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RESUMEN

En este trabajo de grado se identificaron, analizaron y evaluaron los niveles de
progresion de la competencia analisis critico que fomentaron un grupo de ocho
estudiantes del espacio académico métodos de andlisis quimico | del programa
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, al participar de una
secuencia didactica mediada por herramientas tecnoldgicas las cuales fueron el canal
de comunicacion en las sesiones de implementacion de manera sincronica y
asincronica, validada por juicio de expertos, compuesta por cinco actividades
estructuradas en la educacion para el desarrollo sostenible, el modelo didactico
aprendizaje basado en resolucion de problemas, los niveles de desempefio de la
competencia andalisis critico propuestos por Murga Menoyo y las categorias
cognoscitivas propuestas en la taxonomia Bloom, estas dos Ultimas permitieron el
disefio de matrices de andlisis las cuales facilitaron los procesos de interpretacion de
los resultados y evaluacién de los niveles de progresion, se realiz6é un pilotaje y los
resultados muestran de la implementacion que dos estudiantes lograron alcanzar el
nivel sobresaliente mientras que los restantes alcanzaron o se mantuvieron en los
niveles de notable y aprobado.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado centra su atencion en fomentar la competencia
analisis critico, como respuesta a la necesidad del fomento de competencias clave
gue segun la UNESCO son imprescindibles para dar cumplimiento a la agenda
2030 y los 17 objetivos para el desarrollo sostenible, estos estan enmarcados en
formar futuras generaciones que se caractericen por ser sociedades sostenibles,
es por ello por lo que se hizo necesario guiar la secuencia didactica en el marco
de la educacién para el desarrollo sostenible (EDS), la cual, segun la UNESCO en
2014, se debe hacer énfasis en buscar estrategias educativas para lograr que la
ciudadania adquiera unas capacidades y competencias que les permitan
solucionar los problemas presentes y futuros de su vida cotidiana.

De tal forma se resalta la importancia de este trabajo al permitir identificar y
analizar los niveles de progresién mediante las matrices de andlisis disefiada para
cada una de las actividades, permitiendo asi evaluar las progresiones de la
competencia y la pertinencia de las actividades las cuales se estructuraron
teniendo en cuenta los niveles de desempeiio propuestos por (Murga Menoyo ,
2015) y las categorias cognoscitivas de Bloom (1956, como se citd en (Lépez
Garcia, Recuperado 06 de agosto 2020).

2. JUSTIFICACION

Elincremento exponencial de la poblacién mundial repercute en una alta demanda
de alimentos y recursos naturales, obligando a usar grandes extensiones de
terreno destinadas al cultivo de wuna sola especie (monocultivos),
generando asi un cambio en las propiedades bioquimicas del suelo. De esta
manera la poblacion adquiere una doctrina antropocéntrica en la que se olvida de
las afectaciones que puede ocasionar en el ambiente. En consecuencia, para
satisfacer las necesidades alimenticias del incremento de la poblacion mundial se
opta por buscar formas de cultivo mas rentables y productivas, recurriendo a la
introduccion de especies foraneas y desplazando las especies nativas, incurriendo
asi en un desequilibrio de todo el ecosistema.

Otra de las consecuencias del incremento de la poblacion mundial es el
aumento de la desigualdad, lo que hace mas dificil el acceso a los recursos que
satisfacen las necesidades basicas, entre ellas el hambre. Como respuesta a los

problemas anteriormente mencionados, la ONU (2015) propone la agenda 2030
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la cual contiene 17 objetivos que buscan promover y orientar el desarrollo de
sociedades sostenibles, por ejemplo, el segundo objetivo de desarrollo sostenible
de la agenda 2030 se titula “hambre cero”. En el que se plantea que “se debe
buscar terminar con todas las formas de hambre y desnutricion” (PNUD, 2021).
Para ello, como alternativa se propone la implementacion de cultivos o agricultura
sostenibles.

Estas disfunciones sociales y ambientales son un reto para la educacion
haciendo necesario que se disefien e implementen estrategias educativas
enfocadas en contribuir al desarrollo sostenible. Segun, la UNESCO (2014a)
establece en la declaracién de Aichi-Nagoya que la educacion para el desarrollo
sostenible (EDS) tiene el potencial para transformar las sociedades con la
adquisicién de unas competencias transversales clave, tales, como: el analisis
critico, la reflexion sistémica, la toma de decision colaborativa, y el sentido de
responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras. (p. 2)

Teniendo en cuenta que las personas son el eje central del desarrollo
sostenible se hace necesario que la educacion vincule a sus enfoques
pedagdgicos estrategias que permitan transformar la sociedad. Esta
transformacion de la que se habla debe ser orientada por la educacion para el
desarrollo sostenible, ya que se facilita la adquisicion de competencias y
capacidades para favorecer la sostenibilidad del desarrollo humano, de modo que
el principal reto de los docentes es integrar el curriculo escolar con el contexto. De
esta forma se resalta la importancia que tienen los docentes en ciencias frente a
los aprendizajes imprescindibles para la vida y el aprendizaje curricular, puesto
gue mejorar las condiciones de vida de las personas es uno de los propésitos de
la educacion, asi como el transformar y formar a las personas que acceden a la
misma.

Recogiendo lo anteriormente mencionado, en respuesta a las problematicas
ambientales y teniendo en cuenta la situacion mundial ocasionada por el COVID-
19 se disefié e implemento una secuencia didactica mediada por herramientas
tecnoldgicas en el marco de la educacion para el desarrollo sostenible dirigida a
estudiantes de la asignatura de Métodos de Analisis Quimico | de la Universidad
Pedagogica Nacional con el fin de fomentar la competencia analisis critico
propuesta por la Unesco.

Segun, Murga Menoyo (2015), la competencia se integra por tres componentes
el intelectual, el ético y el pensamiento critico. Para abordar el primero de ellos se
elabora un estado del arte sobre la semilla Sacha Inchi, a fin de centrar las bases
tedricas y conceptuales que favorecen el mencionado componente. Ya que el
cultivo de la Sacha Inchi ofrece una alternativa de agricultura sostenible porque no
requiere de riego, pues se siembra generalmente en el inicio de lluvias, para su
proceso de produccidon no requiere alta exposicion de luz, su producciéon es a lo
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largo de todo el afio y ademas no necesita un suelo fértil, ya que puede sembrarse
luego de cultivos de yuca, algodén, maiz o incluso en suelos erradicados, en
decadencia o abonados. (Arévalo Garazatua, 1996, p.23).

Asi mismo, la semilla sacha Inchi es una alternativa con gran potencial para
contribuir a disminuir el hambre y la desnutricibn pues contiene elevadas
cantidades de macronutrientes como acidos grasos poliinsaturados (Q 3, 6 y 9),
proteinas con gran potencial de digestibilidad, ademas, los usos y aplicaciones de
la semilla no solo se limitan Gnicamente a la industria alimenticia, si no que pueden
extenderse a la industria farmacéutica y cosmética. Por ejemplo; investigaciones
recientes realizadas con aceites omegas y vitamina E indican la importancia
nutricional y terapéutica de su consumo para el control de radicales libres y una
serie de enfermedades que estos originan en el cuerpo humano (Coronado
Herrera et al, 2006).

Por otro lado, tanto el segundo como el tercer componente se engloban en el
modelo didactico de aprendizaje basado en resolucién de problemas, puesto que
proponen situaciones de la vida real que implican tener que debatir las propias y
demas preconcepciones que se tienen frente a problemas ambientales cotidianos
asociados a los monocultivos, introduccién de especies foraneas en reemplazo de
las nativas, para asi consolidar argumentos fundamentados.

3. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La falta de reconocimiento del impacto de las practicas sociales y las actividades
econOmicas que se contraponen al desarrollo sostenible y la falta de politicas que
busquen dar una solucion en el tiempo inmediato, son razones por las cuales se
proponen unos objetivos de desarrollo sostenible para el 2030. De esta manera
surge la necesidad de formar ciudadanos con capacidades, conocimientos y
competencias.

En virtud de ello la educacién es el motor que impulsa el vehiculo de la
sostenibilidad. Y que mejor forma de abordarlo con la EDS, un tipo de educacion
gue consolida los alumnos en la toma de decisiones de forma consciente y
responsable sobre nuestro actuar con el planeta en el presente y para el futuro,
Es por esto por lo que la EDS se caracteriza por tener un enfoque holistico y
transformador al involucrar aspectos sociales, econdmicos, ambientales y
culturales al integrar el contenido disciplinar con el contexto con el entorno en el
gue se desarrolla el aprendizaje. Esto implica que desde la educacién en ciencias
se deba generar procesos educativos que permitan compartir experiencias,
reflexiones y formacion cientifica para que las poblaciones se desenvuelvan en la
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vida cotidiana y asi propongan soluciones a sus problemas mas acuciantes,
satisfaciendo sus necesidades basicas y transformando sus realidades.

En este sentido, en el presente trabajo de grado se plantedé fomentar la
competencia analisis critico descrita por Murga Menoyo (2015) acogiendo las
recomendaciones de la Unesco en el marco de la agenda global 2030, a partir del
estudio de problemas ambientales relacionados con los monocultivos, siembra de
especies foraneas y nativas, ademas de dar respuesta a los mismos a través de
un cultivo sostenible y de importancia bioquimica y nutricional como lo es el de la
semilla Sacha Inchi.

4. PREGUNTA DE PROBLEMA

En este orden de ideas, se orientd el trabajo de grado a partir del siguiente
cuestionamiento:

¢, Cuales son los niveles de progresion de la competencia de analisis critico en el
marco de la educacion para el desarrollo sostenible que fortalecen un grupo de
profesores en formacion, al implementar una secuencia didactica mediada por
herramientas tecnoldgicas y apoyada en situaciones problema ambientales?

5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de progresion de la competencia de analisis critico en el marco
de la EDS que fortalecen un grupo de profesores en formacién, al implementar
una secuencia didactica fundamentada en el modelo ABP, a partir de situaciones
problema ambientales.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar una secuencia didactica mediada por herramientas
tecnoldgicas, fundamentada en la EDS y en el modelo ABP, a partir
de problemas ambientales.

e I|dentificar los niveles de desempefio de la competencia analisis
critico de un grupo de profesores en formacion del espacio
académico Métodos de Andlisis Quimico | de la Universidad
Pedagdgica Nacional.

11



e Analizar los niveles de progresion de la competencia andlisis critico
gue fortalecen un grupo de profesores en formacion al implementar
la secuencia didactica.

7. ANTECEDENTES

El presente trabajo de grado se estructuro realizando una busqueda bibliografica
basada en los topicos que se abordan, que van desde propuestas educativas
relacionadas con el desarrollo sostenible, el fortalecimiento de la competencia
analisis critico fundamentada en el modelo ABP y por ultimo la caracterizacion
bromatoldgica, el estudio bioquimico y nutricional propiamente hecho sobre la
semilla Sacha Inchi.

Para abordar el primer tépico mencionado anteriormente se destacan las
propuestas educativas internacionalmente:

Un primer trabajo corresponde a Sayas (2012), quién, elaboré “una propuesta
de intervencién educativa relacionada con la educacion ambiental y centrada en
el reciclaje, mediadas por 5 actividades articulando los conceptos teéricos con la
cotidianidad, fomentando habitos de reciclaje desde edades tempranas”.

A su vez, Pastor Lopez (2019), “realizé una propuesta de Intervencion en un
Centro Educativo, dirigida a béasica primaria con la finalidad de promover la
Conciencia Ecoldgica en toda la Comunidad Educativa adquiriendo un estilo y
habitos de vida saludable. La propuesta recalca que los alumnos de forma
progresiva iran adquiriendo una mayor autonomia y responsabilidad por el medio
que les rodea”.

Por otro lado, en Colombia algunos trabajos desarrollados se caracterizan por
presentar propuestas de intervencion educativa y propuestas curriculares, ambos
enfocados en el desarrollo sostenible. Uno de estos trabajos de intervencion
educativa se focaliz6 en presentar una propuesta para el desarrollo sostenible al
director del departamento de Humanidades de la Universidad Militar Nueva
Granada, en pro de unificar criterios y practicas acerca de la vision del Planeta y
el uso racional de los recursos naturales, lo cual es conveniente para todos
(Rodriguez Villamil & M. Guerra, 2009).

Uno de los trabajos que tienen que ver con propuestas curriculares para el
desarrollo sostenible consisti6 en introducir “competencias para el Desarrollo
Sostenible en una propuesta curricular de las asignaturas relacionadas con el
medio ambiente del programa de salud ocupacional de una Institucion de
Educacion Superior en Bogota” (Castillo Rodriguez & Ladino Ospina,
PROPUESTA CURRICULAR PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS
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PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE EN EL PROGRAMA DE SALUD
OCUPACIONAL, 2016a).

En otra comunicacion de las anteriores autoras presentaron parcialmente los
resultados de una investigacion orientada en la formacién de competencias y
capacidades para favorecer la sostenibilidad del desarrollo humano. Para ello,
disefiaron “una propuesta curricular de acuerdo con las necesidades de las
facultades y perfiles profesionales a la luz de las competencias para el Desarrollo
Sostenible, particularmente el desarrollo del andlisis critico y la reflexion sistémica
en estudiantes del programa de Tecnologia en Salud Ocupacional” (Castillo
Rodriguez & Ladino Ospina, 2017).

Finalmente, Alvarez Ramirez (2017) “desarrollo una secuencia de actividades
enfocada en solucionar una problematica ambiental relacionada con los residuos
sélidos plasticos, y el fortalecimiento de las competencias en sustentabilidad,
analisis critico y reflexion sistémica”.

De los antecedentes presentados anteriormente para las propuestas
educativas en el marco del desarrollo sostenible se toman elementos como
referencia de las actividades encaminadas en fomentar conceptos teoricos, el
desarrollo integral de los estudiantes, centradas en el analisis critico por medio de
situaciones problema con caracter social y ambiental en pro del desarrollo
sostenible.

El segundo tépico en los antecedentes sobre el fortalecimiento de la
competencia de analisis critico por medio del modelo de aprendizaje basado en la
resolucion de problemas se resalta a nivel nacional el trabajo de investigacion
denominado “Aprendizaje Basado en Problemas para la construccion de la
competencia del Pensamiento Critico, durante el desarrollo del proyecto realizan
una presentacion y determinacion de los niveles del pensamiento critico en las
subcompetencias de evaluacion, inferencia y explicacion, a partir de dos
instrumentos de medicion, utilizando nuevos recursos como lo son las TICs para
exponer ideas de manera creativa, y, asi, comunicar lo que quizas se dificulta en
una exposicion tradicional (Sastoque Gutiérrez, Avila Palet, & Olivares Olivares,
2015).

Producto de la revision bibliografica de este documento es posible estipular
durante la construccién e implementacion de las actividades y nuevas dinAmicas
donde el docente sea un actor capaz de repensarse e innovar sus practicas
educativas, donde el investigar lo convierta en un facilitador del desarrollo de
competencias transversales; basado en modelo pedagdgico ABP, asi mismo
fomentar recursos como las TICS. Cabe resaltar que en estos momentos cruciales

13



que enfrenta la humanidad los medios tecnoldgicos son primordiales y son el
vehiculo para la transformacion de la educacion.

A nivel internacional una investigacion titulada “Aprendizaje basado en
problemas en el desarrollo del pensamiento critico y el rendimiento académico en
Formacion Ciudadana y Civica, se centra en estudiar la influencia del aprendizaje
basado en problemas en el desarrollo del pensamiento critico y el rendimiento
académico de los estudiantes del 5° grado, en esta se concluyendo que los
estudiantes de secundaria tienen dificultades en desarrollar su pensamiento critico
y en lograr las competencias en el area sefialada” (Rodriguez Saenz, 2017).

Asi mismo, Nafiez Lépez, Avila Palet, & Olivares Olivares (2017) a lo largo del
proyecto denominado “El desarrollo del pensamiento critico en estudiantes
universitarios por medio del Aprendizaje Basado en Problemas, buscan el
desarrollo de habilidades cognitivas que permitan al estudiante generar un
pensamiento critico, traducido en la capacidad del estudiante para resolver
problemas dentro y fuera del aula, bajo la modalidad de la investigacion de
enfoque mixto, con un disefio embebido segun la teoria de Creswell el cual incluye
durante la intervencién una evaluacién cuantitativa en pretest, post-test y un
rubrica de valoracion cualitativa”.

Por otro lado, Saiz Sdnchez & Fernandez Rivas (2012) basados en su trabajo
“Pensamiento critico y aprendizaje basado en problemas cotidianos, se enfocaron
en el desarrollo de un programa de ensefiar/aprender a pensar, en el que
incorporaron esta técnica, aplicandola a un grupo de estudiantes universitarios,
midiendo los cambios antes y después de la instruccién, utilizando una prueba de
evaluacion del pensamiento critico denominada “pencrisal’, en la cual se plantean
situaciones o problemas cotidianos para los que se pide una respuesta primando
la justificacion”.

