias no se deban integrar o que actien aisladamente. Wilhelm, Foérster
y Zimmermann (2019) mencionan como en situaciones de ensefianza, solo es posible
formar y transmitir recursos, no competencias, las cuales se desarrollan en contextos
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especificos, esto debido a que se expresan mediante una actuacion, la cual puede
evaluarse mediante el logro real de una tarea al resolver problemas y enfrentar
desafios, permitiendo asi evidenciar esa parte que habilita a una persona a actuar en
una situacion especifica, razén por la que es importante el contexto al describir las
competencias. Lo anterior evidencia la gran dificultad que se presenta en la promocion
de una competencia en la educacion, por lo que abordar competencias como en
andlisis critico pretenderia una labor mucho mas titanica, y significaria 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 intencién de poder realizar una estrategia acertada desde el analisis
critico.

El pensamiento critico es una de las formas mas mencionadas y presentes en la
literatura, permite llegar a juicios que se basan en criterios primordiales como la
libertad, la autonomia, la soberania y la verdad entre otros (Wals & Jickling, 2002), lo
que implica estar sensibilizado con la capacidad de contrastar una realidad social,
politica, ética y personal (Bezanilla et al, 2018), de cierto modo es un compromiso con
el “otro” y con la sociedad al tomar posturas de accion transformadora ante cada uno
(Lipman, 1987). Thompson (2011) considera que el Pensamiento critico se puede: 1)
ensefar 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 esta en
incorporar “formas de crear nuevos productos o hipotesis a partir de informacion
existente y significativa para los estudiantes”, destacando el dialogo significativo y la
resoluciéon de problemas como la metodologia mas apropiada para su desarrollo
(Abrami et al. 2015), por lo que se evidencia mas que conveniente el desarrollo de una
secuencia didactica que aborde una estrategia que le permita a los estudiantes
contrastar problematicas 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 didacticas con actividades organizadas como lo
plantea Taba (1974), que permitan a los estudiantes establecer climas de aprendizaje,
es una de las multiples 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 investigacion para resolverlas, con un objetivo que se vincule con las técnicas,
métodos y pautas que favorecen el proceso de aprendizaje, desempefiando el papel de
tutor o guia 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 didacticas son
estrategias que buscan “un modelo de instruccidén auténtico en el que los estudiantes
planean, implementan y evallan proyectos que tienen aplicacion en el mundo real, mas
all4 del aula de clase”, permitiendo asi tomar posicién frente a una problemética, estas
se enmascaran en situaciones de comunicacion reales y verosimiles 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, ademas de buscar nuevas estrategias de aprendizaje.

En el caso del presente trabajo, que propuso disefiar una secuencia didactica como
instrument6 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 critico 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
aplicacion didactica, en este caso sera el contexto universitario donde se presentan
conceptos trasversales y claves como lo es la ensefianza de los sistemas coloidales,
dado que los estudiantes son docente en formacion los cuales deben asumir marcos
conceptuales los cuales le proporcionan las competencias para ensefarlos (Sevillano &
Quicios, 2012) ademas de los retos de la actual “sociedad de conocimiento” (Izquierdo,
2004).

Con respecto a huevos materiales, las investigaciones hacia el desarrollo de peliculas 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 reduccién de la perdida
y desperdicio de alimentos (FAO, 2019), debido a deterioros microbiol6gicos vy
fisiolégicos, como consecuencia de factores tecnolégicos como el inadecuado proceso
de recoleccion, 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 (Fernandez et al. 2015).

Con la intencién de reducir los efectos adversos de las causas citadas y de prolongar la
vida util postcosecha de frutas y verduras se han implementado tecnologias, entre las
gue se puede mencionar el uso de peliculas y aplicacion de recubrimientos comestibles
(Fernandez et al., 2015), destaca el rol importante en la industria alimentaria debido a
qgue reduce la pérdida de agua, asi como la tasa de respiracion (Plackett, 2011),
retrasan el envejecimiento, mejorando la calidad y valor comercial de los alimentos,
manteniendo su valor nutritivo (Vargas et al., 2007;Diaz et al., 2010; Restrepo y
Aristizaba, 2010).
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Los recubrimientos y peliculas comestibles estan conformadas por polisacaridos, un
compuesto de naturaleza proteina, lipidica o por una mezcla de estos (Fernandez et al.
2015), por ejemplo, recubrimientos obtenidos a partir de soluciones de Chitosan,
reportaron disminucion significativa de permeabilidad al vapor en fresas y zanahorias
(Perdones et al, 2012; Fan et al, 2009; Mufioz et al, 2008). Resultados similares se han
reportado con soluciones de goma de Xanthan, Gelatina y Caseina (Duan et al, 2011;
Mei et al, 2002; Avena-Baustillos et al, 1994). Como lo menciona Vaca (2014) en su
articulo “Desarrollo y caracterizacion de peliculas de un exopolisacarido obtenido de
granos de Kéfir (Kefiran) y gelatina”, peliculas desarrolladas a partir de Kefiran
describen buenas propiedades mecanicas y de barrera. Igualmente se le atribuye
importantes propiedades anti-patdogenas, anti-tumorales y reolégicas (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),
ademas Vaca (2015) comprueba por medio de pruebas con mango criollo colombiano
que se logra retardar el proceso de coloracion hasta por tres semanas, siendo efectivo
en la reduccién de la tasa de respiracion, pérdida de masa, produccion de azucares y
produccion de etanol.

Mientras que en lo referente a la enseflanza 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 divulgacion cientifica, excepto algunas
afirmacién 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 bioldgicos, también propone que los estudiantes, mediante
indagacién, comprendan las caracteristicas y fendmenos 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 difusibn como Brown, LeMay, Bursten y Burdge (2004),
establecen los coloides como “suspensiones, tipos de mezclas donde la particula que
se dispersa es mas grande que la del medio dispersante, pero no lo suficiente como
para ser separadas por medio gravimétricos”, esta explicacion técnica la hace de dificil
comprension si se consideran las pocas categorias que identifican y establecen lo que
son los sistemas coloidales Bernal et al. (2013).

Por ultimo la adaptacion del trabajo con enfoque en la EDS dentro de una linea de
investigacion con enfoque en EA se observa pertinente al considerar la relacion directa
gue existe entre ellas; autores como Valero y Cordero (2019) comentan, como la
construcciones tedricas y metodologicas de estos enfoques se dan a través de 4
décadas (1972 al 2012), durante las cuales la relacion ambiente-hombre con enfoque
antropocentrista se ve influenciado por un enfoque sostenible, permitiendo reevaluar la
relacion ambiente-hombre-desarrollo con implicaciones éticas, metodologicas Yy
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conceptuales en la educacion; 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 dimensidn sobre sostenibilidad y se
propone impulsar la EDS, siendo un proceso el cual segun 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 expediciébn de la ley general de
educacion (1994) se establece a la educacion ambiental como area obligatoria y
fundamental en la educacion.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar la incidencia que tiene una secuencia didactica fundamentada en el enfoque de
la educacién para el desarrollo sostenible y en situaciones contextualizadas con la
sintesis del Kefiran y las propiedades fisicoquimicas de los coloides para lo promocién
de las habilidades del pensamiento critico en un grupo de profesores en formacién
inicial de la carrera de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional.

4.2 Objetivos especificos

Caracterizar el desarrollo de las habilidades del pensamiento critico en un grupo de
profesores en formacion inicial.

Estructurar una secuencia didactica fundamentada en la EDS y en situaciones
relacionadas con la sintesis del Kefiran y las propiedades fisicoquimicas de los coloides
para el desarrollo de la competencia de pensamiento critico.

Analizar la incidencia de la secuencia didactica en términos de la promocion de las
habilidades del pensamiento critico.

5 ANTECEDENTES

Wilhelm, Fdrster y Zimmermann (2019), mencionan en su articulo, que el enfoque que
determina la relacion entre la educacion de calidad y las competencias se da por el
interés de este ultimo dentro de la evaluacion de los sistemas educativos, como medio
para medir el impacto de la educacion mas alla del aula, siendo determinado asi una
caracteristica de la EDS. Sin embargo, se encuentra un desafio durante la aplicacion de
la EDS en el enfoque por competencias, especialmente en la educacion superior, no
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solo por la carencia de guias institucionales, tematicas y metodolégicas que permitan
darle forma a la ensefianza, 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 educacion
superior. Por lo anterior en el articulo también se determina como necesario para el
desarrollo sostenible a ciertos agentes de cambio con orientacion normativa, no solo
estudiantes con conocimientos en DS, pero sin la capacidad de actuar en
consecuencia. Estos agentes deben ser capaces de lidiar con desafios de
transformacién, que suelen ser problemas perversos y dilemas éticos, lo que implica
gue a nivel educativo se debe dar un cambio de la ensefianza al conocimiento por una
hacia la accion, y, en consecuencia, un cambio hacia la ensefianza de competencias en
todos los niveles de la educacion. El articulo concluye destacando los tres factores
mencionados que apoyan la orientacion por competencias en la EDS: herramientas
pedagdgico-didacticas, desarrollo profesional en EDS y cambio institucional.

Otro antecedente importante y asertivo para traer a consideracion hace mencion 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
enseflanza y aprendizaje en quimica, mediante un desarrollo con enfoque
interdisciplinar y holistico que permite la alfabetizacion cientifico-sostenible en los
estudiantes. Los resultados obtenidos determinan que los docentes en Quimica
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 educacion orientada hacia el
desarrollo sostenible, y mas desde una asignatura como la quimica se puede avanzar
hacia la sostenibilidad, al tener contenidos con relacién directa a aspectos sociales,
ambientales y econdmicos, demostrando que la calidad y el contenido de los conceptos
quimicos no disminuyen al incorporar aspectos asociados a los componentes del
Desarrollo Sostenible.

En lo referente a la importancia que poseen la promocion de las competencias para el
DS en la educacion podemos traer a colacibn de nuevo algunas conclusiones
propuestas por Wilhelm, Forster y Zimmermann (2019), en donde caracterizan a estas
competencias como profundamente contextuales y normativas, ademas de estar
orientadas hacia la accion; determinando también una dificultad en la elaboracion de un
perfil alrededor de las competencias en la educacion para el desarrollo y las pautas de
estas para fomentar las competencias en la educacion sostenible, proporcionando por
medio de un andlisis sistematico razones que le permitirdn a los docentes superar
algunos desafios de contextualizacion, destacando especialmente como problema en la
promocién de competencias para el DS, la dificultad por desglosar de las competencias
resultados de aprendizaje tangibles, debido a su alto grado de abstraccion, haciendo
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gue 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 ultima dificultad, se resalta la investigacion realizada por Bezanilla
et al (2018) y colaboradores, en la cual definen el pensamiento critico desde la
perspectiva de los docentes universitarios, asi como la importancia que estos le
atribuyen al mismo, mediante una investigacion mixta con mas de 200 docentes
universitarios. Dentro de los resultados obtenidos enfatizan sobre la importancia de
desarrollar esta competencia en la educacion universitaria, asi como en la formacion
integral individual. Evidencian que el PC es un concepto complejo y que puede ser
entendido de diversas formas por los docentes; tras el andlisis de las definiciones
proporcionadas por los mismos se determinaron categorias que incluyen las diferentes
concepciones del PC en los docentes y que sirve para comprobar si se esta
fomentando de forma correcto la competencia. Por udltimo, presentan un modelo de
organizacion del PC, estableciendo un proceso en el cual se pueden diferenciar varios
niveles de desarrollo y que requieren diferentes estrategias de ensefianza-aprendizaje
adaptadas al grado de madurez de los estudiantes, este modelo ayudara al docente a
evidenciar de forma sistematica la competencia del PC en sus dimensiones,
permitiéndole desarrollar estrategias coherentes en el proceso.

Propuestas de aplicacion como la presentada por Flores Lersen (2019) son ejemplo de
una educacién orientada hacia la accion y la cual se ve mediada por las herramientas
de la tecnologia y la informacion (TIC), este trabajo busco el desarrollo de una
aplicaciéon movil en educacion ambiental y bajo los parametros que plantea el ODS #
12. Produccién y consumo sostenible, en estudiantes de la carrera de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional Abierta y a Distancias en Bogota D.C, la cual
busca promover la ensefianza de un comportamiento y accionar frente al uso de los
recursos naturales, el trabajo concluye con que, propuestas mediadas por los recursos
tecnoldgicos y virtuales son una gran necesidad en la actualidad, por lo que su
aceptacion se da mas facilmente, ademas permite reunir informacién referente a las
practicas y habitos de consumo ambientalmente responsables, especialmente el
creciente interés desde diferentes disciplinas y ocupaciones por adquirir y tener a la
mano los conocimientos de forma mas sencilla y replicable.

Lo anterior es un ejemplo de la capacidad de alcance que tiene una planeacion
didactica, la cual segun Pineda y Ruiz (2021) es una de las actividades que forman
parte del dltimo nivel de concrecion curricular, la cual debe realizarse seriamente
ademas 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
planeacion didactica como la actividad docente que forma parte del dltimo 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 conclusién transcendente
menciona como durante el plan de trabajo en el aula, estriba o descansa el corazon de
la praxis del educador y el seguimiento en los aprendizajes del estudiante.

En la busqueda de antecedentes referentes a estrategias didacticas estructuradas bajo
el enfoque de las peliculas y/o recubrimientos comestibles, se encuentro que hasta el
momento no se han implementado estrategias de ensefianza que tenga como enfoque
disciplinar alguno de los conceptos. Se destaca el aumento en investigaciones
aplicadas al desarrollo de peliculas y/o recubrimientos comestibles, asi como analisis
con intencion de determinar concentraciones adecuadas para diferentes frutas,
provenientes de la Universidad de los Andes, siendo importante referirse a
investigaciones locales la cuales permitan el disefio de estrategia enfocadas y
aplicables al contexto no solo social sino regional.

Otro documento a recapitular, es el generado por Pinzén Vyany (2020) titulado
“caracterizacion de los sistemas dispersos desde una perspectiva fenomenoldgica”, el
cual expone el estudio de los sistemas dispersos, centrado en los coloides como una
problemética en el aprendizaje de la quimica, desde la cual es posible construir
explicaciones desde la experiencia; concluye con la posibilidad de considerar otras
miradas sobre la organizacién de las sustancias sin recurrir a consideracion teoricas
aportadas por los libros, esto mediante la construccion de explicaciones a partir del
analisis historico de los sistemas dispersos (disoluciones y coloides), asi como los
criterios que permiten su diferenciaciéon y la comprension del fendbmeno de solubilidad.

Como ultimo descripcidon se consideran los aportes generados por Valero y Cordero
(2019) mediante su trabajo titulado: “Educacion Ambiental y Educacion para la
Sostenibilidad: historia, fundamentos y tendencias” el cual consta de una investigacion
documental que analizo el recorrido histérico 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 construccion 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
conservacion de los recursos naturales, asi como de las alteraciones que se reflejan en
los impactos ambientales a nivel local, regional y mundial.

6 MARCO REFERENCIAL

6.1 Educacion para el desarrollo sostenible
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Antes de establecer un significado y las relaciones de la educacion para el desarrollo
sostenible (EDS) se considera pertinente establecer un significado referente al
Desarrollo Sostenible (DS) desde sus origenes, este concepto responde a conflictos
existentes entre la actividad humana durante su desarrollo econémico 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 mas notorio el impacto sobre el medio
ambiente en las ultimas décadas del siglo XX. Esto encendido las alarmas de la ONU,
colocando el tema a discusion en 1983 con la creacion del organismo denominado
“Comision 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 “esta 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” (Lopez, 2015). Por lo que en resumen se
puede entender al desarrollo sostenible como la actividad econdémico y social pensada
en satisfacer necesidades del presente, sin que signifique un dafio ambiental a corto y
largo plazo.

De lo anterior se establece como “objetivo para los educandos construir sociedades
sostenibles y pacificas, mediante, entre otras, la educacién para la ciudadania mundial
y la educacion para el desarrollo sostenible” (UNESCO, 2014), con la intencion de
facilitar lo propuesto para la agenda 2030 de la UNESCO se han propuesto
competencias claves para la promocion de los ODS: ““Las competencias clave de
sostenibilidad representan lo que los ciudadanos sostenibles necesitan especificamente
para lidiar con los desafios complejos de la actualidad. Son relevantes para todos los
ODS y también permiten a los individuos vincular los distintos ODS entre si, con el
objeto de tener una vision 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 promocién de la competencia en DS, de modo que la practica docente
debe implementar estrategias educativas que faciliten la adquisiciones de estas
competencias, de las cuales la secuencias didacticas 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 estructuracion del proceso de
ensefanza aprendizaje ... en el que participan los estudiantes, los profesores, los
contenidos de la asignatura y el contexto. Es ademas una buena herramienta que
permite analizar e investigar la practica educativa. Permite organizar los contenidos
escolares y las actividades relativas al proceso completo de ensefianza aprendizaje”.
(Obaya Valdivia & Ponce Pérez. 2007)

Calderon et al. 2011 citan la UNESCO que define la EDS como un proceso educativo
permanente que estd presente en toda la vida del sujeto y que busca generar
conciencia en el desarrollo sustentable. (Calderén 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 retencion en la educacion basica de calidad; lo que indica
gue se deben hacer los mayores esfuerzos para la no desercion de estudiantes a
la educacion de calidad.

2. Reorientar los programas educativos existentes para lograr la sustentabilidad;
revisando qué se ensefia, cOmo se ensefia y cdmo se evalla, centrando los
objetivos en la sustentabilidad.

3. Aumentar la comprension y conciencia publica en relacion con la sustentabilidad;
interviniendo en los medios de comunicacion para que todas las comunidades
estén enteradas de los programas sustentables y sean participes de ello.

4. Proporcionar formacion a todos los sectores de la fuerza laboral; donde todos los
sectores industriales deben tener capacitaciones respecto al desarrollo
sustentable. Este eje incluye la educacion informal. (UNESCO., 2012).

La EDS consiste en educar para generar transformacion social, con el objetivo de crear
sociedades mas sustentables. Esta considera todos los aspectos de la educacién; su
meta es brindar una interaccién coherente entre la educacioén, la conciencia publica y la
capacitaciéon con miras a la creacién de un futuro mas sustentable (UNESCO., 2012).
también menciona que:

‘La EDS es una educacion holistica y transformadora que atafie al contenido y los
resultados del aprendizaje, la pedagogia y el entorno de aprendizaje. La EDS logra su
propaosito transformando a la sociedad.” (UNESCO., 2014)

6.2 Pensamiento critico

Educar para el desarrollo de la competencia del pensamiento critico, es educar para la
vida al tener como objetivo una accion transformadora durante la etapa educativa,
profesional y personal, la promocion del pensamiento critico 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 enseflado en niveles tanto universitarios como escolares
(Thompson, 2011).

Segun 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 ensefianza 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 sistematica el
concepto de pensamiento critico en toda su dimensién moviéndose de un nivel a otro
con estrategias coherentes.

Se podria decir que los caracteristico del PC es que es un pensamiento orientado a la
comprension y resolucion de problemas, a la evaluacion de alternativas, y la toma de
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decisiones, implica una autoevaluacion, pensando acerca del pensamiento (meta
pensamiento) (Bezanilla et al. 2018). En la educacion superior el PC es un elemento
clave en la consecucion de una sociedad sostenible, por lo que hay que educar en
critica, en una nueva forma de pensar, de evaluar y de hacer, haciéndose mas que
importante la implementacion de acciones pedagdgicas que permitan conocer,
reflexionar y actuar hacia el cumplimiento de los ODS, por medio de la Educacion para
el Desarrollo Sostenible.

Pensamiento Critico

Niveles de dominio Actividades
(4 =
Analizar ( Observar/leer
Informarse /conocer
Organizar L Estructurar )
N\
Razonar ( Relacionar
Comparar
Justificar
k Argumentar L. U o
(@ . .
Cuestionar Preguntar
Investigar
Preguntarse L Contrastar/debatir )
F N
Discriminar /ponderar
Valorar
Jerarquiza:
k L rquizar g
- -
Posicionarse Discernir B
Emitir juicios
Tomar decisiones " Proponer soluciones )
Actuar (Ponicipor activamente h
Implicarse
Transformar la realidad
\ Comprometerse L idad |

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

Como lo estipula la UNESCO (2019), la EDS es una pedagogia interactiva, basada en
proyectos y centrada en el alumno, desarrollando pensamientos reflexivos y criticos que
empodere la responsabilidad por los actos frente a las generaciones presentes y
futuras, contribuyendo asi a la transformacion de la sociedad.

Integra las cuestiones de sostenibilidad, especificamente los 17 ODS en todos los
campos de aprendizaje con el objetivo de crear un mundo mas 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 ecologicos
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 produccion de productos (Lukman & Glavic,
2007), el disefio de empaques con modelos sostenibles que permitan acelerar modelos
de economia circular en todo su ciclo de vida y mantener estrategias para la gestion
integral de residuos, estd ligado al compromiso de las industrias en encontrar
alternativas mas amigables con el medio ambiente, a la innovacion y la tecnologia para
explorar nuevas estructuras de empaques de estos materiales en compromiso con los
ODS 2 (hambre cero), el ODS 12 (produccion y consumo responsable) y el ODS 13
(accion por el clima) (Grupo Nutresa, 2020).

Segun lo mencionado hasta aqui, se hace necesario acciones pedagaogicas con el fin de
adquirir un pensamiento critico mediado por la EDS, para lo cual se selecciona el
desarrollo de una secuencia didactica que articule dentro de su estructura contenidos
de caracter sostenible, se seleccion6 la sintesis y caracterizacion de una pelicula
comestible a partir de la fermentacion de los granos de kéfir (Vaca, 2014) como
estrategia que incluya una problematica de caracter socio-ambiental que se relaciona
directamente con los ODS, en especifico con el ODS N° 12 Garantizar modalidades de
consumo Yy produccién sostenibles” asi como estrictamente disciplinares de un area 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, asi
como su relacion con el concepto quimico de peliculas comestibles.

6.3 Peliculas y recubrimientos comestibles

Las soluciones formadoras de los recubrimientos o peliculas estan conformadas por
polisacaridos, un compuesto de naturaleza proteina, lipidica o por una mezcla de estos
(Fernandez et al. 2015), por ejemplo, recubrimientos obtenidos a partir de soluciones de
Chitosan, reportaron disminucién significativa de permeabilidad al vapor en fresas y
zanahorias (Perdones et al, 2012; Fan et al, 2009; Mufioz et al, 2008). Resultados
similares se han reportado con soluciones de goma de Xanthan, Gelatina y Caseina
(Duan et al, 2011; Mei et al, 2002; Avena-Baustillos et al, 1994). Como lo menciona
Vaca (2014) en su articulo “Desarrollo y caracterizacion de peliculas de un
exopolisacéarido obtenido de granos de Kéfir (Kefiran) y gelatina”, peliculas
desarrolladas a partir de Kefiran describen buenas propiedades mecanicas y de
barrera. Igualmente, se le atribuye importantes propiedades anti-patdgenas, 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).

Segun Krochta y De Mulder-Johnston (1997), una pelicula comestible se puede definir
como una delgada capa de material comestible, formada o colocada sobre un alimento
como recubrimiento, proviene de polimeros biodegradables, no toxicos y que ayudan a
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incrementar la calidad de los alimentos durante su conservacion (Sanchez-Gonzalez et
al., 2011, citado por Fernandez, 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 polimero, el disolvente y un plastificante (Solano, L. 2020)

6.4 Kefiran

El Kefiran es un exopolisacarido compuesto por galactosa y glucosa en proporciones
aproximadamente iguales (Kooiman, 1968; Micheli, Ucelletti, Palleschi, & Crescenzi,
1999). Este polimero es obtenido a partir de granos de Kéfir cultivados en leche o suero
lacteo (Gor’sek & Tram™sek, 2008; Papavasiliou et al, 2008) tal como lo establecioé Vaca
(2014). Estudios previos pudieron comprobar que peliculas a base de Kefiran poseen
buenas propiedades como barrera al vapor de agua y sus propiedades no varian de
forma significativa a través del tiempo ademas de ser muy estables, este se aisla de los
granos de kéfir mediante procesos de dilucion, centrifugacion, precipitacion y
deshidratacion (Morales, 2018).

Los granos de Kkéfir son masas pequefias, gelatinosas, blancas o ligeramente
amarillentas e irregulares y de consistencia elastica, se puede elaborar una bebida
fermentada a partir de los granos kéfir, de sabor acido, levemente efervescente y de
consistencia cremosa la cual se prepara en leche o suero lacteo, se presentan como
aglomerados de microorganismos iniciadores simbidticos de bacterias acido-lacticas
(Lactobacilos, Lactococcus, Leuconostoc, Streptocuccus), levaduras y bacterias acido-
acéticas (Acetobacteria) (Morales, 2018), que se incluyen en una matriz viscosa de
proteinas polisacéridas con tamafios promedio de entre 0,3 — 3,5 cm de diametro
(Iniesta, 2016). Hacia 1976 La Rivie descubre un exopolisacarido conocido como
Kefiran el cual es producido por la bacteria acido-lactica Lactobacilos Kefiranociens
(Morales, M. 2018).

6.5 Coloides

El contenido tedrico planteado solo evidencia el criterio del autor del documento para
poder establecer un orden tematico el cual permita una aproximacion a la comprension
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 historica al concepto de mezclay los sistemas dispersos

Como lo resume Pinzon (2020) en su trabajo de maestria titulado “caracterizacién de
los sistemas dispersos desde una perspectiva fenomenoldgica” la primera
familiarizacién que tuvo el hombre con los cambios y las propiedades de los coloides
segun Zsigmondy (1926) surgio de la préactica tradicional y cotidiana con materiales del
comun, como la clara de huevo, el cuajo de leche o la coagulacion de la sangre; pero su
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primer acercamiento con una explicacion surge de los estudios para la obtencion de la
piedra filosofal u oro potable como también se le conocia debido a las propiedades
curativas que se le atribuian a la mezcla del polvo de esta piedra con vino, la légica de
esta creencia se deriva del pensar filosofico de la época, en el cual se le atribuian a las
sustancias propiedades masculinas/femeninas, humedo/seco, célido/frio, con
caracteristicas derivadas de una mezcla proporcional de los cuatro elementos (aire,
tierra, agua y fuego) que daba como intencion a los alquimistas de la época la
manipulacion 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 reaccion de una solucion de sales de oro
disueltas en amoniaco con una solucién de cloruro de estafio Il (SnClaac), la cual se
utilizaba para dar el tono rojo al vidrio, lastimosamente la descripcion del compuesto se
establecio sin una formula contundente para su produccion; posteriormente, hacia 1831,
Berzelius establece al agua como una variable que permite evidenciar un cambio en la
coloracién de la solucion, la cual toma un color purpura en amoniaco y a medida que se
le agrega mas agua se va tornando de color amarillo ladrillo, caracteristico 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
caseina y varios soles (colides formados por un sélido en un liquido) al interferir en ellas
una sal, lo que conllevo la identificacion de pequefios glébulos esféricos dispersos al
observar estas soluciones en el microscopio, hasta entonces no se consideraba una
diferencia de las mezclas dependiendo de la organizacion de las sustancias en ellas.

Considerando lo anterior se retoman los experimentos de Faraday (1857) donde
propone una relacién de la luz con la materia en su camino mediante el analisis en el
microscopio de laminas de oro muy delgadas, las cuales evidencian comportamientos
de reflexion y transmisién dependiendo el estado de division del oro en la lamina, para
reforzar lo mencionado preparo divisiones muy finas de oro a partir de la reduccion de
sales de oro con fésforo, observando peliculas de oro en la superficie de la solucion con
alta concentracion donde de aplicaron las gotas de fosforo, concentrando en este punto
todo el poder reflexivo del oro. Lo anterior se contrasta con los estudios de Zsigmondy
(1926) donde retoma el analisis del parpura de Cassius sin un resultado aparente o que
concuerde con la “experiencia en quimica”, la cual se consideraba desde el caracter de
inercia quimica que posee el oro para sintetizar otros compuestos, por lo que
retomando la metodologia de Faraday, sobre la refinacion del oro consigue soluciones
de tamafio molecular las cuales le permiten determinar que el parpura de Cassius es
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una solucion fina de oro en acido estanico que se comporta como un compuesto
quimico, haciendo hincapié en la importancia de evaluar los precipitados para asi
evaluar los sistemas coloidales.

Las explicaciones a los sistemas coloidales surgen hacia 1827 con Robert Brown y su
propuesta frente al comportamiento de particulas extremadamente pequefias 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
fendmeno de la difusion, el interés sobre este fendmeno conllevo a Thomas Graham a
estudiar la velocidad de difusion de los gases, midiendo la velocidad de estos a través
agujeros pequefios o tubos delgados demostrando el 1831, la ley de Graham, a partir
de estos resultados estudio la velocidad de difusion en soluciones las cuales midié
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 consistian en soluciones de goma o gelatina; asi concluye que
el segundo grupo no porque el tamafio grande de sus moléculas no se los permite,
denominando asi a estas sustancias como “coloides”, mientras que el primer grupo
evidencia la facilidad de formar cristales, denominandolos “cristaloides”. Graham
también determina; que la velocidad de difusion es una expresion de la velocidad para
cristalizar que posee un compuesto, siendo en ocasiones tan lenta que les permite a los
compuestos presentar un cardcter 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 separacion.

Ostwald (1915), considera que la diferenciacién entre los dos sistemas es sin duda
alguna de caracter molecular, denominando ciertas caracteristicas como propias del
estudio de los coloides: propiedades Opticas como la turbidez, la viscosidad, la
dispersion de la luz, asi como sus propiedades eléctricas y térmicas, también sugiere
que este tipo de sustancias tiene cierto caracter inerte frente a acidos y bases, lo que lo
hace una caracteristica necesaria en sustancias que interviene en los procesos
bioldgicos, proponiendo asi la existencia de una estado dinamico de la materia, el
estado coloidal, por ultimo propone a estos sistemas como medio para la difusion de
liquidos, permitiendo asi la separacion de los cristaloides, mas adelante considerados
como soluciones, por medio de membranas gelatinosas en estado coloidal,
denominando este método de separacion por difusion como dialisis.

6.5.2 Caracterizacion de los sistemas coloidales
Luego de determinar las caracteristicas que permitieron dar avance a la concepcion del
concepto de coloide, asi como la distinciébn de caracter macroscépico del mismo con
respecto a otras mezclas, es necesario hacer una aproximacion mas tedrica y
especifica de lo que se denomina el sistema coloidal.
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Una de las conclusiones que se determinan en el andlisis historico 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 composicion quimica definida, por lo que cualquier
compuesto puede estar en estado coloidal dependiendo de las condiciones
experimentales. Asi que entre mas complejo quimicamente sea un compuesto, mayor
probabilidad habrd de que sea un coloide, pero, aunque se tengan ciertas pautas de
caracter macro, no alcanzan a ser suficientes para identificar lo que es un coloide.

Un sistema coloidal se puede presentar en fase sdlida, liquida o gas, siendo los liquidos
los mas abundantes en el ambiente y por ende los mas estudiados, ademas los
coloides gas-gas no se consideran como tal, debido a su mayor grado de libertad son
completamente miscibles entre si en todas las proporciones, por lo que se considera
mas una solucién de tipo homogénea; siendo necesario como primer paso ante la
identificacion 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
presidén son constantes en todas las partes de la mezcla

Aungue hay liquido que presentan comportamientos de liquidos homogéneos solo en
cierta parte, estos se consideran mezclas de liquidos asociados, 0 mezclas poliméricas,
las cuales si se pueden separar por destilacion pero incluye un comportamiento no
arraigado de un liquido homogéneo, para lo cual se puede considerar una regla que es
la que mas se menciona en los textos y de las primeras en ser determinadas por
Ostwald (1915): entre mas se aleje un liquido del comportamiento homogéneo, mas es
probable que se trate de un sistema coloidal.