Estas investigaciones contribuyen al trabajo de grado en la medida en que
utilizaron la metodologia del aprendizaje basado en la resoluciéon de problemas
dentro y fuera del aula con el fin de potenciar habilidades del pensamiento critico.
Ademas de posibilitar una orientacion hacia el proceso de evaluacién
determinando las siguientes dimensiones fundamentales: razonamiento practico,
toma de decisiones y solucion de problemas; medidos a partir de la evaluacion
progresiva con el fin de medir el proceso de evaluacion llevado a cabo.

Por ultimo, para abordar el tercero de los mencionados topicos en la consulta
bibliografica se encuentra lo siguiente sobre la semilla: En el departamento del
Tolima se trabajaron muestras de un cultivo sembrado en invernadero con
condiciones ideales para un favorable desarrollo de la especie, de alli se tomaron
como muestras hojas, almendras y raices las que después de ser reducidas de
tamafio y secadas se trataron posteriormente para hacer extraccion del aceite y
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su posterior analisis, las técnicas empleadas para la extraccion y analisis fueron
el método soxhlet y cromatografia de gases acoplada a espectrofotometria de
masas, de este trabajo se concluye que el aceite vegetal extraido en su
composicion contiene mas del 80% de acidos grasos poliinsaturados (Castario et
al, 2012)

Otro estudio en relacion con la semilla se realizé en la Universidad de San
Martin ubicada en Tarapoto Peru concluyé que, la semilla Sacha Inchi para la
variedad analizada del Peru contiene un 57% de proteina, la cual contiene
aminoacidos esenciales y no esenciales, 976 y 411 mg/g, respectivamente. Entre
los aminoacidos esenciales con mayor cantidad destacan, la “fenilalanina +
tirosina 79 mg/g, leucina 64 mg/g, tirosina 55 mg/g, isoleucina 50 mg/g, treonina 'y
lisina 43 mg/g” (Castro et al. 1992).

Una vez destacadas sus propiedades bioquimicas la Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis L.) es reconocida como un alimento que presenta multiples beneficios al
organismo por sus altos contenidos de omegas principalmente, por ende ademas
del mani procesado de la semilla 'y de la extraccion del aceite se adelantaron otros
estudios como los realizados en la Universidad San Francisco de Quito, como
propuesta de grado (Baez Pazmifio & Borja Armijos, 2013) fabricaron una barra
energética utilizando como materia prima Sacha Inchi, por otro lado Romero
(2018) presenta una propuesta en la Universidad de San Ignhacio de Loyola, la
elaboracién de un polvo instantaneo con saborizantes, conservantes, colorantes
empleando un 50% de contenido de la semilla (ROMERO AVILA, 2018).

Durante la extraccion del aceite de Sacha Inchi se producen residuos
conocidos como tortas residuales, muchos de estos se desechan o se les da de
comida a los animales de granja, sin embargo, Vasquez Osorio (2016) en su
propuesta de investigacion, fabrica un producto alimenticio a partir de esta torta
residual, basandose principalmente en la obtencion de la harina de esta torta y
adicionandola en una matriz alimentaria para obtener coladas y harina de maiz-
También en el desarrollo de una investigacién Vasquez Osorio, Jara, Hincapié
Llanos, & Vélez Acosta (2017) aprovechando el porcentaje de proteina de la torta
gue oscila entre un 35% y 60%, obtuvieron galletas con coco y mantequilla,
tomando como base la harina obtenida de esta torta residual.

En general estos trabajos contribuyeron en el disefio y desarrollo del trabajo de
grado en el sentido de que la informacion suministrada en cada una de las
investigaciones sirvid para estructurar el componente intelectual de la
competencia Analisis Critico, reconociendo la importancia bioquimica y nutricional
de la semilla con su respectiva caracterizacion bromatolégica.
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8. REFERENTES CONCEPTUALES

Para entender a qué se refiere con desarrollo sostenible se debe tener presente
el origen del término, este obedece a la respuesta a conflictos existentes entre la
actividad humana en su desarrollo econémico y social y de como estas impactan
en el medio ambiente en un corto y largo plazo, este tipo de conflictos existian
desde siempre, siendo en las ultimas décadas del siglo XX mas notorio el impacto
sobre el medio ambiente, de tal manera que se encendieron las alarmas
poniéndose el tema en discusién en las reuniones de las naciones unidas, reunion
llevada a cabo en 1983 donde se da la creacion del organismo denominado
comision de desarrollo y medio ambiente, es entonces cuando en abril de 1987 se
da a conocer el informe Brundtland, en este el desarrollo sostenible se entendio
como “estd 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” (ONU, 1987, como
se citd en Lopez, 2015). En conclusion, puede entenderse el desarrollo sostenible
como aquella actividad econémica y social pensada en satisfacer necesidades del
presente, sin que impliquen dafios ambientales considerables a corto o largo
plazo.

De ahi la organizacion establece como “objetivo para los educandos construir
sociedades sostenibles y pacificas, mediante, entre otras, la educacién para la
ciudadania mundial y la educacién para el desarrollo sostenible” (UNESCO,
2014b). Para facilitar el logro de lo propuesto en la agenda 2030 la UNESCO ha
propuesto unas competencias clave para el fomento 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 visién
global de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” (UNESCO, 2012).

Definido lo anterior, la EDS se convierte en el pilar fundamental para promover
las competencias clave para el desarrollo sostenible. De modo que la practica
docente debe implementar estrategias educativas que faciliten esta adquisicion.
Entre estas las secuencias didacticas ya que:

“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 ensefianza aprendizaje ... en el
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gue 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, p.19)

Por consiguiente, en el presente trabajo de grado se disefié e implementé una
secuencia didactica con el fin de fortalecer la competencia analisis critico en
profesores de formacion inicial de la asignatura métodos de andlisis quimico | de
la Universidad pedagdgica Nacional, competencia integrada por los componentes
‘pensamiento critico, compromiso ético e intelectual” (Murga Menoyo , 2015).
Cabe resaltar que la adquisicion de esta competencia contribuye a que las
personas estén en la capacidad de confrontar los paradigmas y practicas actuales
con el fin de mejorar la toma de decisiones.

De los componentes el primero de ellos en un consenso entre expertos se
declard que se entiende como “el juicio auto regulado y con propdsito que da como
resultado interpretacion, analisis, evaluacion e inferencia, como también la
explicacion de las consideraciones de evidencia, conceptuales, metodoldgicas,
criteriologicas o contextuales en las cuales se basa ese juicio” (Facione, 2007). A
su vez las habilidades que componen el pensamiento critico en la EDS son “la
habilidad para cuestionar normas practicas y opiniones; para reflexionar sobre los
valores percepciones y acciones propias; y para adoptar una postura en el
discurso de la sostenibilidad” (Aponte G., 2018).

Para evaluar el logro de la competencia a abordar en este trabajo de grado se
opta por articular los niveles de desempefio descritos por Murga en 2015 y
presentados en la tabla 1, con “las categorias cognoscitivas de la taxonomia de
BLOOM” (BLOOM, 1956, como se citd en Lépez Garcia, 2020) descritos en la
tabla 2 con el fin de disefiar una matriz de analisis que contenga 3 niveles de
progresién conforme el estudiante adquiera capacidades especificas para cada
uno.
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Tabla 1. Competencia analisis critico. Recuperado de: Murga, 2015.

Componentes: Pensamiento critico. Compromiso ético. Compromiso intelectual.

Indicadores y niveles de desempefio (resultados de aprendizaje: el estudiante...)

Capacidad para...

Nivel 1 (Aprobado)

Nivel 2 (Notable)

Nivel 3 (Sobresaliente)

-Comprender que todo
paradigma, enfoque o punto
de vista estd sujeto a

28&?:;; idas ;gg:%?rzilgz’ argumento, tesis,.etc. -UtiIi;a
- o ' | fuentes de reconocida solvencia
etarias, emocionales, etc. - ara obtener informacion -

Comprender que el 'g | t bre |
conocimiento es incompleto C;L?:Sa d%re?:sn asrozlc()er;?e\s as
y esta tefiido de cémo resolverlos E)Enumera Iog

subjetividad -Comprender hinotéti o
que todo sistema ipotéticos prejuicios,
(conceptual estereotipos, tendenma; y
' distorsiones que  pudieran

socioecondmico, etc.)
presenta disfunciones que
pueden ser identificadas y

corregidas -Etcétera

-ldentifica posibles fortalezas y
debilidades de una situacion,

subyacer a una suposicion -
Etcétera

-Verifica el de la
informacién recibida
contrastando fuentes de
reconocida solvencia -
Valora con argumentos las
fortalezas y debilidades de
las tesis y
comportamientos ajenos -
Clarifica los motivos no
explicitos de los
comportamientos y
posiciones propias
(valores, afectos, intereses,
etc.) -Etcétera

rigor

-Emite juicios basados en
evidencias y
argumentaciones propias. -
Identifica las implicaciones
éticas de los problemas y las
tiene en cuenta en sus
argumentaciones  -ldentifica
intereses  individuales o
grupales incompatibles con el
bienestar colectivo, presente
y futuro -Propone alternativas
de mejora y actia en
consecuencia -Etcétera

Tabla 2. Categorias cognoscitivas de la Taxonomia BLOOM. Recuperado de:
http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/TaxonomiaBloomCuadro.pdf

ANALISIS SINTETIZAR EVALUAR
CONOCIMIENTO | COMPRENSION APLICACION (orden (orden (orden
CATEGORIA recoger confirmacion hacer uso del superior) superior), superior)
informacion aplicacioén conocimiento dividir, reunir, juzgar el
desglosar incorporar resultado
Entender la Comparar y
informacion; Utilizar ideas discriminar
L captar el Hacer uso de la viejas para entre ideas;
Observacion y S . - ol
e significado; informacién; crear otras dar valor a la
L, recordacion de o P Encontrar - L,
Descripcion ; L trasladar el utilizar métodos, i nuevas; presentacion
informacion; . patrones; - L
Las o conocimiento a conceptos, ) generalizar a de teorias;
- conocimiento de . organizar las .
habilidades nuevos teorias, en . partir de datos escoger
fechas, eventos, ) ; : partes; - ) .
que se . contextos; situaciones suministrados; | basandose
lugares; ) ) reconocer !
deben o interpretar nuevas; T relacionar en
conocimiento de - . significados e
demostrar en . hechos; solucionar ) conocimiento argumentos
h las ideas ocultos; . .
este nivel 7 . comparar, problemas . o de areas razonados;
) principales; _ identificar . i .
son: L contrastar; usando diversas; verificar el
dominio de la . i~ componentes. ;
materia ordenar, agrupatr; habilidades o predecir valor de la
’ inferir las causas | conocimientos. conclusiones evidencia;
predecir las derivadas reconocer la
consecuencias. subjetividad.

Para el fortalecimiento del componente ético e intelectual se opta por proponer
problematicas ambientales actuales entorno a las practicas de cultivo, las cuales
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se abordan desde el Aprendizaje Basado en Resolucion de Problemas (ABP)
porque, es el estudiante quién construye las soluciones a las situaciones problema
a partir de una metodologia que consiste en 8 pasos (MORALES BUENO &
LANDA FITZGERALD, 2004).

Continuando con el abordaje del componente intelectual se presenta el
siguiente estado del arte referente a la semilla Sacha Inchi, su cosecha, formas de
cultivo, propiedades bioquimicas y nutricionales, caracterizacion bromatologica,
usos y aplicaciones.

ESTADO DEL ARTE SEMILLA SACHA INCHI
INTRODUCCION

La Sacha Inchi a pesar de ser un cultivo conocido desde los incas actualmente
es un objeto de estudio en auge, tanto asi que esta siendo reconsiderado por
sus diversas caracteristicas y propiedades. En relaciéon con lo anterior es
importante reconocer:

ASPECTOS TAXONOMICOS

La Sacha Inchi, mani Inca, mani estrella o mani del monte del género
Plukenetia y familia Euphorbiaceae. La Sacha Inchi es una planta trepadora,
semi lefiosa, perenne y de tipo voluble, posee hojas de 10 a 12 cm de largo y
8 a 10 cm de ancho, las flores femeninas tienen una longitud media de 3,1 cm
y un estigma ramificado de 4 a 5 I6bulos. Las flores masculinas son de 0,5 cm
de diametro y conforman la mayor parte del racimo floral, cada flor masculina
tiene de 4 a 6 pétalos y estambres de color amarillo (entre 15y 22). “Los frutos
tienen forma de estrella, con 4 u 8 I6bulos, estos se dividen cuando el fruto
madura y se seca. Dentro del I6bulo se encuentran las semillas, de color
marrén, corrugadas y venadas, de forma lenticular y con 1,5 a 2 cm de
diametro” (AYALA MARTINEZ, 2016).

ASPECTO AMBIENTAL Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Clima: El género Plukenetia se adapta a temperaturas entre 10y 36 °C,
sin embargo, las altas temperaturas ocasionan pérdida de semillas en
las flores y semillas pequefias. La luz juega un importante papel, puesto
gue a mayor exposicion de luz recibe la planta, mayor es la cantidad de
brotes, flores y frutos.

Suelo: Se mantiene en suelos con buen drenaje y aireacion, su pH

oscila entre 4,5 a 6,5, es decir de acidos a ligeramente acidos y no tolera
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los suelos humedos. La textura del suelo preferente es “franco, franco
arcilloso a franco arenoso; también suelo franco limoso, franco arcillo
arenoso y franco arcillo limoso. No obstante, su comportamiento
productivo es mejor en suelos de textura franco-arenosa, como el caso
de los suelos aluviales. No tolera suelos mal drenados ni
encharcamientos prolongados” (Manco Céspedes, 2013).

Altitud: Crece en altitudes desde los 100 hasta los 1500 msnm,
‘registrandose asi mismo las mejores semillas (> 12mm) a plantaciones
establecidas desde los 600 m.s.n.m” (Ochantes Flores, 2019).

Distribucion Geografica: Gillespie (2009) determiné que alrededor del
mundo se han identificado 17 especies de Plukenetia de las cuales una
se encuentra en Madagascar, otra en Asia, tres en Africa y 12 en el
tropico americano.

CICLO BIOLOGICO

El ciclo bioldgico de la Sacha Inchi depende de las condiciones agroclimaticas
en las que se cultiva, por ejemplo, en el Caquetd, el tiempo que transcurre
desde la siembra de la semilla hasta maduracion de los frutos es de 220 a 330
dias. El ciclo biolégico consta de dos fases, una vegetativa y otra reproductiva.
La fase vegetativa es caracterizada por los fendbmenos de germinacion,
prefloracion, floracion y fructificaciéon continuados a lo largo de todo el afio,
aunque en las temporadas mas lluviosas su productividad biolégica es menor
(Gémez Mesa, 2005). “Si existe una suficiente humedad, la germinacion se
inicia aproximadamente a las dos semanas de realizada la siembra. Una
semana despueés, aparece la segunda hoja verdadera y el tallo guia” (Arévalo
Garazatla, 1996). La fase reproductiva se comprende cuando se forman las
estructuras florales, desarrollan y maduran los frutos, periodo alrededor de 120
dias.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS SEMILLAS

Estudios quimicos reportan que semillas de Sacha Inchi (SIS) provenientes de
Florencia- Caquetd (Colombia), contienen en grandes cantidades aceite
(41,4%) y proteina (24,7%). Cenizas 4,0 %, carbohidratos totales 30,9 %, “Los
principales minerales presentes en las SIS fueron potasio (5563,5 ppm),
magnesio (3210 ppm) y calcio (2406 ppm). El andlisis de acidos grasos revelo
que los acidos a-linolénico (50,8%) y linoleico (33,4%) fueron los principales
acidos grasos presentes en el aceite de Sacha Inchi (SIO). En menor
proporcion Oleico, estearico y palmitico, 9,1, 2,4 y 4,4% respectivamente. El
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fraccionamiento del SIO, realizado por extraccion en fase sélida, produjo
principalmente lipidos (97,2%), y bajas cantidades de &cidos grasos libres
(1,2%) y fosfolipidos (0,8%). Las propiedades fisicoquimicas del aceite
incluyen: indice de saponificacion 185,2; indice de yodo 193,1; densidad
0,9187 g/cm?3, indice de refraccion 1,4791 y viscosidad 35,4 Pascal*segundo.
Los perfiles de fusion del SIO se caracterizaron por la presencia de un ancho
pico endotérmico con una entalpia de fusion de 23,2 J/g”. (Gutiérrez et al.,
2011)

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

El interés de la semilla Sacha Inchi radica en su alto contenido de aceite, el
cual posee altos niveles de &cido linolénico y linoleico, teniendo un gran
potencial de aplicacion en la industria alimenticia y farmacéutica (Gutiérrez et
al., 2011). Asi mismo, es una planta con excelentes posibilidades para su
industrializacion por su alto contenido de proteinas, acidos grasos esenciales
como: acidos linolénico, linoleico y oleico, conocidos como Q 3, 6, y 9,
respectivamente) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles).

USOS, PROPIEDADES Y APLICACIONES

Arévalo (1999) afirma: “El sacha Inchi, planta nativa de la Amazonia, se
presenta como una alternativa para contrarrestar la reforestacion y favorecer
la conservacion ecologica del medio ambiente. Cabe indicar que el sacha Inchi
no necesita labranza (mecanizacion) del suelo, apenas un minimo laboreo para
permitir la germinacion de las semillas, lo cual es un factor muy favorable para
los suelos con problemas de erosion”.

La almendra de Sacha Inchi se utiliza con fines alimentarios, actualmente
se consume tostada, cocida con sal, ademas se cree que puede competir con
el mani tradicional. Otras aplicaciones alimentarias en la elaboracion de
productos son, por ejemplo; la elaboracién de barras energéticas “tipo snack
como nueva alternativa dentro del mercado ecuatoriano, considerado como
fuente de fibra, proteina, omega-3 y 6’ (Baez Pazmifio & Borja Armijos,
2013)También existen productos fabricados a partir de los subproductos
agroindustriales de la semilla de Sacha Inchi, por ejemplo; “panes enriquecidos
con torta extruida de Sacha Inchi” (Rodriguez, Avellaneda, Pardo, Villanueva,
& Aguirre, 2018) o “coladas empleando harina de Sacha Inchi proveniente del
proceso de obtencion de aceite” (Vasquez et al., 2017)

De la semilla Sacha Inchi se extraen aceites comestibles por prensado en
frio. “Las semillas de S| después de ser prensadas obtienen un porcentaje de
aceite de 37,9% y de torta desgrasada de 62,1%” (Rodriguez et al., 2018).
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Aplicaciones en medicina:

Segun, Garmendia et al., (2010) en un estudio “suministraron a 24
pacientes con hipercolesterolemia una suspension de aceite de sacha
Inchi estandarizado con una concentracion de 2 g de aceite
poliinsaturados omega 3 por cada 5 mL. En la investigacion concluyeron
gue, el aceite de Sacha Inchi en la suspension administrada, mostro
disminuir las concentraciones de las fracciones aterogénicos de la
sangre y, al mismo tiempo, de incrementar los niveles de HDL-c en
sujetos con hiperlipoproteinemia, por lo que podria constituir una
alternativa efectiva que, hasta el momento, ha demostrado ser segura
para el tratamiento de las dislipoproteinemias, para lo cual se requiere
de ensayos clinicos aleatorizados y controlados para evaluar
apropiadamente la eficacia y seguridad del aceite de sacha Inchi para el
tratamiento de dislipidemias”.

PLAGAS, ENFERMEDADES Y ENTOMOFAUNA ASOCIADA

“Debido a que el sacha Inchi es un cultivo que estd en proceso de expansion
agricola, son pocas las plagas que se han detectado causandole dafio. Entre
ellas se encuentran las larvas comedoras de hojas, insectos chupadores de
fruto en su estado lechoso, hormigas y grillo topo, Grillotalpa sp; éste ultimo
ataca al cultivo desde la etapa inicial: desarrollo vegetativo, cortando a la planta
en el cuello. Si el grillo topo ataca a plantas muy pequefias éstas no se
recuperan, pero si ataca a plantas que tienen el cuello de grosor considerable,
volveran a brotar; de igual forma, igualmente las hormigas constituyen ligeros
problemas, especialmente al inicio de la plantacion. Por ello es importante
realizar un buen control de plagas en cada una de las etapas del cultivo,
principalmente en la inicial para evitar que se pierda la cosecha”. (Arévalo
Garazatla, 1996)

Investigaciones en Caqueta han identificado la presencia de una polilla
cuya larva ataca el fruto verde, causando pudricion parcial o total del mismo.
También se han identificado nematodos del género Meloidogyne sp,
ocasionando heridas en las raices que posteriormente son habitadas por
hongos causando pudricion y muerte a los cultivos.

COSECHA Y POSTCOSECHA:
El periodo de siembra y cosecha depende de que tan alta sea la temperatura

favoreciendo la floracion siendo de 36° la optima temperatura. Sin embargo,
las elevadas temperaturas en el periodo de fructificacion impiden el
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crecimiento, numero de frutos y peso de la semilla, contrario a lo anterior, la
humedad y precipitacion favorece la fructificacion (Pardo et al., 2018).

La Plukenetia Volubilis al fructificar durante todo el afio requiere de una
cosecha periddica de 20 a 25 dias, dependiendo de las condiciones climaticas,
es decir que para su cosecha se deben aprovechar los dias soleados 0 sin
lluvia cosechando las semillas con la menor humedad posible.

La postcosecha corresponde al secado, descascarado, almacenamiento
y obtencion de la almendra. El secado ocurre de forma natural o artificial segun
la fuente de calor. ElI primero emplea la luz solar y puede tardar
aproximadamente 2 horas; esto facilita extraer la semilla de la capsula, al
descascarar la semilla se obtiene la almendra, el descascarado de la semilla
depende de la cantidad de semillas a extraer, sin embargo, es importante
precisar que el descascarado de la semilla para obtener la almendra debera
realizarse solamente en el momento previo a su procesamiento (Gémez Mesa,
2005).

OTROS ASPECTOS

En términos generales y sin dejar de lado las generalidades, aspectos
ambientales, distribuciéon, composicion quimica, caracteristicas nutricionales,
usos, propiedades y aplicaciones del cultivo de Sacha Inchi una caracterizacion
bromatolégica es una excelente aproximacion para identificar la composicion
guimica mayoritaria en las semillas.

Es evidente la alta importancia de la semilla por su contenido de interés
bioldgico y de como estos varian notablemente dependiendo la especie, el
clima y condiciones de cultivo, sin embargo a pesar de que pueda existir
diferencias en los porcentajes en su contenido nutricional como se evidencio
en las investigaciones anteriores, es comun en todas poseer un alto contenido
en acidos poliinsaturados (Q 3, 6 y 9), y aminoacidos esenciales, por tales
caracteristicas se visualiza como un alimento con una alta importancia
nutricional del cual la potencializan como un buen productor industrial en
procesos tales como la extraccion de aceites, suplementos alimenticios,
harinas, etc..

Otro factor para resaltar es la relacion del cultivo con el ambiente ya que
al ser una especie nativa no atenta contra el suelo, otros recursos naturales y
la biodiversidad, como si lo puede hacer una especie foranea, ademas por ser
una especie nativa se destaca la asociacién con otros cultivos propios del
territorio generando asi un ecosistema en equilibrio que compite
razonablemente por los nutrientes disponibles.
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Si bien se resalta el contenido lipidico y proteico de la almendra no se
debe desestimar la aplicacion y el potencial industrial que se le puede dar a la
planta en su conjunto, hojas, cascara y otros residuos procedentes de la
recoleccion y uso de la almendra.

Se concluye que es de vital importancia hacer esfuerzos en la
investigacion y estudio de esta planta, en consecuencia, a todas las ventajas
mencionadas anteriormente que trae su consumo, asi mismo desarrollar
alternativas sostenibles que potencialicen su cultivo y permitan el maximo
aprovechamiento de la planta en su conjunto.

Sin importar su variedad o condicion de cultivo, la semilla Sacha Inchi al
ser una planta oleaginosa sigue presentando un alto contenido en acidos
grasos poliinsaturados omegas 6, 3y 9, en todas sus variedades siendo ideal
para la extraccion de aceites.

En definitiva, otra de las ventajas de la Sacha Inchi es su periodo corto
de cosecha lo que la posiciona como un sustituyente potencial de otros cultivos
foraneos, ejemplo, la palma africana. Esto podria incidir en factores que
fomenten el empleo e impulsen el desarrollo econémico del pais.

Finalmente, el estado del arte de la semilla nos muestra que su
investigacion estd en auge y aun queda mucho por descubrir, abriendo la
posibilidad a contribuir en este campo del conocimiento, buscando innovadoras
aplicaciones cientificas en pro de mejorar la calidad de vida de la sociedad.

CARACTERIZACION BROMATOLOGICA

Segun, Bello Gutiérrez (2000), “desde un punto de vista etimolégico, la palabra
Bromato6loga se deriva del griego y significa Ciencia de los alimentos. No
obstante, definirla como concepto no es tarea facil porque el sentido de esta
ciencia ha ido variando con su desarrollo histérico y, segun las épocas, se ha
hecho mayor énfasis en los aspectos, o enfoques, que han estado mas en
consonancia con las preocupaciones de cada momento. En realidad, resulta
mas facil describir el concepto de Bromatologia que definirlo”. (p.3)

La ciencia Bromatoldgica se encarga de estudiar los componentes
guimicos mayoritarios en los alimentos. Para este fin la Bromatologia realiza
los siguientes estudios para determinarlos; estudio de agua, proteinas,
carbohidratos, lipidos, aditivos y fibra.
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Por otro lado, reconociendo las generalidades del cultivo Sacha Inchiy
la caracterizacion bromatolégica de las semillas es indispensable ofrecer
alternativas que de alguna manera contribuyan a preservar, mantener y cuidar
el ambiente para las generaciones futuras, a este respecto la EDS es la mejor
manera de lograrlo.

9. METODOLOGIA

La metodologia del presente trabajo de grado es mixta (SAMPIERI et al., 2014),
caracterizada por la fundamentacion bibliografica, el contexto, la experiencia y las
preconcepciones de los estudiantes, ademas por incluir la recoleccion,
interpretacion y analisis de los resultados. En ese sentido, la investigacion mixta
es la mas adecuada, al poder incorporar datos como imagenes, narraciones o
verbalizaciones de los actores, que de una u otra manera, ofrecen relacion junto a
los datos numeéricos.

Johnson et al., (2007) definieron los disefios mixtos como “(...) el tipo de
estudio donde el investigador mezcla o combinas técnicas de investigacion,
meétodos, enfoques, conceptos o lenguaje cuantitativo o cualitativo en un solo
estudio”, asi mismo es flexible porque permite obtener informacién acerca de la
tematica de la propuesta y plantear la pregunta problema, para después
perfeccionarla y responderla. También es centrada en el alumno porque es el
principal actor de quién emergen los componentes teoricos, las capacidades,
habilidades y competencias, que se deben fortalecer durante la implementacion
de la secuencia didactica.

llustracion 1. Fases metodoldgicas que estructuran el trabajo de grado. FUENTE: Elaboracién
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9.1. DEFINICION DE LA MUESTRA POBLACIONAL

Para cumplir con este apartado se solicito a los docentes en formacion de
licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional del espacio
académico de Meétodos de analisis quimico | que diligenciaran un
consentimiento informado (ANEXO 1) que aprobara su participacion en la
implementacion de este trabajo de grado.

FASES METODOLOGICAS: El cumplimiento de los objetivos planteados en
este trabajo de grado se llevé a cabo mediante la siguiente metodologia:

9.2.FASES DE DIAGNOSTICO

9.2.1.

9.2.2.

Exploracion de la situacién problema

Para el desarrollo de esta fase se realiz6 una busqueda bibliografica
orientada en las practicas de cultivo sostenible, encontrando la
propuesta de la UNESCO de la agenda 2030 para el desarrollo
sostenible, destacando el segundo objetivo “Hambre cero”, en el que se
establece de vital importancia el fomento de practicas de cultivo
sostenibles. Por otro lado, se encontré una cartilla destinada a personal
de la educacién donde se especifican las competencias clave para el
cumplimiento de esos 17 objetivos, como resultado de estas consultas
se propone una situacion problema que abarque una de las
competencias propuesta y que busque el desarrollar capacidades,
conocimientos y habilidades, que promuevan la buena toma de
decisiones adquiriendo una responsabilidad y compromiso con el
ambiente y la sociedad.

Definicion del componente conceptual

Para estructurar este componente se realizd6 una busqueda bibliogréafica
de autores que dieran cuenta de las competencias clave de la
educacioén para el desarrollo sostenible y en un segundo paso referentes
gue dieran cuenta de la competencia de analisis critico y unos
indicadores que permitieran medir el nivel de progresién de la
competencia basados en la taxonomia de Bloom, seguido de la
busqueda del modelo didactico ABP que permita articular los objetivos
planteados, estableciendo asi el eje central de este trabajo de grado.
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9.3.FASE DE ESTRUCTURACION DE LA SD

Las fases metodologicas que estructuran la secuencia didactica como medio
para fortalecer la competencia analisis critico son las siguientes:

9.3.1.

9.3.2.

9.3.3.

Disefio de la secuencia didactica

Para dar cumplimiento al primer objetivo que se propone para este
trabajo de grado y teniendo en cuenta la situacion actual, Covid-19, se
opto6 por utilizar herramientas tecnoldgicas para las sesiones sincrénicas
y asincronicas porque sirven de canal de comunicacion para el disefio
de la secuencia didactica (ANEXO 2). Tales como; teams ya que permite
una comunicacion sincronica, wix porque con ella se disefian paginas
web y permiten la comunicacion asincrénica. También se usan los
cuestionarios de Google forms, el software Videoescribe que sirve para
disefar videos y la aplicacién Padlet que es una pizarra virtual en la que
los estudiantes pueden interactuar en tiempo real.

Validacién por expertos

Esta fase se caracteriza por someter los instrumentos de la secuencia
didactica a juicio por parte de expertos con el fin de validar y verificar la
pertinencia de estos. Para ello, se disefié una rubrica (ANEXO 3) de
validacion, posteriormente se envi6 a 5 docentes de la Universidad
Pedagogica Nacional un correo electrénico solicitando muy gentilmente
la colaboracion para validar los instrumentos.

Implementacién de la secuencia didactica

Esta fase consiste en aplicar los instrumentos disefiados y validados para la
recoleccion de la informacion con el fin de dar cumplimiento a los objetivos que
orientan este trabajo de grado.

9.4.FASE DE RESULTADOS

9.4.1.

Identificacion y analisis del nivel de progresion de la competencia

analisis critico

En correspondencia con el segundo objetivo de este trabajo, esta fase se
caracteriza por identificar la competencia analisis critico en cada una de las
actividades desarrolladas por los estudiantes por medio de los instrumentos
gue se disefiaron para la recoleccién de la informacion. Asi mismo, para la
interpretacion y consolidacion de la informacion se disefid una matriz de
analisis general para cada actividad bajo los niveles de desempefio adaptados
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de la propuesta de Murga a las categorias de la taxonomia de Bloom, también
se disefi0 una matriz de analisis para consolidar los resultados obtenidos por
cada estudiante.

De igual forma para el tercer objetivo en el que se enmarca el trabajo de
grado se hace la comparacion de cada una de las matrices de analisis
disefiadas para cada actividad, con el fin de analizar los cambios en los niveles
alcanzados por cada estudiante derivados de la implementacion de la SD y asi
estimar la progresion en los niveles de desempefio.

9.4.2. Evaluacion de los niveles de progresion

En este apartado se evalud el nivel de progresion, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en las matrices de analisis a través de indicadores que
permitieron medir y valorar cuales fueron los alcances y limitaciones que
presentaron los estudiantes a lo largo de la implementacion de la secuencia
didactica para el fomento de la competencia analisis critico.

10.ANALISIS DE RESULTADO

10.1. DEFINICION DE LA MUESTRA POBLACIONAL

En primera parte se envié por correo electronico el consentimiento
informado a 13 estudiantes que cursan la asignatura de métodos de
andlisis quimico | de la UPN, de estos, 8 aprobaron su participacion en
la implementacién de la secuencia didactica, por lo tanto, se define que
esta es nuestra muestra poblacional.

10.2. FASE DE DIAGNOSTICO

10.2.1. Exploracion de la situacion problema

Como resultado de la consulta bibliografica se define la situacion
problema que orienta este trabajo de grado, teniendo en cuenta
la agenda 2030, la EDS y la necesidad de incluir en los curriculos
de los profesores en formacion el fomento de las competencias
clave para los ODS.

10.2.2. Definicion del componente conceptual

En cuanto al componente conceptual se toman los niveles de la
competencia de analisis critico propuesta por murga, las
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categorias cognoscitivas propuesta por Bloom, la definicion de
secuencia didactica, del modelo ABP y su metodologia, cada uno
permitio estructurar el presente trabajo de grado, ademas de
disefiar y estructurar la secuencia didactica.

10.3 FASE DE ESTRUCTURACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

1.3.1 Fase de disefo

Se disefi6 una pagina web!? (llustracién 2) con la herramienta Wix
gue contiene el objetivo de la secuencia didactica, la situacion
problema que debe ser abordada por cada uno de los estudiantes
al final de la ultima sesion dando respuesta a la misma con la
metodologia ABP. Ademas, interfaz de la pagina se compone por
3 botones que direccionan al estudiante a cada una de las sesiones
sincrénicas o asincronicas, cabe mencionar que la informacion de
los botones sera puesta a disposicién a medida que se avanza con
la secuencia didactica. El primer boton de la primera sesion de
sensibilizacion, contextualizacion y reflexion esta conformado con
otras herramientas tecnoldgicas, tales como: cuestionarios de
Google forms para la prueba de entrada? y prueba de salida®
Pruebas Likert (ANEXO 4) , y videos explicativos disefiados con el
software Videoescribe, basados en articulos cientificos
encontrados en la web sobre monocultivos4, agricultura sostenible®,
siembra de especies foraneas y nativas®. También, en esta pagina
de la primera sesién se encuentra un cuestionario de reflexion
(ANEXO 5) disefiado con la herramienta Padlet. EI segundo botén
para la sesion asincronica de contextualizacion sobre metabolismo
de acidos grasos contiene una lectura (ANEXO 6) sobre lo
anteriormente descrito, una red conceptual (ANEXO 7) y el taller de
laboratorio (ANEXO 8) sobre una caracterizacién bromatologica de
la semilla sacha Inchi donde se abordan técnicas analiticas
volumétricas y gravimétricas. Por ultimo, el tercer boton contiene la
metodologia ABP y la situacion problema (ANEXO 9) propuesta en
sesidn de contextualizacién y las recomendaciones que se deben
seguir para dar solucién a la misma.