Luego de determinar si el comportamiento de un liquido es heterogéneo, y que puede
ser separado por métodos térmicos y mecanicos en al menos dos de sus componentes,
se debe comprobar que tipo de liquido es, ya que dentro de los mismos se pueden
presentar tres opciones, puede ser: una solucién verdadera, una solucién coloidal o una
suspension mecanica; la ultima opcién es descartable luego de un analisis cualitativo,
debido a puede ser una suspensién de un compuesto ligeramente soluble en liquidos,
lGgubres a la luz transmitida y reconocibles bajo un microscopio, en caso de no poder
realizar este tipo de andlisis, la siguiente opcion es realizar una filtracion, debido a que
la suspension posee particulas de un tamafo considerado, estas podran ser separadas
por medio de diversos filtros, también se puede aplicar en emulsiones, pero siempre
qgue las fase suspendida tenga caracteristica viscosa (ejemplo: aceites) para que las
particulas no se deformen y atraviesen el filtro; por ultimo se puede considerar la
inestabilidad de las suspensiones mecanicas, y es su tendencia a separarse
espontaneamente y obtener un precipitado o sobrenadante, este método de separacion
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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gue sirvan como capsulas que se mantienen en difusion con el medio; si al someter el
liquido heterogéneo a esta pruebas y aun no es posible determinar el tipo de solucion,
se debe considerar la presencia de particulas muy finas.

Como se puede deducir, es mucho mas facil distinguir una suspension mecénica entre
las tres, que distinguir una solucion verdadera de una coloidal, para lo cual se puede
recurrir a determinar ciertas propiedades que permiten una diferenciacion mas clara
entre los dos liquidos:

a) Propiedades oOpticas: uno de los andlisis mas rapido para diferenciar entre las
soluciones, se refiere como tal a la turbidez, ya que esta caracteristica permite
medir el grado de dispersion de la luz en la solucién, o en otras palabras permite
determinar el grado de claridad de un liquido, por lo que si un liquido se ve turbio
es probable que se trate de una solucion coloidal, y esto se puede verificar
mediante el efecto Tyndall, fendmeno de la luz que, en una solucion coloidal se
propaga en el medio demostrando el paso de una haz de luz en la muestra,
dando la sensacion de turbidez o de neblina en la solucién, en las soluciones
verdaderas este haz de luz no se evidencia debido a que no hay dispersion de la
luz por las particulas en el medio.

b) Propiedades mecéanicas: los procesos de difusion y dialisis permiten determinar
si se trata con una solucién verdadera o coloidal; para determinar pruebas de
difusién solo hace falta enfrentar el liquido a examinar en un tubo de ensayo
contra una solucién de gelatina, agar o ambas (Pinzén; (2020).

Si bien un método para distinguir una solucion verdadera de una coloidal es hacer una
discriminacion por medio de los andlisis ya mencionados, también hay una forma mas
directa, siempre y cuando se conozca el tamafio de la particula, para determinar el
estado de la solucion que se analiza, aunque suele ser una vision bastante estatica la
cual no considera los fendmenos de las soluciones reales, si es una variable muy
importante para la fabricacion de coloides, ya que permite establecer parametros de
proporcion y tamafio que diferencien las propiedades propias de cada sustancia (figura
2), por lo que se podria considerar como criterio de las propiedades mecénicas, al
tamafio de particula.

Kingsley, O. (2019) en su articulo “Properties and Uses of Colloids: A Review” hace una
revision 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° m (10 A) y 10 m (1 um o 1 p), considerando asi que se encuentra en
un estado coloidal.

Para poder determinar si una particula esta dentro del rango coloidal hay que tener en
cuenta: 1) las particulas coloidales no necesariamente poseen una forma corpuscular,
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de hecho estas pueden ser en forma de varilla, de disco, pelicula delgada o filamentos
largos; 2) para el caso de las particulas con forma corpuscular, su diametro les
proporciona un tamafio de particula, pero cuando la particula 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 diametro de particula de
una sustancia dispersa en un disolvente varia entre 10 A a 2.000 A el sistema se
denomina coloidal, por lo que muchas de la propiedades caracteristicas de los coloides
son consecuencia de su dimension, la cual se comprende entre las dimensiones
atomicas y las dimensiones generales.
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Figura 2: Tipos de solucion seguin tamafo de particula. Fuente: Autor, adaptada de Lower, S.
(2022).

Los sistemas coloidales son de caracter heterogéneo y constan de dos fases: la fase
dispersa, que seria la sustancia distribuida como particula; y la fase de dispersion, la
cual seria el medio donde se dispersan las particulas, Por ejemplo, para una solucion
coloidal de cobre en agua, las particulas de cobre constituyen la fase dispersa y el agua
el medio de dispersion (Bahl, A. et al. 2014, citado por Kingsley, O. 2019).
Considerando que la fase dispersa o el medio de dispersién pueden ser un sdlido,
liquido o gas, se proponen 8 tipos de sistemas coloidales como se observa en la tabla
1, no es posible la dispersion coloidal entre gases ya que debido a la enorme distancia
entre moléculas la mezcla seria de caracter homogéneo.

Nombre del tipo Fase dispersa Medio de Ejemplos
dispersién
Espuma Gas Liquido Crema batida,
crema de afeitar,
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agua con gas.

Espuma solida Gas Solido Corcho
espumoso, piedra
pdémez, goma
espuma.

Aerosol Liquido Gas Niebla, niebla,
nubes.

Emulsién Liquido Liquido Leche, crema
para el cabello

Emulsion solida Liquido Solido Queso de
(gel) mantequilla.

Fumar Sélido Gas Polvo, hollin en el
aire

Sol Sdélido Liquido Pintura, tinta, oro
coloidal.

Sol sélido Solido Solido Vidrio rubi (oro
disperso en
vidrio),
aleaciones.

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

Cuando se emprende un analisis con respecto a los coloides se puede constatar que
aunque existe dos sistemas que difieren entre si, a pesar de que todos los tipos de
dispersién coloidal siguen el marco de conceptos ya mencionado; estas dos fases son
las suspensiones y las emulsiones, existe una posibilidad de transito entre las dos
dependiendo de las condiciones de temperatura y presion, y debido a que es mas
frecuente que en la naturaleza se dé el paso de sdlido a liquido, que de liquido a
gaseoso; por lo que luego de determinar que trabaja con una sustancia coloidal, hay
que determinar si es una suspensién o una emulsién, para cual se recurren a
observaciones que son caracteristicas y de caracter mas simple.

La viscosidad de una suspension en bajas concentraciones es ligeramente mayor (casi
igual) a la de su medio por lo que si disminuyéramos la temperatura, tendriamos
comportamientos tipicos de soluciones verdaderas, en cambio la viscosidad de una
emulsién en concentraciones bajas, es mucho mayor que la de su medio, llegando a
obtenerse soluciones de caracter aceitoso o gelatinoso al aumentar la concentracion 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
coagulacion: esta se presenta facilmente en coloides en suspensién 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 saturacion;
por otro lado encontramos que la concentracion de la fase dispersa en el estado
coloidal, también permite obtener condiciones que difieren entre las suspensiones y las
emulsiones, pudiéndose determinar asi que, los estados de suspension y emulsion no
son una propiedad quimica, sino mas bien el resultado de una serie de variables
fisicoquimicas que provocan el estado particular de una sustancia.

7 METODOLOGIA.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se disefia una secuencia didactica la
cual se implement6 con estudiantes de la carrera de Licenciatura en Quimica, de la
Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), en la asignatura de “sistemas Fisicoquimicos
II”; esta secuencia pretende fomentar el desarrollo de la competencia del pensamiento
critico; para lo cual, primero se caracterizan mediante rubricas de evaluacién, dos de
los tres niveles de dominio que propone Bezanilla et al. (2018); de los cuales se busca
la promocion del primer nivel, el cual se determinara mediante una comparacion entre
los resultados promediados del pretest y la prueba de la etapa cuerpo con el informe de
laboratorio, mediante la presentacion de los criterios para evaluar los componentes de
las pruebas y que se ajustaron segun 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
caracterizacion de la aproximacién a las habilidades del mismo, debido a que se
considera que cada nivel demanda un alto grado de atencién y profundizacion; como
Ultima evidencia los estudiantes presentaron un informe de laboratorio el cual no solo
pretende servir como actividad evidencia de la practica de laboratorio, también busca
servir como instrumento de salida, el cual permita obtener resultados mas acertados,
este informe en su estructura considera items que se relacionan con habilidades del
pensamiento como preguntar, investigar, contrastar, debatir, discriminar, valorar y
jerarquizar, permitiendo asi utilizar el informe de laboratorio como herramienta para una
caracterizacion del segunda nivel de dominio para el PC.

7.1 TIPO DE INVESTIGACION Y ENFOQUE DE ESTA

La presente trabajo de investigacion se fundamenta bajo el enfoque metodologico
cualitativo, el cual demanda el reconocimiento de disimiles contextos que permitan
aprender las posibles perspectivas del fenomeno 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 teoria fundamentada; estas técnicas tienen el papel de valorar las
caracteristicas del escenario en el que se desarrolla la investigacion, las caracteristicas
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de las personas, asi como las limitaciones de tiempo y los recursos disponibles. Lo
anterior es tarea del investigador al decidir cuales son las mas apropiadas dependiendo
del objetivo de estudio, para lo cual se requiere de un conocimiento tedrico del mismo;
esta pluralidad metodoldgica permite tener una vision mas global y holistica del objeto
de estudio, pues cada método ofrece una perspectiva diferente.

La investigacion cualitativa tiene sus bases de referencia centradas en el paradigma de
la orientacion fenomenoldgica y la comprension, por lo que utiliza como técnica principal
la observacion subjetiva u objetiva, facilitando la identificacion de diferentes
perspectivas dotando al investigador de diferentes representaciones para explorar el
conocimiento y la forma en que la comparten.

La combinacion de métodos y técnicas aumenta la riqueza y variedad de la informacion
obtenida, permitiendo a los resultados obtener una validez, asi como una credibilidad
en cuanto se le permite al investigador tener las actitudes suficientes para recoger e
interpretar la informacion, junto al aumento de percepcién por parte de los participantes
referente a la problemética a resolver (Piza; Amaiquema y Beltran. 2019).

Los participantes seran estudiantes de la carrera de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) que se encuentren cursando nucleos donde
sea necesario el refuerzo o fundamentacion del concepto de coloide, ademas de poseer
un grado de conocimientos previos dado que los contenidos exigen un minimo de
claridad en temas como ambiente, sociedad y los contenidos de caracter disciplinar:
conceptos como particula, solucién, estados de la materia, entre otros.

Ya que los estudiantes de la universidad, son docentes en formacion inicial se hace
pertinente hacer énfasis en las dificultades del aprendizaje alrededor de los conceptos
estructurantes de las ciencias, en este caso de la quimica, dificil de comprender segun
Izquierdo (2004) debido a que es una ciencia que al mismo tiempo es: concreta al
referirse a un gran nimero de sustancias como abstracta al no ser tan evidente la
relacion entre la explicacion y el fendmeno, se podria decir que los modelos tedricos de
la Quimica no son faciles de aprender, en el caso de los sistemas coloidales, se suma
su baja difusion sobre las facilidades o dificultades en su ensefianza Bernal et al.
(2013); siendo importantes desarrollar herramienta que facilite la ensefianza de los
mismo considerando que los docentes, en su formacién ya sea inicial o continua, deben
dominar determinados marcos conceptuales los cuales les proporcionan la
competencias para ensefiarlos (Sevillano & Quicios. 2012, citado por Galiano. 2015).

7.2 CARACTERIZACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica estructurada para la promocion del PC en este trabajo de
investigacion se disefio alrededor del modelo expuesto por Bezanilla et al. (2018) para
la promocién 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 permitié disefiar una ruta metodoldgica con
relacion a las habilidades establecidas en cada nivel, posibilitando seleccionar
estrategias y momentos adecuados que permitan dar cuenta de la promocion de
algunas de estas habilidades.

Para el caso del presente trabajo solo se abordan los dos primeros niveles de dominio,
los cuales estan conformados a su vez por dos subgrupos: el primer nivel de dominio
estd 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
esta 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 predisposicion de los estudiantes, este ultimo
factor tuvo bastante relevancia durante las intervenciones generando cambios de
“dltima hora”. En la tabla 2 se describen los instrumentos y las actividades con las que
se logré caracterizar el primer y segundo nivel de dominio, asi como la posible
promocion de este.

Secuencia didactica

Orden de actividades durante la aplicacién de la secuencia didactica

“Diseno se rubricas de evaluacion”

Actividad Tiempo Descripcion Accion de la actividad
Las rubricas utilizadas para la| Se establece por
caracterizacion se disefiaron bajo dos | medio de criterios la
criterios: 1) se relaciona con los conjuntos | forma en que se

de habilidades a promover y 2) con el | evaluaran las
instrumento  seleccionado para esta | actividades, los
Disefio de promocion cuales permiten
rubricas de 1mes | Por lo que se investigaron criterios y | obtener y registrar
evaluacion rubricas para cada actividad, con la | informacion sobre el

intencion de reorganizarlas alrededor de | grado de profundidad
las habilidades a observar, para de esta | de cada habilidad.
manera tener una rubrica adaptada al
instrumento y ajustada a la intencién que
se busca con el mismo.

-Primera sesién-
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“Pretest”

Actividad Tiempo Descripcién Accién de la actividad
Esta actividad de realiza con la intencion | Permite evidenciar el
de medir el primer nivel de dominio del PC: | grado de dominio
analizar/organizar y razonar/argumentar; | respecto a cada

Mapa permitiendo generar aproximaciones al | habilidad observada,
conceptual y 90 grado de dominio del primer nivel antes de | ademas sirve como
texto minutos | las sesiones de clase con la intencién de | introduccion al
argumentativo poder generar una comparacion al final y | contenido que se
evaluar si se evidencia alguna promociéon | abordé.
en las habilidades y por ende en el
desarrollo del PC
“Desarrollo contenido tedrico “
Este momento inicio con la introduccién al | Abordar el contenido
trabajo  investigativo en  desarrollo, | disciplinar el cual se
Presentacion exponiendo los criterios de evaluacion y el | vincula con la
en digital enfoque del trabajo. Se presento contenido | asignatura.
relacionada 90 conceptual referente al concepto de
con el minutos | coloides mediante una diferenciacion de
concepto de los sistemas dispersos con un enfoque
coloide historico a partir de hechos y fendbmenos, lo
cuales permiten concluir con una
clasificacion de los sistemas coloidales
“Actividad etapa cuerpo “
Esta actividad de realizo para medir el | Permite evidenciar el
conjunto de habilidades | grado de dominio
razonar/argumentar; con la intencion de | respecto a cada
Texto . . . .
. evaluar su promocion al final de secuencia, | habilidad observada.
argumentativo o o
y estrategia 3 dias tamble,n _mcluye criterio de_sde un en_foque Incluye, _un enfoque
s pedagoégico el cual permite determina la | pedagdgico y
didactica con para su : . - . .
enfoque desde | entrega capac_ldad empmca.y tiaorlca que tiene Ips amb|enfcal_ como
la educacion estud[ar_nes para_d|senar una secuencia; for_taIeC|_m|ento qu_e
ambiental por _ultlmo, se incluye un compongnte evidencia el eje
ambiental el cual busca determinar | transversal que posee
caracteristicas de esta metodologia de | el proyecto
ensefianza dentro de la secuencia.
-Segunda sesion-
“Desarrollo contenido tedrico “
Actividad Tiempo Descripcién Accién de la actividad
Presentacion 1 hora | La intervencién inicia con una introduccién | Contextualiza la
en digital a la etapa sustentable para lo cual se | problematica
relacionada expone el ODS # 12, seguido de las | ambiental, su relacién
con los temas problematicas afrontar y la pelicula | con el ODS # 12 y las
de peliculas comestibles posible solucién, también se | peliculas comestibles
comestibles, realiza la introduccion a la practica de | como alternativa de
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Kefirany el
ODS # 12

laboratorio para lo cual se expone el
proceso desarrollo durante las sesiones de
laboratorio realizadas por el investigador
para la obtencion del compuesto base que
se uso en la practica.

solucion.

Relaciona la pelicula
comestible con el
tema de coloides.

“presentacion de

las rubricas de evaluacion para el primer nivel de dominio”

Se presentan y exponen los criterios de | Proporcionar los
Se presentan evaluacion establecidos y utilizados para | criterios  necesarios
de los criterios evaluar la fase pretest, mencionando la | para la elaboracion de
de evaluacion 1 hora relacién que se establece entre estos y las | los documentos,
y se habilidades que se evalla permitiéndoles
responden repensar sus
preguntas habilidades en el
documento pretest
“Actividad etapa sostenible “
Esta actividad de realizo con la intencion | Permite evidenciar el
Texto 3 dias de medir el primer conjunto de habilidades | grado de dominio
argumentativo del segundo nivel de dominio del PC: | respecto a cada
bajo criterios Estr?e;; cuestionar/preguntarse; permitiendo | habilidad observada.
especificos generar una aproximaciéon al grado de
dominio de este conjunto.
-Tercer sesién-
“Practica de laboratorio”

Actividad Tiempo Descripcién Accion de la actividad
Se realiza una practica de laboratorio | Permite a los
donde los estudiantes producen una | estudiantes relacionar

Practica de pelicula come:stible a base de Ke_firan la | el contenido de las

laboratorio 2 horas | cual se aplicoé sobre frutas seleccionadas | etapas “cuerpo” vy
por los estudiantes, esta contempla la | “sustentable” mientras
observacién por varios dias y el andlisis de | confronta sus saberes
datos como peso, pH, color u olor. con la realidad.

“Actividad etapa practica”

Informe de 1 Se solicita un informe de laboratorio con | Determinar del grado

laboratorio semana | criterios claros y genéricos los cuales | de dominio del dos

para su | permitiran medir los conjuntos de | niveles propuestos
entrega | habilidades de los dos niveles de dominio | por medio de las
propuestos para observar, a los anteriores | habilidades

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 promocion y
medicion de las habilidades
razonar/argumentar; y 3) determinar el
grado se dominio del segundo nivel

mencionadas
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mediante las habilidades
cuestionarse/preguntar y evaluar.

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

7.3 DISENO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

El disefio de la secuencia didactica se establece como medio para el cumplimiento de
los objetivos especificos, permitiendo determinar una linea conductora que lleve al
desarrollo de actividades articuladas con el fin de alcanzar el objetivo principal. Para el
disefio 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 seleccion y
secuencia de los contenidos, objetivos de aprendizaje, tareas y actividades, asi como lo
modos de evaluar, dando como resultado un orden légico para estudiantes y docente
(Gob. Buenos Aires., 2018).

== -

Funciona como Actividades con orden Funciona como
disparador de secuenciado y légico finalizador de
aprendizaje aprendizaje

A\ 4 A 4 A 4 A 4 Y

) ( )
Pre-test Etapa Etapa Etapa Andlisis de
cuerpo sostenible practica actividades
J g J
I
[ \ 4 \ 4 y A 4
) ( )
I Sistemas Biopeliculas Preparacion Rubricas de
: dispersos pelicula evaluacion
J . J
| A A A I

Diagrama 1: etapas de la secuencia diddctica.

7.3.1 Fase de inicio

Se disefia una actividad de caracter “pretest” (Anexo 1) con el objetivo de caracterizar y
analizar el grado de aproximacion al primero y segundo nivel de dominio del
Pensamiento Critico establecidos por Bezanilla et al. (2018) (figura 1), mediante la
direccion de preguntas con intenciones claras las cuales se evalian mediante una
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rabrica de evaluacién, 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, ademas de permitir
organizar sus conocimientos y comprender ideas de manera significativa, facilitando la
integracion cognitiva en la estructura mental de los estudiantes (Guzman., 2019); 2) los
textos argumentativos para medir las habilidades de razonar/argumentar; ya que en
esta actividad se da el desafio de apoyar los argumentos con evidencias necesarias
(Alvarez., 2019).

Esta actividad se contextualiza mediante la lectura de un articulo tomado de la pagina
de noticias de la Universidad de los Andes titulado “Investigadores desarrollan producto
gue retarda la maduracion y envejecimiento de las frutas” (UniAndes, 2020) con el cual
los estudiantes tendran una introduccion a la temética especifica de Biopeliculas.

Las rubricas de evaluacion de la fase de inicio para caracterizar y medir el primer nivel
de dominio se realizan adaptando; para mapas conceptuales (Tabla 3), la doble rabrica
para mapas conceptuales, propuesta por Prats y Salina (2018), la cual proporciona una
clasificacion de items segun si son topoldgicos (afectan el aspecto del mapa
conceptual) o semanticos (que afectan a sus contenidos); la segunda ruabrica,
correspondiente a los textos argumentativos (Tabla 4) se realizé adaptando la rdbricas
propuestas por Alvarez (2019) a los criterios planteados para medir el primer nivel de
dominio (Bezanilla et al. 2018).

Rubrica de Evaluacién doble para mapas conceptuales

Actividad Criterios de
de evaluacion L L
desempefio Criterios de acreditacién Escala
Se ha sefialado por parte de Deficiente La pregunta de enfoque
Pregunta de | diferentes  autores  la ) no existe, o el MC no
enfoque importancia que tiene la responde a ella.
i regunta de enfoque (focus
(Canas & pueition) iy ch Mchhos Regular El MC responde sélo
Novak, 2012) | 4 ' 2) parcialmente a la
de ellos carecen de este
. pregunta de enfoque.
elemento, o bien la pregunta
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observar

esta mal planteada. En caso Bueno La mayor parte de los
de que este presente, debe €)) aspectos de la pregunta
analizarse si el mapa de enfoque estan
conceptual responde, en recogidos en el MC
parte o totalmente, a Ila
pregunta de enfoque. Muy bueno Todos los aspectos de la
(4) pregunta de enfoque
estan recogidos en el MC.
Deficiente No queda claro cual es el
1) concepto principal del
MC.
El concepto principal, es,
junto a la pregunta de Regular Solo unos pocos
enfoque, uno de los (2) conceptos tienen relacién
Concepto elementos que marcan el con el concepto principal.
principal contenido del MC. Con este Bueno Mas de la mitad de los
(Cafas & item'se prete.nde evaluar la 3) conceptos estan
Novak, 2006) | relacién que tienen toc'jos. los relacionados con el
conceptos con el principal, concepto principal
valorando también la claridad
de éste. Muy bueno | El  concepto  principal
4) mantiene relacién con
todos los conceptos del
MC.
Deficiente No existen conceptos
D relevantes
Cuando hablamos de la Regular Namero bajo de
Complejidad | complejidad de los @) conceptos relevantes.
de los | conceptos nos referimos a la Bueno Predomino de conceptos
conceptos relevancia de estos y a su 3) relevantes, pero faltan
(Miller, 2008) | relacibn con el concepto algunos importantes.
principal.
Muy bueno | Todos los conceptos son
4) relevantes, y no falta
ninguno importante.
Deficiente No hay frases de enlace
En relacion con lo dicho al @)
. principio del presente
gzhi‘j;dses gz apartado, s,e intenta valorar Re(gzt;lar Zggiz Laosn flrasejlab?ae
enlace (Prats con este item el uso de S P '
frases de enlace que estén poco significativa.
& Ferrer, formadas por mas de una
2012, 2014) palabra y den sentido a la Bueno Se combinan frases de
©) mas de 1 palabra con

proposicién.

otras de mayor
complejidad (2 o maés
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palabras)

Muy bueno | Todas las frases de
4) enlace estdn formadas
por mas de 1 palabra, y
dan sentido a la
proposicién
Deficiente : .-
No existen proposiciones
1) :
bien estructuradas.
La . p . Regular
ro00SICioN Si en el item anterior se (92) Hay ”unas p(z)c?as
Eon?o unidad analizan en numero de pr?poilcmges 1en
de significado proposiciones, aqui  se estructuradas.
(Novak & pretende enumera’rl_daquellas Bueno La mitad o mas de las
Gowin, 1988; q_ue_f_ f_ean vaidas (3) proposiciones estan bien
Miller, 2008) significativas. estructuradas.
Muy bueno .
Todas proposiciones
4) L
estan bien estructuradas.
Deficiente Sélo hay estructuras méas
Q) complejas que el propio
concepto.
En este caso, se trata de P
diferenciar los conceptos Regular Predominan las
Tipologia de propiamente  dicho  de 2) estructuras mas
los conceptos aquellos  que  presentan complejas que el propio
(Miller 2008) estructuras complejas, Yy concepto
' quedan, por tanto, fuera de
la definicion de concepto Bueno Predominan los
estructurar (Cafias et al., 2006). (3) conceptos.
Muy bueno .
y Sdlo hay conceptos.
(4)
. . Deficiente
A veces, existen la creencia 1 No hay frases de enlace.
Existencia de | €rronea de pensar que la (1)
frases de | frase de enlace puede | Regular | Faltan muchas frases de
enlace (T02) | Obviarse, es decir, intentar 2 enlace.
(Miller, 2008) | construir proposiciones
formadas Unicamente por Bueno Faltan algunas frases de
dos conceptos. En este item (3) enlace.
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se evalla si existen| Muy bueno
proposiciones mal (4) No faltan frases de
construidas por la falta de enlace.
frases de enlace.
. . Deficiente El mapa presenta 2 o
Ya en el primer instrumento 1) MENos DronoSICIones
de evaluacion de MC (Novak ( proposici '
Nimero  de | & Gowin, 1988) se proponia Regular El mapa presenta de 3 a 6
proposiciones el numero de proposiciones 2) proposiciones.
S como uno de los elementos a
(Zotlr;utmane, analizar. Se trata de Bueno El mapa presenta de 7 a
) categorizar este item en ) 10 proposiciones.
base . _aI numero de Muy bueno | EI mapa presenta 10
proposiciones. L .
(4) proposiciones 0 mas.
Deficiente L i
(1) Ramificacién Baja o nula:
0-2 ramificaciones.
Se considera que existen
e “ Regular
ramificacion cuando “de un ) o .
Nivel de | nodo, concepto o frase de 2) Ramificacion  Media: 3-4
ramificacién | enlace, salen 2 o mas lineas ramificaciones.
(Miller, 2008) | de conexion” (Cafas et al.,
(Strautmane, | 2006). Se establecen Bueno
2012) dlferfantes categor!e}s segun (3 Ramificacion Alta: 5-6
el nimero de ramificaciones e
. ramificaciones.
existentes.
Muy bueno | Ramificacién Muy Alta: 7
4) 0 mas ramificaciones.
Deficiente Profundidad baja o nula:
@) 0-1 niveles
. El nivel fje profun.didad Regular Profundidad media: 2-3
Nivel de | recoge el nUmero de niveles 2) niveles
profundidad gue tiene el MC, empezando
(Novak & | a contar a partir de aquellos Bueno _
Gowin, 1988) | que tienen su origen en el 3) Profundidad  alta:  4-5
concepto principal. niveles
Muy bueno | by, ndidad muy alta: 6 o
) mas niveles
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Deficiente

La estructura es confusa,

(1) no queda clara la
jerarquia de los
conceptos.

L Regular )
os MC deben tener una @ La estructura no tiene su
estructura jerérquica Clara, Origen en la parte superior
Estructura empezando por la parte del mapa.
jerarquica superior y sus elementos
(Prats & deben. estar .blen Bueno A pesar de tener su
Ferrer, 2012, Qrganlzados. Al mismo 3) origen en la parte
2014) _tler,npo,. la es.tructura superior, presenta
Jerarqmca.,debe facilitar la dificultades de
comprension del MC. comprension
Muy bueno

4) _Presen.ta una estructura
jerarquica clara y
organizada.

Deficiente
(1) No hay enlaces cruzados.
Se considera como tales a
“aquellos que se dan entre Regular
conceptos de diferentes )
partes del mapa conceptual. )
Enlaces Esto nos muestra que un Existe 1 enlace cruzado.
cruzados determinado concepto que
(Cafias & | forma parte de una parte de
Novak, 2012) | un mapa conceptual estd
directamente relacionado Bueno Existen 2 enlaces
con otro de un fragmento ®) cruzados.
distinto del mismo.” (Prats,
2013, p. 56) Muy(Z;Jeno Existen 3 o més enlaces

cruzados.

Tabla 3: Rubrica de Evaluacion para caracterizar las habilidades de analizar/organizar por medio de
Mapas Conceptuales. Adaptada de: “Evaluacion de mapas conceptuales a partir de una doble rubrica”

por Prats y Salina (2018).

deficiente (1)

regular (2)

bueno (3)

muy bueno (4)
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La tesis y/o el

La introduccién

Un parrafo

roblema son El parrafo . L
P establece la . P . introductorio bien
vagos 0 poco . introductorio
tesis, pero no . desarrollado
claros. Los detalles . contiene algunos .
explica contiene
de fondo son una antecedentes y
. adecuadamente antecedentes
. . coleccién de establece el
introduccion . L el trasfondo del detallados, una
informacion problema, pero L
problema. El . explicacion o
aparentemente . | no explica el uso L
. problema esta definicién clara
aleatoria, poco de detalles.
planteado, pero . del problemay
. claraono Plantea la tesis Iy
relacionar . carece de . una declaracion
relacionada con el del trabajo. .
detalles. de tesis.
tema.
Se omiten ideas .
. . La mayoria de o
La mayoria de las | esenciales y/o . Enuncia ideas
. las ideas abordan :
ideas no son algunas no se . esenciales de
. . . las cuestiones .
Calidad de las | precisas y/o son relacionan que se manera precisa y
Ideas contradictorias claramente con claramente
P . preguntan, pero :
entre si. Discurso | las cuestiones relacionadas con
. algunas parecen .
descontextualizado. | que se ) el enunciado.
irrelevantes.
preguntan.
. Emplea
Emplea pocos | Emplea varios o
Emplea menos de suficientes
argumentos argumentos .
3 argumentos y/o ) argumentos (mas
desarrollo (3diferentes)y | (entre405 .
no de forma . . de 5 diferentes)
no siempre de | diferentes) de
correcta. de forma
forma correcta. |forma correcta.
correcta.
El razonamiento | Reflexion
El texto demuestra convincente,
En el texto contiene comprension y basada en
abundan argumentos compromiso con | contenido
Calidad del argumentos convincentes, a | el contenido; no | esencial y
Razonamiento |simplistas y/ o pesar de que obstante, relevante;
ingenuos, no algunos temas | algunas ideas no | profundiza en los
comparar

convincentes.

se han tratado
superficialmente

estan
suficientemente
desarrolladas.

temas y aporta
ideas
complementarias.

Intertextualidad

Citas escasas o
inadecuadas.
Ausencia de
referencias
correctas. Indicios
de plagio.

Predominan
citas directas;
algunos de ellas
no estan bien
integradas en la
reflexion; a
veces se
reproducen
como la voz del
estudiante

Intertextualidad
basada en
bibliografia
béasica. Equilibrio
de citas directas
e indirectas,
integradas al
razonamiento.
Atencion a
normativa APA

Intertextualidad
pertinente,
convincente y
actualizada. Uso
eficiente de citas
y atencién a la
normativa APA.
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Coherencia

El texto no tiene
I6gica. Hay
ambigledades 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 conexion
entre las ideas
primarias y
complementarias,
lo que limita la
progresién del
razonamiento y la
produccion de
ideas

Coherencia bien
lograda: el texto
se estructura a
través de ejes
tematicos que
favorecen la
progresion del
razonamiento y la
construccion de
significados.