! https://williamandresmuril.wixsite.com/sachainchi
2 https://forms.gle/EbCSteRM4ZG3PSeN8
3 https://forms.gle/W5WNapz8PbPHujL V8
4 https://www.nature.org/es-us/que-hacemos/nuestra-vision/perspectivas/monocultivos-amenaza-desiertos-verdes-produccion-alimentaria/
5 https://revistas.unal.edu.co/index.php/agrocol/article/view/21528/22534
http://www.fao.org/3/a-i5754s.pdf
5 https://www.car.gov.co/uploads/files/5b451¢903677d.pdf
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llustracion 2.Interfaz de la pagina web. FUENTE: Elaboracion propia

PROPUESTA DE INTERVENCION EDUCATIVA
PARA EL FOMENTO DE LA COMPETENCIA
ANALISIS CRITICO EN EL MARCO DE LA EDS A
PARTIR DE 1A
CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA
SEMILLA SACHA INCHI

UNIVERSIDAD PEDAGOGIA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
METODOS DEANALISIS T
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La implementacion de la SD se realizd6 durante 3 sesiones denominadas y
caracterizadas por:

PRIMERA SESION: SENSIBILIZACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE
LOS MONOCULTIVOS, AGRICULTURA SOSTENIBLE Y SIEMBRA DE

ESPECIES FORANEAS Y NATIVAS (Hernandez Ducuara, Nemeguen
Capador, & Murillo, 2020).

En esta sesion se implementd una prueba Likert (ANEXO 4) estructurada con
las siguientes 10 afirmaciones:

1.

Las decisiones de estilo de vida individual influencian el desarrollo social,
econdémico y ambiental.

Las sociedades del siglo XXI se caracterizan por brindar mayor importancia
al sector econémico, ya que su desarrollo depende del mismo.

Los monocultivos son las mejores alternativas para promover el desarrollo
sostenible de las comunidades.

Cuando los intereses del mercado son disfuncionales se oponen
completamente al desarrollo sostenible, por ejemplo; el extraer recursos en
lugares de una alta importancia para la vida sin importar las consecuencias,
como el hacer mineria en los humedales.

Los problemas socioambientales se tifien de la subjetividad, es por eso por
lo que no se debe culpar al hombre por el calentamiento global, ya que este
puede ser originado por un ciclo natural de la tierra y nuestra actividad es
completamente insignificante a los grandes eventos de la naturaleza.

En la agricultura es necesario utilizar fertilizantes y fungicidas sintéticos
para aumentar la produccion de semilla.

El desarrollo sostenible propone alternativas transversales entre lo
econdémico, social, politico y ambiental con el fin de preservar los recursos.
El desarrollo econémico de una sociedad se impulsa promoviendo los
monocultivos, cultivos extensivos y modelos extractivistas de los recursos
naturales.

Toda actividad agricola que implique la produccidon y consumo, requieren
de recursos, tales como; agua, terreno, fertilizantes, fungicidas etc., estos
derivan en sustancias nocivas para el ambiente, por lo tanto, se concluye
gue no existen practicas de desarrollo sostenible en la agricultura.

10.Para una mayor productividad del cultivo de la semilla Sacha Inchi es

indispensable el uso de grandes extensiones de terreno.

Como se evidencia son afirmaciones caracterizadas por proponer

situaciones abstraidas de la cotidianidad que buscan identificar en la poblacion
de investigacion los 3 niveles de desempefio de la competencia analisis critico
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(Murga, 2015), y los niveles cognoscitivos de BLOOM (BLOOM, 1956, como
se citd en Lopez, 2021)

Después de identificar la competencia por medio de la Prueba Likert, se
realizd una contextualizacidon sobre el impacto de los monocultivos, la siembra
de especies foraneas y cultivos a gran escala, en contraste con la agricultura
sostenible y el cultivo de especies nativas. Para ello se disefiaron videos
basados en documentos de caracter cientifico, que posteriormente se
proporcionaron a los estudiantes. Finalmente, para la evaluacion los
estudiantes respondieron un cuestionario de reflexion (ANEXO 5) relacionado
con la parte conceptual de los videos presentados para centrar unos conceptos
claves que se abordaron durante esta primera sesion.

Las preguntas se estructuraron teniendo en cuenta la adaptacion de los
niveles y categorias mencionados en la prueba Likert. Esto permite ir
verificando paso a paso el nivel de progresion de cada uno de los estudiantes.

En general las matrices de analisis de la informacion se estructuraron
teniendo en cuenta, los niveles de desempefio de Murga y los niveles
cognoscitivos del conocimiento de BLOOM, para ello se establecieron unos
indicadores a los cuales se les asigno un color para facilitar su identificacion,
en el caso del nivel 1 APROBADO se asigno el color oro palido, para el nivel
2 NOTABLE se le asigno el color azul claro y para el nivel 3 SOBRESALIENTE
se identifico el color verde, y una columna donde se reporta si cumple o no
cumple con el indicador.

SEGUNDA SESION: CONTEXTUALIZACION DEL METABOLISMO DE LOS
ACIDOS GRASOS QUE CONTIENE LA SEMILLA SACHA INCHI.

Esta permitié abordar las propiedades bioquimicas y nutricionales de la semilla,
por lo que, se elaboré un articulo soportado con una revision documental sobre
el metabolismo de acidos grasos y su importancia bioquimica y nutricional
(ANEXO 6), evaluando su interpretacion por medio de una red conceptual
(ANEXO 7) con espacios vacios los cuales los estudiantes debian completar
para dar sentido y soporte a la misma. Los niveles de desempefio abordados
con la anterior actividad son los niveles APROBADO y NOTABLE, porque las
categorias cognoscitivas requeridas por los estudiantes tienen que ver con la
capacidad de comprender la informacion que se les suministra al organizar
jerarquicamente unas palabras clave para lo cual deben analizar y aplicar lo
leido en el articulo. También se presentd a los estudiantes en una sesion de
manera sincronica por la herramienta tecnolégica Teams una metodologia para
realizar una caracterizacion bromatoldgica de la semilla, con el fin de ampliar
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las bases conceptuales sobre los métodos gravimétricos y volumétricos
implicados. Finalmente, para su evaluacion los estudiantes resolvieron de
manera asincronica un taller de laboratorio (ANEXO 8) que contiene las
técnicas analiticas presentadas en la clase con el fin de fortalecer el
componente disciplinar de los docentes en formacién de la licenciatura en
quimica.

En la actividad de cierre de la Ultima sesion los estudiantes elaboraron
un texto argumentativo que debia contener los componentes tedricos
suministrados durante todas las sesiones. El texto se elabordé fundamentado
en la metodologia ABP (ANEXO 9) y lo visto durante la SD resolviendo la
siguiente pregunta problema:

“‘En el municipio de la pefa Cundinamarca se ha cultivado palma
africana por mas de 10 afios. Segun, algunas fuentes de informacioén la
siembra de esta especie vegetal tiene serios impactos ambientales,
derivados de los agroquimicos y pesticidas empleados para su cultivo,
por lo que la poblacion de cultivadores ha decido sembrar Sacha Inchi.
En este sentido, se le ha solicitado a usted como docente de quimica
del municipio que argumente su posicion frente a esta situacion
partiendo de la siguiente pregunta problema: ¢Desde su formacion
como licenciado en quimica considera usted pertinente o no hacer la
sustitucién del cultivo de palma africana por Sacha Inchi? ¢Por qué?".

10.3.1 Validacion por expertos

Frente a la validacién por juicio de expertos, de los correos enviados en
la solicitud de validacion, solo dos profesores dieron respuesta favorable
para validar la pertinencia de la SD, el primero de ellos evalu6
cualitativamente los instrumentos indicando que “el término validez se
refiere a cuan bien un instrumento mide lo que se pretende medir; por
tanto, para hacer el proceso de validacion de un instrumento es
necesario establecer qué se quiere medir y como se pretende medir,
para que el validador pueda verificar esa coherencia” es decir, los
mismos se validaban con la implementacion. Sin embargo, preciso
algunos aspectos (Tabla 3).
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Tabla 3. Observaciones del evaluador 1 para la SD.

CRITERIOS DE EVALUACION

PARAMETROS

OBSERVACIONES

METODOLOGIA ABP

Revisar la pertinencia del paso 6, porque lo primero que se hizo en la implementacién fue
definir el problema

PERTINENCIA DE LOS
VIDEOS Y LAS PREGUNTAS

Los videos son apropiados y las preguntas son pertinentes, sin embargo, las preguntas se
responden visualizando los dos primeros videos y se pierde la rigueza de contenido del tercer
video; recomiendo explotar mas este recurso.

El segundo evaluador diligencié la rubrica disefiada para la
validacion, sin embargo, cada una de las recomendaciones fue
tenida en cuenta al momento de reestructurar la SD e
implementarla. Los resultados se describen a continuacion (Tabla
4).

Tabla 4. Resultados del segundo evaluador.

CRITERIOS DE EVALUACION

< VALORACION
PARAMETROS ALCANZADA OBSERVACIONES
OBJETIVOS 5 Revisar la propuesta de competencias y su

articulacion con el ABP

MODELO DIDACTICO ABP

Revisar la redaccion y organizacion de
algunas actividades para cumplir con ABP

CONTENIDO

EVALUACION

PENSAMIENTO CRITICO

COMPROMISO ETICO

COMPROMISO INTELECTUAL

PERTINENCIA DE LAS
PREGUNTAS DEL
CUESTIONARIO

TALLER DE LABORATORIO

N| N [WININWW N

10.3.2 Implementacion de la secuencia didactica

La metodologia al ser flexible permite que para la implementacion de la
SD se reestructure la misma al tener en cuenta la validacion y
observaciones por juicio de expertos. En general la implementacién de
la SD se consolidd de forma favorable y se desarroll6 en los tiempos
establecidos para actividad, durante las sesiones se presentaron uno
gue otro problema técnico, especialmente con la conectividad y el
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acceso de la red de la poblacibn muestra, sin embargo, estas
dificultades no fueron impedimento para ninguna de las partes.

FASE DE RESULTADOS

desempefio de la competencia andlisis critico

PRUEBA LIKERT

10.4.1 Identificacion y andlisis de la progresion de los niveles de

La identificacion de la competencia analisis critico se realiz6 teniendo en
cuenta, la adaptacién de los niveles de desempefio con las categorias
cognoscitivas de BLOOM (Tabla 5). La adaptacion que se menciona
corresponde a que en cada nivel de desempefio se establecen unos
indicadores fundamentados y organizados en los niveles cognoscitivos de
BLOOM, de tal manera que se evidencie un progreso en la competencia.

Tabla 5. Articulacion de los Niveles de desempefio de la competencia andlisis critico con las categorias
cognoscitivas de la taxonomia BLOOM. TOMADO Y ADAPTADO DE: Murga (2015) & BLOOM (1956)

NIVEL SOBRESALIENTE

NIVEL NOTABLE NIVEL APROBADO
. EVALUAR | SINTETIZAR | ANALISIS
= ((orden (Orden ((Orden APLICACION | COMPRENSION | CONOCIMIENTO
S superior) superior), superior) (Hacer uso del | (Confirmacion (Recoger
8 juzgar el reunir, dividir, conocimiento) aplicacion) informacion)
resultado) incorporar desglosar)
Comparary | Utilizar ideas Entender la
discriminar viejas para informacion;
: Hacer uso de
entre ideas; crear . ., captar el
la informacion; o
dar valor a la | otras nuevas; . significado;
L, . Encontrar utilizar
presentacion | generalizar a , trasladar el
. . patrones; métodos, o
= | de teorias; partir . conocimiento a
O organizar las | conceptos,
= escoger de datos . nuevos o
O . . partes; teorias, en Observacion y
Q. | basandose |suministrados; ) . contextos; .,
T : reconocer situaciones . recordacion de
en relacionar o interpretar . L
O e significados nuevas; informacion
ﬂ argumentos | conocimiento . hechos;
ocultos; solucionar
0O | razonados; de . e comparar,
o , identificar problemas
verificar el areas contrastar;
: componentes usando
valor de la diversas; o ordenar, agrupar;
) , . habilidadeso |. | .
evidencia; predecir o inferir las causas
: conocimientos. .
reconocer la | conclusiones predecir las
subjetividad. derivadas. consecuencias.
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En la Prueba Likert se precisa identificar los niveles de desempefio para
dar seguimiento a la progresion en cada uno de ellos, es decir, se hace énfasis
mas en el proceso que en un estado inicial y uno final. El nivel 1 Aprobado
corresponde a las afirmaciones 1, 3, 6 y 7 indicando las categorias
conocimiento y comprension, el 2 Notable lo integran las afirmaciones 2, 4, 8y
9 con las categorias aplicacion del conocimiento y el andlisis para dividir o
desglosar la informacién. Por ultimo, el 3 Sobresaliente se compone por las
afirmaciones 5y 10 con las categorias de orden superior sintetizar y evaluar la
informacion.

Para establecer los niveles de desempefio se crearon unas categorias
correspondientes a cada nivel con unos indicadores que se contrastaron con
las cinco posibles respuestas a las afirmaciones de la prueba Likert, a cada
una de ellas se les establecié un criterio de cumple o no cumple sujeto al
namero de afirmacién y al indicador usado, para una mejor comprension se
presenta la Matriz de analisis general que resume los criterios de aceptacion
sujetos al indicador y a la afirmacion.
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Matriz de analisis General 1.Prueba Likert. FUENTE: Elaboracion propia

NIVEL DE - | AFIRMACIO No
- ATEGORIA INDICADOR ESCALA mpl
DESEMPERO | “ATECO N CADO SC cumple | umple
Reconoce la importancia que
2 tiene el sector econémico con el TA, PA | TD, PD
o desarrollo de un pais.
conocimiento 2 Y
Examina su posicion en el
recoger . individual v.|
informacion aguonar in |\(| ualy .os
1 relaciona con la influencia que TA, PA | TD, PD
Nivel 1 tienen estos en el desarrollo
Aprobado social, econémico y ambiental
Comprende los conceptos de
B 3 monocultivos, sostenibilidad y los TD, PD | TA, PA
comprension relaciona
confirmacion :
(aplicacic')n) Dimensiona las implicaciones de | Totalmente
4 la actividad productiva a corto, | deacuerdo | Tao pa | TD, PD
mediano y largo plazo (TA)1
Examina su posicion en el Parcwz:ment
accionar individual y los eae
. TD, PD | TA, PA
° relaciona con los problemas acuerdo
aplicacion ambientales actuales (PA), Ni de
. R acuerdo ni
hacer uso del Examina las implicaciones que
conocimiento tiene el uso de agroguimicos y en
: desacuerdo
6 su uso dependiente en el NAND TD, PD | TA, PA
rendimiento de la produccion de ( _ ):
v @l Parcialment
Nivel 2 een
Contrasta un desarrollo
Notable o desacuerdo
econémico basado en un modelo (PD)
extractivista de recursos ’
8 . : Totalmente | TD, PD | TA, PA
analisis (Orden naturales, monocultivos, cultivos on
superior) extensivos con otros modelos de
. . desacuerdo
dividir, desarrollo sostenible. (TD)
desglosar Infiere las implicaciones en lo
7 economlco, social, politico y TA PA | TD, PD
ambiental de un modelo
sostenible.
Sge(;izar Integra sus saberes y los
raen . .
. relaciona con los cultivos, el
Nivel 3 STZS:::O’ 9 cuidado del ambiente y sus D, PD | TA, PA
sobresalient incorporar recursos.
© evaluar Orden Evalla las implicaciones de un
superior) juzgar 10 P TD,PD | TA, PA

el resultado

monocultivo con su productividad




Para los resultados de la prueba Likert de entrada se obtienen los datos
presentados en la matriz de analisis 1 en donde se evalUa si la respuesta a la
afirmacion cumple o no de acuerdo con el indicador presente en la matriz de
analisis general 1, de esta forma se identificé para cada uno de los estudiantes
el nivel de desempefio. A modo de ejemplo el estudiante 1 no alcanza en su
totalidad el nivel de desempefio 2 NOTABLE porque cumple Unicamente con
un indicador de los tres propuestos para la categoria. Este mismo estudiante
no alcanza completamente el nivel SOBRESALIENTE ya que cumple con uno
de los 2 indicadores de las afirmaciones propias de este nivel.

De forma paralela se realiza el mismo procedimiento para un estudiante
gue alcanza un mayor nivel de desempefio, tal es el caso del estudiante 6 quien
cumple con los 2 indicadores del nivel 3, integrar lo visto en los videos y
relacionarlo con los cultivos, el cuidado del medio ambiente y sus recursos, y
evaluar las implicaciones de un monocultivo con su productividad, a pesar de
que este estudiante tiene habilidades de un nivel de desempefio 3 no cumple
con 3 de los indicadores de las afirmaciones del nivel NOTABLE de la
competencia analisis critico. Ademas, los resultados obtenidos dilucidan las
fortalezas o debilidades que tienen los estudiantes frente a la competencia de
interés para este trabajo de investigacion.

Los resultados derivados producto de la primera sesion al aplicar la
prueba Likert se observa que uno de los ocho profesores en formacion no
cumplié con ningun indicador de las categorias de nivel 3 (orden superior)
mientras que cinco de ellos cumplieron con al menos uno de los indicadores,
en términos generales los profesores en formacion lograron cumplir con los
indicadores de los otros niveles de las demas categorias de niveles inferiores.
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Matriz de andlisis 1. Resultados de la identificacion para cada uno de los estudiantes frente a los niveles de desempefio de las distintas afirmaciones de la prueba Likert.
FUENTE: Elaboracion propia

. . | compren ., L . .
conocimi | comprensi sién aplicacion analisis sintetizar evaluar
conocimiento ento on Contma hacer uso aplicacion (Orden analisis (Orden (Orden (Orden
CATEGORIA recoger recoger | (confirmaci cién del hacer uso del superior) superior) dividir, superior), superior)
informacion informaci on aplicacié conocimie | conocimiento dividir, desglosar reunir, juzgar el
6n aplicacion) P o nto desglosar incorporar resultado
. Reconoce . . .
Examina su Dimension | Examina su . .
L, la Comprende . Examina las Infiere las Contrasta un
posicionenel | . : alas posicion en L L . :
. importanci los L . implicaciones | implicaciones | desarrollo econémico | Integra lo visto en ,
accionar implicacio | el accionar . . Evalla las
N a que conceptos o gue tiene el uso enlo basado en un modelo | losvideosylo |. =~
individual y los . nes de la | individual y . P . : implicaciones
: tiene el de - de agroquimicos | econémico, extractivista de relaciona con los
relaciona con la . actividad los . . de un
INDICADOR . . sector monocultivo . ) Y SU Uso social, recursos naturales, cultivos, el :
influencia que L productiva | relaciona . e . . monocultivo
. econoémic s, dependiente en politico y monocultivos, cuidado del
tiene estos en el - a corto, con los . . . . . . con su
. o con el |sostenibilida . el rendimiento de | ambiental de | cultivos extensivos | medio ambiente y -
desarrollo social, mediano y | problemas ., productividad
. desarrollo dylos . la produccion de | un modelo | con otros modelos de SUS recursos.
econdémico y : largo ambientales : i .
. de un relaciona. un cultivo sostenible | desarrollo sostenible.
ambiental . plazo actuales
AFIRMACION
PA PD PD PD NAND NAND PA PA NAND PA
1 NO NO NO NO
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE | CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
PA PA PA TA TD TD PA TD TD NAND
2 CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE | CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO
CUMPLE CUMPLE




PA PA TD TA PD TD TA NAND PD NAND
3 CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CU’:/ICI):’LE
TA PA PD TA PD PD PA PD NAND NAND
4 CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CU’:/ICI):’LE
PA PA PD TA PD PD PA PA NAND NAND
> CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUII:I/II?’LE
PA PA PA PA PD NAND PD PA NAND NAND
6 NO NO
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
TA TA PD PA TD PD PD PD PD NAND
7 NO NO
CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
PA PA PD PA NAND NAND PA NAND NAND PD
8 CUMPLE CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE CURI/II?’LE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
0 TA TA TD TA TD TD TA TD TD TD
CUMPLE 8 7 6 7 6 5 6 3 3 2
NO CUMPLE 0 1 2 1 2 3 2 5 5 6
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CUESTIONARIO

Los resultados obtenidos en el cuestionario se analizaron de forma individual,
las respuestas se pueden encontrar en el ANEXO 10 para este caso se toma
de ejemplo los datos del estudiante 6 (Tabla 7). Como se muestra en los
resultados de la prueba Likert el estudiante tiene desconocimiento sobre lo que
es un monocultivo y desarrollo sostenible al no cumplir con el indicador de la
afirmacion 1, después de observar el video el estudiante clarifica estos
conceptos al definirlos y cumplir en las preguntas 1y 2 del cuestionario con los
indicadores 1y 6 propuestos. Para la pregunta 3 de nivel 1 y 2 no se observa
cambio alguno, por otro lado, en la prueba Likert no se cumple con el indicador
de la afirmaciéon 9, ya que no dimensiona el desarrollo sostenible como una
alternativa para preservar los recursos, no obstante, al observar los videos y
responder a la pregunta 4 (A qué hace referencia la frase “satisfacer las
necesidades propias sin comprometer la posibilidad de generaciones futuras
de satisfacer las suyas”) se evidencia un cambio al reconocer la importancia
del desarrollo sostenible en la preservacion de los recursos naturales, a esta
pregunta el estudiante respondio: “Hace referencia al cuidado y limitacion del
uso de recursos, en especial de los no renovables, para que futuras
generaciones puedan satisfacer sus necesidades. Por tanto, es necesario y
favorable fomentar buenas practicas, en este caso agricolas, favoreciendo la
poblaciéon humana en el presente y en el futuro”.

Por dltimo, en la prueba Likert el estudiante no cumple con los
indicadores de la afirmacién 1 (Comprende los conceptos de monocultivos,
sostenibilidad y los relaciona) y 4 (Examina las implicaciones que tiene el uso
de agroquimicos y su uso dependiente en el rendimiento de la produccion de
un cultivo, posteriormente al responder la pregunta 6 del cuestionario logra
identificar los problemas ambientales derivados del uso de agroquimicos en los
monocultivos.



Tabla 6. Respuestas al cuestionario del estudiante 6 y consolidado de los indicadores que cumple o no cumple.

FUENTE: Elaboracion propia.

. NO
ESTUDIANTE 6 PREGUNTA DESCRIPCION CUMPLE
CUMPLE
1. Define un monocultivo X
. L, 2. Explica roblemas
Es un método de produccion : P P : X
. : . derivados de los monocultivos
agricola que consiste en disponer : _
: . 3. Aplica el contenido de los
todo el espacio de tierra para ) .
. . N videos para construir la X
plantar una unica especie, suelen|1. ¢Qué son los o
., : definicion
ser de grande extension y han|monocultivos? NI _ I g
: . Li m
hecho posible satisfacer sta " €jemplos € X
: : monocultivos
parcialmente las necesidades = foctac I
alimentarias mundiales. ' XP Ica arec gcmnes en €
ecosistema derivados de los X
monocultivos
6.Define agricultura sostenible X
. . 7.Reconoce a la agricultura
La sostenibilidad engloba una serie : g )
o sostenible como un bien social X
de practicas que aseguran :
. : y ambiental
satisfacer las necesidades del : .
. 8.Aplica el contenido de los
presente sin comprometer las de ) )
. L videos para construir la X
futuras generaciones. Por tanto, la|2.;,Qué es la .
: . . definicion
agricultura sostenible hace | agricultura ol I definicion d
. L . .Integr inicion
referencia a la conservacion de los | sostenible? g ilit' a (Ia cg it €
: . monocultivo con la agricultura
recursos productivos y del medio tenibl gt bl X
ambiente con el fin de poder darle 3(_;8 eni .e para —establecer
iferenci
uso a los recursos en el presente y 10eCe cias de la i :
en el mafiana. .Comprende la |mpqrtan0|a
a largo plazo de la agricultura X
sostenible
Las plantas forAneas son especies Define especies de plantas X
introducidas a un ecosistema, no nativas
nativas, cuya siembra causa 3 . Qué Define especies de plantas X
pequefios o grandes cambios al diferencias < foraneas
entorno. Generan desequilibrios, existen entre el Compara las especies de
pues la tierra y el resto de flora y sembrar una plantas foraneas con las X
fauna no estan habituados a sus . especies nativas
- especie de planta | == ¢ :
caracteristicas o efectos. Por otro foranea y el Diferencia entre especies X
lado, las especies nativas . . 4 i
P . realizar siembras VBT RS iy Elilfeis
conservan una serie de .
L . de especies _ _
caracteristicas propias del lugar y nativas? Explica las consecuencias de
contexto que favorecen no solo su ' introducir especies foraneas X
perdurabilidad sino también el de en los ecosistemas
otras especies.
Hace referencia al cuidado y|4. A qué hace|Reconoce que los recursos X

limitacion del uso de recursos, en

referencia la

naturales son limitados.

42




especial de los no renovables, para
gue futuras generaciones puedan
satisfacer sus necesidades. Por
tanto, es necesario y favorable
fomentar buenas practicas, en este
caso agricolas, favoreciendo la
poblacion humana en el presente y
en el futuro

frase ““satisfacer
las necesidades

propias sin
comprometer la
posibilidad de
generaciones
futuras de
satisfacer las
suyas”™’

Explica las consecuencias de
extralimitarnos en el presente
con los recursos naturales

Hace uso de las definiciones
anteriores

Plantea hipétesis

Identifica una responsabilidad
social y ambiental con las
generaciones futuras

NO RESPONDE

5. Si usted fuera
duefio de un
terreno cultivable
y se le hainvitado
que establezca
un monocultivo
de una especie

foranea que le
represente una
rentabilidad

mayor e

inmediata, que el
hacer una
siembra variada
enfocada en
especies nativas,
;Cual decision
tomaria usted y
por qué?

Distingue la  divergencia
existente entre  especies
foraneas y nativas

Usa un lenguaje concreto,

especifico y contundente al
argumentar su respuesta

Integra la definicion de
monocultivo con la de

agricultura sostenible para
argumentar su respuesta

Explica las razones por las
gue toma la decision

Identifica problemas
ambientales

Apoya sus generalizaciones
mediante ejemplos ciertos o
fiables

NO, Los monocultivos tiene
efectos bastante nocivos a largo
plazo hacia la tierra, flora y fauna
del lugar. Uno de los mayores
peligros es que desgasten de
manera significativa e irreversible
los nutrientes del suelo y por tanto
lo dejen improductivo; por lo que no
seria una practica sostenible al no
dejar la posibilidad de que futuras
generaciones hagan uso de ello.
De hecho, traen consigo bastantes
problemas al ambiente, en
especial por el uso indiscriminado
de pesticidas.

6. ¢ Los
monocultivos son
la principal
actividad de la
agricultura

sostenible? ¢ si;
¢No?¢por qué?

Integra la definicion de
monocultivo con la de
agricultura sostenible para
argumentar su respuesta

Explica las razones por las

gue toma la decisién
Identifica problemas
ambientales

Distingue la  divergencia

existente entre monocultivos y
agricultura sostenible

Usa un lenguaje concreto,
especifico y contundente al
argumentar su respuesta

Apoya sus generalizaciones
mediante ejemplos ciertos o
fiables
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Por otro lado, de manera general los resultados obtenidos del cuestionario sobre los
videos de monocultivo, agricultura sostenible y siembra de especies foraneas y
nativas se muestran en la matriz de andlisis general 2 e indican lo siguiente:

Matriz de analisis General 2. Resultados de los 8 estudiantes para el Cuestionario de Reflexion. FUENTE:
Elaboracién propia.

NIVEL 3 SOBRESALIENTE NIVEL 2 NOTABLE NIVEL 1 APROBADO
EVALUAR SINTETIZAR | ANALISIS APLICACION )

ORDEN (ORDEN ORDEN (HACER USO COMPRENSION CONOCIMIENTO
SUPERIOR | SUPERIOR), [ SUPERIOR DEL CONFIRMACION (RECOGER
JUZGAR EL REUNIR, DIVIDIR, CONOCIMIENTO) APLICACION) INFORMACION)
RESULTADO |[INCORPORAR|DESGLOSAR

Hacer uso de la
Utilizar ideas informacion; Entender la
Comparar y . - . -
L viejas para Encontrar utilizar informacion;
discriminar entre a
. . crear patrones; métodos, captar el
ideas; escoger . o
) otras nuevas; | organizar las conceptos, significado;
basandose en . P L
araumentos generalizar a partes; teorias, en trasladar el Observacion y
9 . partir reconocer situaciones conocimiento a recordacion de
razonados; L . L
" de datos significados nuevas; nuevos contextos; informacion
verificar el valor . . [
. . |suministrados; ocultos; solucionar interpretar hechos;
de la evidencia; . . o L
predecir identificar problemas inferir las causas
reconocer la ) .
L conclusiones | componentes usando predecir las
subjetividad. . L .
derivadas. habilidades o consecuencias.
conocimientos.
Explica
afectaciones Aplica el
en el contenido de los |Explica problemas i Lista
. . . Defineun | .
ecosistema videos para derivados de los . _|ejemplos de
) . . monocultivo .
derivados de construir la monocultivos monocultivos
los definicion
monocultivos
2 8 2 8 2 Respuestas Estudiantes|
Integra la
definicion de |Reconoce a la .
. . Aplica el Comprende la
monocultivo | agricultura . . .
. contenido de los | importancia a ) .
con la sostenible . Define agricultura
. . videos para largo plazo de la .
agricultura | como un bien . . sostenible
. . construir la agricultura
sostenible para| social y S .
. definicion sostenible
establecer ambiental
diferencias
0 7 8 5 8 Respuestas Estudiantes|
Compara las Explica las
especies de [consecuencias de| _. . Define Define
. . Diferencia entre . .
plantas introducir . . especies de|especies de
A . . especies foraneas
fordneas con [especies foraneas nativas plantas plantas
las especies en los y foraneas nativas
nativas ecosistemas
6 8 6 4 4 Respuestas Estudiantes|
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Explica las
consecuencias
de Identifica una
o Hace uso de las |Reconoce que los . .
Plantea |extralimitarnos . responsabilidad social y
s definiciones  [recursos naturales .
hipétesis  |en el presente . . ambiental con las
anteriores son limitados. ;
con los generaciones futuras
recursos
naturales
1 1 0 4 6
Integra la
definicion de Usa un lenguaje .
Apoya sus . . Distingue la
. monocultivo Explica las concreto, . .
eneralizaciones o divergencia e
. con la de razones por especifico y . Identifica problemas
mediante . existente entre .
. . agricultura | las que toma | contundente al . . ambientales
ejemplos ciertos . L especies foraneas
) sostenible para| la decision argumentar su .
o fiables y nativas
argumentar su respuesta
respuesta
3 1 7 7 3 7
Integra la
definicion de Usa un lenguaje Distingue la
Apoya sus . . . .
. monocultivo | Explica las concreto, divergencia
eneralizaciones o . o
mediante con la de razones por especifico y existente entre Identifica problemas
. . agricultura | las que toma | contundente al monocultivos y ambientales
ejemplos ciertos . L .
o fiables sostenible para| la decision argumentar su agricultura
argumentar su respuesta sostenible
respuesta
0 3 7 6 3 6

Respuestas Estudiantes|

Respuestas Estudiantes

Respuestas Estudiantes

Para la pregunta sobre ¢ Qué es un monocultivo? Los resultados dejan ver que
para la categoria de CONOCIMIENTO del nivel APROBADO los 8 estudiantes
qgue respondieron la pregunta definen un monocultivo logrando observar y
recordar informacién, mientras que solo 2 listan ejemplos. De igual manera, en
este nivel para la categoria de COMPRENSION solo 2 de 8 estudiantes
explican problemas derivados de los monocultivos. Es decir, que entienden la
informacion suministrada por los videos para explicar las causas derivadas de
esta problematica.

En el nivel NOTABLE para la categoria de APLICACION los 8
estudiantes muestran y aplican el contenido de los videos para construir la
definicion, mientras, que en la categoria de analisis de orden superior solo 2
explican afectaciones en el ecosistema producto de los monocultivos.

Por otra parte, para la segunda pregunta en la categoria de
CONOCIMIENTO del nivel APROBADO todos los 8 estudiantes de acuerdo
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con los criterios de evaluacion definen agricultura sostenible pero solo 5
comprenden la importancia a largo plazo de esta practica. Para el nivel
NOTABLE en la categoria de APLICACION 8 cumplen con el criterio, mientras
que para la categoria de ANALISIS 7 la cumplen. En el nivel SOBRESALIENTE
ningun estudiante cumple con integrar la definicion de monocultivo con la de
agricultura sostenible para establecer diferencias.

Para la pregunta sobre ¢Qué diferencias existen entre el sembrar una
especie de planta foranea y el realizar siembras de especies nativas? Se
encontré que 4 estudiantes definen especies de plantas foraneas y nativas, y
6 las diferencian. Al mismo tiempo, en el nivel NOTABLE, 8 estudiantes
explican las consecuencias de introducir especies foraneas en el ecosistemay
6 comparan las especies nativas de las foraneas.