La conclusién

La conclusiéon
resume los temas

La conclusion no resume los . o .
La conclusion principales sin
resume temas . )
. resume los temas | repetir oraciones
adecuadamente los | principales, o .
o principales. anteriores; Las
. puntos principales. |pero es g
conclusiones . .. Algunas opiniones y
No se incluyen repetitiva. No se . :
. . sugerencias para | sugerencias de
sugerencias de incluyen : .
L . el cambio son cambio del
cambio ni sugerencias de ) .
. . evidentes. escritor son
opiniones. cambio y/u o .
. I6gicas y estan
opiniones. .
S bien pensadas.
justificar —
Falta de . Cohesion
En ocasiones la .. :
marcadores y / . suficiente: ideas
agrupacion de las
. 0 son . agrupadas en
Oraciones , ideas no es
. monotonos. claros bloques,
demasiado largas y adecuada y/o los .
. . Falta de relacionados y
o expresiones vacias . marcadores
Cohesion ) concordancia y contrastados a
de contenido; textuales son i
. falta la . . través de
enunciados . insuficientes o
) referencia. . marcadores
incompletos. ) inadecuados.
Muchas ideas . textuales. No hay
. Algunas ideas no |. .
no estan X ideas sin
. estan cerradas. .
concluidas. concluir.
Hay algunas Uso adecuado Suficiente
La terminologia incorrecciones | del lenguaje de la dominio del
especifica es terminoldgicas, |disciplina, pero .
. . lenguaje de la
escasa e en ocasiones en ocasiones el o .
. . ; o . .. disciplina, léxico
Lenguaje inapropiada. Léxico | utiliza motesy | léxico no es . .
cuerpo L o . ) amplio y preciso,
académico muy limitado. Se muletillas. preciso. Formato

omiten
formalidades
basicas.

Omite algunas
formalidades
del texto
argumentativo.

adecuado a las
formalidades del
texto
argumentativo.

ajustado a las
formalidades de
los textos
argumentativos
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Reiterados Hay algunos
Dificultades errores errores .

L . e . Estricta
Correccién gramaticales y ortograficos y gramaticales y correccion
Gramatical y ortograficas gramaticales ortograficos que gramatical
ortografia inaceptables en un | que afectanla | no afectan la ortogréficay

texto universitario. | comprension comprension del '
del texto. texto.

Tabla 4: Rubrica de Evaluacion para caracterizar las habilidades de razonar/argumentar mediante Textos
Argumentativos. Adaptada de: “Rubrica para evaluar la redaccidn cientifica argumentativa” por Alvarez
Ibis (2019)

7.3.2 Fase de desarrollo

Esta etapa contempla como tal el disefio, produccion y aplicacion de actividades con
contenidos especificos, las cuales se fundamentan en las diversas formas de estudiar el
mundo real, con la intencién de generar explicaciones basadas en evidencia derivadas
del trabajo practico de laboratorio, las cuales por medio de actividades con estudiantes,
desarrollardn conocimiento y la comprensién de las ideas cientificas (Fernandez, 2018),
por lo que considera como objetivo de esta etapa el desarrollo de actividades partiendo
de la introduccion a los “sistemas dispersos” para la posterior distincion y explicacion
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 fabricacién de recubrimientos comestibles para frutas y verduras,
contextualizando lo expuesto mediante una practica de laboratorio donde se sintetice y
apligue una pelicula comestible, esto retomando la metodologia para sintesis del
Kefiran segun Vaca (2014) a partir de la fermentacion del Kéfir, por lo anterior se hace
prudente seccionar la fase de desarrollo en 3 etapas: cuerpo, sostenible y practica.
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Diagrama 2: Etapas de la fase de desarrollo.
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7.3.2.1 Etapa cuerpo

Contempla el disefio de una intervencion didactica donde se aborde el tema de
“Coloides”, para lo cual se establecen una serie de criterios que permitan determinar la
forma y asi el contenido de la informacion que se presenta en clase, como se especifica
en la tabla 2.

Momento Actividad Criterio

El papel de la historia del concepto de coloide no
solo permite realizar una introduccion al
contenido, sino que funciona como una
herramienta de construccion fenomenoldgica

Presentacion en
digital de una linea

L, del tiempo . C
Introduccion desalosada que reformula y recategoriza la percepcion sobre
. g la idea de mezclas, permitiendo la comprension
mediante un mapa o
de la naturaleza de estas (Pinzon, 2020),
conceptual.

permitiendo también una distincién entre coloide
y solucion.

Cuerpo

Presentacion en
digital de las
propiedades

guimicas de los

coloides.

Lo determinados marcos conceptuales que los
docentes deben aprender para desarrollar las
competencias necesarias para ensefarlos
(Sevillano y Quicios, 2012)
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Momento Actividad

Criterio

Documento digital
enviado al correo
institucional (Anexo
4).

Actividad

La necesidad de caracterizar las habilidades de
razonar/argumentar, mediante un  texto
argumentativo.

La necesidad de incluir un instrumento que
evalle factores complementarios como el
ambiental y pedagdgico, significa que el trabajo
de investigacion desde el inicio de su desarrollo
ha mostrado un alto componente interdisciplinar
el cual motiva al investigador a incluir
herramientas extras con la intencion de
aprovechar el potencial posible y asi mismo
robustecer el documento con evidencia sobre lo
mismo.

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

Las rubricas de evaluacién para la caracterizacion el conjunto de habilidades
razonar/argumentar, asi como los componentes ambiental y pedagdgico; se establece
en la siguiente forma: para el conjunto de habilidades se utilizara la ribrica adaptada en
la fase de inicio (pretest) para textos argumentativos (Tabla 4); para el componente
pedagdgico se adapta una rubrica propuesta por Guevara, (2021), donde se disefia un
instrumento para evaluar secuencias didacticas enfocada en la mejora de la practica
pedagdgica, con la intencion de evaluar los procesos de planeacion y evaluacion en la
practica pedagogica, como criterio de un “componente pedagogico” (Tabla 6); y para el
componente ambiental se adaptd una rubrica (Tabla 7) con los aportes propuestos por
Florez, (2019), junto a Pulido y Olivera. (2018) para disefar el instrumento encargado

de evaluar este componente.

Rubrica de evaluacion para el disefio de una secuencia didactica

componente pedagdgico

dimensiones

escala

indicador de evaluacion
la4

Organizacion de la
secuencia didactica

Organiza la secuencia didactica de manera
sistemética y con coherencia interna para su

aplicacion.

Disefio de la
secuencia didactica

Argumenta y contextualiza el disefio de la
secuencia didactica con base en la

socioformacion.
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Diversificacion de diversificacion de las estrategias didacticas con
estrategias didacticas | un enfoque socioformativo para la consolidacion

La aplicacion de la secuencia presenta

de los aprendizajes esperados.

Evaluacion de los
aprendizajes
esperados

Evalla de forma sistemética los aprendizajes

esperados con un sentido socioformativo.

Contenidos Emplea los contenidos didacticos y los relaciona

didacticos y su
relaciéon

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 pedagdgico.

Rubrica de evaluacion para aspectos ambientales

componente ambiental

dimensiones

indicador de evaluacién

escala

la4

caracteriza el problema

establece variables de la problematica
(causa, consecuencias, normatividad)

profundizacién

profundiza en areas del conocimiento
ligadas al creciente deterioro ambiental.

relacion estudiante naturaleza

recopilacion de datos

la estrategia mantiene al estudiante en
contacto con la naturaleza durante la

emociones, impacto y
experiencias

conductas y experiencias

involucra es su actividad emociones,

participacion del estudiante

permite al estudiante participar

disefiador del taller

activamente como modulador y/o
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evidencia un compromiso por adoptar
compromiso mejores practicas de consumo y
desarrollo

utiliza la tecnologia de la informacién y
herramientas tecnolégicas comunicaciéon (TIC) como medio de
ensefianza

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 plante6 una sesion de clases durante la cual se introduce la EDS
como medio para la promocién del ODS, haciendo especificacion en el Objetivo # 12, el
cual se aborda mediante la problemética referente al desperdicio y perdida de alimentos
como consecuencia de su elevado grado de maduracion, orientando el desarrollo y
produccion de biomateriales los cuales se disefian con la intencién de prolongar la vida
atil y reducir el impacto de la problematica.

Lo anterior permite dirigir una introduccion referente al trabajo practico de laboratorio la
cual se constituye de la fabricacién de una biopelicula a base de Kefiran, explicando las
metodologias utilizadas para poder obtener el material base (diagrama 3) ya que se
considera importante hacer una explicacion que aborde las caracteristicas quimicas del
proceso, asi como las conclusiones de la experiencia en el laboratorio.

Los estudiantes realizaron y entregaron un documento bajo parametros especificos
como lo son: informacion general, introduccion, planteamiento de objetivos, marco
tedrico, resultados, andlisis y conclusiones (Anexo 7). Las rubricas de evaluacion para
la caracterizacion el conjunto de habilidades cuestionar/preguntarse y evaluar, se
establece adaptando la rubrica tomada de lrubric, la cual permite evaluar informes de
practicas de laboratorio (Tabla 8); esta rubrica se divide en dos partes con la intencion
de permitir la evaluacion de las actividades de desempefio que se relacionan con las
habilidades a observar (preguntar, investigar, contrastar, debatir, discriminar, valorar y
jerarquizar).

7.3.2.3 Etapa practica

Finalmente, se realiza una préactica 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 ultimo establece los conocimientos adquiridos previamente en
las intervenciones de clase, asi como el conocimiento previo individual el cual se
asume, considerando que, son docentes en formacion los cuales han visto previamente
asignaturas de quimica donde se tratan temas como la solubilidad, y los estados de
agregacion de la materia; también se busca una mejor comprensién de los contenidos
aclarando mas facilmente las dudas presentadas por cada estudiante, permitiéndoles

48 |Pagina



cuestionar sus saberes al confrontarlo con la realidad (Reyes; 2020), promoviendo asi
un aprendizaje significativo; para lo anterior se desarrollé una practica que consiste en
la preparacion de una pelicula comestible a base de Kefiran segun lo indica la
metodologia establecida por Vaca (2014), la cual fue adaptada a las disponibilidades de
espacio, equipo y material disponible.

La posibilidad de aplicacion la practica de laboratorio se condiciona a la adquisicion del
Kefiran, material base para el desarrollo de la misma, este presenta precios elevados
en el mercado; ademas, viene en una mezcla de proteinas que hace imposible su
utilizacién en la practica, por lo que se hace necesario la obtencion del mismo desde
cero, para lo cual la etapa préactica se divide en tres momentos: 1) cultivo del Kéfir, 2)
aislamiento del Kefiran y 3) preparacion de la pelicula (Diagrama 3), de los cuales solo
el ultimo momento sera desarrollado como préactica 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 mas puro.

7.3.2.3.1 Cultivo del Kéfir

El cultivo de los granos de kéfir se inicia con la obtencion 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
plastico y separados del medio fermentado, se lavaban con agua destilada, se pesaban
y nuevamente eran inoculados en leche a razon 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 proporcion de 1/10 (g de kéfir/lg de agua destilada), a una temperatura de
entre 80-90°C con agitacién constante por una hora, luego la solucién se deja enfriar a
temperatura ambiente y se centrifuga a 4500 rpm por 20 minutos para acelerar la
separaciéon del material proteico y lipidico de los granos. El Kefiran se precipita
adicionando un volumen de etanol al 96% frio igual al volumen de la solucién, se lleva a
refrigeracion 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 asi disponer de la fase liquida para destilacién y recuperar el
etanol utilizado.
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La ultima 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 liofilizacion de forma externa conllevaba un lapso
de 3 semanas para la entrega del producto seco, por lo que se optd por secar el Kefiran
mediante bafio de maria durante varias horas.

7.3.2.3.3 Preparacion de las peliculas y aplicacion en frutas

Se preparo una solucion de Kefiran en agua destilada a una temperatura de 80-90°C
bajo agitacion contante y dejando evaporar hasta la mitad del volumen para alcanzar
una mayor concentracion de Kefiran en la solucion, se deja enfriar la solucion hasta
temperatura ambiente y se le agrega glicerina al 96%, la mezcla se agita por media
hora. Posteriormente con ayuda de una brocha, se aplico la pelicula 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 pelicula 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 aplicé la pelicula 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 ultimo, transcurrido el tiempo se retiran las frutas del horno y se llevan una camara
de extracciéon donde se dejardn durante los siguientes dias para su observacion por
parte de cada grupo de trabajo.
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Diagrama 3: Metodologia etapa practica para la obtencion de Kefiran. Adaptado de: “Desarrollo y
caracterizacion de peliculas de un exopolisacdrido obtenido de granos de Kéfir (Kefiran) y gelatina” (2014)
y “estudio del efecto de las variables de formulacion y del proceso de plastificacion en las propiedades de
barrera y mecdnicas de peliculas a base de Kefiran, y de su efectividad como recubrimientos protectores al
ambiente para mango criollo colombiano” (2015) realizados por Vaca, Ariel.

Para finalizar, los estudiantes realizaron y entregaron un informe de laboratorio por
grupos de trabajo, este se entrega la semana de realizada la practica de laboratorio. Se
les pide que cumplan con los criterios estandar de un informe de laboratorio para su
elaboracion, los cuales se esclarecen en la guia de laboratorio (anexo #), también se
les solicita que incluyan un mapa conceptual referente al informe de la practica por cada
integrante

Las rubricas de evaluacion para la caracterizacidon el conjunto de habilidades
cuestionar/preguntarse y evaluar, se establece adaptando la rubrica tomada de
RCampus, la cual permite evaluar informes de practicas de laboratorio (Tabla 8 ); esta
rabrica se divide en dos partes con la intencibn de permitir la evaluacion de las
actividades de desempefio que se relacionan con las habilidades a observar (preguntar,
investigar, contrastar, debatir, discriminar, valorar y jerarquizar); por otro lado el informe
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de laboratorio sera 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 critico; luego de las intervenciones en clase, asi como
de la presentacion y explicacibn de las rubricas de evaluacion utilizadas, con la
intencion de que los estudiantes identifiquen puntos a considerar y mejorar dentro de

Sus procesos cognitivos.

Rubrica de evaluacién para informe de laboratorio

Actividad
de
desempefio

Criterios de
desempefio

Criterios de
evaluacion

Escala

Cuestionar/
preguntarse

Preguntar

Planteamiento
de objetivos

Deficiente

(1)

Soélo plantea y expone objetivos.

Regular

(@)

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

Introduccion

Deficiente

1)

La tesis y/o el problema son vagos o poco
claros. Los detalles de fondo son una
coleccibn de informacién aparentemente
aleatoria, poco clara o no relacionada con el
tema.

Regular

(2)

La introduccién establece la tesis, pero no
explica adecuadamente el trasfondo del
problema. El problema estd planteado, pero
carece de detalles.

Bueno

3)

El péarrafo introductorio contiene algunos
antecedentes y establece el problema, pero
no explica el uso de detalles. Plantea la tesis
del trabajo.

Muy
bueno (4)

Un pérrafo introductorio bien desarrollado
contiene  antecedentes detallados, una
explicacion o definicién clara del problema y
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una declaracion de tesis.

Deficiente | g5 incongruente al tema - Es una copia fiel de
@) los textos consultados
Regular | Realiza una revision bibliografica incompleta -
(2) No incluye las referencia bibliograficas o
hemerograficas en el texto - Es parcialmente
una copia de los textos consultados
Bueno -Realiza una revision bibliografica donde
3) plantea  ordenadamente el tema de
Investigar Marco tedrico investigacioén, su importancia e implicaciones.
-No incluye las referencia bibliograficas o
hemerograficas en el texto - No debe ser
copia fiel de los textos consultados
Muy -Realiza una revisiobn bibliografica donde
bueno (4) | plantea  ordenadamente el tema de
investigacién, su importancia e implicaciones.
-Incluye las referencia bibliograficas o
hemerograficas en el texto - No debe ser
copia fiel de los textos consultados
Deﬂg)e nte No presenta los resultados obtenidos
Regular | -Recopila y ordena los datos obtenidos
(2) presentdndolos en parrafos, cuadros o
gréficos, pero no los identifica claramente
-No incluye las formulas y sustituciones
empleadas
Bueno -Recopila y ordena los datos obtenidos
Contrastar | Resultados (3) presentandolos en parrafos, cuadros o
gréficos, pero no los identifica claramente
-O no incluye las férmulas y sustituciones
empleadas
Muy -Recopila y ordena los datos obtenidos
bueno (4) | presentandolos en parrafos, cuadros o
gréficos claramente identificados.
-Incluye las formulas y sustituciones
empleadas
s Deficiente | -No Interpreta y no analiza los resultados
Debatir A.naI|S|.s, © (1) obtenidos -Ni tampoco indica las aplicaciones
discusion

tedricas
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Regular | - Interpreta y analiza los resultados obtenidos,
(2) pero no comparativamente con la bibliografia
consultada -No indica las aplicaciones teéricas
Bueno -Interpreta y analiza los resultados obtenidos,
) pero no comparativamente con la bibliografia
consultada -O no indica las aplicaciones
tedricas
Muy -Interpreta y analiza los resultados obtenidos
bueno (4) | comparativamente con la  bibliografia
consultada -Indica las aplicaciones teéricas
Evaluar Deficiente | No explica o discute las fortalezas o las
1) debilidades de lo realizado.
Regular | gxplica y discute las fortalezas o las
() debilidades de lo realizado, pero no ambos.
Discriminar | Juicio critico B ; - -
ueno Explica y discute las fortalezas y debilidades
) de lo realizado.
Muy Explica y discute las fortalezas y debilidades
bueno (4) | de Io realizado, y sugiere la forma de mejorar
las primeras y superar las ultimas.
Deficiente | -No redacta las conclusiones o la copia de
@ | textos
Regular | -No redacta con sus propias palabras si se
) cumplen o no los objetivos -o No considera el
analisis de los resultados
Valorar Conclusiones Bueno -Redacta con sus propias palabras si se
®3) cumplen o no los objetivos, pero no considera
completamente el andlisis de los resultados
Muy -Redacta con sus propias palabras si se
bueno (4) | cumplen o no los objetivos en base al analisis
de los resultados
Deficiente
y 1) No logra conectar observaciones con teoria.
Conexion
Jerarquizar | observacion —
teoria Regular | |a conexion observaciones realizadas - teorfa
(2)

es imprecisa
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Bueno

3) analizada con teorias de mecanica clasica.

En sus observaciones conecta la problematica

Muy
bueno (4)

En sus observaciones conecta de manera
clara, precisa, y pertinente la problematica
analizada con teorias de mecanica clasica.

Tabla 8: Rubrica para Informes de laboratorio

7.3.3 Fase de cierre
La finalizacién de la secuencia viene dada por la evaluacién de las actividades

restantes por medio de las rubricas elaboradas previamente, las cuales buscan
caracterizar mediante criterios de evaluacion, una aproximacion al grado de apropiacion
de habilidades como analizar/organizar, razonar/argumentar, cuestionar/preguntar y
evaluar, las cuales se organizan en dos de las tres categorias denominadas niveles de
dominio para la competencia del PC (Bezanilla. 2018); también se busca evidenciar la
promocién del primer nivel de dominio (analizar/organizar, razonar/argumentar), como
consecuencia del andlisis 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 evaluacion
niveles Etapas de la secuencia didactica
de Prueba etapa Informe | intencion
. pretest Prueba etapa cuerpo . :
dominio sostenible laboratorio
§ analizar / analizar /
1° nivel § organizar organizar |caracterizar
e} razonar / razonar/ |y promover
£ razonar / argumentar
argumentar argumentar
componente cuestionar / cuestionar /
_ complementario preguntarse |preguntarse _
2° nivel —— caracterizar
L . contextualizacion
pedagdgico | ambiental evaluar

de las rubricas

Tabla 9: secuencia de la evaluacion de habilidades y su intencion para cada nivel. Fuente: Autor.

8 RESULTADOS Y ANALISIS
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8.1 Actividad pretest

Con la intencion de generar una valoracion al grado de desarrollo de las habilidades
(analizar/organizar y razonar/argumentar), presentadas dentro del primer nivel de
dominio de la competencia del pensamiento critico propuesta por Bezanilla et al. (2018),
se disefid y aplico una prueba de tipo pretest; esta se disefia con dos actividades: la
primer parte del pretest les solicita la lectura de un articulo introductorio al tema,
solicitando del mismo la seleccibn 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 informacion que considere
relevante a su criterios y desde sus saberes preconcebidos; la segunda actividad les
solicita la redaccion de un texto argumentativo explicativo alrededor del mapa
conceptual.

8.1.1 Caracterizaciéon del conjunto de habilidades: Analizar — Organizar

Esta actividad permitié recolectar informacion relacionada con los criterios que buscan
explorar una aproximacion a las acciones que miden el grado de manejo sobre las
habilidades a observar, conjuntamente la informacion recolectada permite apreciar un
grado de aproximacion al dominio del primer nivel de forma individual en los
estudiantes. La anterior informacion se resume en la tabla 5, la cual ordena el nimero
de estudiantes que para esta prueba son un total de 15, en una escala que permite
evidenciar la aproximacion de los estudiantes a los criterios de evaluacion que mediante
un diagrama de torta especifica de manera genérica el grado de dominio del primer
nivel.

Observar

Dentro del haber cientifico siempre es necesario la presentacion de documentos que
permitan detallar las investigaciones, estas se podrian considerar una clara evidencia
sobre la relacidbn que poseen, ademas de tomarse como criterio; la actividad de
desempefio con la habilidad de andlisis (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 podria considerar a la observacion como una
herramienta que permite el analisis, al consistir en saber seleccionar aquello que se
quiere o pretende analizar; también se podria ver al analisis como aquel elemento sobre
el cual se desea concluir algo, mientras la observacion es el elemento que mide, recoge
o recopila la informacién en pro de caracterizar los criterios o estructura del analisis
(Pressbooks., s.f.).

La grafica 1. ordena los resultados de la actividad de desempeiio “observar”, la cual
permite evidenciar el grado de aproximacion por item, el total de items 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
presentacion del documento; lo que pretende esta escala es demostrar la posibilidad
que existe de fortalecer las habilidades y competencias, al conocer mediante criterio de
evaluacion, variables que caracterizan la actividad de desempefio. Las evidencias se
presentan en el anexo 4.

Resultados para la habilidad de observar de la actividad pretest

16

14

12

10

=)

=

o]

0 II

Pregunta de enfoque  Concepto principal Complejidad de los Calidad de las frases de La proposicion como
conceptos enlace unidad de significado
m Deficiente  mRegular Bueno Muy bueno

Grdfica 1: resultados consolidados para la actividad pretest con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempeiio observar. Eje x: criterio de evaluacidn y valores por escala. Eje
y: numero de estudiantes.

Pregunta de enfoque (a): Autores como Cafas & 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,
especificamente 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 sera el contenido del mapa conceptual. Lo anterior a su vez permite que surjan
mas preguntas de enfoque que puede llegar a dar lugar a otros mapas conceptuales.
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Los resultados alrededor de este item determinan una completa ausencia de la
pregunta de enfoque en los mapas conceptuales, en esta ocasion ningun estudiante
concibié plantear una pregunta a forma de introduccion o de guia del mapa; esto se
podria tomar como un desconocimiento de la misma herramienta si consideramos la
pregunta como el instrumento que interviene en la construccién 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 evaluacion: pregunta de enfoque

Escala

Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Ningun estudiante
establecio una pregunta
de enfoque

15 estudiantes

Tabla 10: Resultados y evidencias “pregunta de enfoque” de la rubrica doble para mapas conceptuales.

Concepto principal (b): es junto a la pregunta de enfoque uno de los elementos
gue determinan el contenido del mapa conceptual, para lo cual Cafias & Novak (2015)
sugieren formar una lista que permita seleccionar el concepto que sea mas geneérico e
inclusivo para el problema, asi como el concepto mas especifico o0 menos genérico.

Este item es el que mayores resultados presenta con respecto a la escala de “muy
bueno” o la mas 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 respondian en su
totalidad al contenido del mapa, dando la impresion de ser mas conceptos
complementarios que genéricos. Por dltimo, el que mayor porcentaje en la escala
presenta es el de regular; acd se encuentran frases o proposiciones cortas las cuales
complementan con el contenido del mapa, el cual también responde a oraciones,
aungue se podria tomar esto como un valor deficiente, este no se hace relevante dado
gue, 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 evaluacion: 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 rubrica doble para mapas conceptuales.

Complejidad de los conceptos (c): determina la relevancia de los conceptos y la
relacion entre estos con el concepto principal; retomando las sugerencias de Cafias &
Novak (2015) referente al listado de conceptos, buscar la complejidad entre conceptos
no solo permite hallar el concepto principal, sino que sirve de guia 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 ningun lado,
quedando aun en la lista.

Once (11) de los estudiantes se instalan en un criterio “bueno” con referente a este
item, donde se considera que la mayoria de los conceptos utilizados son relevantes
pero otros se consideran no oportunos o son frases compuestas, también se consideré
gue el contenido del mapa respondiera al concepto principal; los 4 estudiantes restantes
contienen en su mapa conceptual mas frases que conceptos, por lo que no pueden
escalarse en valores Optimos, ya que el criterio basico de los mapas conceptuales es la
idea de estar conformado por conceptos.

Criterio de evaluacién: 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 rubrica doble para mapas conceptuales.

Calidad de las frases de enlace (d): recursos como los mapas mentales y otras
formas de representacion grafica dejan de lado la existencia de frase de enlace
generando confusion o simple apatia por su uso (Prats & Ferrer, 2019), la intencion de
las frases de enlace cabe en el disefio o creacidn de proposiciones, estas no se pueden
concluir sin una conexién entre conceptos.

Los resultados satisfactorios de este item 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 algin enlace, o uso
de conectores conformados por mas 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 apatia por la importancia del uso de las frases como complemente que le
dé sentido a las proposiciones.

Criterio de evaluacion: 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 rubrica doble para mapas
conceptuales.

La proposicion como unidad de significado (e): Prats & Ferrer (2019), mencionan
a la proposicién como uno de los elementos basicos en los mapas conceptuales, estas
constan de dos o mas conceptos unidos mediante frases de enlace para formar una
unidad semantica.

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 segun la escala
a utilizar significa un valor alto, solo concluye con la intencién de cumplir los requisitos a
cabalidad, se debe considerar que los mapas conceptuales nunca estdn completamente
finalizados; 3 estudiantes obtuvieron una apreciacion de “bueno”, lo que significa que de
la mayoria de preposiciones solo poseen errores leves de interpretacion o estructura,; el
valor mas alto corresponde a la escala de “regular” en la que 7 estudiantes no
consiguen darle un sentido claro a su mapa conceptual o0 a sus preposiciones, en este
aspecto se encuentran mapas que construyen preposiciones a partir de oraciones o
frases; por ultimo 4 estudiantes obtuvieron una apreciaciéon “deficiente” ya que ninguna
de sus preposiciones era clara, ademas de verse conformadas por oraciones las cuales
no permitir una relacion mas amplia entre los conceptos.

Criterio de evaluacion: la proposicién 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 proposicion como unidad de significado” de la rubrica doble para
mapas conceptuales.

Estructurar

La organizacién del conocimiento, como lo menciona Luna (2015), se podria 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
informacion ya que de forma simple, resume todo lo relacionado con la descripcion de
la forma y el contenido en un documento; en resumen se podria concebir como aquel
proceso que le da una forma intencional al conocimiento que se organiza dentro de un
documento o formato que recopile informacion, este establece los sistemas de
representacion de la realidad del autor, con la intencion 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 podria considerar el esqueleto que le da
fuerza y soporte a la organizacion. Buscando una relacion mas sencilla y directa se
podria considerar que “organizar” tendria mas relaciéon 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 seria el cuerpo en si que ordena el
conocimiento; otra forma de expresarlo es la intencion de un documento, este posee
una estructura que procura explicar algo (Canton, 2003).

La grafica 2, ordena los resultados de la actividad de desempefio “estructurar”, la cual
permite evidenciar el grado de aproximacion por item. El total de items son 7, los cuales
poseen una referencia de caracter topoldgico, ya que indican aspectos relacionados
con la estructura del mapa conceptual, por lo que varios de estos poseen fundamentos
mas fuertes desde lo semantico o el contenido mismo, debido a que responder a la
intencion de los items de caracter semantico por esquematizar la informacion.
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Resultados para la habilidad de estructurar de la etapa pretest

12

10

=)

=

o]

o

Tipologia de los  Existencia de Numero de Nivel de Nivel de Estructura  Enlaces cruzados
conceptos  frasesde enlace proposiciones  ramificacion profundidad jerarquica
m Deficiente  mRegular Bueno Muy bueno

Grdfica 2: resultados consolidados para la actividad pretest con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempeiio estructurar. Eje x: criterio de evaluacion y valores por escala.
Eje y: numero de estudiantes

Tipologia de los conceptos (f): este apartado se relaciona con los items b y ¢, en
este caso se pretende diferenciar los conceptos como tal de estructuras complejas, las
cuales quedan fuera de la definicion de concepto, ya que estas estructuras son
referencia de un contenido memoristico, por ende, son pobres, rigidas y aisladas
(Canas y otros, 2006), por lo que se deben considerar como incorrectas.

Los resultados de este item videncia un valor maximo de 8 estudiantes en la escala de
“‘bueno”, en la que se considera que dentro del mapa conceptual se presentan mas
conceptos que estructuras complejas; un estudiante obtuvo un criterio “muy bueno”,
este ordeno el mapa exclusivamente con conceptos los cuales formaban una
proposiciéon con sentido con frases de enlace; cuatro estudiantes memorizaron y
utilizaron mas frases compuestas que conceptos en el mapa; mientras que los ultimos
dos estudiantes solo utilizo frase compuestas, las cuales constituian mapas sin frases
de enlace y de extension corta, impidiendo realizar mas relaciones entre conceptos e
ideas del texto.
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Criterio de evaluacion: tipologia de los enlaces

Escala

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente

2 estudiantes 4 estudiantes 8 estudiantes 1 estudiante

Tabla 15: Resultados y evidencias “tipologia de los enlaces” de la rubrica doble para mapas conceptuales.

Existencia de frases de enlace (g): este apartado se relacion con el item d, en el
cual se pretendia establecer si las proposiciones tenian sentido mediante las frases de
enlace; en este apartado se determiné 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 mayoria de los mapas no poseian
frases de enlace (7 estudiantes), y pocos las incluian 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 metodologia en el desarrollo de
herramientas de uso habitual en la educacién como lo es el mapa conceptual.

Criterio de evaluacion: 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 rubrica doble para mapas
conceptuales.

Numero de proposiciones (f): un gran nUmero 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 segun el nimero de preposiciones con sentido, por lo que este apartado se
relaciona con el item e, el cual verifica que la proposicion tenga un sentido o significado.

Los resultados de esta item no son muy alentadores de entrada, solo 3 de los
estudiantes pudo obtener una escala de “bueno” ya que fueron capaces de plantear
mas de 7 proposiciones, lo cual se ve reflejado en el tamafio del mapa; algunos mapas
se establecian en muchos niveles los cuales se organizaban en solo dos
ramificaciones, imposibilitando establecer relaciones y diferencias entre conceptos,
ademas de generar asi solo dos proposiciones, en muchas ocasiones sin sentido
completo como fue en el caso de 6 estudiantes que obtuvieron la apreciacion de
“deficiente”; con respecto a los 6 estudiantes restantes y referente a la escala de
‘regular’ los estudiantes establecian proposiciones cortas, las cuales se pueden
fortalecer con la informacion que se tenia, estos mapas responden a una estructura
entre conceptos y oraciones compuestas, las cuales alcanzan a limitar el alcance del
mapa.

Criterio de evaluacion: namero de proposiciones

Escala

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
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6 estudiantes 6 estudiantes 3 estudiantes

Tabla 17: Resultados y evidencias “nimero de proposiciones de enfoque” de la rubrica doble para mapas
conceptuales.

Nivel de ramificacion (g): la ramificacion se da cuando de un concepto o frase de
enlace, identificados como nodos, salen 2 o mas lineas de conexién (Cafias y otros,
2006), en este caso se pretende contabilizar el nimero de ramificaciones en pro de
establecer categorias para su analisis.

Lo resultados de este item 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 mas a
mapas en los cuales se ajustaban la mayoria 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 ramificacion, estas no solo nacian
del concepto principal, sino que se observaban ramificaciones en niveles inferiores y
con sentido, ya que como se menciond se evidenciaron ramificaciones las cuales no
establecian un sentido claro; la Gltima escala no se alcanz6 bajo la rabrica, puesto el
contenido proporciona la opcién de ampliar la informacién y asi poder ejercer mas
contenido y ramificaciones con sentido.

Criterio de evaluacioén: nivel de ramificacién

Escala

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
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5 estudiantes 5 estudiantes 5 estudiantes

Tabla 18: Resultados y evidencias “nivel de ramificacion” de la rubrica doble para mapas conceptuales.

Estructura jerarquica (h): la jerarquia dentro del mapa conceptual facilita la
comprension de este, ademas de evidenciar una organizaciéon clara y ldgica,
empezando desde la parte superior con los conceptos genéricos hacia los mas
especificos en la parte inferior (Prats y Ferres, 2019).

Los resultados de este apartado son en su mayoria “buenos” para 8 estudiantes, la
mayoria tiene una nocion de ordenar dentro del mapa con intencién jerarquica, vale
mencionar que esta es una de las ideas mas visibles sobre los mapas conceptuales;
cuatro de los estudiantes obtuvieron una apreciacién de “bueno”, de estos mapas se
pueden extraer estructuras en teoria buenas, pero en alguno enlaces no se hacia muy
clara la idea a transmitir; por ultimo tres estudiantes que obtuvieron “deficiente” hicieron
mas importante la utilizacién del espacio para acomodar toda la informacion que darle
un sentido jerarquico a la misma; lo que se podia traducir como ya se ha mencionado
en un desconocimiento de la utilidad y verdadero método de disefio de los mapas
conceptuales, ya que al desmeritar el valor de ordenar jerarquicamente un mapa
conceptual es no atribuir la importancia que los mismos poseen.

Criterio de evaluacion: estructura jerarquica

Escala

Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
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3 estudiantes 4 estudiantes 8 estudiantes

Tabla 19: Resultados y evidencias “estructura jerdrquica” de la rubrica doble para mapas conceptuales.

Enlaces cruzados (i): la formulacion de enlaces cruzados es una labor dificil de
lograr, ya que esto implica una comprension profunda de las relaciones entre los
conceptos de diferentes zonas del mapa (Prats y Ferres, 2019).

Los resultados de este item refuerza lo mencionado con respecto a la dificulta de cruzar
enlaces en un mapa conceptual, ya que 10 estudiantes no concibieron ningun enlace
cruzado entre conceptos; dos estudiantes establecié un enlace cruzado, esta relacion
se consideré muy superficial ya que dentro de la estructura del mapa, se relacionan de
forma corta, con el concepto de la jerarquia consecutiva; por ultimo los 3 estudiantes
gue obtuvo una apreciacion de “bueno” realizaron no mas de 2 cruzamientos mediados
por una frase de enlace, aunque la conexién respondia mas a la idea de no repetir el
concepto, esto permitié generar enlaces entré varias lineas jerarquicas permitiendo asi
generar proposiciones con mayor sentido.

Criterio de evaluacion: 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 rubrica doble para mapas conceptuales.

Por dltimo con intencion de determinar un valor apreciativo general sobre las
actividades de desempefio, las cuales se relaciona directamente con las habilidad de
analizar y organizar; se genero la tabla 21 con el nimero de estudiantes que obtuvieron
cada valor en la escala; para generar esta tabla, se promedio 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 grafica para simbolizar el
grado de dominio de este primer conjunto de habilidades. Asi se puede inferir como 10
del total de los estudiantes poseen un dominio de caracter “regular’ sobre las
habilidades de analizar y organizar; tres de los estudiantes se encuentran con un
dominio “bueno” de las habilidades y por udltimo dos estudiantes se encuentran
“deficientes” en su capacidad o habilidad para analizar y organizar, en este caso, un
documento cientifico de caracter informativo.

# estudiante por
escala segun
Escala promedio final
Deficiente 2
Regular 10
Bueno 3
Muy bueno 0

Tabla 21: promedio de los resultados totales.

8.1.2 Caracterizacion del conjunto de habilidades: Razonar — Argumentar

Esta actividad permitié recoger informacion relacionada con los criterios que buscan
explorar una aproximacion a las acciones que miden el grado de manejo sobre las
habilidades a promocionar, conjuntamente la informacion recolectada permite apreciar
un grado de aproximacion al dominio del primer nivel de forma individual en los
estudiantes. La anterior informacion se resume en la tabla 22, la cual ordena el numero
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
aproximacion de los estudiantes a los criterios de evaluacion que mediante un diagrama
de torta especifica de manera genérica el grado de dominio del conjunto de habilidades.
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Nivel de Actividad Criterio de Deficiente Regular Bueno Muy
dominio de evaluacién bueno
desempefio
Razonar Relaci Introduccién 1 1 11 1
elacionar
largumentar Calidad de ideas 3 10 1
Desarrollo 2 4 7 1
Calidad de 2 1 10 1
Comparar razonamiento
Intertextualidad 14
Coherencia 2 10 2
-~ Conclusiones 4 1 9
Justificar —
Cohesion 4 2 7 1
Lenguaje académico 2 2 10
Cuerpo — -
Correccién 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
comparacion de cada actividad relevante a cada habilidad, por lo que para el analisis de
estas habilidades se pretende analizar cada una y al final generar un promedio total, el
cual permita establecer un grado de dominio o aproximacién a las habilidades de
razonar/argumentar. Para fortalecer la evaluacion y mantener unos criterios minimos
dentro de los estandares esperados, se incluye el apartado “cuerpo” el cual permite
evidenciar caracteristicas referentes al manejo del lenguaje técnico y el uso gramatical
correcto, este valor agregado permite evidenciar y reforzar falencias con respecto a la
comunicacién escrita, ya que, si consideramos la labor docente, esta suele presentar en
su haber tanto la comunicacion verbal como escrita.

Para evaluar el conjunto de habilidades razonar/argumentar, se seleccion6 como
instrumento los textos argumentativos, para lo cual se disefidé una rabrica de evaluacion
la cual se adapt6 a cada actividad de desempefio con intencion de permitir una
validacion mediante la misma. La grafica 3 ordena los resultados de las actividades de
desempeno “relacionar”, “comparar”, “justificar” y “cuerpo”, las cuales permite evidenciar
el grado de aproximacién por item, el total de items son 10 que se refieren a aspectos
relacionados con las actividades mencionadas en un texto argumentativo, por lo que
varios de estos poseen fundamentos mas fuertes desde lo semantico o el contenido

mismo.

Solicitar un texto explicativo del mapa conceptual busca determinar aspectos como el
orden légico, claro y ordenado de lo que se pretende explicar; este al igual que los
textos argumentativos posee una funcioén linguistica representativa (UCO,1990), lo que
significa dar cuenta de una realidad. Aunque se esperan textos de corta extension, se
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puede suponer que estos permitan evidenciar etapas y momentos que se ajusten a las
rubricas.

Resultados para las habilidades de razonar - argumentar de la
actividad pretest
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Grdfica 3: resultados consolidados para la actividad pretest con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempefio razonar — argumenta r. Eje x: criterio de evaluacion y valores
por escala. Eje y: numero de estudiantes

Relacionar

Autores como Lugo., Torres y Martinez (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 informacién que se recibe
mediante los sentidos, permitiendo evaluar las variables cualitativas y cuantitativas de la
informacion.

Introduccion: esta debe ser corta y provocar una reaccion en el lector, su
principal funcién 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 item, determinan que la mayoria de los estudiantes
desarrollo un texto a forma de introduccion, once estudiantes obtuvieron una
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apreciacion de “buena” con una alta flexibilidad en la evaluacidén de los textos, cabe
recalcar que mucho no superaron la extension del texto introductorio, dejando solo una
intencion de lo que se pretendia decir en el mapa conceptual sin desarrollar o concluir
ideas, aun asi 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 categorias, que van desde una introduccién que solo plantea algunas
ideas del texto original sin conexion (deficiente); hasta una introduccion bien
desarrollada dentro de un texto extenso y a mucha conciencia (muy bueno), pasando
por una introduccién que plantea una tesis pero esta no concluye una idea clara.

Calidad de idea: plantea una tesis o ideas esenciales y precisas que tengan
relacion con el enunciado, es en si, la presentaciébn ordenada de razonamientos, las
cuales evidencian una afirmacion sobre una controversia, reflejando una postura
Alvarez (2019).

En este apartado los resultados proporcionan una escala de “bueno” a 10 de los
estudiantes, quienes presentaron una introduccion como se mencioné 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
intencion del documento; tres de los estudiantes resumié los péarrafos de documento
original, aunque esto no fue lo que se les pidio, tampoco se les atribuyo la escala de
deficiente ya que cumplen con el criterio de proporcionar las ideas mas relevantes de
documento, aunque esto no es lo opcional no desmerita el ejercicio de leer y de
resumir; por altimo el ultimo estudiante restante obtuvo una apreciacion 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 analogias que posibilitan diferenciar un hecho, fenémeno,
sentimiento o proceso de otros que se reciban del medio externo; la accion de buscar
igualdades y diferencias entre los estimulos 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 esta considerando una
afirmacion (Martinez., 2020). Generalmente este consta de tres parrafos en los que se
dan los razonamientos y datos que apoyan el punto de vista, cada parrafo 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 niamero 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
apreciacion de “deficiente” ya que solo plantearon una introduccién con la intension 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 mas 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 reflexion
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 item podria 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 rubrica.

Con respecto a este item diez de los estudiantes mantiene una calidad de
razonamiento con criterio de “buena”, se evidencia un hilo en el documento, aunque
este demuestra comprension del documento, también evidencia ideas inconclusas o
entrelazadas; dos de los estudiantes obtuvieron una apreciacion 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
altimo un estudiante presento una apreciaciéon “muy buena” ya que mantiene un hilo
entre los argumentos que evidencia una profundidad del contenido al ir desglosando un
parrafo a consecuencia de otro manteniendo un hilo conductor.

Intertextualidad: hace referencia al dialogo o conexion que se establece con otros
textos y autores gque actuan como referentes tedricos. Esta debe poseer un enunciado
claro y relevante para el contenido, mientras establece una relaciéon con otra teoria, ley
o modelo aceptado. En este caso se buscaba evidenciar una intertextualidad de tipo
referencial o empirico, ya que se esperaba que incluyeran impresiones o relaciones por
percepcion.

Lastimosamente ningun estudiante fue capaz establecer una intertextualidad con sus
conocimientos previos, esto es preocupante ya que, al ser estudiantes de licenciatura
en quimica de séptimo semestre, se espera que posean un marco conceptual lo
suficientemente amplio para generar relacién con los contenidos vistos en asignaturas
anteriores, aunque el tema sea en si novedoso no posee terminologia cientifica fuera de
la comprension de los estudiantes.

Coherencia: esta posee una relacién de naturaleza semantica, 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
l6gico, sin contradicciones que den lugar a confusiones.

Diez de los estudiantes obtiene una apreciacion de “bueno” en este item, la gran
mayoria presenta una relacién légicamente ordenada, se evidencia en muchos mapas
que el orden de los péarrafos hace dificil la interpretacion del contenido de corrido; dos
estudiantes obtienen una apreciacion de “regular”, ya que las ideas presentadas no solo
estan en una estructura con poco orden logico, también impiden la comprensién global
del texto, como ha sucedido en otros items, en este no cabe una escala de apreciacion
“deficiente” ya que aunque el texto sea corto, sin muchas explicaciones, 0 sin una tesis
clara, este exponen ideas que estan presentes en el documento fuente; por dltimo los
dos estudiantes restantes se le atribuye a estudiantes con una escala de “muy buena”
ya que estos favorecen la progresion del razonamiento y la construccion de
significados.

Justificar

Autores como Jorba., Gébmez 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
relacion con el conjunto de conocimiento que incluyen el contenido objeto de la tesis
(Casteblanco., 2014).

Conclusiones: el ultimo parrafo debe dar cierre al texto argumentativo, este debe
destacar los puntos mas importantes de lo que se desarroll6 en el cuerpo intentando
llegar emocionalmente al lector (Santander, 2020). Puede incluir preguntas que generen
reflexiones adicionales sobre el tema (Martinez, 2020).

Para esté item se evidencia que 9 de los estudiantes obtuvieron una apreciacion 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 encontr6 en la
escala de “regular” ya que su conclusién es redundante, repetitiva y sin sugerencias de
cambios; por ultimo, cuatro de los estudiantes obtuvo un valor segun la escala de
“deficiente” ya que ninguno desarrollo una conclusion.

Cohesion: esta posee una relacion de naturaleza sintactica y de Iéxico-
semantica, mediante la cual los enunciados del texto se relacionan desde un punto de
vista semantico y gramatical; una mala relacion gramatical entre dos parrafos puede
evitar que se constituya un texto. La cohesion se relaciona con el éxito en la
comprension de lectura (Espinosa., s.f.).

Los resultados que se obtuvieron en este item se refieren a que cuatro estudiantes
obtuvieron una apreciacion en la escala a “deficiente”, donde los textos solo poseen
ideas que se extraen del documento fuente, no se establece ninguna relacion textual
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entre estas ideas; dos estudiantes presenta enunciados incompletos y sin una conexion
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 légica conexion
semantica, la cual facilitaba la lectura y el entendimiento de las partes del texto.

Cuerpo

Reyes y compafiia (2016), recapitulan que, para que los textos sean comprendidos y
cercanos, es necesario conocer las reglas y caracteristicas de una buena redaccion,
siendo una caracteristica general y esencial de todo texto escrito.

Lenguaje académico: busca explorar el dominio del lenguaje técnico de la
disciplina, un Iéxico 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, asi como buscar por cumplir con los
requisitos minimos de un texto argumentativo o explicativo; dos estudiantes obtuvieron
apreciaciones de “regular”, en estos se evidenciaban muletillas, asi como la omision de
aspectos de forma del documento; los dos estudiantes restantes evidencian un léxico
muy limitado, las frases son fieles copias del documento fuente, dandoles una
apreciacion “deficiente”.

Correccién gramatical y ortografia: busca explorar dificultades gramaticales y
ortogréficas inaceptable en un texto universitario.

En términos generales nueve de los estudiantes obtuvieron una apreciacion segun la
escala de “bueno”, se evidencian alguno errores gramaticales pero no se afecta la
comprension del texto; en comparacion cuatro estudiantes evidencian también errores
gramaticales, pero en este caso se hacia dificil la comprension de lectura, haciendo
facil pensar en otros términos mas acordes a la redaccién; por ultimo solo un estudiante
demostré fuertes dificultades de ortografia y redaccion, no solo se evidenciaban
problemas en la tildacion y puntuacion, 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 hablé entonces de un estudio realizado por la universidad los andes, especificamente de estudiantes de la
ingenieria de alimentos.

Se busca crear un producto que incida en el metabolismo de las frutas, el cual logra la disminucion del tiempo
de maduracidn y la senescencia de estos mismos.

Esto se lograra teniendo en cuenta que la capa protectora restringira el paso de oxigeno de las frutas, sabiendo
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que estas poseen respiracion aerdbica, entonces debido a esta restriccidn y al poco paso del oxigeno se
disminuira la velocidad del proceso.

Se retardara el proceso de envejecimiento aportando asi a los agricultores comerciantes y exportadores ya que
tendran un poco mas de tiempo de vida donde asi podrd ser transportada y vendida en el tiempo especifico.

Hay entonces una solucidn inmensa que nos otorga la oportunidad de mitigar el impacto ambiental provocado
por la rapida descomposicion 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 explicacion de la lectura investigadores desarrollan
productos que retardan la maduracion y envejecimiento de las frutas

El titulo del mapa hace referencia al envejecimiento de frutas el cual es el tema central de la lectura, se hace una
investigacion de un producto que incidird en el envejecimiento o mas exactos en el metabolismo de una fruta.

Esta investigacion busca disminuir el tiempo de maduracidn y senescencia es elaborada por el departamento de
ingenieria quimica y que alimentos que la casita de los andes

Esto conlleva a extender la vida util, de debe disminuir la velocidad del proceso de maduracién, para esto se
disefia una capa tipo barniz de fuentes naturales para no permitir el paso del oxigeno.

También hay que tener en cuenta que con este nuevo diseiio o producto se busca que solucionen problemas de
impacto ambiental y social como disminuir el uso de cadenas de rio o refrigeradores

En conclusidn, este nuevo producto, disefio o proceso logra duplicar la vida util de las frutas entre lo que son de
13 a 20 dias 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 pelicula que va en sintesis a un andlisis de diferentes peliculas para diferentes
tipos de frutas y su conservacion, estos estudios se han realizado en Colombia sélo 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 pais, por el lado de las universidad de los andes se extiende la
propuesta de crear un producto que su principal funcidn seria retardar el envejecimiento y maduracion de las
frutas por medio de la aplicacién de un aerosol o tipo barniz, pero para ello el estudio todo que tener en cuenta
las caracteristicas especificas de las frutas en investigacion.

Se reduce en gran medida con esta iniciativa el impacto ambiental y los costos de produccién que tiene los
agricultores al momento de cultivar dichos productos

Texto 4

Desarrollo de producto que retardan la maduracion y envejecimiento de las frutas
La exportacion de las frutas es uno de los grandes desafios que tiene la industria agricola, puesto que en la
trayectoria se dafa la fruta, el metabolismo de es tos ha sido un foco de estudio o en la universidad de los han.

Los grupos de investigacién del departamento de ingenieria mds especificamente de ingenieria quimica y de
alimentos. Desarrollan un proceso innovador, este desarrollo es una capa protectora que evita que agentes
externos dafien 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 util de las frutas un aproximado de 13 a 20 dias.

Las frutas hacen respiracidon aerdbica, esta capa innovadora restringe el paso y oxigeno disminuyendo la
velocidad de maduracién.

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 exportacidn de las frutas, llegando a lugares mas remotos del planeta.

Dejando asi la cadena de enfriamiento, haciendo una disminucion 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 exportacion de frutas.

Texto 5

En investigaciones que se realizé en la universidad de los andes Colombia en el afio 2020, llevaron a la creacidn
de un producto quimico el cual consiste en una capa protectora que cumple dos funciones. Proteger las frutas
contra patégenos o agentes externos y retardar el tiempo de maduracion de las frutas. Las frutas al tener una
respiracion aerdbica (toman oxigeno y liberan co2) lo que se pretende con este producto es impedir este
proceso de maduracidn al restringir el paso de oxigeno; 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 inhdspitos y también ambientales al reducir el consumo energético de los refrigeradores y bajar las
emisiones diéxido de carbono o carbono.

Para evidenciar el total de los documentos dirigirse al apartado de anexos.

Por ultimo, con intencidbn de determinar un valor apreciativo general sobre las
actividades de desempefio, las cuales se relaciona directamente como ya se menciong,
con la habilidad de razonar/argumentar; se generd la tabla 23 con el nimero de
estudiantes que obtuvieron cada valor en la escala, asi se puede inferir como ocho del
total de los estudiantes poseen un dominio de caracter “bueno” sobre las habilidades de
razonar/argumentar; cinco de los estudiantes se encuentran con un dominio “regular” de
las habilidades y por ultimo un estudiante se encuentran “deficientes” en su capacidad o
habilidad.

# estudiante por
escala segun
escala 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 Caracterizacion del primer nivel de dominio: Analizar/Organizar y Razonar
/Argumentar

Para poder realizar una aproximacion al primer nivel de dominio de la competencia del

pensamiento critico segun Bezanilla et al (2018), se realiza un promedio por item y se

presentan en las graficas 4 y 5, estas permiten contrastar la promocién de cualquiera de

estos items si el caso fuera necesario.

La intencion de este trabajo de investigacion en un inicio fue promover las habilidades
relacionadas a cada una de las actividades con la intencién de generar una promocién
de forma individual, desafortunadamente la poca participacion por parte de los
estudiantes impidio la recoleccion de informacion la cual permitiera

promedio de los resultados del conjunto se habilidades analizar -
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Grdfica 4: Promedio por item del conjunto de habilidades analizar - organizar. Eje x: criterio de
evaluacion. Eje y: numero de estudiantes.
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promedio de los resultados del conjunto se habilidades razonar -

argumentar
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Grdfica 5: Promedio de cada item del conjunto de habilidades razonar — argumenta. Eje x: criterio de
evaluacion. Eje y: numero de estudiantes.

8.2 Prueba etapa cuerpo

Con la intencién de generar una valoracion al grado de desarrollo de las habilidades
razonar/argumentar, presentadas dentro del primer nivel de dominio de la competencia
del pensamiento critico propuesta por Bezanilla et al. (2018), se disefi6 y aplico una
prueba de tipo escrito; esta se disefia con dos actividades: la primera parte solicita la
elaboraciéon de un texto argumentativo, este se disefia 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 descripcion; esta se
fundamenta en el contenido presentado en la etapa cuerpo, el cual se refiere a una
distincién de los coloides desde la historia de los sistemas dispersos mediante hechos y
acontecimientos que fueron claves para el desarrollo de la teoria; el segundo punto
consiste en plantear una propuesta, estrategia 0 secuencia didactica que permita la
enseflanza de la educacion ambiental basados en la sustancia previamente
seleccionada.

Lo anterior permite plantear una caracterizacion y andlisis de dos componentes
transversales: un componente de tipo pedagdgico y uno ambiental, los cuales se
incluyen con la intencion de fortalecer el documento y aumentar el rango en la
exploracion de actividades de desempefio. Esto permite evidenciar la transversalidad
que se genera desde le enfoque de la investigacion para evaluar competencias,
ademas de ampliar el espectro de habilidades.
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8.2.1 Caracterizacion del conjunto de habilidades: Razonar — Argumentar

Esta actividad permitié recolectar informacion relacionada con los criterios que buscan
explorar una aproximacion a las acciones que miden el grado de manejo sobre las
habilidades a observar, por razones ajenas al investigador no se recopilo la suficiente
informacion 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 conciliacién
fue “No”, debido a que esto impedia la recoleccion de los datos y el disefio de nuevas
rubricas de evaluacion siendo inviable debido a que es una actividad pedagogica, la
cual conlleva muchas horas de trabajo.

Solo 5 estudiantes presentaron alguna evidencia, pero esta fue en dos grupos, por lo
gue se procede a evaluar el material que se tiene bajo las rubricas disefiadas con el fin
de obtener informacion, esta no podré ser utilizada como valor agregado a los concluido
en la actividad “pretest” pero sirve como punto de partida, hacia la confrontacion de
situaciones no planeadas las cuales imposibilitaron el avance esperado del trabajo.

La anterior informacién se resume en la tabla 24, la cual ordena el nidmero 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 aproximacion de los
estudiantes a los criterios de evaluacion que mediante un diagrama de torta especifica
de manera genérica el grado de dominio del primer nivel.

Nivel de Actividad de Criterio de Deficiente Regular Bueno Muy
dominio desempefio evaluacion bueno
. Introduccién 1 1
Relacionar . i
Calidad de ideas 2
3 Desarrollo 1 1
o Calidad de 2
g Comparar razonamiento
(2] n
b Intertextualidad 2
= Coherencia 1 1
IS
§ . Conclusiones 1 1
o Justificar —
@ Cohesion 1 1
Cuerpo Lenguaje académico 1 1
Correccion gramatical 1 1

Tabla 24: Resultados de la prueba etapa cuerpo. Rubrica para textos argumentativos.

La grafica 6 muestra como en la gran mayoria de items, el resultado de apreciacion
segun la escala es de “bueno”, estos datos son grupales, por lo que se podria inferir
que el alto grado de satisfaccion 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 item de
“‘intertextualidad” una escala de “regular’, en este aspecto solo se evidencio una
consulta sobre los ODS para intentar disefiar una introduccién al documento.

Resultados para las habilidades razonar - argumentar de la
actividad de |la etapa cuerpo

2,5
2
1,5
1
0,5
0
& & 20 O L o & o) &0 N
& O & 2 A & X & o &
") £ o
o @& & & o (\Q} W’ (53(\ & &
& ¥ © o & & & & s
< > > & ¢ @
: 6b \Q‘ \{“_ \}?-‘ O(\
W ® & <
v S & &
b’b h &\
AN &
(_?“
m Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Grdfica 6: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempefio razonar —argumenta r. Eje x: criterio de evaluacion y valores
por escala. Eje y: numero de estudiantes.

8.2.2 Caracterizacion de los componentes ambiental y pedagdégico

Caracterizar componentes adicionales en el documento, se hace con la intencion de
reforzar el mismo con mas pruebas que permitan evidenciar un mayor nivel de
promocion de habilidades o actividades de desempefié dentro del trabajo; asi como
aprovechar al maximo las posibilidades que el planteamiento del problema permite
abarcar. En ese sentido la idea de caracterizar un componente pedagoégico toma fuerza
al considerar que, el grupo de estudio son docentes en formacion, esto puede hacer
suponer que existen unas competencias alrededor de la planeacion de actividades
pedagogicas, 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
disefiar una estrategia, o secuencia didactica.
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Resultados del componente pedagodgico de la actividad de |a
etapa cuerpo

2,5
2
1,5
1
) I I I I I I
0
Organizacion de la  Disefio de la secuencia  Diversificacion de Evaluacion delos  Contenidos didacticos
secuencia didactica didactica estrategias didacticas aprendizajes esperados y su relacion
m Deficiente  mRegular Bueno Muy bueno

Grdfica 7: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempefio pedagdgico. Eje x: criterio de evaluacion y valores por escala.
Eje y: numero de estudiantes.

Organizacion de la secuencia didactica: se espera que esta tenga una estructura
u orden légico con coherencia en su aplicacion. Técnicamente no hay un orden
establecido en la secuencia, solo abordan texto introductorio que solo plantea un
problema.

Disefio de la secuencia: se espera que contextualice el disefio con base en la
socioformacién. Los resultados evidencian textos sin ninguna intencion de caracter
pedagdgico, dejan de lado por completo la evaluacion y la promocion de alguna
habilidad.

Diversificacion de estrategias didacticas: 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 ninglin contenido
socioformativo mas alla de una actividad rutinaria.

Evaluacion de los aprendizajes esperados: busca evidenciar la propuesta de
evaluacion sistematica para cada caso. Se evidencia una ausencia total del proceso de
evaluacion dentro del disefio de una estrategia didactica.

Contenidos didacticos y su relacion: Emplea los contenidos didacticos 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
ningun contexto.

Por otro lado, la caracterizaciébn de un componente ambiental busca aspectos de la
Educacién Ambiental en el disefio de la secuencia didactica, debido a que como lo
menciona Esteban (2013), la educacion ambiental es una educacion para promover la
cultura ambiental mediante la sensibilizacion y la comunicacién de problematicas
ambientales que requieren de solucion; por lo que caracterizar este componente
permite evidenciar, y, repensar de manera autonoma, cada criterio o actividad de
evaluacion en pro de mejorar la posibilidad de involucrarse en este tipo de
competencias ambientales al discurso cotidiano.

Resultados del componente ambiental de la actividad de |a etapa

cuerpo
2,5
2
1,5
1
0,5 I I
0
caracterizael profundizacion relacion emociones, participacion del compromiso herramientas
problema estudiante impactoy estudiante tecnologicas
naturaleza experiencias

W Deficiente W Regular Bueno Muy bueno

Grdfica 8: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relacion a la escala de valoracion y los criterios de evaluacion para
el desempefio ambiental. Eje x: criterio de evaluacion y valores por escala. Eje y: numero de estudiantes.

Caracteriza el problema: establece variables del problema como causa,
consecuencia 0 normatividad. Se plantean una problematica ambiental en uno de los
trabajos a manera de introduccion.
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Profundizacion: profundiza en éareas del conocimiento ligadas al creciente
deterioro ambiental. Ninguno de los dos grupos expresa profundidad referente a
problematicas ambientales que se puedan mitigar.

Relacion estudiante naturaleza: la estrategia mantiene al estudiante en contacto
con la naturaleza durante la recopilacion de datos. Al no especificar la problematica
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 ningun factor emocional en las estrategias
planteadas.

Participacion del estudiante: permite al estudiante participar como modulador y/
disefiador. 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 practicas de
consumo y desarrollo. No se evidencia la intencion de generar cambio de conciencia en
pro del medio ambiente.

Herramientas tecnoldgicas: utiliza la tecnologia de la informacién y comunicacion
(TIC) como medio de ensefianza. No se especifica ningun tipo de recurso didactico o
pedagdgico.

Los resultados obtenidos para los componentes ambiental y pedagdgico son de una
apreciacion en la escala “deficiente” en su mayoria, esto no solo por la evidente falta de
compromiso por parte del grupo de estudiantes, sino que se evidencia como al
momento de diseflar una estrategia didactica, se omite por completo su estructura,
haciendo de esta solo un texto introductorio que plantea una metodologia que no posee
enfoque; no se plantearon objetivos de aprendizaje; no se delimito el contenido ni el
contexto social al que se podria aplicar la estrategia, ni siquiera especificaron el rango
de edad al que pretendian 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 percepciéon que se adquiere de la
educaciéon ambiental desde la educacion basica y media, ya que esta usualmente
enfoca sus programas a la proteccion ambiental dejando de lado la realidad del territorio
donde se implementan (Diaz., 2019).

8.3 Prueba etapa sostenible

Con la intencion de generar una valoracion al grado de desarrollo de las habilidades
cuestionar/preguntarse y evaluar, presentadas dentro del segundo nivel de dominio de
la competencia del pensamiento critico propuesta por Bezanilla et al. (2018), se disefié
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y aplico una prueba con criterios especificos la cual se evalla mediante el instrumento
disefiado para informes de laboratorio; para lo anterior se considera que cada item de la
rabrica se vincula con partes de la estructura del informe, permitiendo buscar mediante
esta relaciébn conexion que permita adaptar la rubrica a cada actividad de desemperio,
posibilitando asi el uso de la rubrica para generar una aproximacion al segundo nivel
de dominio; un ejemplo seria el marco teérico del informe de laboratorio, en el cual se
recopila informacion en forma de antecedente, investigaciones y consideraciones, por lo
gue este item de evaluacion este se relaciona directamente con la actividad de
desemperio de.

8.3.1 Caracterizacion del conjunto de habilidades: Cuestionar — Preguntarse

La actividad que se desarrollo solicitaba la creacién de un documento bajo pardmetros
especificos como lo son: informacién general, introduccion, planteamiento de objetivos,
marco teoérico, resultados, andlisis y conclusiones. Esta actividad tampoco fue
presentada por la mayoria 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 analisis de los
trabajos recibidos bajo las rubricas disefiadas con el fin de obtener informacion, y se
presentan los resultados en graficas 9y 10.