Con respecto a qué hace referencia la frase “satisfacer las necesidades
propias sin comprometer la posibilidad de generaciones futuras de satisfacer
las suyas” solo 1 estudiante plantea hipotesis, es decir, que alcanzo el orden
superior de SINTETIZAR informacion, categoria del nivel sobresaliente. En el
nivel notable, solo un estudiante alcanza la categoria de ANALISIS. En cambio,
para la categoria de COMPRENSION 4 reconocen que los recursos naturales
son limitados, entre tanto, 6 identifican una responsabilidad ética por lo social
y lo ambiental.

Por otro lado, para la pregunta 5 que requiere de habilidades propias del
pensamiento critico como las argumentativas se deduce que 3 estudiantes
apoyan sus generalizaciones mediante ejemplos y solo uno integra las
definiciones de monocultivo y agricultura sostenible para argumentar la
respuesta, es decir que estos estudiantes alcanzaron un nivel
SOBRESALIENTE de desempefio. Por el contrario, en el nivel notable, 7
estudiantes explicaron las razones por las que tomaron las decisiones en la
argumentacion de la respuesta, asi mismo, 7 usaron lenguaje concreto y
especifico para consolidar a respuesta. La pregunta 6 indica que solo 3
estudiantes integran las definiciones de las preguntas 1 y 2, 7 explican su
respuesta y solo 3 distinguen la divergencia entre monocultivos y agricultura
sostenible.

De modo general se analiza que 4 de 8 estudiantes se encuentran en el
nivel APROBADO con las categorias de CONOCIMIENTO y COMPRENSION,
siendo capaces de observar, entender y recordar informacién. Para el nivel
NOTABLE 6 de los 8 estudiantes se encuentran en las categorias de
APLICACION y ANALISIS, donde se determina que son capaces de “encontrar
patrones, organizar las partes; reconocer significados ocultos; identificar
componentes, hacer uso de la informacion; utilizar métodos, conceptos,
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teorias, en situaciones nuevas y solucionar problemas usando habilidades o
conocimientos” (BLOOM, 1956). Por otro lado, en el nivel SOBRESALIENTE 1
de 8 estudiantes alcanza las categorias de EVALUAR y SINTETIZAR.
Comparando y generalizando a partir de datos suministrados.

SEGUNDA SESION: CONTEXTUALIZACION DEL METABOLISMO DE LOS
ACIDOS GRASOS QUE CONTIENE LA SEMILLA SACHA INCHI

RED CONCEPTUAL.

A continuacion, se presentan los resultados de la red conceptual propuesta
mediante la siguiente matriz de andlisis general 3 en donde se evidencia el
nivel de desempefio y la categoria alcanzada por cada estudiante segun la
taxonomia de Bloom.

Matriz de andlisis General 3. Resultados para todos los estudiantes para la red conceptual. FUENTE:
Elaboracién propia.

NIVEL 2 NOTABLE ‘ NIVEL 1 APROBADO

APLICACION (HACER
Uso
DEL CONOCIMIENTO)

COMPRENSION
(CONFIRMACION
APLICACION

CONOCIMIENTO
(RECOGER
INFORMACION)

Hacer uso de la
informacion;
utilizar métodos,
conceptos teorias, en
situaciones nuevas;

Entender la informacion;
captar el significado;
trasladar el conocimiento
a nuevos contextos;

Observacion y
recordacion de

) interpretar hechos; inferir informacion
solucionar problemas las causas predecir las
usando habilidades )
. consecuencias.
0 conocimientos.
Contempla y cita Identifica y

ejemplos de acidos
poliinsaturados de
cadena larga que
presentan biosintesis.

Conoce y diferencia los
acidos grasos.

reconoce las
conexiones entre
los conceptos de

acidos grasos.

5 2 6
& 6 2
Conoce y diferencia los Reconoce la

conceptos de AGS Y
AGPL

importancia de los
tipos de &cidos
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grasos y su
funcion.
2 6
6 2
Comprende la
clasificacién de los acidos
carboxilicos
poliinsaturados.
4
4
Identifica y
Distingue las principales reconoce los
caracteristicas y diferentes procesos
estructuras de los acidos | metabdlicos de los
carboxilico. acidos grasos
Trans y Cis.
3 2
5 6
Comprende e identifica el
orden y jerarquia de los
términos relacionados con
acidos grasos
contemplados en el
documento.
0
8

Los resultados obtenidos en la actividad 2: red conceptual y sistematizados en
la matriz de andlisis permiten determinar que los estudiantes del espacio
académico métodos de analisis Quimico | de la UPN, cumplen con categorias
presentes en los niveles de desempefio 1 APROBADO y 2 NOTABLE. En el
caso de los estudiantes que alcanzaron el nivel 1 y en concordancia con la
taxonomia propuesta por Bloom se puede decir que: “observan, recuerdan y
entienden la informacion, captan el significado, trasladan el conocimiento a
nuevos contextos, interpretan hechos e infieren las causas prediciendo las
consecuencias”. Los estudiantes que cumplen con categorias del nivel 2 son
capaces de “encontrar patrones, organizar partes, reconocer significados
ocultos, identificar componentes, haciendo uso de la informacién, utilizando
métodos y teorias en nuevas situaciones con el fin de dar solucién a los
problemas usando habilidades adquiridas y poniendo en marcha los
conocimientos”. Cabe mencionar que ningun estudiante cumple con
habilidades de las categorias pertenecientes al nivel 3 0 SOBRESALIENTE; lo
cual lleva a mencionar que se requiere un refuerzo respecto a las tematicas
desarrolladas, tales como: acidos grasos y su clasificacion (llustracion 3).
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llustracion 3. Evidencia de la elaboracion de la red conceptual por parte de un estudiante
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TALLER LABORATORIO

La siguiente matriz de analisis general 4 contiene los resultados obtenidos
durante la implementacion del taller de laboratorio propuesto, en donde se
evidencia la categoria en la que se encuentra cada estudiante segun la
taxonomia de Bloom.

El taller de laboratorio arrojo que los participantes se encuentran en un nivel de
desempeiio 1 APROBADO y 2 NOTABLE, lo que establece que tienen la
capacidad de comprender, explicar, reconocer y aplicar conocimientos
relacionados con la quimica, especificamente con determinaciones quimico
analiticas al abordar métodos gravimétricos y volumétricos; concluyendo que
es necesario profundizar en la tematica y si es necesario complementar la
metodologia y contenidos con el fin de que una parte significativa de los
estudiantes logren alcanzar el nivel 3; siendo capaces de comparar y
discriminar entre ideas; decidir fundamentandose en argumentos razonados;
verificar la evidencia; reconocer y discernir entre la subjetividad, utilizar ideas
preconcebidas para crear otras; generalizar a partir de la informacién
suministrada; y de predecir conclusiones.

Matriz de analisis General 4. Resultados consolidados de los 8 estudiantes para el taller de laboratorio.
FUENTE: Elaboracion propia

NIVEL 2 NOTABLE NIVEL 1 APROBADO
ANALISIS ,
ORDEN &iLCI:CI;ARCLIJ(;g COMPRENSION |CONOCIMIENTO
SUPERIOR DEL (CONFIRMACI()N (RECOGER
DIVIDIR, APLICACION) INFORMACI()N)
DESGLOSAR | CONOCIMIENTO)
Hacer uso de la Entender la
informacion; informacion;
Encontrar - .
utilizar métodos, captar el
patrones; o
) conceptos, significado;
organizar las .
teorias, en trasladar el .,
partes; . . o Observacion y
situaciones conocimiento a -,
reconocer recordacion de
e nuevas; nuevos contextos; . .,
significados . . informacion
solucionar interpretar
ocultos; . .
. i problemas hechos; inferir las
identificar i
I usando causas predecir
habilidades o las
conocimientos. consecuencias.




Utilizay

Organizay Reconoce los
. comprende las .
selecciona los ) diferentes
ecuaciones ,
datos .. métodos de
) matematicas e L.
correspondientes i analisis quimico
.._| necesarias para la )
para dar solucion ., y ejecuta las
solucién de los )
de los ecuaciones
problemas
problemas. adecuadamente.
propuestos
6 2 3
0 4 3
Relaciona las )
i Determina de
ecuaciones
. manera correcta
matematicas y
) los valores de
despeja c las L
. cada incognita en
variables s
las ecuaciones.
correctamente.
6 2
0 4
Utiliza 'y
comprende las
Compara los .
ecuaciones ) ) .
datos L. Diferencia entre Define
matematicas

correspondientes
para dar solucién
de los problemas

necesarias para la
solucion de los

los métodos de
analisis quimico

tedricamente qué
es un método

problemas
propuestos

6 3 2 6

0 3 4 0

. Utiliza
Organiza 'y y
. comprende las
selecciona los : -
ecuaciones Identifica los
datos i Reconoce el o
. matematicas . principales datos
correspondientes . método de Lane .
.. | necesarias para la gue suministra el
para dar solucion ., Eynon. o
solucion de los ejercicio.
de los
problemas
problemas.

propuestos

6 4 4 6

0 2 2 0
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Organiza 'y Utiliza 'y

selecciona los comprende las - Identifica
. Distingue la
datos ecuaciones . . problemas a
. » divergencia
correspondientes matematicas . resolver para
. ) existente entre .
para dar solucion | necesarias para la . concluir el
., fibra y grasa. L
de los solucion de los ejercicio.
problemas. problemas
4 3 3 2
2 3 3 4

TERCERA SESION
ACTIVIDAD DE CIERRE

A continuacion, se expone una matriz de analisis general 5 que incluye los
resultados y andlisis de los textos argumentativos presentados por los
estudiantes.

Matriz de analisis General 5. para evaluar el texto argumentativo. FUENTE: (Paredes Vallejos, Andrade
Santamaria, Arellano Espinoza, & Ramos Ortiz, 2019)

En el texto argumentativo resulta
confuso lo que es la (s) premisa (s) o 3
razones de la conclusion

En el texto argumentativo se distingue
con claridad lo que es una premisa (S) 3
de la conclusion

Composicion de un|Usa un lenguaje confuso, ambiguo e

argumento impreciso 3
Usa un lenguaje concreto, especifico y 4
contundente.

Escribe frases u oraciones que pierden 3
la idea de conjunto
Utiliza un sélo conjunto de términos para 0
cada idea

.| Utiliza ejemplos que son falsos o de

Argumentos  via :
dudosa procedencia para respaldar sus 2

ejemplificacién o
generalizaciones
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Utiliza ejemplos ciertos o fiables para
apoyar sus generalizaciones

Argumentos de
analogia

Utiliza un ejemplo, que es
absolutamente igual al ejemplo de la
conclusion

Utiliza un ejemplo similar de una manera
relevante

Argumentos de
autoridad

No respalda sus opiniones en
argumentos de una autoridad en el
tema

Utiliza citas o referencias que contienen
informacion necesaria y son relevantes

Utiliza ideas que aluden a la quimica

intercultural

Reflexion -
disciplinar Incorpora enfoques, contenidos,
miradas o perspectivas disciplinares
En su argumentacién, ignora o
desconoce la relacion con otras
., disciplinas conexas
Reflexion

En su argumentacion asume otros
enfoques, contenidos, miradas o
perspectivas desde otras disciplinas
conexas

Basados en el modelo ABP y los componentes de la competencia analisis critico se
les solicitdé a los estudiantes responder la siguiente pregunta problema: “En el
municipio de la pefia Cundinamarca se ha cultivado palma africana por mas de 10
afos. Segun, algunas fuentes de informacion la siembra de esta especie vegetal tiene
serios impactos ambientales, derivados de los agroquimicos y pesticidas empleados
para su cultivo, por lo que la poblacién de cultivadores ha decido sembrar Sacha Inchi.
En este sentido, se le ha solicitado a usted como docente de quimica del municipio
gue argumente su posicion frente a esta situacion partiendo de la siguiente pregunta

problema:

“En el municipio de la pefia Cundinamarca se ha cultivado palma africana por
mas de 10 afos. Segun, algunas fuentes de informacion la siembra de esta
especie vegetal tiene serios impactos ambientales, derivados de los
agroquimicos y pesticidas empleados para su cultivo, por lo que la poblacion
de cultivadores ha decido sembrar Sacha Inchi. En este sentido, se le ha
solicitado a usted como docente de quimica del municipio que argumente su
posicion frente a esta situacion partiendo de la siguiente pregunta problema:
¢,Desde su formacién como licenciado en quimica considera usted pertinente
0 no hacer la sustitucion del cultivo de palma africana por Sacha Inchi? ¢Por

qué? *
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Pregunta que para su resolucion necesita integrar lo desarrollado a lo largo de la SD
con el fin de fundamentar una postura, el fin de esta actividad es fortalecer el nivel de
desempefio 3 SOBREALIENTE de la competencia abordada. Conforme a la rubrica
presentada en la matriz de analisis general 5 se observa que la mayoria de los
profesores en formacion no cumplieron con los requisitos de la estructura de un texto
argumentativo, porque no ejemplifican, no soportan sus ideas con citas, no establecen
analogias, no concluyen, no usan leguaje concreto, entre otros indicadores para
soportar sus argumentos. Por tal motivo se ve limitada la aplicacion completa de la
matriz de vaciado. A continuacion, se cita uno de los textos argumentativos
presentado por el estudiante 7:

“Estrategia didactica para el mejoramiento social y cultural

A lo largo de la historia se ha evidenciado como los campesinos han luchado
por darle un mejor tratamiento a sus tierras, comenzando desde el cuidado,
proteccion, plagas, incendios, entre muchas mas. Pero como se ha demostrado
la cultura y la sociedad va cambiando constantemente cubriendo asi las
necesidades sociales, los campesinos para darle solucién a esto, buscan la
manera de poder dar pronta respuesta, cambiando sus ambitos por estos
nuevos.

Las nuevas generaciones son la clara evidencia de este cambio social y
culturar, abarcando nuevas respuestas para cubrir la necesidad que van
surgiendo.

Como profesor del municipio la Pefa, Cundinamarca, he evidenciado que en
la dltima década los campesinos de este lugar tratan de cubrir sus
necesidades, cultivando cosas que les dé mayor productividad y ganancia. A
raiz de esto comenzaron a cultivar palma africana, un arbol facil de cultivar,
facil de comercializar, dejando asi una ganancia favorable. Pero como era de
esperar gran parte de la poblacibn comenzé a cultivar esto en sus tierras,
bajando los precios y que se vuelva facil de adquirir, aunque las personas lo
seguian cultivando, es una especie no nativa, como consecuencia de que se
haya cultivado por mucho tiempo, se vuelve inestable de mantener, porque no
esta preparada para estos climas, con llevando a que los residentes que
cultivan esto compren agroquimicos, para el cuidado y tratamiento de este,
consiguiente a este al dafio a las tierras, casi hasta dejarlas estériles.

Viendo esta problematica y poder ayudar a la comunidad, siendo parte de la
solucion y no del problema, con un grupo de estudiantes se comenzo el estudio
y hacer rastreo de la problematica de como esta palma se volvidé una crisis
social, trayendo con él, inestabilidad en los climas, en las tierras, sequias en
las fuentes hidricas y contaminacion en estas mismas, haciendo que el agua
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ya no sea acta para el consumo humano. Parte del estudio que se hizo se vio
por encima los agroquimicos utilizados para el cuidado y tratamiento de este.
Como una alternativa se comenzd a ver un nuevo reemplazo de este cultivo,
de algo que también les de productividad y estabilidad a los habitantes, viendo
como opcion el cultivar la planta Sacha Inchi. Una planta originaria del
Amazonas, con gran potencia para el mercado, por su destreza para la
extraccion de aceite vegetal y dandole la oportunidad a las tierras que han
venido cultivando la palma africana, un cambio de ambiente, para el
mejoramiento y tratamiento de sus terrenos”.

10.4.2 Evaluaciéon de los niveles de progresion

PRUEBA LIKERT DE SALIDA

De los resultados de la prueba de entrada en contraste con los de la prueba de
salida (matriz de andlisis 2) se observé un aumento en el cumplimiento de los
indicadores por parte de los profesores en formacion para cuatro de los criterios
gue no se cumplian al aplicar esta prueba al inicio de la implementacion de la
SD. Es decir, al inicio de la aplicacion de la prueba Likert para la afirmacion 4
de nivel de desempefio 2, cinco estudiantes cumplian con el indicador, para la
afirmacion 8 del mismo nivel solo 3 cumplian. Posteriormente luego de la
implementacion de la SD la cantidad de estudiantes que respondian
favorablemente con estos indicadores aumento a 6 y 5 respectivamente.

Lo mismo aplico para las dos afirmaciones (5 y 10) del nivel de
desempefio 3 SOBRESALIENTE, en donde para la primera 2 estudiantes
cumplian con el indicador y para la segunda solo 3, esto antes de la primera
sesion. Después de las tres sesiones aumentaron la cantidad de estudiantes
gue cumplian con los criterios, 4 para la primera y 5 para la segunda. Esto
evidencia un progreso en el desarrollo de los niveles de la competencia
trabajada.

Contrastando la prueba de entrada y salida de la prueba Likert vemos
gue existe progresion en el nivel 2 NOTABLE en las categorias de:
APLICACION hacer uso del conocimiento, ANALISIS (orden superior) dividir
desglosar, por su parte en el nivel tres se evidencia progresion en las
categorias: SINTETIZAR (orden superior), reunir, incorporar y EVALUAR
(orden superior) juzgar el resultado.
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Matriz de analisis 2. Consolidado de la prueba de salida Likert. FUENTE: Elaboracion propia.

Comprensién (confirmacion

Aplicacion hacer uso del

Analisis (Orden superior) dividir,

Sintetizar (Orden

Evaluar (Orden

CATEGORIA conocimiento (Recoger informacion) aplicacion) OTEEN T desglosar superlor), reunir, | superior) juzgar el
incorporar resultado
n . n Contrasta un
Examina su posicién en Examina su =g (75 liERe (65 desarrollo econémico | Integra lo visto en
el accionar individualy | . Reconoc_:e = Comprende los plme_n5|qna = posicion en = |m_pI|caC|ones que RS basado en un modelo los videos y lo .
. importancia que implicaciones accionar tiene el uso de en lo L . Evalla las
los relaciona con la . | conceptos de del vidad individual v | o p_— extractivista de relaciona con los implicaci d
INDICADOR influencia que tiene tlene’e Sl monocultivos, € adactl_w a 'T vidual y (I)S agroqdu|m|c3_sysu e_cc;non:’lc_o, recursos naturales, cultivos, el cuidado Imp 'CaC'OIn.eS e
estos en el desarrollo €CoNOMICO CON | (o i riiad y productiva a | relaciona con los | uso dependiente | social, politico y iErEalies, alies del medio un monocultivo con
3 Aot el desarrollo de " corto, mediano problemas en el rendimiento | ambiental de un : " su productividad
social, econémico y - los relaciona. | | bi | del duccion d del extensivos con otros ambiente y sus
ambiental un pais. ylargo plazo am |en|ta s €1a pro lfc.cmn € mo e‘t?l modelos de desarrollo recursos.
actuales un cultivo sostenible sostenible.
AFIRMACION
ESTUDIANTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
2 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
3 CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
4 CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
5 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
6 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
7 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
8 CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
EN ACUERDO O EN
ACUERDO ACUERDO ACUERDO EN EN DESACUERDO ACUERDO EN DESACUERDO EN DESACUERDO
0 referencia DESACUERDO DESACUERDO DESACUERDO
CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
CUMPLE 6 6 5 7 6 6 6 5 4 5
NO CUMPLE 2 2 3 1 2 2 2 3 4 3




Del cuestionario aplicado en la primera sesion de la SD se evallan las
categorias alcanzadas por cada uno de los estudiantes, los resultados se
muestran en la gréafica 1 y se consignan en la matriz de analisis 3. De estas se
logra identificar la categoria a la que pertenece cada estudiante, segun, los
criterios aprobados. Cabe resaltar que las categorias en las que se encuentran
la mayoria de los estudiantes son APLICACION y ANALISIS, donde se
determina que son capaces de “encontrar patrones, organizar las partes;
reconocer significados ocultos; identificar componentes, hacer uso de la
informacion; utilizar métodos, conceptos, teorias, en situaciones nuevas y
solucionar problemas usando conocimientos” (BLOOM, 1956). Por otro lado,
en el nivel SOBRESALIENTE de los 4 criterios para la categoria de SINTESIS
solo 5 estudiantes aprueban 1 criterio, igualmente para la categoria de
EVALUAR, 3 estudiantes alcanzan 1 criterio de 2 posibles, lo que significa en
primer lugar en que se deben elaborar herramientas de apoyo docente que
fomenten la adquisicion de capacidades propias de cada categoria. Segundo,
hacer una retroalimentacion después de observar los videos y antes de dar
respuesta al cuestionario. Por altimo, suministrarles mas fundamentos teoricos
gue aporten en la construccion de un discurso mas soélido.

Gréfica 1. Resultados de cada estudiante para los criterios alcanzados en cada categoria del cuestionario de
reflexion. FUENTE: Elaboracion propia.

INDICADORES APROBADOS
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Matriz de andlisis 3. Categorias alcanzadas por cada estudiante en la actividad del cuestionario de Reflexion. FUENTE: Elaboracion propia

NIVELES DE PROGRESION CUESTIONARIO DE REFLEXION
SOBRESALIENTE NOTABLE APROBADO

ANALISIS
EVALUAR ((Orden SINTETIZAR (Orden .
.(( . ( ((Orden APLICACION 2 CONOCIMIENTO
superior) superior), ST HEes tEenE COMPRENSION oty
JUZGAR EL REUNIR, DI\F;IDIR R (Confirmacion aplicacion) informagién)
RESULTADO INCORPORAR '
) DESGLOSAR)
Comparar y discriminar | Utilizar ideas viejas para Encontrar Hacer uso de la Entender la |.nfo.r'm acton,
. ; ) ) . o captar el significado;
entre ideas; dar valor a la crear otras nuevas; patrones; informacion; utilizar o
- . . . . . trasladar el conocimiento a
presentacion de teorias; | generalizar a partir de organizar las métodos, conceptos, ) L,
escoger basadndose en datos suministrados; artes; teorias, en NUEVOS contextos; Observacion y
g . o P ' . . ' interpretar hechos; recordacion de |ESTUDIANTE
argumentos razonados; | relacionar conocimiento reconocer situaciones nuevas; ] . .,
o , : o ) comparar, contrastar; informacion
verificar el valor de la de areas diversas; significados solucionar problemas L
. . . . . o . ordenar, agrupar; inferir las
evidencia; reconocer la predecir conclusiones | ocultos; identificar | usando habilidades o .
S . o causas predecir las
subjetividad. derivadas. componentes conocimientos. .
consecuencias.
2 4 6 6 6 8 0
1 0 3 4 2 4 1
1 1 5 5 3 6 2
0 1 5 5 5 7 3
0 1 4 5 1 6 4
0 0 2 4 1 5 5
0 1 3 4 3 6 6
0 0 4 5 3 6 7
1 1 4 5 5 5 8




Los resultados obtenidos por cada estudiante para la actividad de la red
conceptual se consolidan en la matriz de analisis 4, con el fin de analizar cuéles
son los criterios que se favorecieron al implementar esta actividad.

Para la categoria de CONOCIMIENTO es posible evidenciar que
ninguno de los estudiantes cumple satisfactoriamente con la totalidad de los
criterios, sin embargo, demuestran tener algunas capacidades, entre ellas,
interpretar y reconocer la importancia del metabolismo de acidos grasos. Se
puede observar que los estudiantes 2,3 y 6 son capaces de reconocer y de
diferenciar los acidos grasos saturados de los poliinsaturados. Por el contrario,
se determiné que los estudiantes 4,5y 7 son los Unicos que no consiguen hacer
uso de la informacién para distinguir las principales caracteristicas y
estructuras de los &cidos grasos.

Con respecto, a la implementacién de la actividad se hace hincapié en
gue se deben disefar y aplicar actividades que fomenten las bases teodricas,
especificamente el componente intelectual del metabolismo de acidos grasos.
Al mismo tiempo, el articulo disefiado sobre el metabolismo de &acidos grasos
de la semilla Sacha Inchi es oportuno y permite un acercamiento por parte de
los estudiantes a esta tematica, y asi despertar su interés por investigar méas al
respecto.



Matriz de andlisis 4. Resultados de las categorias alcanzadas por cada estudiante. FUENTE: Elaboracion propia.

NIVELES DE DESEMPENO PARA ACTIVIDAD RED

CONCEPTUAL
NOTABLE APROBADO
APLICACION (Hacer COMPRENSION CONOCIMIENTO

uso del conocimiento) | (Confirmacion aplicacion) | (Recoger informacion)

CATEGORIA

Entender la informacion;
Hacer uso de la

= . L captar el significado;
informacion; utilizar .
O . trasladar el conocimiento a
O métodos, conceptos, ) L,
5 AP S S nuevos contextos; Observacion y
o ' . interpretar hechos; recordacion de ESTUDIANTE
nuevas; solucionar ) . L
O comparar, contrastar; informacién
N problemas usando S
w - ordenar, agrupar; inferir
habilidades o .
o e las causas predecir las
conocimientos. .
consecuencias.
8 1 5 3 0
<DE 1 3 1 1
8 1 3 2 2
@ 1 3 2 3
o
< 0 2 1 4
8 0 2 1 5
o
i 1 3 2 6
E 0 3 2 7
@) 1 3 1 8

Con relacion a los resultados del taller de laboratorio se identifica que el
estudiante 2 tiene el mejor desempefio al cumplir con todos los criterios
propuestos para este nivel (Matriz de andlisis 5). Es decir, que es capaz de
reconocer los métodos quimico-analiticos indispensables para la
caracterizacion bromatolégica de la semilla Sacha Inchi. Esto no quiere decir
gue los demés estudiantes no  tengan habilidades respecto a los métodos
guimico-analiticos.
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DESCRIPCION CATEGORIA

CRITERIOS
APROBADOS

Matriz de analisis 5. Niveles de progresion de la competencia analisis critico para el Taller de laboratorio.
FUENTE: Elaboracion propia.

NIVELES DE PROGRESION TALLER DE LABORATORIO
NOTABLE APROBADO

ANALISIS ((Orden

: APLICACION COMPRENSION |CONOCIMIENTO
superior) . .
DIVIDIR (Hacer uso del (Confirmacion (Recoger
DESGLOSAR) conocimiento) aplicacion) informacion)
Hacer uso de la Entender la
informacion; informacion; captar
utilizar métodos, el significado;
Encontrar
conceptos, trasladar el
patrones; , .
. teorias, en conocimiento a .,
SERIEED |88 situaciones nuevos contextos; ODBEMEEE
partes; reconocer ) ' recordacion de |[ESTUDIANTE
L nuevas; interpretar hechos; . .,
significados . informacion
: .. solucionar comparatr,
ocultos; identificar
problemas contrastar; ordenar,
componentes ) .
usando agrupar; inferir las
habilidades o causas predecir las
conocimientos. consecuencias.
3 1 4 4 0
2 1 3 4 1
3 1 4 4 2
2 1 0 3 3
2 1 2 3 4
3 1 2 3 5
2 1 1 3 6

Por otra parte, con el fin de evaluar los niveles de progresion de la
competencia analisis critico en el marco de la EDS se realiza un analisis
detallado de cada estudiante durante la implementaciéon de las diferentes
actividades de la SD, esto se agrupa y representa mediante las gréaficas
2,3,4,5,6,7,8 y 9. Las graficas expuestas contienen un estudiante 0 que es el
de referencia y para el cual se cumple con todos los indicadores de los niveles
de desempeifio, esto con el fin de tener un punto de comparacion para evaluar
la progresion de la competencia.
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Grafica 2. Nivel de progresion del estudiante 1 en comparacion con el estudiante 0 de referencia. FUENTE: Elaboracién propia.
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Con respecto al primer estudiante podemos observar que no logra cumplir con la mayoria de los indicadores propuesto para cada
actividad, de igual forma se observa que ninguna de las actividades le favorece mas en fomentar los tres niveles,
en referencia de la prueba Likert de entrada y salida se observa que logra cumplir con los indicadores del nivel dos NOTABLE de
la categoria APLICACION de la informacion, al igual que el taller de laboratorio se logran cumplir los indicadores para la categoria
de ANALISIS.



Gréfica 3. Nivel de progresion del estudiante 2 en comparacion con el estudiante de referencia 0. FUENTE: Elaboracion propia.

NIVEL DE PROGRESION DE LA COMPETENCIA ANALISIS CRITICO

INDICADORES ALCANZADOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

PRUEBA LIKERT DE ENTRADA CUESTIONARIO

14 1
T4 £

2
15

RED
CONCEPTU

16

17 18

19

20

ESTUDIANTE

—0

2

21 22 23 24 25

TALLER DE
LABORATORIO

PRUEBA LIKERT DE SALIDA

Para el nivel de progresion del estudiante dos se observa que en su progresion las actividades que mas le favorecieron para el
cumplimiento de los indicadores disefiados fueron el cuestionario y el taller de laboratorio alcanzando el nivel de desempefio notable,
lo que indica que el estudiante es capaz de encontrar patrones y hacer uso de la informacion.



Gréfica 4.Nivel de progresion del estudiante 3 en comparacion con el estudiante de referencia 0. FUENTE: Elaboracién propia.
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Para el estudiante tres se observa que logra favorecer el cumplimiento de la mayoria de los indicadores descritos para cada actividad,
mas no los cumple en su totalidad, mostrando una progresion coherente y favorable para cada una de las actividades de la secuencia
didactica, se destaca el resultado de la prueba Likert de salida puesto que, logra cumplir con indicadores que en la prueba Likert de
entrada no logré. De este estudiante se puede decir que es capaz de ordenar y hacer uso de la informacién, ademas de encontrar

patrones y utilizar métodos.



Gréfica 5. .Nivel de progresion del estudiante 4 en comparacion con el estudiante de referencia 0. FUENTE: Elaboracién propia.
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Para el estudiante nimero cuatro no se observa un nivel progreso significativo en especial con la prueba Likert de salida puesto que
como se puede observar su resultado es desfavorable, esto puede ser consecuencia de situaciones particulares del estudiante tales
como la conectividad y la disposicion del estudiante.



Graéfica 6. .Nivel de progresion del estudiante 5 en comparacion con el estudiante de referencia 0. FUENTE: Elaboracién propia.
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Al igual que el estudiante nimero cuatro no se observa un nivel de progreso significativo al comparar las prueba liker de entrada y
salida, tampoco logra alcanzar de forma satisfactoria los indicadores descritos para las demas actividades, se le dificulta tomar
posturas, comprender la informacion que se le suministra, ni tampoco hace uso de la informacién para dar respuestas.
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Grafica 7..Nivel de progresion del estudiante 6 en comparacion con el estudiante de referencia 0. FUENTE: Elaboracion propia.
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Para el estudiante nimero seis no se observa un cambio positivo con respeto a las pruebas Likert, a su vez presenta dificultades
para identificar, comparar y comprender la informacion que se le suministra.
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Graéfica 8. .Nivel de progresion del estudiante 7 en comparacion con el estudiante de referencia 0. FUENTE: Elaboracién propia.
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Para el estudian nimero siete se observa que a pesar de no completar con las actividades del taller de laboratorio cumple con todos
los indicadores establecidos para la prueba Likert de salida, que en suma con los resultados del cuestionario y la red conceptual se

logra evidenciar la progresion favorable para este estudiante.
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Grafica 9. Nivel de progresion del estudiante 8 en comparacion con el estudiante de referencia 0. FUENTE: Elaboracion propia.

NIVEL DE PROGRESION DE LA COMPETENCIA ANALISIS CRITICO

%)
(O
2
<7
Z
I6
O
Z5
< ESTUDIANTE
) —
i °
O3 8
2
2
Q
a
=
0
1 2 3 4 s 6 7.8 9 10 11 12 334 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
RED
PRUEBA LIKERT DE ENTRADA| | CUESTIONARIO CONCEPTUAL | LABSrAs oRIo PRUEBA LIKERT DE SALIDA

Para el caso del estudiante nimero ocho no puede ser evidente la progresion puesto que no entrego las ultimas actividades de la
secuencia didactica, los motivos pudieron ser asociados a problemas de conectividad entre otros causados por la anomalia de la
pandemia.

69



11 CONCLUSIONES

A partir de los niveles de desempeiio propuestos por murga para la competencia
analisis critico y las categorias de la taxonomia BLOOM adaptadas a los niveles de
desempefio que componen el presente trabajo de grado, se puede evidenciar que
algunos estudiantes tuvieron un progreso significativo al implementar la secuencia
didactica alcanzando niveles de progresion de orden superior. Por otro lado, se
evidencio que algunos estudiantes a pesar de no alcanzar el nivel SOBRESALIENTE
sus habilidades se vieron direccionadas hacia los otros niveles (NOTABLE vy
APROBADO). En suma, las actividades implementadas permiten fomentar la
adquisicion de habilidades correspondientes a categorias del pensamiento para
niveles de desempefio inferiores. Siendo los estudiantes favorecidos por las
actividades que implicaban abordar una situacion o pregunta problema con respecto
a la importancia bioquimica y nutricional de la semilla Sacha Inchi, es decir, que las
categorias de APLICACION y ANALISIS propias del nivel NOTABLE son las que los
estudiantes fomentan en gran medida. Asi mismo, se concluye que fortalecen las
categorias de CONOCIMIENTO y COMPRENSION del nivel de desempefio
APROBADO que son las capacidades basicas que se abordan en otros espacios
académicos. Por el contrario, la evaluacion de la competencia analisis critico visibilizé
estudiantes que no mostraron progresion alguna, tal vez por el escaso tiempo con el
gue se contd para implementar la secuencia, la disposicién de los estudiantes y las
condiciones actuales debidas a la pandemia como lo son las nuevas adaptaciones a
la virtualidad de la educacion.