Resultados para las habilidades cuestionar - preguntarse de la
actividad de la etapa sostenible

2,5

1,5

0,5

planteamiento de introducccion marco teorico resultados discusion o analisis
objetivos

m Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Grdfica 9: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempefio cuestionar-preguntar. Eje x: criterio de evaluacion y valores
por escala. Eje y: numero de estudiantes
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Preguntar

Benoit., (2020), en su trabajo titulado “La formulacion de preguntas como estrategia
didactica para motivar la reflexion en el aula”, menciona como la habilidad de preguntar
promueve el aprendizaje significativo, esta al asociarse con el descubrimiento y la
busqueda de razones por las cuales ocurren los fendbmenos, por lo que, favorecer el
aprendizaje significativo en el aula implica la estimulacion del cuestionamiento, ademas,
fortalece su desarrollo cognitivo y social.

Planteamiento de objetivos: generar preguntas sobre algo de lo que se tiene
preocupacion o se desconoce, permite orientar la accidén cognitiva hacia la formulacion
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 recoleccién y
analisis 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
apreciacion de “bueno”, formulo dos objetivos sin distincion entre ellos; mientras que el
grupo que obtuvo la apreciacién de “regular” solo plante6 un objetivo general de forma
muy superficial, sin reconocer limites.

Investigar

Garcia y compafiia (2018), recapitulan la investigacion 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 ensefianza-aprendizaje que busca
divulgar informacion buscando que el estudiante la utilice. Tiene como meta hacer que
el estudiante afronte tareas investigativas que traspasen el ambiente académico.

Marco tedrico: constituye una de las partes fundamentales de la investigacion, se
considera la guia y el soporte conceptual de los diferentes elementos y relaciones a
investigar (Gallego., 2018).

En este caso se evidencia como el marco tedrico es un copy/page textual de las
referencias consultadas; para el grupo que obtuvo la apreciacion de “bueno” este
plantea los conceptos mas relevantes, pero no presentan ninguna cohesion entre ellos;
para el segundo grupo que obtuvo la apreciacion de “regular’ el marco tedrico solo
incluia unos pocos conceptos y muy vagamente consultados.

Contrastar

Habitualmente los conceptos de comparar y contrastar suelen ser tomados como
sinbnimos, y aunque los dos son intenciones que juegan en la interpretacion y
ordenamiento de la informacién, poseen diferencias desde su significado; cuando nos
referimos a la accion de contrastar se hace referencia al hecho de buscar diferencias
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entre dos cosas. El término podria ser un sinébnimo claro de oposicion 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 gréficos que la expresen. Estos gréaficos por lo general cumplen con los
objetivos de proporcionar informacion facil a partir de la cual se puedan obtener datos
secundarios y representa la informacién resultante de los calculos.

Ninguno de los grupos se preocupd por resaltar informacion importante a modo de
comparacién, tampoco se evidencia el uso de graficos como herramienta que permita
simplificar y sintetizar la informacion, vale apreciar la capacidad de ordenar informacion
de forma dindmica permitiéndole a los documentos perder un poco su caracteristicas
lineales y estaticas para transmitir la informacion.

Debatir

Acto propio de la comunicacién el cual consisten en el desarrollo y discusion sobre un
tema en especifico, se da de forma argumentativa y es guiado, con la intencién de
contrastar y debatir ideas alrededor de los datos obtenidos durante una investigacion.
Existen varias confusiones entre el debate y el discurso, ya que este ultimo suele tener
atribucién mas subjetiva, por lo que una forma de corregir esto seria considerando que
en el apartado de la discusion o andlisis de resultados, lo mas apropiado seria
considerar que se lleva a cabo un debate argumentativo entre los resultados de los
datos obtenidos y la intencion de utilizar estos criterios como justificacion o retractacion
de una postura, siempre generando contraste con las afirmaciones de expertos.

Discusion o analisis de resultados: recapitulan como la discusion de datos en
articulos cientificos, corresponde a la forma como los resultados son interpretados por
el investigador, a la luz de la hipétesis planteada y a la de otros autores, esta suele
considerarse uno de los apartados mas dificil de escribir, ya que muchos articulos son
rechazados por una discusion deficiente, independiente de si los resultados son validos
o no (Aceituno et al., 2021).

8.3.2 Caracterizacion de la habilidad de evaluar

Evaluar

Segun Vega y compafia (2008), la capacidad para evaluar informacién implica el
establecer y aplicar juicios de valor en los cuales recaen los conocimientos previos y el
contexto en el que se da la valoracion. Es una habilidad necesaria dentro del proceso
de ensefanza-aprendizaje, ya que les permite a los alumnos desarrollar la capacidad
de emitir juicios y establecer criterios.
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Resultados para la habilidade evaluar de la actividad de |a etapa

sostenible
2,5
2
1,5
1
0,5
0
juicio critico conclusiones conexion observacion - teoria
M Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Grdfica 10: resultados consolidados para la etapa cuerpo con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempeiio evaluar. Eje x: criterio de evaluacion y valores por escala. Eje y:
numero de estudiantes

Juicio critico: Parada(s.f.), se refiere a esta valoracion 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, ademas desde el enfoque del evaluador la estética y sentido del texto
completo se podia considerar de baja calidad para ser actividades de estudiantes
universitarios.

Conclusion: es la dltima parte de un texto académico, busca reiterar la idea
principal del documento y presentar al lector una impresion final del asunto tratado en el
mismo; debe ser coherente y coincidir con el nimero 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 andlisis de los resultados para fortalecer sus conclusiones.
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8.4 Prueba etapa practica.

Esta etapa presenta varias intenciones: en primer lugar se busca evidenciar la
posibilidad de promover la competencia del pensamiento critico mediante el analisis de
actividades de desempefio, las cuales permiten evidenciar una posible estructura sobre
los criterios que posibilitan de forma autonoma, el fortalecimiento de los conjuntos de
habilidades analizar/organizar, mediante el uso de actividades que permiten evaluar las
actividades o criterios de desempefio; en segundo lugar buscar proporcionar una
segunda valoracién 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, permitira generar una
aproximacion al segundo nivel de dominio del pensamiento critico.

8.4.1 Cultivo de kéfir

Evaluacion del cultivo de granos de kéfir en leche UHT para la produccion de Kefiran,
con una frecuencia de cambio que iba entre 4 a 7 horas, segun la disponibilidad del
investigador. Vale aclarar que en este trabajo se retoma la metodologia establecida por
Vaca (2014) para la obtencion del producto base que se utilizé para la fabricacion de las
peliculas comestibles, el Kefiran; no se tiene intencidbn de evaluar factores de
produccion mas alla que los necesarios para justificar y demostrar el proceso llevado.

En la grafica 13 se evidencia el crecimiento por dia de los granos de kéfir en onzas,
unidad de medida con méas aproximacion disponible en la balanza utilizada, debido a
qgue el proceso de cultivo no se realizé en instalaciones de la Universidad ya que no
habia disponibilidad 24/7 para realizar los cambios del medio de cultivo. La gréfica
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 0 0.8 g al
dia.

En relacién a la bibliografia, 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 produccion de Kefiran, ya que como lo menciona
Morales (2018), el cultivo obtiene una estabilidad en su pH en un lapso de 4 horas, lo
gue permite suponer un punto de inflexion entre el estancamiento de la produccién de
acido lactico y el crecimiento de la bacteria encargada de la produccién 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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crecimiento promedio diario del cultivo kefir
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Grdfica 11: resultados consolidados para el crecimiento de kéfir en la etapa prdctica. Eje x: criterio de
evaluacion y valores por escala. Eje y: numero 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
metodologia planteada en la grafica 11; esta etapa del proceso de sintesis del Kefiran
presento varios inconvenientes que hacen imposible determinar un porcentaje de
produccion de Kefiran por gramos de kéfir. Esto se presentd por cuestiones de tiempo
ya que el ultimo proceso para la obtencién de Kefiran consistian en realizar un proceso
de liofilizado el cual no era posible de realizar en las instalaciones de la Universidad
Pedagogica Nacional ya que esta no cuenta con el equipo necesario para el mismo;
aunque existen servicios externos prestados por Universidades en especifico, este
poseia un tiempo de entrega que iba entre los 15 dias a un mes por lo que en el
momento no fue posible realizar este proceso.

De los 10 gramos de kéfir tratados para la sintesis de Kefiran, se obtuvo un peso de 10
gramos en base humeda de Kefiran, los cuales se utilizaron en la practica de laboratorio
dirigida a los estudiantes como estrategia que les permitia contextualizar lo visto en las
intervenciones de clase, ademas de permitirles confrontar sus ideas sobre una
conciencia ambiental.

Lastimosamente la Universidad Pedagodgica Nacional no cuenta con el equipo
necesario para ahondar en practicas o métodos analiticos complejos, por lo que el

90| Pagina



proceso tuvo llevarse a cabo con el material y equipo que se tenia a disponibilidad, esto
evidente afecta de manera directa lo que es la extraccion 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 refrigeracion solo permitia mantener las muestras
a temperaturas de 3°C mientras que la bibliografia 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 bibliografia, esta se debia
ajustar a valores mas bajos.

8.4.3 Preparacion de la peliculas y aplicacion en frutas.

Esta etapa corresponde a la practica de laboratorio que se realiza con los estudiantes
del grupo de “sistemas fisicoquimicos II”, se propone entonces una practica (Anexo 7),
que consiste en la fabricacion de una pelicula comestible a partir de Kefiran, glicerina y
gelatina bobina; las cuales seran aplicadas utilizando una brocha pequefia, esto con la
intencidn de analizar la efectividad de las peliculas comestibles en retardar los procesos
de maduracion en frutas.

Los resultados obtenidos a partir de los informes de laboratorio se presentan a
continuacion, para lo cual se procede a evaluar cada informe bajo las rubricas
disefiadas para lo mismo. Desde el haber mismo del informe se utilizara la rdbrica para
caracterizar el conjunto de habilidades de cuestionar/preguntarse y evaluar; también se
utilizaran las rubricas para mapas conceptuales, para evaluar los mapas conceptuales
gue se solicitaron juntos a los informes; también se utilizara la rdbrica para textos
argumentativos con intencién evaluar alguna promocién en el conjunto de habilidades
de razonar/argumentar desde un enfoque grupal ya que como se menciond
anteriormente, no se cumplieron las solicitudes de manera eficaz, autbnoma vy
colaborativa.

8.4.4 Caracterizacion del segundo nivel de dominio: Cuestionar / Preguntarse y
Evaluar

En esta etapa no se especificaran los criterios de evaluacion ya que cada uno ha sido
establecido a lo largo del analisis de resultados, lo que se procedera a presentar la
graficas con los promedios y a su comparacion 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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Grdfica 12: resultados consolidados para la etapa practica con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempefio analizar-organizar. Eje x: criterio de evaluacion y valores por
escala. Eje y: numero de estudiantes

Los resultados presentados en la grafica 14 en general son alentadores, estos a
comparacion de los resultados obtenidos en la prueba pretest referencian mas atencion
a la creacion del mapa; aunque la comparacion 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 evaluacion y sus actividades de
desempefio 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 ocasion los estudiantes disefiaron sus mapas
conceptuales con ayudas de herramientas tecnoldgicas especificas, las cuales, dentro
de sus comandos, traen incorporados los criterios claves de los mapas conceptuales,
razén por la que se puede considerar una ayuda ya que en su estructura estos
programas adicionan de forma automatica el espacio para la frase de enlace; estas
frases de enlace no son de una alta profundidad o las mas adecuadas, se evidencia

una gran repetibilidad de frases enlace como “es”, “por” o “porque”.
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Resultados para las habilidades razonar - argumentar de la
actividad de |la etapa practica
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Grdfica 13: resultados consolidados para la etapa practica con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempefio razonar-argumentar. Eje x: criterio de evaluacion y valores por
escala. Eje y: numero de estudiantes

No es intencion de este documento dar por sentado que los textos argumentativos y los
informes de laboratorio tiene el mismo nivel de complejidad, asi como la misma
estructura; sin embargo la rubrica que se disefié para textos argumentativos sigue
siendo vélida para evaluar criterios de los textos escritos en el informe de laboratorio,
para ser mas detallado, el informe de laboratorio también posee criterios a evaluar
como la cohesion y la coherencia, la intertextualidad y por ende los demas criterios
integrados a la rubrica.

Los resultados de la grafica 13, evidencian una alta pronunciacion de la escala
correspondiente al criterio de “bueno”, en comparacion a los resultados de la actividad
pretest, se evidencia menos presencia de escalas referentes al criterio de “deficiente” lo
gue permite pensar que hay una mejoria en la redaccion del texto, aunque esto se
puede considerar como consecuencia de una revisibn mas rigurosa y de varios
estudiantes antes un mismo texto.
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promocion de actividades de desempefio del conjunto de
habilidades razonar-argumentar
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Grdfica 14: resultados consolidados para la etapa practica con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempefio cuestionar-preguntarse y evaluar. Eje x: criterio de evaluacion
y valores por escala. Eje y: numero de estudiantes

Los resultados presentados en la grafica permiten evidenciar como se da la promocion
de las actividades de desempeiio, las cuales se relacionan con el conjunto de
habilidades de razonar/argumentar, mediada por la creacién de textos argumentativos
en los cuales intervienen la capacidad de relacionar, comparar y justificar.
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Resultados para las habilidades cuestionar - preguntarse y
evaluar de la actividad de |la etapa practica
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Grdfica 15: resultados consolidados para la etapa practica con relacion a la escala de valoracion y los
criterios de evaluacion para el desempefio cuestionar-preguntarse y evaluar. Eje x: criterio de evaluacion
y valores por escala. Eje y: numero de estudiantes

La grafica 15 muestra la prevalencia de la escala correspondiente al criterio de “regular”
en la mayoria de los items o actividades de desempenio, los cuales fueron analizados
en el apartado de la etapa sostenible. Aunque esta etapa tenga como intencién dar con
una valoracién o aproximacion al segundo nivel de dominio del pensamiento critico; 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 disefio de las rubricas con criterios de evaluacion alrededor de activades de
desempeiio, permiten organizar en graficas comparativas el promedio obtenido por
cada item a evaluar en cada etapa del proceso, evidenciando la posibilidad de
promover actividades de desempeiio que se vinculan con las habilidades que
intervienen en los conjuntos que determinan cada nivel de dominio del pensamiento
critico. Lo anterior permite asegurar que si se puede promover la competencia del
pensamiento critico mediante esta secuencia didactica.

Por ultimo, ya para cerrar el apartado de resultados y analisis de los mismo, se lamenta
mucho desde la perspectiva del investigador la poca participacién 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 critico 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 mas pertinentes, los cuales también derivan del instrumento
que se pretenda utilizar como medio de evaluacién, ya que este posee criterio de
disefio que permiten realizar conexiones entre, las actividades que intervienen en estos
criterios y las actividades de desempefo seleccionadas en cada nivel de dominio del
pensamiento critico.

El disefio de la secuencia didactica en una actividad que sucede en varios momentos,
usualmente suponemos que el disefio de la misma se realiza justo después de
establecer caracteristicas alrededor del conocimiento de los estudiantes o de
antecedentes previamente establecidos, o que haria suponer que el disefio de la
secuencia sucede solo en un momento de la investigacion; inicialmente el disefio
estaba direccionado a organizar los momentos para caracterizar e intentar promover
actividades de desempefio, pero cambios en los intereses de los estudiantes exigieron
y posibilitaron el fortalecimiento de rubricas de evaluacion complementarias con
intencion de ampliar la cantidad de informacion que se pueda extraer para asi poder
fortalecer mas el criterio evaluativo de la secuencia didactica.

El disefio de la secuencia con enfoque desde la EDS permite incorporar en la misma
trabajos de investigacion novedosos, que apuntan al cambio de actitud que se tiene
frente a la problematica medioambiental y que se relacionan con los ODS; lo anterior
permite que las secuencias didacticas se permeen con un alto componente de
transversalidad, al permitir a la misma moverse en varios aspectos de tipo ya sea
social, cultural, econémico, ambiental, etc.

La secuencia didactica -No- alcanzo su objetivo de promover habilidades del
pensamiento critico, pero, -Si- evidencia la posibilidad de generar promocion de estas a
partir de criterios evaluables mediante actividades.
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El prasente instrumento hace parte de la estrategiz didactica, presentzda como evidencia dal
sspacic de “proyectc de grado” v tiene como objetive carscterizar v analizar 2l grado d=
aproximacion al primer conjunto de habilidades lzs cuales se organizan dentro del primer nivel
de dominio del pensamiento critico segln (Bezanilla et al. 2048), en estudiantzs de septimo
semestre mediante el analisis de los procescs alrededor de |as hebilidades de anzlizar/organizar
¥ rezonamiento/argumentacion, y bos cuales se miden por medio de actividades caracterizadas
coma propias de cada habilidad y por ende de cada nivel de dominic.

1. Lea con atencion el texto presentado a continuacion, el cual pretende servir comio: 1]
texto introductorio al contenido de la estrategia y 2) servir como instrumento para el
desarrolle de actividades a evaluar.

INVESTIGADORES DESARROLLAN PRODUCTO GUE RETARDA LA MADURACION ¥
EMVEIECIMIENTO DE LAS FRUTAS

Universidad de los andes, Colombia.
Facultad de ingeniera.

ingenieriz de alimentos.

15,10/ 2020

Se trata de un producto que incide en gl metabalismo de lzs frutas, disminuyendo su tiempeo d2

maduracién y sensscencia. Investigadorss del Cepartamento de Ingeniera Quimica v de
Alimentos han desarroflade um producto pars incidic em 2l metabolismo de las frutas,

disminuyendo su tiempo de maduracion ¥ senescencia. U proposite 2s aportar valor agregado a
agricultores, comerciantes v exportadores.

Una capa protectora gue retards el ervejecimiento. Esto, que podria parecer €l pedido de

cuslguier vanidoso para un hechicero de cuento, s un producta real que lograron investigadores
del Departamento de Ingeniera Quimica y de aAlimentos de Los Andes para extender Iz vida otil

de las frutas.

Igual que nosotros, las frutas tienen respiracicn aerdbica, 5 decir toman oxigeno v liberan Oz,

La capa, fabricada con productos de fuente natural, ayeda a restringir & paso de oxigeno para
disminuir la velocidad del proceso de maduracidn. “Como si k2 bajaramos welocidad al
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metabolizmo de la fruta”, explica Ariel Maurico Vaca, el estudiante doctoral que durante 7 anos
ha estado junto 2l profesor Felipe Salcedo buscando esta formula con la gue s2 esta creando un
zpin off, como se les conoce 3 las nuevas empresas de base tecnologica nacidas a partir de
procesos exitosos de investigacicn aplicada, v que es potencizda en Uniandes por la Cficing de
Transferaencia de Tecnologia y Conocimiento (TU).

La caps, que funcionz coma una barrera también para agentes externos, 5e wsa Como guien aplica
barniz sobre madera: con brocha, perc puede hacerse también por inmersidn o en aerosol. “La
formulacion se ajusta a las caracteristicas del proceso v al tipo de fruta”, explica Andrés David
Rojas, quien desarrolla su tesis de maestria de Diseno de Productos v Procescs en el proyecto.
Porgue el recubrimiento no funciona igusl para un aguacats gue para una mora. El primero tiens
una vida Util de dos o tres semanas, mientras gue las moras en 12 horas ya estan avinagradas por
los hongos. Por eso, el foco de los investigadores esta en ofrecer una gama de productos que, en
todo caso, o afecten =l aroma ni el sabor de 135 frutas y pueda retirarse con agua.

“Lo que buscames en ingeniena quimica es el disefio de productos y procesos que solucicnen
problemas v generen un impacto sodal”, senzla el profesor. En este caso, el sentido es mejorar
los procesos en la industria agricola v ofrecer la oportunidad a los sgricultores de dar valor
agregado a sus productos, que, con una fruta como la morz tienen porcentajes de perdida de
hasta el 70%. Para los exportadores, gue tendrian una solucidn para Begar a lugares mas remotos
o potendialments eliminar |zs cadenas de frio, se pretende gue puedan reducir costos y reducir
&l impacto ambisntzl.

“si logramas reemplazar |z cadena de frio bajamos el impacto que 2l refrigerador encendido
genera en |z huslla de carbono del proceso” |, explica 2l estediante doctoral Waca, v recalcs que en
laboratorio han logrado extender de 13 a 20 dizs el tiempo de maduradon del sguacate sin

cadena de frio.

De scuerde con los investigadores, una fruta tiene un tiempo de maduracion de 4 3 5 dizs después
de rota ess cadena. Con Blocosting, como 52 conoce en el laborstorio por ahora a este producto
v |la empresa naciente, ese tiempo logra extenderse hasta bos B o 10 dizs. "Es decir, s pusde

duplicar la vida util de la fruta”, explica l profesaor.

Las pruebas se han concentrado en aguacates, mangos y moras, perc tambien han hecho el
proceso com otras frutzs como guanabanz, granadilla, papaya, uchuva v gulupz‘. hallando con
todos resultados prometedores.

2. Sseleccione minimo 24 conceptos del documento y realice con ellos un mapa conceptual,;
para poder realizar el mismo considere las caracteristicas y partes de este, las cuales se
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presentan a continuacion, Siéntase con la libertad de complementar el mapa conceptual
con informacion que considere pertinente.

La elsboracion de mapas conceptuales, segun |z propuesta de Movak y Canas (188E), determina
un medio sencillo gus, de manera cognitive ayuda al proceso educstivo, representands uns
proyeccion muy practica del aprendizaje significativo, debide a que son utilizados como agentes
constructores de conocimiento al determinar que durants su elzboracion, los estudiantes
relacionan informacion nueva y relevants con la existente, generando relaciones simbolicas
significativas y representadss de manera consdents en los esquemas, por medio de una
Organizacion jerarquica de conceptos y determinacion de relaciones entre estos, bos cuzles
constituyen proposiciones o unidades semanticas coherentas; estableciéndoss como un maodelo
de habilidades v destrezas, cuya calidad indica el nivel de apropiacion conceptual.

Esta postura coincids con |z de swsubsl et 8l [1983) respecto &l aprendizaje significativo, al
afirmar que la construccion de miapas conceptuales es sencilla v comgpleja a lz vez, consecuendia
de reslizar varias operaciones mentales. Movak y Cafias (1938), proponen gQue un mapa
conceptuzl contiene tres elementos fundamentzles: a) Concepto, referido 3 un objeto que ==
designa mediante un término desde la perspectiva de un individuo, gue s2 concibe en imagenes
mentales; b) Proposicion o enlace de uno o mas terminos gue tiene valor de verdad; c) Palabra-
enlace, que sefiala la relacion semantica de wno mas teérminos [Gordillo et al. 2017).

[recuerde que el numero de conceptos & elegir puede sumentar dependiendo del criterio del
estudiante, asi mismo siéntase libre de complementar &l mapa con informacion extra si s
nECEsana)
3. bp_ﬁrrulle un texto argumentativo de la extension que considere, explicando el mapa
conceptual,

Por favor dilizenciar 2l documento v entregar sl estudiante responsable, Felipe Ferdomo pars su
revisicn antes de finglizar |z sesidn de class.

keferencizs

Gardillo, Wikon, Pinzon, Wilsan 1, & Martines, ks H. (2017]. Les Mapas Conceptuales: una
Técmica para el Andlisis die s Nocitn de Derivada &n un Libro de Testo, Formacion universitaria, 1002}, 57-
66. https://diedoi.ong 10 ADET, 507 18- 5006201 A000 200007

Unifndes. [2020]. Investigadares desarrallan producto gue retarda la maduracidan g
amvdjecimiento de a5 frutas, Moticias. Facultad de ingenieria. ingenieria de alimentas.

hittpacy fin e nieri ouniandes. edu cofes naticiasy investipadaorss -desanr ol n-produdto-gue-retarda-la-
ey i net-envege cimiento-d el as-frutas

Anexo 1: Actividad pretest.
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Anexo 2: Evidencias de la prueba pretest.
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Nomére: Cidliga:

El presente instrumento hace parte de la estrategiz didactica, presentada coma evidencia del
espacio de “provecto de grado” y tiene como objetivo carscterizar v analizar =l grado de
aproximacion 2l segundo conjunto de habilidades las cusles se organizan dentro del primer
nivel de dominic del pensamiento critico ssgun (Bezanilla et zl. 201E), en estudiantes de
séptimo semestre mediante el andlisic de los procesos alrededor de lzs habilidades de
rozongmiento/orgumentzoion, las cuales se miden por medio de actividades caracterizadas
comao propias de cada habilidad y por endzs de cada nivel de dominio.

Textos argumentativos,

Es un doouments en el cuzl, por medic de razones expuestas de forma coherente, z=
comprueba o convence al lector sobre la validez o pertinencia de una tesis (proposicion inicial).
En &l ambito académico son muy comunes dado que permiten establecer metadicos debates
con oftros investigadores.

Asi pues, el proposito central del texto argumentativo es corvencer al lector sobre una posicion.
Lo anterior s& logra con ideas ordenadas, precizas v clarss en las cuales se desarrollan los
conceptos involucrados. Por esta razon, elsborar un texto argumentative, ademas de incduirke
en una conwersacion académica, implica desarrcllar habilidades de lectura, escritura
penzamiento oritico.

Tenga en cuents, que kos parrafos que componen el texto argumentstivo son una unidad de
sentido que desarrollan una idea principal por medic de oraciones articuladas entre si. Existen
diferentes tipos de parrafos dependiendo de la funcion que cumiplan en el texto, pueden ser

parrafos introductorios, de desarrollo v de cierre. Ademas, los parrafos v las oradiones gue los
componen, generalments, estan articulados con conectores kogicos.

En seguids, encontrars unz breve explicacion de los parrafos que conforman la estructura del
texto argurnentativo [Unisndes).

# Introduccion

La introduccion presenta al lector unz visién general de lo que encontrara durante su lectura.
Esta debe incluir el tema del texto, Iz preguntz, ka tesis v una breve explicacion de lo que el
lector conocera en los parrafos siguientes.

# Desarmollo de argurnentos

Los argumentos son "idsas para ratificar lo dicho v para sustentar lo afirmado, con el objsto de
convencer a guien esta [considerando] una afirmacion” (Zubina, 2005, pp. 105-106). Su fundion

116 |Pagina



Universidad Pedagogica Nacional. PAGIHA: 2 de 4

Faculiad de Clancla y Tacnologla
Licenciaura en Galmica

Proyecio de grado — Fellpe Andras Perdomo Sanchez

ECHA

M
-1 T

Prueba etapa cuerpo
&5 |3 de sustentar una tesis, por medio de causas, pruebas o razones gue justifican |z validez de

Iz idea.

Die este modo, los argumentos que buscan sustentar o demaostrar |z tesis deben desarrollarse en
parrafos posteriores a la introduccion. Cada parrafo de desarrollo debe tener una idea principal
¥ premisas que |a justifiguen. Procure que haya uno o dos parrafos por cada argumento. Evite
abordar dos o mas argumentos en wn parrafo.

# Cierre o conclusion

El ultima parrafo debe dar wn cierre & su texto argumentativo. En este, s debe retomarlas ideas
gue desarrolle en los parrafos anteriores v mostrar que, efectivaments, estas sustentan s
posicion gue usted planted. Finalmente, puede agregar preguntas que generen reflexionss
adicionzles sobre el tema que aborda.

+ EBibliografia o referencizs

&l final del documento es imperative incluir el listado de textos [libros, capitulos de libros,
noticias, archivos audiovizuales, imagenes, etcetera) que fusron referenciados 2 ko largo del
texto argurnentativo (Unidndss].

seruenda didactica

Segln Diaz Barriga, |z elsboracion de una secuenciz didactica s una tarea fundamental para
organizar situaciones de aprendizaje gue se desarrollaran con los estudiantes. Es decir, refieren
al orden intencionado que se oborga & los distintos componentes gue integran un ciclo ds
ensefanza v aprendizzje en pro de lograr los objetivos previamente establecidos. En este
sentido, el rol de docente se hace relevante durante |z planeacion zl organizar |z misma bajo
una logica. Desde I3 [teratura, Daniel Pennag, profesor y escritor frances, reflexiona sobre qué
g5 una buenz clase mediante una anslogia. Le define no como “un seguimiento marcando el
pasc [sino como] una orguesta gue trabzjz en la misma sinfoniz™; esz imagen podriz trasladarse
a la conceprion de secuencia didactica [Gob. Buenos Ares., 2013).

Etapas o momentos de una secuenda

como sucede con lzs narraciones, lzs secuendas didacticas presentan una estructura bdsica que
z2 2z2meja a la de una class: introduccion, desarrolle y dierre. Para organizar dicha estructura,
25 necesario pensar en la seleccion v secuencia de los contenidos, los objetivos de aprendizaje,
las tareas y actividades con sus tiempos, v los modos de evaluar. De esta manera, las secuencias
de clase establecen no solo un orden en los contenidos v tiempos de trabajo, sino tambign un
orden l&gico para estudiantes y docentes.

#* [nicio
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Es fundamental disenar un momento que funcione como disparador del aprendizaje. Permite

establecer objetivos y metas de trabzjo, asi como dar cuentz de la posicion de los estudiantes
frente al contenido que se comenzara 3 trzbajar. Se presentan, desarrollan y cierran los
distintos temas de |3 secuencis, estableciendo relzciones entre los diferentes momentos.
Algunos gjgmplos pueden ser- mastrar un objeto, escuchar un audio, reslizar una entrevists,
presentar un enigma, leer un articulo, formular unz pregunts, etcstera.

# Desammollo

Es muy importante prestar atendon al tratamiento de los contenidos v 3 vinculacion con el
pressnts v |3 reslided social, institucionzl y de ese contexto en particular, pers gue los saberes v
laz capacidades puestas en juego resulten significativas y, 3 la vez, desafiantes intelectualments
para los estudiantss. Es decir, que ellos encusentren relacion con &l presente, con lo cercano y
COn sUs experiencias v saberes previos. Estas estrategias permitiran consolidar aprendizajes v
alcanzar redaciones de complejidad oeciente y de mayor profundidad e interioridad con el
zaber. Para ello, es fundamental presentar consignas daras, actividades de distinto tipo en un
orden secuenciado vy logico gue demanden distintas operaciones a kos estudiantes (ssber, zaber
hacer) v asegurar momentos de retroalimentacion, buenas devoluciones y orientaciones que
generaran mayores oportunidades para que los aprendizajes se construyan.

#  Cierms

Con gl objetivo de sistematizar lo aprendido, institucionalizar saberes, repasar, fijar, realizar
autosvaluaciones y programar & futuro, se piens3 en ciertas actividades que permitan cerrar I3
SECUSNCIE.

Actividades

1. seleccione um compuesto en estado liquido con el que se suels relacion de manera
cotidiana, v mediants un texto argumentative minimo de 2 paginas, determine que tipo
de sistemna coloidal es, para lo cual mencione la metodologia ¥y gue experimentos
posibles de hacer en casa utilizaria para realizar esta caracterizacion.

Z. Plantee una estrategis, metodologiz o actividad en |z cusl utilice el compuesto
selecdonado en el punto antericr para promover la educacion ambisntal an estudiantes
de colegio (s=lecciones gl curso a criterio).

Educacion ambiental.

Tener una “Onica” o “wverdadera” definicion de educacion ambiental &5 una tarsa dificil, s=
necesita articular todas |as visiones de ambiente, cada cultura tisne un interés particular gue s=

R A
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acopls a su contexto v le obliga 3 generar estrategias acordes al mismo gue le permitan al ser

humano adzptarse 3 su entorno de forma gue &l impacto ambiental negetive sea minimo v el
impacto positive auments; es por esto que buscar |z panaces de |z educacion ambiental =

convisrte &n una tares que necssita acoplarss a las diferentes relacionss gue sxisten entre el
hombre v 2l ambiente. (Gamboa, Linares v Solorzano, 2015).

Adicionzlmente, antes de cualquier actividad pedagcsica de educacion ambiental, es necesario
investigar las concepciones ambientales, para gue posteriormente, tengan una formacion con
una vision ambiental mas ampdiz. (Carvalho De Uima, De Oliveira v Pereira, 2013). Asimismao, el
autor Esteban (2013) expresa gue |z educacion ambiental, es la educacion para la cultura
ambiental mediante la sensibilizacion y la comunicacion de problematicas ambientales gue
requieren de solucion.

Por faver diligenciar el documento y reenviar al comeo del estudiante responszble, Felipe
Ferdomo pars su revision antes del jusves 19 de mayo del 2022

Corres institucional. Dogu faperdomos33sEpedagogica.edu.co
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Anexo 3: Actividad etapa cuerpo.
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Matriz de evidencias de la actividad de la etapa cuerpo

' UL L wu
lﬁ‘ir['emﬂ' Coloidal

En la naturaleza encontramos colaides que pueden ser naturales (plasma y zlbumina) o
artificiales (dextranos, gelatinas y almidones) y justamente uno de los coloides con el cual
maz interactusmas en nuestro diario vivir es |z mayonesa.

Ejemplo |
Mayanesa |

|_Clase de Caloide | Medio di | dispersa_|
Emulsion | Liguide | Liguido |

Una emulsién es un sistema de dos liquidos inmiscibles, uno de los cuales se dispersa en
el otro en forma de gotas pequefias. Para estos casos existen dos tipos de emulsiones

* Emulsiones de aceite en aguz [O/W)

* Emulsiones de aguz en aceite (W/0)

L

+ amusines. Fuants
0R0/TFM¥I0N ar ia 820 Parwr® 208 guito. pd Pomquessce=3R iklowed
-

Btz fdigibuo sniov eyidspacerkiti

La mayonesa &5 unz emulsidn de tipo aceite en aguz formando gotas de peguefio tamafio
(%100 micrones) (Mufioz, t al, 2007). La mayonesa &= una mezdz de husvs, vinagre, aceite y
especias, con un contenido de aceite comprendido entre el 70% y el 80%, desde &l punto de vista
fisicoquimice la mayonesa es una emulsion de tipo aceite-2gua {O/W) 2n | cual Iz estabilidad se
consigue gracias al pequefio tamafio de lzs gotas de aceite y |2 prasenciz de la yema el huevo. La
primera tzoria en traducir I farmacidn de este tipo de emulsiones fue la regl de Sancroft |2 cual
establece que “La fasz en |2 que el emulgente es mas soluble se constituye en Ia fase continua®.
5i emulsiona correctamente se consigue una textura cremosa y homogénea.

FIUELE Blapd LUkt pu
contznido en lipidos totales de casi el B0%, especialmente 3cidos grasos moncinsaturades,
seguidos de saturados y poliinsaturados en proporcién mucho menar. €l contenido en colesteral
estdndar de las mayonesas es de 260 mg por cada 100g (Ministeric de Agricultura Espafia).

Metodologia
Mayonesa Casera
* 1 husvo
® 150 ml de aceite de cliva
® 1 cucharadz {15 ml) de zumo de liman
® Zaly especias al gusto

Procedimiento

Para realizar la mayonesa es importante tener todos los ingredientes a temperatura
ambiente y el bow| o licuadora estar bien seco.

*  Batir las yemas de huevo

* e vierte el aceite de oliva gota a gota revolviendo constantements para asegurar
gue se amalgame bien con las yemas.

* Unswvez vertido todo el ceite, |a salsz empezara a espesarse y esponjosa

®*  Ze afiade en zumao de limén o vinagre.

* Finalmente s= zgrega sal y condimentos

3. Plantze una estrategia, metodologiz o actividad en lz cual utilice el compuesto
seleccionade en el punto anterior para promaver la educacion ambiental en estudiantes
de colegio (selecciones el curso = criterio).

Prueba etapa cuerpo

Imaggees 2. Emubién de
it fragtnivarii ualandas. odu ook

Lz mayoness tisne un componente muy bueno nutricionalmente y es el huevo, La lectina
del huave 2| estar compuestz por fpsfatidilicang, esfingomieling y dcido darohexasnaize.
(HA) eporta 3l desarrollo cerebral, una buena visicn v mejoras en las funcionss cognitivas. Ls
lzcting tiene moléculas anfifilicas que poseen un extreme polar y por ende presentan afinidad
con el agua, y por el otro extremo son apolares y tienen afinidad con |a grasa. Estas maoléoulas
tienden & unirse hastz formar una solucién homogenea para obtener una estabilizacion con ayeda
del emulgente (vema de hueva).

C=00C

H,,

17
HC=00C—-CH,,
L8]
1}
H,C—0-P—-0-CH.C
2 i 2

po polar
———

(CH),

8]

I=agen Mo 3. Lactiag

En Iz elaboracién de mayonesa primero se forma una emulsion con yemas sobre |z cual
se afade gota a gota, de esta manerz a medida que s= forma la capa de aceite, la yama
del huevo las va recubriendo con ayuda de la agitacion y finalmente se afizde el zumo de
limén o vinagre. Este componente 2cido es muy importante para generar un medio
menos propenso para la propagzscion de bacterizs y favorecer una estzbilidad en la
emulsién. las particulas de aceite tienen una mayor estzbilidad cuando estin unas
dispersas un medio acido para obtener finalmente la estructura cremosa. Este sistama
sz considera inestzble porgue para su formacidn es necesario aportar energia (en forma
de calor o agitacién) y tienden a perderia de forma espontanea.

La Mayonesa presenta vitamina B12 y Vitamina E y sustancias comao lipides, yodo y sodio,
por tener un alto contenido en aceite es un alimento alaments =nergstico. Con' un

Actualmente hay un grave prablema con los plisticos y envases de uno solo use, na salo par su
tiempo de descomposicién sino tambign por todos los micro plésticos que se desprenden en el
suelo, océanos, sing gue también pueden ser ingeridas por animales y seres humanos. En el caso
de mayonesa tiene un empaque de plistico de un solo usa que contamina cada vez més por cada
compra que reslizamos, adicionalments, |a szlsa también viene con colorantes y saborizantes
artificiales, conservantes y aceite vegetal de soya; muchos de estos componentes no 50N Sanos
para el cuerpo y en exceso pueden generar muchas enfermedades como colesteral y triglicéridos

levados, enfer i ulzres, diabstes y sobre peso. Por ello la zlternstiva de
realizar mayonesa en casa por cada porcidn que deseamos, es una alternativa bastante saludable
v que no promueve la compra innecesaria de plésticos de un solo uso.

Por favar diligenciar el documento y resnvizr al correo del estudiznta
responsable, Felipe Perdomo para su revisién antes del martes 31 de
mayo del 2022,

Corres institucional. Dgu faperdomos335 di g.edu.co
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COLOIDE: LECHE

La leche ez un tipo da coloide lamado emulzion; las emulsiones son gotas dz un liquide en
ofro distingo, &t diches lquidos no se mezclan, como el agua v el zcerte. Para qus puada haber
gotas de uno en el otro, 58 necestta que haya alguna sustancia en la superficie de las zotas que
las separe del medio a su alrededor v evite que estas gotas se junten, v a este fipo de sustancias
ze les llama emulzificadores. Lz leche, por gjemplo, ez una emul=:ion de zrasas en un madio
gue ez principalments agua, con un tipe de proteinas llamadas caseinas como emulsificador. 5i
dichas proteinasz zon afectzdas por acidos o por calor, dejan de ser efectivas para separar las
gotas microscopicas da grasa v eztas se pagan entre =1, resultando an potzs mas prandes (como
gotas de luvia al juntarze en unz ventana) v podemos ver el rezuliado de esto 3 simple vista al
cortarse 1a leche z1 la afiadimos sustancias acidas como jugo de lmdn o vinagrs, o con la
formacion de nata 51 la hervimoes. Ademas de coloides biolégicos o mndustriales, los clentificos
estudian lo que llaman “zistemas modele,” que zon zistemasz hechos en el lzboratorio
espacialmente para ser sancilles da estudiar en detalle — por ajemplo, esferas microscdpicas de
vidrio o acrilico enm azua o en acertes especiales. 51 comprendemoes el comportanuento de un
siztama modelo, esto nos permite santar las bases para estudiar sistemas importantes, pero mas
complicados. De modo zimilar, las simulaciones por computadora nos permiten avanzar en
nuestra comprension de sistemas relatrramente sencillos para poder después entender sistemas

maz complicados (arcia, Florez, Huerta & Hemandez, 201470

Por medio da los siguientes expermmentos los eztudiantss podran definr y carzeterizar =1 la
leche ez un =istema coloidal, para elle utilizaremos loz sipmentes matenalas v levaramos a
cabo dicha metodologia:

¢ Leche
® Juzo dz limcén
® Unrecipients transparente. Puede sar un vase, un cusnco de eristal o una jarra paquetiz.

Pasos para mazelar leche con limén

1. Vierte un poco de lechs enun vase. Y 2 continuacion echa la mizma cantidad de zumo
de limdn.

2. Daja reposar la mezcla de lechs con limon durante variaz horaz. Fecomendamos un
mimme de doz.

3. Veras que la leche ze ha quadado en el fonde del vase. En la parte superior hay un
ligqmdo totalmente transparants.
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Explicacion dal experimento ds la leche con limon:

El resultadc =2 dsbe a una reaccidn guimica. El deido citrico que contiens sl limdn ha
reaccicnado con la caseina, que es una proteina que contiens la leche. La caszeinz 23 una
sustancia que, en un medio dcido como 25 el limdn, =2 precipita 2l fondo, por 2llo 2n la parte
superior quedard un liquido transparents v el resto se quadard en lz parte de zbajo. Este proceso
da zaparacidn da la protsinz de la leche (lz caseinz) se denomina acidificaridn. Al mezelar
leche con limon, se produce la desnaturalizacidn de lz proteina de la leche. Es, esencialmente,
el mismo procese gua realiza nuestro estdmagzo al realizar la digestidn: wtilizar los juzos
Eastricos —dcides en su naturaleza— para descomponer lo que meerimos.

Segundo sxperimento:

¢ Un tubo de sneayo
* Leche
# Una lintarna

Procedimisnto:

Aprega unas goticas de leche en las parades del tubo de ensavo v chserva esas gotas a travds
de la luz d= la linterna v preguntames gha formade la leche una solucion homogénea? ;eomo
estin laz gotas dentro de la solucién? ;Han caide al fondo después de un tiempo de raposza’

Explicacion:

Los coloides puaden sar defimdos como el puents qus comunica a las suspensionss con las
dizoleciones, es dacir, son un pazo mtermedio entre ambas. i centras la vista en las géticas de
lecha podris observar las particulas coleidalss, las cuales son mas grandes que las moléculas
del diselvente, pero mas pequefiaz que las particulas en suspension.

Apliczcian:

Estos contenidos y actividades se plantezn aplicar a esmdiantes de erado noveno, contemplanda el
ahordaje de la tamética da Solucionss dado por los Derschos Basicos de Aprendizaje para este curso,
de tal maners que 32 permita dar la conjuncidn de los contanidos v actividzdes sxperimentales con el
entomo del esmdiznte, esperando gue el esmdiznte comprends que los coloides como una claze de
zolucidn se puedan ver reflejado en varios sspacios de su entorno v medio ambiente, para Tuestro cazo
2 1a leche, siendo su entorme la oportunidad de ampliar 13 zama de coloides conecidos.

Bibliografia:

hitps. fwrwrw . ms fadhuerta/files’2014/1 1L Materias Condenzada blanda pdf
hitps: (wrvw fondacionaquse org/'mezclamos-leche-limon-comprobamospass’

Anexo 4: Evidencias de la prueba etapa cuerpo
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Prueba etapa sustentable

hDI'I'IhIE: Codigo:

El presente instrumento hace parte de la estrategia didactica, presentada como evidenciz
del ezpacio de “proyecto de grada” y tiene comao objetivo caracterizar y analizar el grado de
aproximacion al primer conjunto de habilidades las cuales se organizan dentro del segundo
nivel de dominic del pensamiento critico segun (Bezanilla et al. 2012), en estudiantes de
septimo semestre mediante el anzlisis de los proceszos alrededor de las habilidades de
cuestiongr/pregunicrse, las cuales se miden por medio de actividades caracterizadas como
propias de cada habilidad y por ende de cada nivel de dominio.

1. Imgrese al siguiente link
https:/fanarw. cepal.orgfsites fdefaultfiles/static/files fod=12 1900731 press.pdf, lea
el documento titulado “0ODS 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion

sostenibles en America Latina y el Caribe™ y mediante un documento escrito bajo los
parametros presentados a continuacien, de minimo una hojz, justique la importanciz
del ODS 12 v comio las peliculas y recubrimientos comestibles permiten el cumplimiento
de este objetive. Complemente la informacion con fuentes externar y cite cads una de
laz utilizadas.

Considere los aspectos presentados a continuacion para la construccion de su documento,
estos criterics o pautas de presentacion se determinan bajo laz necesidades v
reguerimiento del proyecto de grado en desarrollo, mas especificaments la necesidad de
disefar una rubrica que se pueda utilizar para la evaluacion de este documento y una parte
del informe de laboratorio ya que el promedioc generado bajo |3 mizma escala permite tener
un referente mas especifico del nivel de dominio de cuestionar/preguntarse y evaluar.

Informacion general: ze debe incluir un titulo, los nombres de todos en el grupo de trabajo,
el nombre del docente, |z asignatura, etc. Esta informacion se pusde organizar como
encabezado del docurmenta.

Planteamiento de objetivos: Flantea, expone y explica de manera sintatica y clarz todos los
abjetivos propuestos, reconociendo potencialidades y limitaciones del trabajo a realizar

Introduccion: Un parrafo introductoric biem desarrollado contiens  antecedentes
detzllados, una explicacion o definicidén clara del problema v una declaracion de tesis.
introduccion debe exponer de manera conciza el tema a tratar, debe despertar el interes
del lector y por Ultimo, debe informar acerca del trabajo reslizado de manera general.
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Prueba etapa sustentable
Marco tedrico: Realiza una revision bibliografica donde plantza ordenadaments el tema de

investigacion, su importzncia e implicaciones. Incluye lzs referencia biblicgraficas o
hemerograficas en el texto - Mo debe ser copia fiel de los textos consultados.

Resultados: Recopila y ordena los datos obtenidos presentandolos en parrafos, cuadros o
graficos claramente identificados. -Incluye las fermulas y sustituciones empleadas.

Discusion o analisis: Interpreta y anzaliza los resultados obtenidos comparativamente con |z
biblicgrafia consultads -Indica las aplicacicnes tedricas.

Conclusiones: Redacta con sus propias palabras si e cumplen o no los objetivos en baze al

analisis de los resultadaos

Far favaor dilizenciar el documento v resnviar 3l correg del estudiante responsable, Felipe

Perdomo para su revision antes del 31 de mayo del 2022,

Carres institucionzal. Dgu faperdomos3358 pedagosica.edu.co

Referencias:

Cepal. (2013). ODS 12: Garantizar modalidades de consume y produccion sostenibles en
America Latina y el Caribe. Recuperado de: ods12 c1900731 press.pdf (cepal.org)

Anexo 5: actividad etapa sostenible.
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Matriz de evidencias de la actividad de la etapa sostenible

0Ds 12

Loz QD3 12 (Objetivos de Deszrrolle Sostenible) dan un paso importante para poder entender v comprender Iz
problemarica que pressnta la lnnanidad, zs0 mismo se plantean ciartas soluciones bazadas en estudios v estadizticaz en
donde =2 reflejz 2] cracients interas de los consumidorss haria productos naturales, sanos v miritivos gue podrian ser
beneficiesos para la salnd ¥ para el ambisnte; desacoplar el cracimisnto econdmico supone cambios estracturales an les
madelos de produccion ¥ consumo gensrando asi la necesidad dal uso eficients ds los recarsos 2 raves de astrategizs
que contemplen un consumo ¥ a2 produccidn sostenible, creando asi mas y mejores bisnes con menos Tecursgs paro
de la mizma czlidad para evitar el impacto ambiental que se est2 dando ¥ que a medida del crecimiento poblacionsl va
aumentando.

Se orienta la motivacion de investizacionss para el desarrollo de peliculas v recubrimientos comestibles, esto se da
como nna zltemativa para extander 1z vida 0til de los alimentes con el objetiva da evitar o minimizar los efectos adversos
de los factores citados y conjuntamente prolomgar la vida postcosechs de los producios horiofnuticolzs se han
implementado difsrentes tecnologias, enws ellas se puedsn mencionar, el slmacenamisnto 2 bajas tempsramras,
aplicacidn de radiaciones gamma ¥ ultraviclsta, el control bioldgice, lz conservacidn por atmdsfera comtrolads, la
utilizacion ds smopagues plasticos, & uso ds paliculas v Iz aplicacion de recabrimisntos comestiblas, entre otras (Miadsz
et al, 2012; Aguilar, 2012)

Todo lo gue producimos v consumimos tHiene 1ma repercusion positiva o negativa en la economia, al madie
ambients v el desarrolle social El uso de meodalidadss de consumo v produecion sostenibles aumenta la
eficiencia ¥ productividad, asegura que las actividades humanas se mantengan dentro de la capacidad de
sustentacidn del planeta y se respetan loz derachos de las zeneracionas foturas.

El consnme ¥ la produceion sosteniblez engloban =l objetrvo de desvincular sistematicaments el crecimisnto
sconomice de la utlizacion cracisate de loz recursos v la degradacion del medio ambients, 2 fin ds “hacer
mas con menos”. La desvinenlacion se lograra mediante la reduecion del use imtensivo de materiales v enargia
en laz actividades econdmicas actualss v la raduecidn ds las emmisions: v los dezachos provementes de la
extraccion, la produccion, el consumeo v lz elimmacidn. Al uhilizar el enfoque del ciclo de vida como
Inztnnmento para lograr &l conzume v la produccion sosteniblsz, ze tomarin medidas para mfluir en la oferta
v la demanda de los productos sosteniblas y evitar la redistribucicn de la carza entre laz diferantes etapas del
cielo de vida de los productos. (Organizacion da Warciones Unidas, 219

Al sncontrar los métadas para saciar las necesidades ambientales ze procede a2 snfrentar un abstaculo qua depends de
la razén humana y sus vertieates econdmicas, viéndose asi la mayor dificultad en lz resolucidn de los conflictes
ambientales, para este caso se verlan aplastados los beneficios que representan el cambio de las peliculas ¥ les
recubrimientos, par los beneficios econdmicos que repressutan owos métodos 2 incluso, en el mamento, en el que se de
cambio 2 estos recubrimientos en toda su extensidn, ;3e podria garantizar que el impacto ambisntz] fusse minimo?
conziderindose ua uso excesivo de este muevo recursa.
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pi.ﬂodaﬁdades de consume y produccion sostenible

En 2015 Lz ONU aprobd la Agenda 2030 sobre &l desarrallo sostenible, una oportunidad
para que los paises emprendieran un camino a su mejoramiento y desarrollo. Lz agenda
cuenta con 17 Objetivos de Desarrcollo Sostenible sbarcande el maxime de areas, como
educacian, eliminacion de pobrezas, cuidsdo de la vida submarina, trabajo decente y
crecimiento econdmico, entre otros, bajo los cuzles cada Gobierno, sectores privados, y
ciudadanos deben tener conocimiento de ellos y por ende aportar 2 su cumplimiento.

En este documento nos centrzremos en el objetive Mo 12 denaominade “Produccidn y
consumo responsable™ el cuzl pretende cambisr el modele actual de produccidn de
CoNsUMe para conseguir una gestion eficiente de todos los recursos naturales; una gestion
gue evite |z perdida y desperdicio de alimentos, un uso ecolégico con diversos productos
quimicos y |z disminucian de desechos por parte de cada ciudadano y entidad.

En el caso de las grandes entidsdes o empresas las cuales juegan un rol muy impaortante,
s2 requiere gue implementen en sus modelos de produccidn y consuma criterios que
fortalezcan un consume responsable y una gestion eficients de los recursos, impulsando
un modela que permita eliminar el uso de combustibles fasiles, cambio de politicas
publicas y turismo sostenible que genere produccian, pero que cuide el medio ambiente.

América Latina y la region caribe aun no s2 ha logrado el cumplimiento de este cbjetivo
poerque aln existe una relacidn estrecha entre la economiz a expensas de la explotacidn
natural, es bien sabide que mo es sencillo zbandonar el carbono para usar energia
renovable y mas aun cuando requieren ser amigables con el medic ambisnts, sin
embarge, la 003 12 sigue trabajando para para que America Latina cambie sus patrones
de consume y produccion sostenibles, con un modelo de economiz circular 2n el cuzl 2
comparte, alguila, reutiliza, repars, renuevs y recicla materiales y productos existentss,
tantas veces COMo 523 necesaric para crear un walor afadido, de esta forma la vida GOtil de
un producto pusede extenderse mucha mas.

La OD3 12 como ya 52 habiz mencienado anteriormente, también se preocupa por el buen
uso y sprovechamisnto de los alimentos, continuando con estz lines, en Colombia,
especificamente en Iz Universidad de los Andes se ha realizado una propuestz que
permite alargar |z vidz util de las frutas, mediante un recubrimienta en la parte externa
de |z fruta o ciscara con una sustancia gquimica no téxica para el consumo humano y que

detiene el proceso de madurzcion en las frutas, inhibiendo =l pasoc de oxigeno o
respiracién en la fruta, de este modo no se oxidara v se consarva el doble de dizs
aproximadamente, sin necesidad de refrigeracion.

For supussto, 2l tiempo de conservacion depesndera de la naturaleza del fruto y las
coendiciones fisicas 2 |2 que este sometida, 210n asi, s& reconoce como un gran avance crear
un producto 251, que es totalments amizable con el ambiznte y que contribuye 3 preservar
los zlimentos para no sufrir de tantas pardidas alimentarias y econdmicas. Finalmente es
necesaric destacar que al mo ser mecssaria una cadena de refrigeracion para la
conservacion del fruto, s contribuye 2 |z reduccion de CO; gas de efecto invernadero que
debido 3 su gran produccion y concentracion esta modificando la temperatura y los
fendmenos climaticos en el planeta.

Este ez un gran avance para Colombiz, pais de América Lating, sin embarzo, aln s sizue
trabajando en el desarrolle de politicas que favorezcan este nuevo producto v servicio,
contribuyendeo a |z economia y cuidado del medio ambiente.

Anexo 6: Evidencias prueba etapa sostenible
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Facultad de Clancia y Tecnologla
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Proyecto de grado — Fellpe Andres Perdomo Sanchez

Guia de laboratorio:
preparacion y aplicacion de recubrimiento para frutas a base de Kefiran.

Hombres Codlgos

OBJETIVO.

Evaluar s edectividad de recubrimignios a base Hefiran sobire la suparfice de frutas, medianie ks abservacion
did afecin de esios an el process de maduracion, reduccion del proceso de colaracion, pérdida de paso, cambia
an el pH y consisiencia inlerma

1. FUNDAMENTO TEQRICO
i,

Son masas peguefias, gelatinosas, blancas o ligeraments amarillentas & imegulares y de consisbencs alistics,
= puede elabarar uns bebida fermentada a partic de las granas kefir, de sabar acido, evemenie efereescents v
die consistancia cramosa el cual se prapara en leche o susn Betas, e presenian como aglomeradas da
micreonansmos inciadones simbidlicos de bacterias acidaddcticas [Laciabacilos, Laciooacous, Leuoonashac,
Sireplocuccus), levaduras v baclerias dcido-acéticas (Acelpbacteria) (Marales, 2018), gque se incluyen @n una
malnz vieoass de proleines polsacindas con Bamanoes pramedia de antre 0,3 - 5.6 em de d@metno (Iniesks,
2016). Hacia 1976 La Rivie descubire un poopolsacinida conocido como Kefiran of cual es producdo por 1a
bacteria dcido-ctica Laciobaciles Kafiranocoens (Morales, . 201E).

afiran.

El Kafiran es un exopolisacarido comguesio par galaciosa y glucasa en proporcionas aprosmadaments iguales
(Hooiman, 1968; Micheli, Ucelletti, Paleschi, & Crescanz, 19949). Este palimens es ablenido a partir de granos
de Kéfr cullivadas en leche o suero Botes (Garsek & Tram sek, 3008, Papavasilion e &l 2008) tal como e
aslablecd WVeca (2014). Estudios previas pudieron comprabar que peliculas a base de Kelian pessen bosnasg
propiedades coma barrera al vapor de sgua y sus propiedades no varian de farma significativa a traeds del
tempo ademas de ser muy estables, este e ails de s grances de kéfir medianbe proceses e dilucion,
cendrifugacion, precipilacdn y deshidratacon (Morales, 2018).

Una pasible v potencial aplicacitn que tendna lag paliculas de Kefiran s como recubrimiantos comestibles da
fruters, dadas sus buenas prapiedades mecanicas y las propiedades nuiricionales que apariaa @ Kefiran. Sin
ambange, en este lipa de aplicacion, los materasles sadas debean garantizar propiedades de bamera & gases
iddrieas para b carservacion de sstas, Los recdbrimientas camestbles san produades a parte de biopalimenos
y aditfeas ulilzadas en almentos (glicernl, azucares alcoholes). Estas bicpalimercs pusden ser prateinas,
polisacindos (carbahidrales v gomas), lipidos o mezclas de esios, que utilmadas en recubrimientas han
resullado ser eleciivas en la reducciton de |3 tasa de respiracion de frulas.

L adicidn de ghoeral en la formulacion de peliculas & base de biopolimeros s amplisamente estudiada 2n la
literalura. Se ha demostrado que dshe cambia bs propiedades de peliculas & base de biopolimeres, sendo un
clarg ajemplo el significative efecto plastificants sobre las propedsdes mecanicas de Bs mismas a niveles aos
de adicion, como fambien & sumento sustancil en su permeabiidad @ vapar, Algunocs ftrabajos también
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reportan edectas anti plastificantes dal giceral & nveles bajpos de adician en pelioulas e almiddan y protainas, al
reduc la mavilidsd de les cadenas de estas bajo @ efecta del aumento de la lemperabara (Vaca, 20145

2. EGQUIPO E, MATERIALE:E ¥ REACTIVO S

Equilpos Materiales Susianclas yio Reactvos

1 widrio rekj
1 espdiula de plastion
1 Begaber e 100 il
1 pipeta graduasds de 90 mL
1 pipeteador
1 bracha
1 tarnamsirg

Ghcenra al De%
Galatna <n sabor

Flarcha de calentamianis
Homo con venlilacion

3. PROCEMMIENTO O METODOLOGIA

1.Parte
& Tomar Bsd frulss seleccdonadas ¢ bvarlas con agua destlada, déjalas sacar & lempealura ambiente y
pess cada una de ella, recoands lavar regisin.
# En un vasa de precipitada de 100 mL colague 50 ml de agua destilada ¥ ponga a calentar hasta los 50
.
Pesar no mas de 1 gramo de Kefiran @n base hoameda con una espdiula de plistico (no obilice mealal]

sl un videio de el y dildic en agus entre 80-90 “C bajp agitaciadn constante par.
= [Dejar svaporar la salucion hasta les 10 mil, apagar la plancha v dejar enfria hasta temperatura ambiente.

Tomar & mbL de gicerng ¥ agregados & b solcidn de Kefiran, agitar b mezcla durante media hora,

= Tomar una de las frutas previamente lavisda can agua destibads y secada al ambiente, y par media de
una brocha aglique el recubinmiento, seepinese de gue sty quede ioalmente recubierta

# Llevar a un horma con sentlaciin durante 3 haras a una termperatura de 35 "C.

2 parts

= Cabantar de nuevs la solucidn de Kefiran y glicering hasta una lemperatura de 70 °C.

& Pesar y agregar 0.2g de gelating =in sabar a la mexda y agitar durante media hora, deje enfriar la
ezl

= Tomar una de las Trutas previamente lavada can agua destibads y secada al ambiente, y par medio de
ura brocha aglique el recubiimiento, ssepinese de gue sty quede oalmente recubisra.

& Lbavar a un horma con sentlaciin durante 3 haras 3 una termperatura de 35 "C.
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3. Parl=

= retie fas frubas de homo g llevelas & una rana donde s poeda dejar duranbes varios dias, recosrde gue
defie manbener sefiizada cada fruta oon e Sipo de recubirmiento y el ndmera de grupa.

= Tambidn recusnde gue sstas dos fulas presiameants recubiesas deben tener un blanco e cual debe ¢
junba @ las de ashudio.

= Durante los dias posterares & la practica, realice andlsis de abssracion:
= Pese la fruta disramente para deteminar b péndida de pesa,
= Obsmarve @l cambia en la colaracian de las frulas.
= Justa anbes de desechar las muestras descompuestas realioe un andlisis inferna, abra la fruka

pbisemne su interor.

= |apcional) detenminge @l pH de ks fota

= Ragistne las absarvaciones para su posierior and|ss.

4. RESULTADODS

Coma resuliada fina de b praclica de Bbaratano, genera un informe de este, bajo los pardmeinos gue se e
mencionan & continuaciin y considens @l abjetiva de s practica, “evaluar B elicacia del recubrimienta” medanies
comparationes con las demds muesiras, pariendo de andlisis empincos kes cuales deberd susientar con las
oo s iz as.

Comenzamas por definir un indorme: * Un indorme de laborsario es una eaposicion en la que se especifica qua
=a hipag, para gqué, como, con qué resuladaos § gue Se aprendd de la experiencia © (UNRC, 2014). De p=ta
manera, este lipo de e sicde para dae cuenta de o realizads é@nun Bbaratana y sus proposios san:

4 Aplicar by teoria expuests en las clases,
& Imterpredan, comprender y resobder g SEuscian expermental.
& Aprapiarss dal lenguaje sspecifica de la disciping, para wsar en descripeiones y saplicacionss precisss.

Despugs de tener en menle cudl es el abjelive de un informe podemos continuar explicando la esiruchua de

asle, segun la Fevista Colombiara de Fisica v la guia de bbaratono cero de la Facultad de Ingenieria de la
Pontilicia Unrearsidad Javeriana de Cali.

1. Informacidn general: s debe indur @l rombee y &l nomero de Ehoralonio, os integrantes del gnipa,
&l nambre del profesor, la asignaturs, la fecha de realizacion v la fecha die entrega.  Esta informacidn
= puede orpanizar como @ncabeadn en la primens paging a pusde ser s portads del informe.

2 Resumen y palabres claves: s= axpans de maners clars o reaizado en el laboratana, su proposio
¥ las candugsianes & ke gue = llego. Asi pues, se recomisnda gue bangas como minima acha lineas y
oams makmo gquince.  Ademds, se escriben las palabras mas imparfantes del laboratana (maximas
trag).

3. abstract y keyworde: se pone el resumen y as palabeas claves fraducidas al inglés. Este punta as
muy importante cuanda se va & realizar una puBilicacion en una revista poesto gue permite & mas
personas canacer & conbenids del informe. Asi que aste aspecta s opclonal para los informes de
laboratorio v mecesana en una publicacdn.
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4.  Objetlvos: se presentan os alsancss que liene fa priciica en cuanio a las foemulacianes y
werficacionss de hipdlesis o ecusciares.  Se recomienda que empiecen en verbos infinithees
itemmiradas en ar, er, ).

E.  Infroducchin: se inchuyen varics aspactos die aceerdo son los objstivos de la préclica v algunos de
astos son: resallar la relevancia del lsboratorio, s aplicaciones catidianas o de acweerdo con la
disciplina.

6. Modelo tedrico: se sxponsn de manera corta las iearfas, leyes o hiptaesis que se van a comarobar y
que san b base para la realizacion de la pracica. Ademds, se debe terer en cuenta gque ke
mencicrado aogui debe astar refererciado.

7. Descripcidn del procadimbsnto: se axplican ks métodas wilizados para realizar 2 labarataria y se
anumeran s ecusdones = las hay) empleadas para oblener los resultades fnales; ademas de su
de=arrola.

E. Resulzdos ¥ analials: se sugiems que s loma de datos sea registrada en tablas, ademas se
presentan los graficos con su respectivo andlisis. En asta pare se debe responder a las preguntas
planieadas en la guia. Par ofra lade, = @2 preseman dificubades o ermores en @l procedmienio, s
recamienda sxplcar @ porgué.

&, Concluskones: se presenta o ciere del Bbaratano,  Las conclusiones deben sar coherentes ¢
caincidir can el nomero de objedivas prapuesios.  Asimisma, eslos procesos coresponden a
realizadas an @ laboratorio ¥ Se pueedsn incluir Sugerencias para mejorar el esperimeno.

10. Refarenclase: seqon normas AP A

Par favor dilipenciar & documeno y reerviar al comea del estudiante responsable, Felpe Perdomo pama su
reviEon antes del martes 51 de maypo ded 2022

Comes instibucional. Dgu faperdamosSASEpedagogica aduca
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= Waza A [2015). Estudic del efecto de las vanables de formulaciin y del procesa de plastificasian en ks
propiedades de barera y mesdnicas de peliculas & base de Kefiran, v de so efectividad como
recubrimientos protecion:s al ambents para mango criollo colambiana. Universidad de s Andes,
deparamento de Ingeniera Cuimica, Begetd DG, Calombia.

= Koushesh, K. (2017 ) Desarollo de recubimientos & base de gefipag & almidin para pralongar ks vida Ofil de
ka guend bana (SDpRRR FRGEa- Universidad de las Andes, depatamento de Ingenierfa Quimica, Bagota
0.C, Colambia.

Anexo 7: guia de laboratorio.
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Matriz de evidencias de la actividad de la etapa practica

Primer informe de laboratorio

Universidad Pedagoégica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de quimica
Sistemas Fisicoquimicos IT

Estudiantes: Manrique Rodriguez Diego Alejandro, Suédrez Peia
Yeris Alejandra.

INFORME DE LABORATORIO: PREPARACION Y
APLICACION DE RECUBRIMIENTO PARA FRUTAS A
BASE DE KEFIRAN

OBJETIVO:

Evaluar la efectividad de recubrimientos a base Kefiran sobre la
superficie de frutas, mediante la observacion del efecto de estos en el
proceso de maduracién, reduccion del proceso de coloracion, pérdida
de peso, cambio en el pH y consistencia interna.

INTRODUCCION

Existen algunas sustancias como el Kefiran que actian como recu-
brimiento comestible que tiene como funcién ser una barrera a gases
v asi, alargando la vida util de un alimento; en este caso una fruta

(lulo). La préctica se desarrolla realizando la preparacién v aplicacién
del recubrimiento hacia el cual se realizan dos métodos de preparado
modificando su composicién, mediante una comparacién cualitativa
se determina el efecto que causa en las frutas. Ademds, se realiza
un seguimiento de la variacién en peso en cada fruta para realizar
comparacién de los recubrimientos utilizados.

La primera preparacién se realizé con una mezcla entre agua, Ke-
firan y glicerina, la cual fue preparada con un previo calentamiento
del agua, dilucién del Kelfiran y posterior adicién de un volumen
equivalente al 10% del volumen total del agua, esta mezcla de aplicod
uniformemente a la fruta.

Como segundo procedimiento se realizé calentamiento de la primera
preparacion a la que se aifiadié en caliente gelatina sin sabor, con
constante agitacion, posterior a ello se realizo llevo a enfriamiento y
se realizé aplicacion a una segunda fruta.

MODELO TEORICO

Los recubrimientos comestibles se ofrecen como una alternativa que
promete generar un impacto econdmico tanto para los productos como
para los consumidores. Segiin cifras del afio 2016 del Departamento
Nacional de planeacién se calcula que cerca del 40,5 % de las frutas
v hortalizas en el pais son perdidas lo que significa un total en peso

de 3,95 millones de toneladas, esto significa unas pérdidas millonarias
para productores agricolas.

El uso de recubrimientos podria disminuir este fendémeno de desper-
dicio. La generalidad de los recubrimientos se da en que son peliculas
de polimeros naturales biodegradables, estas actiian como una barrera
que impide el intercambio gaseoso de las frutas y por lo tanto reducir
los procesos de maduracion y oxidacion de las mismas.

El proceso de descomposicion de la fruta comienza por la modi-
ficacion de la pared celular que conlleva a un ablandamiento del
fruto causado por procesos de despolimerizacién, este proceso es
propiciado por el etileno. El etileno interviene en los procesos de
senescencia de las frutas, puede intervenir antes o después de cosecha
segun la clasificacion del fruto, es responsable de la desverdizacion
de las frutas.

La respiracion es un proceso quimico mediante el cual ocurre una
descomposicion oxidativa de los compuestos organicos como el al-
midén, los azicares y los dcidos orgdnicos, con el fin de obtener ATP.
El proceso se describe en la siguiente reaccion quimica:

CgH206+ 6 Oz + 38 ADP + 38 Pi — 6 CO; + 6 H,0 + 38 ATP + 686
keal

Los recubrimientos limitan el intercambio gaseoso, de etileno, Oy y
COs, quienes intervienen en el proceso de maduracion, ademas pue-
den brindar otras propiedades como antimicrobianos, antioxidantes y
reafirmantes de textura (Begona, M. 2015).

Son ejemplos de recubrimientos el Kéfir y el Kefiran, los cuales son
obtenidos con productos de origen natural.

Kéfir. Son masas pequeflas, gelatinosas, blancas o ligeramente ama-
rillentas e irregulares y de consistencia elastica, se puede elaborar
una bebida fermentada a partir de los granos kéfir, de sabor acido,
levemente efervescente y de consistencia cremosa el cual se pre-
para en leche o suero lacteo, se presentan como aglomerados de
microorganismos iniciadores simbiéticos de bacterias dcido-lacticas
(Lactobacilos, Lactococcus, Leuconostoe, Streptocuccus), levaduras
v bacterias dcido-acéticas (Acetobacteria) (Morales, 2018), que se
incluyen en una matriz viscosa de proteinas polisacaridas con ta-
mafios promedio de entre 0,3 — 3.5 cm de didmetro (Iniesta, 2016).
Hacia 1976 La Rivie descubre un exopolisacarido conocido como
Kefiran el cual es producido por la bacteria dcido-ldctica Lactobacilos
Kefiranociens (Morales, M. 2018).

Kefiran. El Kefiran es un exopolisacérido compuesto por galactosa y
glucosa en proporciones aproximadamente iguales (Kooiman, 1968;
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Micheli, Ucelletti, Palleschi, & Crescenzi, 1999). Este polimero es
obtenido a partir de granos de Kéfir cultivados en leche o suero lacteo
(Gor'sek & Tramsek, 2008; Papavasiliou et al, 2008) tal como lo
establecié Vaca (2014). Estudios previos pudieron comprobar que
peliculas a base de Kefiran poseen buenas propiedades como barrera
al vapor de agua y sus propiedades no varian de forma significa-
tiva a través del tiempo ademas de ser muy estables, este se aisla
de los granos de kéfir mediante procesos de dilucién, centrifuga-
cion, precipitacién y deshidrataciéon (Morales, 2018). Una posible y
potencial aplicacién que tendria las peliculas de Kefiran es como
recubrimientos comestibles de frutas, dadas sus buenas propiedades
mecdnicas y las propiedades nutricionales que aportaria el Kefiran.
Sin embargo, en este tipo de aplicacion, los materiales usados deben
garantizar propiedades de barrera a gases idoéneas para la conservacion
de estas. Los recubrimientos comestibles son producidos a partir de
biopolimeros y aditives utilizados en alimentos (glicerol, azucares
alcoholes). Estos biopolimeros pueden ser proteinas, polisacdridos
(carbohidratos v gomas), lipidos o mezclas de estos, que utilizados
en recubrimientos han resultado ser efectivos en la reduccion de la
tasa de respiracion de frutas. La adicién de glicerol en la formulacion
de peliculas a base de biopolimeros es ampliamente estudiada en la
literatura. Se ha demostrado que éste cambia las propiedades de peli-
culas a base de biopolimeros, siendo un claro ejemplo el significativo

efecto plastificante sobre las propiedades mecdnicas de las mismas
a niveles altos de adiciéon, como también el aumento sustancial en
su permeabilidad al vapor. Algunos trabajos también reportan efectos
anti plastificantes del glicerol a niveles bajos de adicién en peliculas
de almidén y proteinas, al reducir la movilidad de las cadenas de estos
bajo el efecto del aumento de la temperatura (Vaca, 2014).

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Lavar con agua destilada
las frutas y dejar secar

Calentar 50 ml de agua
destilada hasta BO°C en un
beaker

|

Peso 1 grame de Kefiran y
diluir en ©f agua con
agitacién constante

|

Dejar evaporar solucién
hasta los 10 mL

Agregar 5 mL de glicerina
e— y agitar mezcla

Aplicar recubrimiento
uniforme a la fruta con una
brocha

|

Llevar fruta a horno con
ventilacién por 3 hrs a
35°C

DIAGRAMA No. 1. Elaboracion de la solucion No. 1. Kerifany
glicerina

Calentar solucién de
Kefiran y glicerina a 70 °C.

Agregar 0.2 g de gelatina
— sin sabor y agitar mezcla

Calentar 50 mL de agua
destilada hasta 80°C en un
beaker

1

Aplicar recubrimiento
uniforme a la fruta con una
brocha

o

Llevar fruta a hono con
ventilacién por 3 hrs a
35°C

DIAGRAMA No. 2. Procedimiento para recubrimiento No. 2
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Retirar fruta del horno y
asignar un blanco

Pesar fruta dias posterior a
la aplicacion del
recubrimiento

Observar cambios en las
— frutas

Abrir frutas y observar

interior

l

Registrar observaciones
realizadas

DIAGRAMA No. 3. Procedimiento final para las muestras

RESULTADOS Y ANALISIS
FRUTA PESO (@)
TULO 1 48,05
LULOZ 68,07
TULOS 70,86

TABLA No. 1. Peso inicial de la fruta sin recubrimiento

FRUTA PESO (@) PESO (g)
MEDICION1 | MEDICION 2

TULO 1 §440

TULOZ EED

TULO: k]

TABLA No. 2. Peso posterior a aplicacién del recubrimiento

En la Tabla No. 1 se expresan las primeras mediciones de cada una de
las frutas utilizadas, las cuales fueron escogidas con una apariencia
similar en cuanto a tamafio, forma, color v especie. De las frutas
utilizadas se denomindé LULO 1 a la fruta a la cual se le aplicé el
primer recubrimiento, LULO 2 para la fruta a la que se aplic6 el
segundo recubrimiento y LULO 3 para el blanco, el cual no tenia
ningun recubrimiento y se dejo expuesto al ambiente.

Las posteriores mediciones se realizaron al cuarto y quinto dia de la
medicién inicial. En todos los casos ocurrié una disminucién en el
peso de cada fruta.

* CALCULOS
TRUTA FESO0 @) FESO [ DIFERENCIA | VARIACION
INICIAL FINAL PORCENTUAL
TOLO 1 68,05 S411 ] 570
TOLGZ 68,07 54,08 01 E
TULO3 70,86 56,20 3,66 558

TABLA No. 3. Peso posterior a aplicacion del recubrimiento

* GRAFICAS

VARIACION EN PESC

Grafica No. 1. Peso de la fruta en funcion del tiempo

La Tabla No. 3 resume las mediciones antes y después de dejar las
frutas al ambiente por cinco dias, evidenciando una disminucién
marcada en el blanco, asi mismo, la grafica No. 1 permite observar
mejor este comportamiento evidenciando una caida en la linea de
color gris que representa al LULO 3.

Porcentualmente el LULO 3 con un 6,88% tiene la mayor variacion en
peso, algo que era esperado ya que al estar expuesto al ambiente sin

un recubrimiento iba a sufrir los procesos oxidativos y de maduracion

en los que interviene el etileno. Mientras que para las otras dos
frutas la variacién en peso fue menor, lo que supone una disminucién
en la pérdida de agua y por tanto un retraso en la maduracién. La
apariencia fisica se las tres frutas no cambiaron en mayor medida
en cuanto a forma, color, sin embargo, las tres frutas presentaban
un tamafio reducido. El olor, permanecio igual, la textura y dureza
se vio mas alterada en el blanco el cual no poseia la misma rigidez
inicial y mostraba signos de magullamiento. En su interior las frutas
no presentaron mayor alteracién.

La aplicacion del recubrimiento que tenia gelatina cambid la aparien-
cia del lulo, haciéndolo ver mas brillante, resbaloso y pegajoso por lo
que se considera que este tipo de recubrimiento no seria ideal para
este tipo de fruta que se caracteriza por tener una textura corrugada
y de tonalidad opaca. Ademds, este tipo de fruta en los comercios
se suele ubicar agrupada en canastas, la aplicacion del recubrimiento
causaria que se pegaran unas a otras, lo que dificultaria la escogencia

por parte del consumidor.

Adicionalmente para el segundo recubrimiento que tenia gelatina,
se esperaba una mejor respuesta al cambio de peso, es decir, que
tuviera un menor cambio en el peso. Al ser la gelatina compuesta
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principalmente por coldgeno el cual estd compuesto principalmente
por polipéptidos se estaba que actuaran como una membrana que
restringiera el paso de gasy retuviera el agua en la fruta por un mayor
tiempo.

Los resultados obtenidos en el Lulo 1 resultan ser comparables para
los del segundo recubrimiento pues no hay una diferencia signifi-
cativa en el cambio del peso entre los dos recubrimientos por lo
que se puede concluir que el efecto causado y esperado por los dos
recubrimientos son de similar comportamiento y respuesta esperada.
En ambos casos de utilizé la glicerina como ingrediente en la prepara-
cion, esta resulta ser higroscopica ademds de tenso activa, que para
el caso de estudio tiene gran aplicacion en disminuir la pérdida de

agua de la fruta.
CONCLUSIONES

Los recubrimientos realizados lograron evitar la maduracién normal
de dos muestras de Lulo analizandose desde su apariencia y pérdida
de peso frente al blanco. Sin embargo sélo se tiene una diferencia por-
centual aproximada entre las muestras y el blanco. Una determinacion
del pH, observacién de estructura a nivel microscépico y pruebas de

respiracion en fruta lograrian permitir una mejor comparacion entre
los procedimientos empleados.

De igual forma el transporte y almacenamiento pudo intervenir en la
conservacion de cada una de las frutas analizadas por lo que desde
el muestreo se debid tener una escogencia minuciosa que pudiera
descartar cualquier alteracion externa en los resultados.
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Segundo informe de laboratorio

INFORME - PREPARACION Y APLICACION DE
RECUBRIMIENTO PARA FRUTAS A BASE DE
KEFIRAN.

Universidad Pedagégica Nacional - Dpto. Quimica
Eulegelo Pelayo David - Rivera Millan Brayan Stev -
Rendon Rojas Ginneth Lorena
Docente: Ivon Castillo
Sistemas Fisicoquimicos II

RESUMEN

En el presente informe se expondra la practica de laboratorio
realizada donde se hace una revision de los materiales y meé-
todos empleados en el recubrimiento de frutas y los resultados
obtenidos. Alli se lleva a cabo este proceso por medio de una
metodologia donde se identifica la eficacia de recubrimientos
a base de Kefiran sobre frutas, en especifico la mora; de esta
manera logrando analizar el efecto de este mismo sobre el pro-

ceso de maduracion en las frutas aumentando asi su vida 1til,
también en la reduccion del proceso de coloracion, pérdida de
peso, cambio en el pH y su consistencia interna.

PALABRAS CLAVE

Kefiran, Kefir, Recubrimiento Frutas, Glicerol, Biopolimeros,
pH.

ABSTRACT

In this report, the laboratory practice carried out will be presen-
ted, where a review of the materials and methods used in the
coating of fruits and the results obtained is made. There, this
process is carried out by means of a methodology where the
effectiveness of Kefiran-based coatings on fruits, specifically
blackberries, is identified; in this way managing to analyze the
effect of this on the ripening process in the fruits thus increasing
its useful life, also in the reduction of the coloration process,
weight loss, change in pH and its internal consistency.
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OBJETIVOS

< Evaluar la efectividad de recubrimientos a base Kefiran
sobre la superficie de frutas, mediante la observacion del
efecto de estos en el proceso de maduracion, reduccion del
proceso de coloracion, pérdida de peso, cambio en el pH y
consistencia interna.

% Estudiar el efecto de recubrimiento en las propiedades
fisicoquimicas de la mora.

+ Identificar los posibles beneficios que se obtengan al
momento de reemplazar los recubrimientos de frutas con-
vencionales por recubrimientos a base de Kefiran.

INTRODUCCION

La deshidratacion y demas pérdidas nutricionales y de apa-
riencia a que se enfrentan las frutas entre el momento de su
recoleccion hasta su consumo son muy importantes. Un pro-
medio de pérdida en postcosecha de frutas frescas esta entre
un 5 y 25% en paises desarrollados, para el caso de paises
en via de desarrollo este porcentaje alcanza valores entre 20 y
50%, variando segin el fruto (Pérez-Gago et al., 2008). De esta
manera es muy importante tener en cuenta siempre dos puntos,
como primera medida las variables como ambiente y factores
biologicos en cuanto a su influencia en el deterioro del fruto y,
por otro lado el uso de tecnologias postcosecha que prolonguen
su vida, manteniendo la calidad del fruto la mayor cantidad de
tiempo posible.

Segun unas cifras, en Colombia durante el afio 2010 se desperdi-
ciaron 1.426.932 toneladas de frutas postcosecha, sefialando de
esta manera una muy baja eficiencia en el uso de los recursos.
Debido a esta problematica surge la idea y el desarrollo de recu-
brimientos para frutas a base de Kefiran, el cual en el presente

informe se realiz6 en frutas como la mora siendo esta el objetivo
de andlisis en el laboratorio.

MARCO TEORICO

KEFIR

El kéfir es una simbiosis de bacterias y levaduras que se produce
a partir de granulos de kéfir o cultivo madre (11). Segiin el codex
alimentarius de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion) y la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud), los granulos de kéfir deben contener un
minimo de 107 ufc/g de microorganismos y el producto final
debe contener al menos 104 ufc/g de levadura (12).

Se denomina kéfir tanto a los granulos con los que se fermenta la
leche como al producto resultante. Se cree que es la responsable
de la gran longevidad entre sus gentes, por lo que se considera
un elixir de larga vida. Los granulos o nodulos poseen una con-
sistencia gelatinosa y se utilizan para fermentar la leche fresca o
el agua con azicar. El resultado, el kéfir de agua o de leche, es

un probiotico que facilita la digestion y mejora las defensas del
organismo (Anonimo, 2016).

KEFIRAN

El Kefiran es un exopolisacarido compuesto por galactosa y
glucosa en proporciones aproximadamente iguales (Kooiman,
1968; Micheli, Ucelletti, Palleschi, Crescenzi, 1999). Este poli-
mero es obtenido a partir de granos de Kéfir cultivados en leche
o suero lacteo (Gor“sek & Tram~sek, 2008; Papavasiliou et al,
2008).}

El kefirdn constituye una gran proporcion del granulo de kéfir
en si mismo y también se encuentra disuelto en la fase liquida,
donde contribuye a la reologia y la textura del producto ter-
minado. Ademas, el kefirdn posee propiedades viscoelasticas
mejorando las caracteristicas reologicas de los geles de la leche,
aumentando la viscosidad a bajas temperaturas, tal es asi, que se
utiliza como aditivo por la industria en productos fermentados
(Lujan & Moreno, 2020).
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RECUBRIMIENTO FRUTAS

Las frutas, en especial los frutos citricos, las manzanas vy las
frutas tropicales necesitan tras su recoleccion y durante el pe-
riodo de comercializacion (periodo conocido como postcosecha
0 postre coleccion, que es el tiempo transcurrido desde esa
recoleccion hasta la llegada al consumidor final), recubrimientos
a base de ceras para retrasar sus senescencia, reducir las pérdidas
de peso, confrolar el arrugamiento, incrementar el periodo de
comercializacion y mejorar su aspecto aportandoles brillo. Todo
esto se tiene que obtener evitando al mismo tiempo procesos
internos fermentativos que puedan producir degradacion de azu-
cares y produccion de alcoholes y aldehidos productores de
malos sabores. A la hora de encerar los frutos es fundamental te-
ner en cuenta si el cultivo es un fruto climatérico (esto es, con un
climaterio que supone una rapida aceleracion de la respiracion
del fruto) como son las peras y las manzanas, o no climatéricos,
en los que esto no ocurre, como es el caso de los frutos citricos.

Seglin esta caracterizacion se pueden emplear de una manera
Optima una u otra formulacion (Gomez, 2017).

GLYCEROL

El glicerol, un liquido transparente, incoloro, viscoso y de sabor
dulce que pertenece a la familia de los compuestos organicos de
los alcoholes: formula molecular HOCH2 CHOH CHOH CH2
OH. Hasta 1948 todo el glicerol se obtenia como subproducto de
la elaboracion de jabones a partir de grasas y aceites animales y
vegetales, pero desde entonces las sintesis industriales a base de
propileno o aziicar representan un porcentaje cada vez mayor de
la produccion. El término glicerol (o glicerina), introducido en
1811 por el quimico francés Michel-Eugéne Chevreul , normal-
mente se aplica a materiales comerciales que contienen mas del
95 por ciento de glicerol. Aunque Chevreul le dio su nombre a la
glicerina, la sustancia fue aislada por primera vez en 1783 por un
quimico sueco aleman. Carl Wilhelm Scheele, quien lo describié
como el “principio dulce de la grasa” (Rogers, s.f).

BIOPOLIMEROS

Los polimeros naturales o biopolimeros son compuestos sinteti-
zados por los seres vivos y cumplen funciones biologicas (como
el caso de las proteinas, acidos nucleicos), estructurales (polisa-
caridos) y de defensa o mantenimiento de la actividad acuosa
(biopeliculas). Las fuentes naturales de biopolimeros abarcan
diversos grupos biologicos (algas, plantas, animales, bacterias
v hongos). En la actualidad, los biopolimeros se pueden com-
binar con moléculas sintéticas impactando en su resistencia y
flexibilidad (Velde & Kiekens, 2002).

Los biopolimeros ofrecen una ventaja sobre los materiales
sintéticos dada su biocompatibilidad, biodegradabilidad, baja
antigenicidad y que son renovables (Sahana & Rekha, 2018).
Los biopolimeros se pueden clasificar dado su origen (Tabla 9.1)
y funcionalidad (Tabla 9.2). Basados en la carga de sus superfi-
cies los biopolimeros se pueden clasificar en anidnicos (gomas
tragacanto, arabiga, karaya, xantana, carragenina, gelano, agar,
pectina y alginato), catiénicos (goma guar modificada), no-ié-
nicos (goma de tamarindo, arabiga, celulosa y algarrobo). Otra

clasificacion de los biopolimeros estd dada en base a su estruc-
tura lineal (pectina, celulosa y algarrobo), o ramificada (gomas
arabigas, guar, karaya y amilopectina; (Mohammadinejad et al.,
2020).

PH

En quimica, el pH es una escala numérica utilizada para es-
pecificar la acidez o alcalinidad de una solucion acuosa. Es el
logaritmo negativo en base 10 de la actividad del ion hidrégeno.
Las soluciones con un pH menor a 7 son 4cidas, por el contrario,
las soluciones con un pH mayor a 7 son alcalinas o bdsicas. El
agua pura tiene un pH de 7, lo que se refiere a que es neutral, es
decir, ni 4cida ni alcalina 1. Contrariamente a la creencia popu-
lar, el valor del pH puede ser menor que 0 0 mayor que 14 para
los acidos y las bases muy fuertes. Sin embargo, estos extremos
son dificiles de medir con precision. Las cuantificaciones del
pH son muy importantes en diversas ramas del conocimiento
cientifico como la biologia, la medicina, la quimica, la agri-
cultura, la silvicultura, la ciencia de los alimentos, las ciencias
ambientales, la oceanografia, la ingenieria quimica, la nutricion,
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el tratamiento y la depuracion de aguas entre muchas otras (Lim |
2006). l

Tomar tres
METODOLOGIA ) —

l

Vaso de predipitado
Calentar hasta B0°C de 100 mi poner 50
i de agua destitads,

Pesar1gde
Kefiran en base
himeda,

l

Dejar
evaporar
hasta 10 ml

s Tomar S m. de glicering
ot o
solueién de Kefiran

Tomar una de las Uevar 3 un homa can
frutas L g Ventiiscidn durante 3 haeas 3
una temperatura de 35°C.

Tercera parte

Retirar las frutas del horno

Rotular
l - Blanco

Llevar las frutas a la zona de observacién
- Kefiran

Calentar de nueva la
solucién de Kefiran y
glicerina hasta una
temperatura de 70°C.

- Kefiran + Gelatina

Observar en el transcurso de los dias X
Registrar

- Peso

Registrar resultados gl EE - Cambio de coloracion

- Estado de descomposicion

Pesar y agregar 0.2g
de gelatina sin sabor —
ala mezda.

Agitar durante media ho
deje enfriar la mezcia.

pH (opcional)

_m

l RESULTADOS Y ANALISIS
Uevar aun homo
con ventilacién
durante 3 horas a
una temperatura da

Tabla de resultados observados

Muestra Fotografia Peco g (imicial) [ Peso g Plimicial)- Estado de
(final) P(final) descomposicién (3
dias después)
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1) Blanco s £,0401 4,109 19311

2)Kefiran "- 7,6621 5,515 2,1471 7 R
" L
|
3)Kefiran+Gelatina m 46465 3472 1,1745

Taba de paso perdido

Muestra Peso £ (inicial) Pesog(final) | Peso perdido g
1) Blanes 6,0401 4,108 19311

% 100 8 32

2)Kefiran 7,6621 5515 21471

% 100 7 28

3K efiran+Gelatina 4,6465 3472 11745

% 100 75 25

De acuerdo con los resultados obtenidos, mediante la aplicacion
de kefiran y el tiempo transcurrido, se evidencia que las frutas
sometidas a la prueba continian con los procesos naturales de
descomposicion, esto viéndose reflejado en el cambio de las
caracteristicas organolépticas propias de las frutas (olor, textura,
color) y la disminucion del peso, al momento de diferenciar la
influencia del kefiran en las frutas, se procede a identificar el
peso perdido durante el tiempo transcurrido para ser contrastado
con el blanco experimental, resultando en, una menor pérdida de
peso y coloracion en las muestras a las que se le aplico el kefiran,
ratificando el funcionamiento del kefiran que para efectos de
esta experiencia, amplia la vida Util de las frutas.

CONCLUSIONES
- La implementacion de kefiran en el comercio de las frutas

puede ser benéfica, mitigando el impacto ambiental de los
polimeros sin afectar la salud humana.

- Los procesos naturales de descomposicion de las frutas se
pueden ver mitigados mediante la aplicacion de sustancias
que evitan la interaccion de las frutas con su entorno.

- La implementacion de kefiran a nivel comercial se puede
ver limitada dado que los procesos que implican la utiliza-
cion de muflas pueden acarrear costos mayores.
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PRACTICA DE LABORATORIO RECUBRIMIENTO DE LA FRESA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FCULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Sebastian Angulo; Daniel Mufioz & Karen Quintana

RESUMEN

En el siguiente trabajo se expondra la practica de laboratorio realizada donde se
hace una revision de los materiales y métodos empleados en el recubrimiento
de las frutas y los resultados obtenidos. En este se lleva a cabo este proceso
por medio de una metodologia donde se identifica la eficacia de recubrimientos
a base de Kefiran sobre frutas, en especifico la mora; de esta manera logrando
analizar el efecto de este mismo sobre el proceso de maduracion en las frutas
aumentando asi su vida Gtil, también en la reduccién del proceso de coloracion,
pérdida de peso, cambio en el pH y su consistencia interna.

PALABRAS CLAVE

Kefiran, Kefir, Recubrimiento Frutas, Glicerol, Biopolimeros, pH.

ABSTRACT

In the following work, the laboratory practice carried out will be presented, where a review
of the materials and methods used in the recovery of the fruits and the results obtained is
made. In it, this process is carried out through a methodology where the effectiveness
of Kefiran-based coatings on fruits, specifically blackberries, is identified; in this way
managing to analyze the effect of this on the ripening process in the fruits thus increasing
its useful life, also in the reduction of the coloration process, weight loss, change in pH
and its internal consistency

KEYWORDS

Kefiran, Kefir, Fruits, Glycerol, Biopolymers, pH.

OBIJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL
» Evaluar la efectividad de recubrimientos a base Kefiran sobre la superficie
de frutas, mediante la observacién del efecto de estos en el proceso de
maduracién, reduccion del proceso de coloracién, pérdida de peso, cambio
en el pH y consistencia interna

OBJETIVOS ESPECIFICOS
+ Estudiar el efecto de recubrimiento en las propiedades fisicoquimicas de la
mora.
+ |dentificar los posibles beneficios que se obtengan al momento de reempla-
zar los recubrimientos de frutas convencionales por recubrimientos a base
de Kefiran.

INTRODUCCION

La deshidratacién y demas pérdidas nutricionales y de apariencia a que se
enfrentan las frutas entre el momento de su recoleccion hasta su consumo son
muy importantes. Un promedio de pérdida en poscosecha de frutas frescas esta
entre un 5 y 25% en paises desarrollados, para el caso de paises en via de
desarrollo este porcentaje alcanza valores entre 20 y 50%, variando segun el
fruto (Pérez-Gago et al., 2008). De esta manera es muy importante tener en
cuenta siempre dos puntos, como primera medida las variables como ambiente
y factores bioldgicos en cuanto a su influencia en el deterioro del fruto y, por otro
lado, el uso de tecnologias poscosecha que prolonguen su vida, manteniendo la
calidad del fruto la mayor cantidad de tiempo posible.

Segun unas cifras, en Colombia durante el afio 2010 se desperdiciaron 1.426.932
toneladas de frutas poscosecha, sefialando de esta manera una muy baja efi-
ciencia en el uso de los recursos. Debido a esta problematica surge la idea y el
desarrollo de recubrimientos para frutas a base de Kefiran, el cual en el presente

informe se realizé en frutas como la mora siendo esta el objetivo de andlisis en el
laboratorio

MARCO TEOQRICO

KEFIR

El kéfir es una simbiosis de bacterias y levaduras que se produce a partir de
granulos de kéfir o cultivo madre (11). Segun el codex alimentarius de la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) y la
OMS (Organizacion Mundial de la Salud), los granulos de kéfir deben contener
un minimo de 107 ufc/g de microorganismos y el producto final debe contener al
menos 104 ufc/g de levadura (12).

Se denomina ké&fir tanto a los granulos con los que se fermenta la leche como al
producto resultante. Se cree que es la responsable de la gran longevidad entre
sus gentes, por lo que se considera un elixir de larga vida. Los granulos o nédulos
poseen una consistencia gelatinosa y se utilizan para fermentar la leche fresca o
el agua con azucar. El resultado, el kéfir de agua o de leche, es un probidtico que
facilita la digestion y mejora las defensas del organismo (Anénimo, 2016).

KEFIRAN
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El Kefiran es un exopolisacarido compuesto por galactosa y glucosa en propor-
ciones aproximadamente iguales (Kooiman, 1968; Micheli, Ucelletti, Palleschi,
Crescenzi, 1999). Este polimero es obtenido a partir de granos de Ké&fir cultivados
en leche o suero lacteo (Gor'sek & Tram™sek, 2008, Papavasiliou et al, 2008).}

El kefiran constituye una gran proporcion del granulo de kéfir en si mismo y
también se encuentra disuelto en la fase liquida, donde contribuye a la reolo-
gia y la textura del producto terminado. Ademas, el kefirdn posee propiedades
viscoelasticas mejorando las caracteristicas reolégicas de los geles de la leche,
aumentando la viscosidad a bajas temperaturas, tal es asi, que se utiliza como
aditivo por la industria en productos fermentados (Lujan & Moreno, 2020).

RECUBRIMIENTO FRUTAS

Las frutas, en especial los frutos citricos, las manzanas y las frutas tropicales
necesitan tras su recoleccion y durante el periodo de comercializacién (periodo
conocido como poscosecha o postrecoleccion, que es el tiempo transcurrido
desde esa recoleccion hasta la llegada al consumidor final), recubrimientos a
base de ceras para retrasar sus senescencia, reducir las pérdidas de peso,
controlar el arrugamiento, incrementar el periodo de comercializacion y mejorar
su aspecto aportandoles brillo. Todo esto se tiene que obtener evitando al mismo
tiempo procesos internos fermentativos que puedan producir degradacion de
azucares y produccién de alcoholes y aldehidos productores de malos sabores
Ala hora de encerar los frutos es fundamental tener en cuenta si el cultivo es un
fruto climatérico (esto es, con un climaterio que supone una rapida aceleracion
de la respiracién del fruto) como son las peras y las manzanas, o no climatéricos,
en los que esto no ocurre, como es el caso de los frutos citricos. Segln esta

caracterizacion se pueden emplear de una manera 6ptima una u otra formulacién
(Gomez, 2017).

GLYCEROL

el glicerol, un liquido transparente, incoloro, viscoso y de sabor dulce que
pertenece a la familia de los compuestos orgénicos de los alcoholes; férmula
molecular C3HsOs. Hasta 1948 todo el glicerol se obtenia como subproducto de
la elaboracion de jabones a partir de grasas y aceites animales y vegetales,
pero desde entonces las sintesis industriales a base de propileno o azicar
representan un porcentaje cada vez mayor de la produccién. El término glicerol
(0 glicerina), introducido en 1811 por el quimico francés Michel-Eugéne Chevreul
, normalmente se aplica a materiales comerciales que contienen mas del 95 por
ciento de glicerol. Aungue Chevreul le dio su nombre a la glicerina, la sustancia
fue aislada por primera vez en 1783 por un quimico sueco aleméan Carl Wilhelm
Scheele, quien lo describié como el “principio dulce de la grasa” (Rogers, s f)

BIOPOLIMEROS

Los polimeros naturales o biopolimeros son compuestos sintetizados por los
seres vivos y cumplen funciones bioldgicas (como el caso de las proteinas,
acidos nucleicos), estructurales (polisacaridos) y de defensa o mantenimiento de
la actividad acuosa (biopeliculas). Las fuentes naturales de biopolimeros abarcan
diversos grupos bioldgicos (algas, plantas, animales, bacterias y hongos). En
la actualidad, los biopolimeros se pueden combinar con moléculas sintéticas
impactando en su resistencia y flexibilidad (Velde & Kiekens, 2002).

Los biopolimeros ofrecen una ventaja sobre los materales sintéticos dada su
biocompatibilidad, biodegradabilidad, baja antigenicidad y que son renovables
(Sahana & Rekha, 2018). Los biopolimeros se pueden clasificar dado su origen
(Tabla 9.1) y funcionalidad (Tabla 9.2). Basados en la carga de sus superficies
los biopolimeros se pueden clasificar en anidnicos (gomas tragacanto, arabiga,
karaya, xantana, carragenina, gelano, agar, pectina y alginato), catiénicos (goma

guar modificada), no-idnicos (goma de tamarindo, arabiga, celulosa y algarroba)

Oftra clasificacion de los biopolimeros esta dada en base a su estructura lineal
(pectina, celulosa y algarrobo), o ramificada (gomas arabiga, guar, karaya y

amilopectina; (Mohammadinejad et al., 2020).

PH

En quimica, el pH es una escala numeérica utilizada para especificar la acidez o
alcalinidad de una solucion acuosa. Es el logaritmo negativo en base 10 de la
actividad del ion hidrégeno. Las soluciones con un pH menor a 7 son acidas, por
el contrario las soluciones con un pH mayor a 7 son alcalinas o basicas. El agua
pura tiene un pH de 7, lo que se refiere a que es neutral, es decir, ni acida ni
alcalina 1. Contrariamente a la creencia popular, el valor del pH puede ser menor
que 0 o mayor que 14 para los acidos y las bases muy fuertes. Sin embargo, estos
extremos son dificiles de medir con precision. Las cuantificaciones del pH son
muy importantes en diversas ramas del conocimiento cientifico como la biologia,

la medicina, la quimica, la agricultura, la silvicultura, la ciencia de los alimentos,
las ciencias ambientales, la oceanografia, la ingenieria quimica, la nutricion, el

tratamiento y la depuracion de aguas entre muchas otras (Lim 2006).

METODOLOGIA
Experimento nimero uno
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Experiencia N°1

Recolectar tres moras,
timpias y

secas

Agregar 50mL de agua
destilada. Calentar hasta
80°C

En un vaso precipitado

Diluir en agua a 80°C,
agitar constantemente

Agregar SmL de

glicerina y afiadirlos

Dejar que se evapore

ar constatemente,
durante una hora

hasta 10 mL

Con un pinsel
aplicarselo a la mora

Ll

araunhomo a 3
C durante 3 horas

Experimento nimero dos

Experiencia N2

Conla Sln de kefiran v
glicerina calenta hasta
70°C

Experimento ndmero tres

!

Agregar 02g de

gelatina sin sabor

(Cun pinsel aplicarselo a
la mora

Llevar a un horne
durante a 35°C durantd

tres horas

Apartar la fruta despues
del tiempo estipulado

U

En la cabma, observar
el cambio de las frutas

y

En los posteriores
dias observar
cambios fisices

RESULTADOS Y ANALISIS

Tabla de resultados observados
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Evidencia
. . Peso |Peso final [Peso inical - de
Muestra | Evidencia| . . . "
inicial (g) (g) Peso final |descompe
sicién

Blanco 6,0401 4109 1,0311

Kefiran ’.l 7.6621 5515 21471
|

kefiran

mas 4,6465 3,472 1,1745

gelatina

Taba de peso perdido

e o Forcentzje de
Mugstra peso inicial (g) | Pesa finsl (g] perdids
Blanco 50401 4,109 58%
Kefiran 7,621 &5 5%

Kefiran mas

2,6865 3472 75%
gelating

Andlisis

De acuerdo con los resultados obtenidos, mediante la aplicacion de kefiran y el
liempo transcurrido, se evidencia que las frutas sometidas a la prueba contintian
con los procesos naturales de descomposicion, esto viéndose reflejado en el

cambio de las caracteristicas organolépticas propias de las frutas (olor, textura,
color) y la disminucién del peso, al momento de diferenciar la influencia del
kefiran en las frutas, se procede a identificar el peso perdido durante el tiempo
transcurrido para ser contrastado con el blanco experimental, resultando en, una
menor pérdida de peso y coloracion en las muestras a las que se le aplico
el kefiran, ratificando el funcionamiento del kefiran que para efectos de esta
experiencia, amplia la vida util de las frutas

CONCLUSIONES

- La implementacion de kefiran en el comercio de las frutas puede ser bené-
fica, mitigando el impacto ambiental de los polimeros sin afectar la salud
humana.

- Los procesos naturales de descomposicion de las frutas se pueden ver
mitigados mediante la aplicacion de sustancias que evitan la interaccion
de las frutas con su entorno

- La implementacién de kefiran a nivel comercial se puede ver limitada dado
que los procesos que implican la utilizacién de muflas pueden acarrear
costos mayores.

BIBLIOGRAFIA
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Cuarto informe de laboratorio

PREPARACION Y APLICACION DE RECUBRIMIENTO PARA FRUTAS A
BASE DE KEFIRAN: CASO ESPECIFICO DEL MANGO

PREPARATION AND APPLICATION OF A FRUIT KEFIRAN- BASED
COVERING: SPECIFIC CASE OF MANGO

Falla Rocha Gabriela,* Gil Rios Sonia Lorena,* Urrego Ubaque Adriana.®

RESUMEN

El presente informe de laboratorio se realizd con el fin de evaluar la efectividad del recubrimiento
del mango usando el kefiran come una pelicula protectora, demostrando asi el efecto de este y
del almidén sobre diferentes propiedades fisico quimicas en la actividad enzimética y efectos
como la maduracién, reduccién del proceso de coloracién, pérdida de peso v consistencia mterna.
Se uso para este anilisis una solucion al 2% de kefiran v una solucién al 25 % de glicerina,
donde se aislaron las diferentes soluciones y se siguié el respectivo procedimiento ilustrado en
el documento.

PALABRAS CLAVE: Mango, Kefiran, Recubrimiento, Enzimas, Degradabilidad
ABSTRACT

This laboratory report was made in order to evaluate the effectiveness of the mango coating
using kefiran as a protective film, thus demonstrating the effect of kefiran and starch on different
physicochemical properties in enzymatic activity and effects such as maturation, reduction of
the coloring process, weight loss and internal consistency. A 2% solution of Kefiran and a 25%
solution of glycerin were used for this analysis, where the different solutions were 1solated and
the respective procedure illustrated in the document was followed.

KEY WORDS: Mango, Kefiran. Coating, Enzymes . Degradability

INTRODUCCION

Aproximadamente un tercio de las partes comestibles de los alimentos producidos para
el consumo humano en el mundo se pierde o desperdicia. lo que representa alrededor de
1.300 mallones de toneladas al afio. Entre el 15 al 30% de la produccidn inicial de frutas
v hortalizas se desecha en los tltimos niveles de la cadena comercial (FAO, 2012). El
desecho de frutas se debe principalmente a su elevada maduracién y posterior pudricién.
Estos procesos se generan por la activacion de mecanismos enzimdticos en presencia de
oxigeno. didxido de carbono. humedad v etileno. que llevan a la degradacién estructural
de polisacaridos, aumentando el contenido de aziicares, disminuyendo la acidez vy la
astringencia de las frutas. Finalmente, esto facilita la presencia de microorganismos que
aceleran el proceso de maduracién v pudricion (Plackett. 2011).

Como objetivo principal de este trabajo préctico de laboratorio tenemos estudiar el efecto
de recubrimientos a base de biopolimeros de kefiran v gelatina en la textura de la cascara
del mango y en sus propiedades fisicoquimicas. Del mismo modo Evaluar la efectividad
de recubrimientos a base Kefiran sobre la superficie de frutas, mediante la observacion del
efecto de estos en el proceso de maduracidn, reduccién del proceso de coloracion, pérdida
de peso. cambio en el pH v consistencia interna

MODELO TEQRICO
Kefirdn

El kefirdn es un extrapolisacaradio compuesto por galactosa y glucosa y se obtiene
generalmente de los granos de kéfir Este matenial tiene propiedades antibacterianas,
antifingicas y antinflamatorias, entre otros beneficios para salud, asi como propiedades
de solubilidad en apua. biodegradable. comestible y una baja permeabilidad al agua.
(Junior, et al., 2020)

Polisacdride
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Un polisacarido es considerado una biomolécula. la cual esta formada por la union de
varios monosacaridos. Estos son clasificados en el grupo de glucidos donde cumplen
funciones acerca de la reserva energética v estructural Son polimeros,cuyos monomeros
se clasifican en monosacaridos, los cuales se unen mediante enlaces glucosidicos.

Los polisacdnidos se descomponen por medio de un proceso llamado hidrélisis en los
respectivos enlaces glucosidicos entre los residuos, dando polisacaridos menores, asi
como disacdridos o monosacaridos. En cuanto a la digestién llevada a cabo en las
células se realiza una hidrdlisis catalizada por enzimas digestivas llamadas genéricamente
glucosidasas, las cuales son especificas para algunos polisacéridos y sobre todo para
determinados tipos de enlace glucosidico. Canosa. E. F. (2014).

Biodegradabilidad

La biodegradabilidad es considerada como aquella capacidad que tienen los diferentes
materiales organicos, sustancias o compuestos para descomponerse de manera mas simple
v sencilla dada la actividad enzimatica de los diferentes microorganismos Vroman, I
(2009). Al momento de completar el proceso bioldgico se obtiene una transformacion
completa de aquellas sustancias organicas iniciales en moléculas inorgdnicas simples
como lo es el agua.

La biodegradacién hace parte del ciclo natural en los diferentes procesos de la tierra, desde
el carbono. Y es por la actividad de la fotosintesis. la energia del solar y el didxido de
carbono de la atmosfera el cual se absorbe para la sintesis de aziicares v demds sustancias.
A través de la cadena alimentaria, el flujo de matena y de energia pasa de las plantas a
los herbivoros y de estos a los carnivoros. Cuando los organismos vegetales y animales
mueren, los microorganismos -presentes siempre en el medio ambiente- se nutren del
material orgdnico mediante procesos de biodegradacion que liberan agua vy didxido de
carbono a la atmésfera, cerrandose asi el ciclo. Curtis. (2008)

Actividad enzimdtica

Se ha demostrado que la enzima Poligalacturonasa es una de las principales causantes
de la maduracidn de estos frutos, Esta enzima se encarga de que la textura de la cascara
v de la fruta sea mas apropiada para el consumo, sin embargo, una actividad muy alta
puede llevar a que se ablande la cdscara y pierda su firmeza por completo. En principio
se cree que posiblemente sea la actividad de la enzima Poligalacturonasa lo que afecta
el proceso de maduracidén. y se espera que por medio de un recubrimiento sea posible
inhibir la actividad enzimatica, sin sacrificar el proceso necesario para la maduracion.
Es importante tener en cuenta que, las pérdidas causadas por los cambios fisiologicos
normales se intensifican cuando intervienen condiciones que aceleran el proceso natural
de deterioro, como temperaturas elevadas, baja humedad atmosférica v dafios fisicos.

METO-
DOLO-
Gia

Inicio

. Sin de Kefiran y
L_ambiecte | Glicerh
—— Hasta 70° C

Pesar codana

0.2 grde
gelatina sin saboy,

Agregar ala
mezcla
Por 30 minutos Aghac
constantemente

Tomar 1 de las

Aplicar con brocha
la mezcla

= A4 Llevar fruta a horno
35°C por 3 horay/®—| " con ventilacién

Retire las frutas del
horno

v

Llevar a zona seca

v

Sefializar cada fruta
con tipo de
recubrimiento y grupo

Realizar analisis de
observacion

Diagrama 1: procedimiento parte 1 Diagrama 2: procedimiento parte 2 Diagrama

3: procedimiento paste
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RESULTADOS Y ANALISIS

Se realizd un seguimiento a la fruta. que en este caso fue un mango de aziicar.
A continuacién. se anexa la evidencia fotografica relacionada a los pesos y el
estado fisico del fruto.

Mango control de comparacién | recubrimiento de kefirin

Mauestra de mango antes de aplicar el | Muestra de mango antes de aplicar ol
i recubrimiento con Celatina y Kefirin

Peso de la muestra ()

114,024 102,8439 75,6764

Tabla 1. Muestras de mango antes de iniciar el tratamiento de recubrimiento
Fuente: autoras.

El mango es un fruto que es muy importante, dentro del diverso mundo de las
frutas tropicales. ademas de ser un producto muy importante en la produccion.
segun (Maldonado. et al., 2016) la produccion global del mango es superior a
los 27 millones de toneladas. Dentro de las caracteristicas fisicas que posee este

fruto es que tiene una alta relacion pulpa/semilla su consistencia suele ser firme
v completamente uniforme. posee un aroma agradable v su sabor es perdurable.
ambien su area superficial es lisa. teniendo en cuentas las apreciaciones de
Alvarado (2003). tal como se puede apreciar en la tabla 1 con relacién a su
aspecto fisico.

Para evaluar la vaniacion de las caracteristicas de la fruta seleccionada para la
practica experimental, se utilizé la balanza analitica para tener una trazabilidad
con respecto a la variacion de masa. Segin los resultados obtenidos. se puede
evidenciar una notable pérdida de masa después de cada registro de peso. este
proceso se debe a que la fruta al estar expuesta a temperatura ambiente tiende a
deshidratarse

Mango control de comparacién Muestra de mango + Kefririn Muestrs de mange + recubrimienta

de Gelatina y Kefirdn

Pesos de la muestra ()

111, 566 100,400 73,702

Tabla 2. Muestras de mango despues de un dia. Fuente: autoras

Después de un dia con el recubrimiento del kefiran v el kefiran con la gelatina
en la otra fruta se evidencia una disminucion en el peso de las distintas muestras
dado que ocurre una deshidratacion en cada una. esto se evidencia en relacion
con el blanco. Este procedimiento de pesaje se llevo a cabo un dia después
de aplicar los correspondientes recubrimientos. Por tanto, no se evidencia una
pérdida radical de agua. A nivel interno v después de varios dias de exposicién
las células del mango pueden estar sometidas a estrés oxidativo, que ocasiona
la pudricién del fruto porque la membrana ya no puede contener el contenido
intracelular ¥ causar dafios en la membrana vy esto tiene como consecuencia el
vertimiento del contenido celular, todos estos contenidos empiezan a degradar
la fibra y finalmente la empiezan a descomponerse ¥ su aspecto se empieza a
ver mas afectado.

de Gelatina y Kefirdin

Mango control de comparacisn Muestra de mango + Kefirdn Muectra de mango + recubrimiento

Peco de la muestra (z)

109,864 98,223 72,134

Tabla 3. Muestra de mangos después de 2 dias. Fuente: autoras

En este apartado la textura del mango empieza a sentirse al tacto un poco blanda,

la muestra con recubrimiento de kefirdn va perdiendo un poco el recubrimiento,
mientras que el que contiene gelatina se ve mas estable; debido a que la pelicula
que genera la gelatina es de tipo proteico lo que puede generar una red de pro-
teccién mucho mas prolongada v resistente a los cambios fisicoquimicos, que
puedan presentarse en el mesocarpio v el epicardio. También se hace hincapié
en que la gelatina tiene la posibilidad de mejorar la textura y ayuda a retener el
agua.

Mango control de comparacisn Muestra de mango + Kefririn Muectra de mango + recubrimiento
de Celatina y Kefirin

o~

Peso de la muestra (g)

101456 84339 63,877

Tabla 3. Muestras de mango después de 4 0 5 dias aproximadamente. Fuente:
autoras

A la muestra del mango con recubrimiento de kefirdn se le realizd un corte,
como se puede observar y este corte tiene una tonalidad un poco negra. ademds
la pelicula que recubre el fruto ya era muy poco perceptible al tacto v de
manera visual. La pérdida de agua en cada caso se hace mas notoria debido a
que pasaron varios dias. ademas los componentes volatiles que estdn presentes
pueden contribuir a una muy pequefia cantidad de masa. Otro aspecto por
resaltar es que la muestra que contiene la mezcla de la gelatina v el kefiran
se mantiene mas adherida a la superficie del mango. lo que podria indicarse
a simple vista que el recubrimiento obtenido cumple la funcidn de servir como
una capa protectora, para gue 1o ingresen agentes inmersos en £l ambiente v la
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deterioren con mayor rapidez v facilidad debido a las reacciones quimicas que

se pueden generar. # Para el recubrimiento con kefiran al 2% v 25 % de glicerol se demuestra
que se tiene una actividad enzimatica mayor gue el recubnimiento y
mayor capacidad para almacenar energia

® La reduccion de la actividad enzimadtica produjo una menor pérdida de la
firmeza en la fruta

# El recubrimiento mostrd un porcentaje de pérdida de peso mayor, sin
cambios significativos en propiedades fisicoquimicas.

# Se evidencia un deterioro mas abrupto en la muestra de mango que
presenta una ruptura en su tejido v contrastando con la muestra que se
aplicd el recubrimiento de gelatina v kefirdan mostré mejores resultados
en cuanto a la conservacién del fruto ¥ mantuve esta capa por mucho
mas tiempo indicando que la adicion de gelatina es éptima como barrera
de proteccion.

Mango control de comparacisn Muestra de mango + Kefrirdn Muestra de manzo + recubrimiento
de Gelatina y Kefirin

Tabla 4. Observacion fisica de cada uno de las porciones de mango

Las caracteristicas que se evidencian en las fotografias indican un deterioro
a nivel externo en el mango, cuando se toca la superficie de estos, perdio
completamente su consistencia dura, cambiando a una textura mucho mas
blanda al tacto ¥ en los tres mangos se observa unas manchas de color negro,
especialmente en las dos primeras muestras, lo que podria estar indicando un
pardeamiento enzimatico y esto sucede porque cuando el oxigeno del lugar
donde estuvieron almacenadas las frutas reaccionaron con fenoles probable- o Baudio, 5. (1999). Quimica de los alimentos. México: Pearson.

mente presentes en los tejidos del fruto. accionadas como consecuencia de ® Canosa, E. F. (2014). Bioguimica: conceptos esenciales. E. Médica Panameri-
reacciones catalizadas por enzimas polifendlicas oxidasas. estas reacciones que cana.

se mencionan con anterioridad pueden producir quinonas, los productos de # Curtis, H.. & Schnek, A (2008). Curtis. biologia. Ed. Médica Panamericana.
oxidacion de los fenoles v, al caracterizarse por ser electrofilicas, estas son # Tonior, L. M, Vieira, R P, & Anjos, C. A R (2020). Kefiran-based films:
atacadas por las proteinas en el mango, se polimerizan y pueden llegar a producir Fundamental concepts, formulation strategies and properties. Carbolivarate
melaninas de color pardo, que basicamente se pueden manifestar como manchas Polymers, 246, 116609 )

como se puede observar en el drea superficial del fruto. # Maldonado-Astudillo, Y. I, Navarrete-Garcia, _H. A Omz—Mor'ales, 0. D Ji-
meénez-Hemandez, J., Salazar-Lopez, R, Alia-Tejacal, I, & Alvarez-Fitz, P.
(2016). Propiedades fisicas, quimicas y antioxidantes de variedades de mango
crecidas en la costa de Guerrero. Revista fitotecnia mexicana, 39(3), 207-214.
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Quinto informe de laboratorio
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SISTEMAS FISICOQUIMICOS IT
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APRENDITATE FXFERIMENTAL RECTUBRIMIENTO DE FRUTAS A BASE tambien pusden dar el mismo efecto que fecma ’Ecu.m. o
N elabomdes a0 b prcica de
DE EEFIRAN el almaremamienin e A0SR
R modificada, pam b modificacien de b labomtario sabre a siperfice do
EESTMEN composicidn imema dal gas. Durans b 1a fresa, elabomada por medio de

Enla aciualidad se estiman considerables perdidas en calidad y cantidad de frutas, debido
al corto periodo de vida util penerado en Fran medida por 1a fila de un sstema de
consarvacion, Jo que ha conducido 2 wma madmcion rapida de sstos alimenros, perdisnda
0 gram parte s valor a 1a bora de estar expuesto. Las personas por lo general disponen
2 consumir un aliments que se encentre de forma sana , par lo genemal van a preferr los
alimenios mejores conservados v Bo los alimensos llegando a su estade prosme de
descomposicon.

A pamir de esta problematica en la practica de labomtorio se realizd um recubrimiento
comesthble 3 base de Fefir, para evabuar [ efsctividad de prodonzar a vida vl de los
alimenins en especial las futas. Bl recobrimiente fabricado se probo sobre 1 calidad de
la fresa teniendp en cuenta un blanco (ffesa sin recubrimients) ¥ la fresa con
recubrimenty para realizar las respectivas conparaciones ¥ analisis fisicoquimicas.

PALABRAS CLAVES: Racubrimismo, Conssrvacion, Descomposicion
ABSTRACT

At present, considerable kosses in quality and quantity of froits are estimated, doe to the
shoet shelf life gensmyed largeshy by the lack of a consenaton system, which has ledto a
rapid mararation of these foods, losing in large pant their valoe when it comes o being
expased. People nsmally have to consume a food that = healthy, wsnally they will prefer
the best-preserved foods and not food reaching its near state of decomposition.

From this problem in Iabomatory practice, an edible coating based on Eefir was made. to
evaluate the efectvenss: of prolonzing the shelf life of foods, especially Sirs. The
mamzachmed coating was applied on the quality of the srawbemy taking imto acoome a
white (imcoated siewheny) and the coated smawberry to perform the respective
physicochenical comparisons and analysis.
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practca, s@ aplice con exEo W@
recubrimiento comesthble a base de
Fefinn pam comsemar frums come
Inlos, manpes. MORS ¥ E0 DSt casn
frezac. Esto con el fin de amslizar el
fienpo de maduracion da 1as respeciivas
frutas. De heche. 1a calidad de las fras
ﬁaeempeu.min:melpm:dehsm
u.dema; d que & peso tambien

su  colomnm  foe
cmhmnﬂndebldnammadtmml!sn
aplicacion se realizo pam 3 fresas, de las
cumles uma fie utlizada como blancoe

EEnarar
camhios sobre el metabolizmo de Ia
frufa. De esta forma se indementa la
calidad del alimento limitando L

En el sipments medsle tearco se
evidencian Jos concaptos relevantes, que
52 han mabajado denmo de [ prcmca
experinental pa la elaboraciin de 1n
recubrimiento 3 base dz Kefinn con lo
amemior 2 evidencian los Sipuentes
ConcEpios:

de Fefimn ¥y
efectividad ala hom de realimr
la praciica.

» Comprobar par medio de
madmacion de la fresa
influencia  que

La fresa es um pland mdmm Qe
pertenece a la familia de las rosaceas v al
genere Fragama, cultivada por su o
comestible. Las vamedades culfivadas
comerciaimens: son por lo geneml
‘hibridos. La plane da fresa es perenne va
Qe por su sstema de crecomento,
constantemente esta formando meves
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a]los que la bacen permanscer viva en
indefinida 4 El oo, que
cmmomm“ﬁesa‘,esmmahﬂad
1m ensrosamisnty del recepeanulo foml
aenticos frutos. Es mn eferio de caler
rojo. dulce ¥ aromatico. (Fubio, 5. A
Alfonsa, A M. Grijalba, C., & Perez M.
M. 2014).
Aaduracis
Loz frutos vl definidos
fisioloEicaments con base a la presencin
(cimaiénices) o ausenca (oo
climatenicos) de un aumento en kb
respiracion ¥ en la sntssis de afilens al
comienzo de la madizez de consumo
Las fnres climatéricos son aquellos que
pueden madurr oo solo adheridos a la
planta, zino mmbien despuss de la
cose:ha.omﬂnmcnmﬂnsmhm
cimatirica, como &l tommee
(Snlmmlftopamnml;l, la mamany
E\-hhlsdnmmujfdplmm{\ms_a
spp). este dpo de futes alcanm mms
promto 3 senescencia en vista de que la
respiracion estd aconrpaliady por un
aumento similar en Jos miveles de efilenn,
que coording ¥ sincroniza el proceso de
madracion
Por oo lado, los fnnes oo climaterices
como b fesa (Frgwma spp). k wa
(Vitls vinifaa L) ¥ I.osﬂ‘n:i.l:os.snh
akarran 13 madurmcion cuande aim
esmmdnsnh]:lma.}'ﬂqn!m

AliaT, I, Cortes,C, M 4 Paloening H
Y. A & Loper G, G G. 017).

Kefir

El k&fir e una bebida lactes fermentadh
con hicactividad muitifimcional Esta
bebida e elabon ineculando granes da
kefir en Ia leche, que su vez representa

um faente de compusstos oon actvided
blnl.ozu:a Elmmmlmnde}nsgmmsde

Sancher, ]. D, & Gimldo, L M L
Q019
Las secuamcias peptidicas resultanses

puedsn presentr estnacTUmAs QUncas
similares a kas de Jos peptidos endogenos
ge actzn en el oEane como
hormores, TEUFOTATISI S0TES ]
repuladares. Estudios recientes in vilroe
in vivo han demosirade que el kefir

antihipertensiva,

J!nmﬁ.&l‘qeda—\{mnﬁ.ml'j
Kefiran
Estos granos contenen bacteriss del
acide lactico v vanas  levadums
combinadss con casEma v amicares
ansmmmnttpollsxnrms
Feofimn , que conprends
:.mﬁd.adzs mnls de ghaosa v
galactosa. (Salamr, E. T, Sincher 1.0,
& Giraldo, L. M L. 2018).

El Kefin tambien ha sido estodisds
mmma‘rmalhasepnraﬂdﬁmtﬂlude

en fratas a partir de este, ko que dadas zus

propisdadss merece 51 evabmcion Sin
emhurgu]ap&mndnlnhﬂa]ﬁhlﬂapm

dependen

de su mamiz polimérica. Por mmio, es
Decesari obtensr un enfendimbenin
fimdamenial spbre 1a estruchm quinsca
v I3 mimoesmuctm del Fefimn ast
como de sus propiedades Ssicoqumicas
v los fenomeno: presentes en los
pmoansdep]amﬁ:aumt formacion
de pmcula: Vo mecubnmismtes. Esto
PeCmifind fener uma perspectiva mas clam
sobre los efectos de distneas vamiables de
formilacion v de process en s
propiedades  macroscopicas de  las
mismaz, para desarmollar formitsciones
Vo mecanismos dz proceso que Deven a
Jograr [as propiedades necesariaz en uma
de frufas. (Salazar E. T. Sanchez 1. D,
& Giraldo, L. ML L 2019).

Tmagen 3: Crans de Eqfiree. Tomeds do -

AMATFRIATFS

La esmatesia ssleccionadh se basa en
comprobar I efectivided de un
mummmlﬁmuzspmﬁm;:
emejerimisnt mdmdesemqmm
gmnnsdebaﬁmnpmpmdmrd._baﬁr
tilizados  para  elshorar  peliruias
comesthes,

1 vidrio relj
1 azparula de plastico.

1 Beaker de 100 ml..

1 pipet mmduds de 10mL.
1 pipeteador.

1brocha

1 termometra.

1 astador de vidrio.

EQUIFOS

P R R

La practica de laboratarie se dividioen 3
partes las cuales foeron b simdentes
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L
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Tabla . Maddar dol paso.

1 Bate Barte:
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delefin ——  eainbde s obtenidos antes de incorporar I pelirula
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ANEXOS

Anexo 8: Evidencias informe de laboratorio.
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