En conclusion, con el disefio de la secuencia educativa mediada por las
herramientas tecnolégicas, fundamentada en la EDS, el modelo didactico ABP,
situaciones ambientales, las propiedades bioquimicas y nutricionales de la semilla
Sacha Inchi, y los resultados obtenidos, se evidencia que la misma tiene aspectos
positivos que se resaltan en el fomento de la competencia analisis critico, sin
embargo, los resultados dejan ver que hace falta promover habilidades propias del
pensamiento critico ademas de ser necesaria la intervencion con el fin de fortalecer
los componentes ético e intelectual con los que cuenta la poblacion.

Durante la implementacion y desarrollo de la secuencia fue posible identificar
los niveles de desempefio de la competencia analisis critico que los profesores en
formacion del espacio académico de metodos de analisis quimico | tenian al inicio,
durante y al finalizar la sesiones. En sintesis, para la prueba de entrada los profesores
no cumplen con indicadores de las categorias de nivel SOBRESALIENTE (orden
superior), pero si cumplen con los indicadores de los otros niveles de las demas
categorias de niveles inferiores, de igual forma se observa en la prueba de salida que



hay una progresion al cumplir con criterios de las categorias de nivel
SOBRESALIENTE (orden superior).

En contraste con los resultados plasmados en las matrices de vaciado se
evidencia el nivel de progresion de cada uno de los estudiantes con respecto a la
prueba Likert de entra y de salida, esto es producto del resultado de las actividades
abordadas a lo largo de la secuencia didactica. Reflejando la pertinencia, viabilidad y
aplicabilidad de estas. Ademas, en estos resultados se hace notable que los
estudiantes estan en la capacidad de examinar las implicaciones del uso de
agroquimicos en la agricultura, comparar el modelo extractivista de los recursos con
el modelo de desarrollo sostenible para asi mismo evaluar las implicaciones de los
monocultivos.
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ANEXO 1
CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION

Manifestacién explicita de participacion

Apreciados estudiantes del espacio académico Métodos de Analisis Quimico I, con
toda atencion nos permitimos invitarlos a participar en el trabajo de grado titulado
“SECUENCIA DIDACTICA MEDIADA POR HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
PARA EL FOMENTO DE LA COMPETENCIA ANALISIS CRITICO EN EL MARCO
DE LA EDUCACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE” realizado por Andrés
Camilo Hernandez Ducuara, William Hernando Nemeguen Capador y Luis Andrés
Murillo Alvarez, bajo la responsabilidad de la direccion
del profesor Diego Alexander Blanco Martinez.

ACLARACIONES
e Su decision de participar en el desarrollo de estaimplementacion es
completamente voluntaria.
« No habra ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no
aceptar la invitacion.
e Si decide participar en el desarrollo de esta implementacion secuencial de
actividades puede retirarse en el momento que lo desee, aun cuando los
responsables de la intervencion educativa no se lo soliciten, informando las
razones de su decision, la cual sera respetada en su integridad.
« No tendra que hacer gasto alguno durante el trabajo a desarrollar.
« No recibira pago por su participacion.
e En el transcurso del desarrollo la SD usted podra solicitar informacion
actualizada sobre la misma a los responsables del trabajo de grado.
o Los datos personales del participante y la institucion seran manejados con
absoluta confidencialidad.

En el contexto anterior, indique si desea o0 no participar. Sl , NO

Si su respuesta es afirmativa, le solicitamos diligenciar el siguiente instrumento. Es
pertinente recordar que, la informacién recolectada en este instrumento sera
utilizada anica y exclusivamente para fines investigativos, por tal motivo esta
no tendrd incidencia en la evaluacion de algun espacio académico que usted
curse.

En caso de ser menor de edad, favor notificar a sus padres o acudientes de la
participacién en esta propuesta.

Yo, , codigo: , he
leido y comprendido la informacion anterior y mis preguntas han sido respondidas de
manera satisfactoria. He sido informado y entiendo que los datos obtenidos en la
implementacion de la SD pueden ser publicados o difundidos con fines académicos
una vez que sea finalizado el trabajo de grado.

Nombre de Padre o acudiente en caso de ser menor de edad:




ANEXO 2
La presente secuencia didactica (Tabla 15) esta disefiada para que los estudiantes de la licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional del espacio académico Métodos de Andlisis I, se relacionen con ciertas habilidades del pensamiento critico,
componente ético e intelectual, de tal manera, que se fomente la competencia de analisis critico en el marco de la educacion para

el desarrollo sostenible.

El modelo en el que se sustenta esta secuencia didactica es el modelo didactico constructivista aprendizaje basado en la resolucion
de problemas o ABP. La misma se encuentra alojada en la pagina web ’.

7 https://williamandresmuril.wixsite.com/sachainchi
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Tabla 7. RUBRICA DE ACTIVIDADES QUE CONFORMAN LA SD

monocultivo de la palma africana permitiran generar
capacidades para analizar y aplicar la informacion.
60 min

COMPONENTE
DE LA
ACTIVIDAD OBJETIVO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD COMPETENCIA INDICADORES RECURSOS
ANALISIS
CRITICO
En correspondencia con el modelo ABP se propone
la actividad de sensibilizacion basada en la Comprende y expresa el significado o la relevancia de una amplia variedad
socializaciéon de unos videos sobre monocultivos, de experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, convenciones,
agriculturas sostenibles y el impacto de las especies creencias, reglas, procedimientos o} criterios
forAneas en el ambiente, en el cierre nos
centraremos en la discusion de una problematica Identifica las relaciones de inferencia reales y supuestas entre enunciados, | E| monocultivo de la palma
ambiental y social derivada del monocultivo de la preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de representacion que africana, articulo
palma africana. tienen el proposito de expresar creencia, juicio, experiencias, razones, recuperado de:
La actividad tendra tres momentos: informacion u opiniones | https://sostenibilidad.seman
. . PENSAMIENTO - . . a.com/medio-
1. INTRODUCCION: En este primer momento se CRITICO Valora la credibilidad de los enunciados o de otras representaciones que | ambiente/articulo/palma-
har& una presentacion de los autores del trabajo de recuentan o describen la percepcion, experiencia, situacién, juicio, | aceitera-y-su-cultivo-seca-
grado y se contextualizard a los estudiantes del creencia u opinion de una persona; y la valoracion de la fortaleza légica de | a-los-montes-de-maria-en-
Generar un porqué estan dentro del espacio académico, luego las relaciones de inferencia, reales o supuestas, entre enunciados, bolivar/37966
espacio de se les solicitara que diligencien una Prueba de descripciones, preguntas u otras formas de representacion
dls_(;usmny entrada Likert, posteriormente se presentaran los Video 1 Monocultivos
reflexion en torno | e yideos relacionados con las tematicas ya Identifica y asegura los elementos necesarios para sacar conclusiones | hitps://drive.qoogle.com/file/
asituaciones | pencionadas. Se estima que para el desarrollo de razonables; formula conjeturas e hipétesis; considera la informacién | d/1gS2gdoPIMU_c1JtVxRD
SENSIBILIZACION, Iamblergales esta actividad se tomen maximo 30 min de la clase. pertinente y saca las consecuencias que se desprendan de los datos, | jTIThvtChkCla/view?usp=sh
CONTEXTUALIZACION | Felacionados con ) enunciados, principios, evidencia, juicios, creencias, opiniones, conceptos, aring
Y REFLEXION las agriculturas | 5 REF| EXION : Una vez presentados los videos se descripciones, preguntas u otras formas de representacién
sostenibles, 10s | papijitara un espacio virtual (Padlet) en los que ellos Video 2 Especies Foraneas
monocultivos y el | yaran respuesta a unas preguntas focalizadas, unas Comprende los efectos que, a medio y largo plazo, tienen los | https:/drive.google.com/file/
impacto (_1e las | en dar una definicién y otras en dar una opinién o comportamientos individuales sobre los usos y costumbres sociales, y, a | d/1FvrEOCpQH7UBSfNmME
forgﬁggglii ol punto de vista, estas Ultimas estan orientadas en | COMPROMISO | través de ellos, sobre colectivos humanos de la propia comunidad y de | khygStsgXT8tiSF/view?usp
; exponer una posible postura de los estudiantes. 15 ETICO otras. =sharing
ecosistema minutos méx.
3 Identifica las relaciones causales entre los usos costumbres sociales y
3. CONCLUSION: En este momento se hara la actual crisis socioambiental Video 3 Agricultura
retroalimentacion de la actividad para ello las Sostenible
respuestas seran socializadas y se buscara construir https://drive.google.com/file/
una definicibn consensuada de los conceptos d/1q0yYOxoPgzhwkSFVpE
tratados a lo largo de esta sesidn, mientras que las FxOZA tpzdYkLd/view?usp
preguntas enfocadas en las posturas junto con la| cOMPROMISO |Reconoce la importancia del autodesarrolio, de la actualizacion, del =sharing
problematica ambiental y social derivada del| |NTELECTUAL |manejo de tecnologia aplicada a la educacion, de la toma de decisiones.
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ACTIVIDAD

OBJETIVO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

COMPONENTE DE LA
COMPETENCIA ANALISIS
CRITICO

INDICADORES

RECURSOS

CONTEXTUALIZACION
METABOLISMO DE
ACIDOS GRASOS

La siguiente actividad
tiene como objetivo
brindar un espacio de
informacion y
discusion sobre las
implicaciones de la
ingesta de acidos
grasos en la salud,
reconociendo su
metabolismo e
importancia a nivel
estructural y bioldgico.

Los estudiantes deben leer un escrito relacionado con el metabolismo de
acidos grasos presentes en la semilla Sacha Inchi elaborado por los autores
de la SD, ademas deben elaborar un mapa conceptual que resuma el
escrito. Esta actividad la deben desarrollar los estudiantes de forma
asincrénica desde sus hogares y sera discutida en la préxima intervencion.

Para finalizar la actividad, llegada la proxima sesion se abre un espacio de
discusion y argumentacion en el que de manera participativa los
estudiantes compartirdn sus mapas conceptuales. Terminada la
intervencion por parte de los estudiantes, los autores del trabajo de grado
realizaran una retroalimentacion del tema.

COMPROMISO
INTELECTUAL

Establece un orden jerarquico entre
los conceptos presentes en el mapa

Propone relaciones entre el
significado de dos o més términos
conceptuales unidos por palabras
para formar una unidad semantica

Realiza conexiones significativas
entre los distintos segmentos de la
jerarquia conceptual.

Escrito elaborado por los
autores del trabajo de
grado sobre el
metabolismo de &cidos
grasos.

Red conceptual

TECNICAS ANALITICAS
DE LA
CARACTERIZACION
BROMATOLOGICA

Dar a conocer las
distintas técnicas
analiticas empleadas
en la caracterizacién
bromatolégica de la
semilla, ademas de
presentar una forma
de proceder en el
andlisis de resultados,
con el fin de que los
estudiantes apliquen
estos conocimientos
para dar solucién a un
taller

Se hard una sesion de manera sincronica sobre las técnicas o métodos
analiticos empleados en la caracterizacion bromatolégica de la semilla
Sacha Inchi, como lo son los métodos gravimétricos y los volumétricos.
Entre los métodos gravimétricos se destacan determinacién de cenizas y
humedad, y en los volumétricos, cuantificacién de carbohidratos, lipidos,
proteinas y fibra.

Durante el transcurso de la sesién se dan a conocer las distintas técnicas
analiticas mediante ejemplos de aplicacion en el contexto de laboratorio.
Posteriormente, los estudiantes daran solucién a un taller con los
resultados de una caracterizacion bromatologica de la semilla Sacha Inchi.

Para el cierre de la actividad se socializa y realiza la correccion del taller.

COMPROMISO
INTELECTUAL

Interpreta la informacion

Reconoce y aplica algunos codigos
béasicos del lenguaje quimico

Analiza los datos
Reconoce y aplica adecuadamente

informacion relacionada con las
técnicas analiticas propuestas.

Taller de laboratorio sobre

una caracterizacion
bromatolégica de la
semilla Sacha Inchi

ACTIVIDAD DE CIERRE

Identificar mediante un
texto de tipo
argumentativo
elaborado por los
alumnos, los posibles
compromisos éticos e
intelectuales
adquiridos al finalizar
implementacion de la
SD.

Al finalizar la SD asincrénicamente el alumno debe elaborar un texto
argumentativo que responda a la siguiente situacion problema:

“En el municipio de la pefia Cundinamarca se ha cultivado palma africana
por més de 10 afios. Segun, algunas fuentes de informacion la siembra de
esta especie vegetal tiene serios impactos ambientales, derivados de los
agroquimicos y pesticidas empleados para su cultivo, por lo que la
poblacién de cultivadores ha decido sembrar Sacha Inchi. En este sentido,
se le ha solicitado a usted como docente de quimica del municipio que
argumente su posicion frente a esta situacion partiendo de la siguiente
pregunta problema: ¢Desde su formacién como licenciado en quimica
considera usted pertinente o no hacer la sustitucion del cultivo de palma
africana por Sacha Inchi? ¢ Por qué? “

Y diligenciar la prueba de salida Likert.

PENSAMIENTO CRITICO

Adquiere habilidades argumentativas
e interpretativas.

COMPROMISO ETICO

Promueve la responsabilidad
individual hacia las generaciones
futuras y con el ambiente en
deliberacion de lo bueno y lo malo.

COMPROMISO
INTELECTUAL

Conlleva a cuestionar la
responsabilidad que se adquiere
desde la labor docente y promueve a
la resolucion de problemas.

Metodologia ABP para
abordar la situacién
problema




ANEXO 3

FORMATO PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE
EXPERTOS

El presente formato (Tabla 8 ) pretende dar validacion para las actividades de la
secuencia didactica, en este se plantean tres criterios de evaluacion que estan
valorados en una escala numérica de 1 a 3 segun corresponda, siendo 3 el maximo
valor y 1 el menor, el valor del criterio se consignara en la columna de valoracion

alcanzada.

Tabla 8. Formato evaluacién por expertos. FUENTE: Elaboracién propia.

CRITERIOS DE EVALUACION

Escala numérica 3 2 1 VALORACION |OBSERVACIONES
PARAMETROS ALCANZADA
Cumple Los objetivos son | Los objetivos no se
satisfactoriamente | coherentes con [logran alcanzar con 3
OBJETIVOS con los objetivos parte de lo la actividad
propuestos para la | propuesto para la propuesta.
actividad. actividad.
El El El 3
MODELO DIDACTICO |modelo didactico esimodelo didactico se|modelo didactico no
ABP pertinente y se  |ajusta parcialmente| es pertinente y no
ajusta a la a la actividad corresponde con la
actividad. actividad.
El contenido de la | El contenido de la | El contenido de la
actividad es claro y| actividad es claro actividad no es 3
CONTENIDO coherente con los pero no es claroy no es
objetivos. coherente con los | coherente con los
objetivos objetivos
Los criterios de Los criterios de la | Los criterios de la
evaluacion y la evaluacion y la evaluacion y la
escala de escala de escala de
EVALUACION valoracion son va}loracién se valoracién no son 3
coherentes y desvian un poco de| coherentes ni
corresponden con los objetivos corresponde con el
el objetivo de la | planteados parala| objetivo parala
prueba. prueba. prueba.
Fomenta No tiene en cuenta
Fomenta habilidades habilidades
PENSAMIENTO habilidad_es argumentativas, ar_gumentati_vas e
CRITICO argumentativas e pero no interpretativas
interpretativas. interpretativas o | caracteristicas del 3
viceversa. pensamiento critico.

Promueve la
responsabilidad
individual hacia las

Promueve la
responsabilidad
individual con el

La actividad no
promueve
compromisos de




COMPROMISO ETICO

generaciones
futuras y con el
ambiente en
deliberacioén de lo
bueno y lo malo.

ambiente, dejando
de lado las
generaciones
futuras.

responsabilidad
individual con las
generaciones
futuras ni con el
ambiente.

COMPROMISO
INTELECTUAL

Conlleva a
cuestionar la
responsabilidad que
se adquiere desde
la labor docente y

No conlleva a
cuestionar la
responsabilidad
adquirida desde la
labor docente, pero

No conlleva a la
cuestién de la
responsabilidad
adquirida con la
labor docente ni

promueve a la promueve a la promueve la
resolucion de resolucion de resolucion de
problemas. problemas problemas.
Algunas de las Las preguntas no
Las preguntas son preguntas son son claras ni
PERTINENCIA DE LAS|claras, coherentes y|claras, coherentes y| coherentes, por lo
PREGUNTAS DEL | corresponden con | corresponden con tanto, no

CUESTIONARIO

los alcances de los
objetivos

los alcances de los
objetivos

corresponden a los
alcances de los
objetivos

TALLER DE
LABORATORIO

Es coherente y
corresponde con la
caracterizacion
bromatolégica a
nivel de laboratorio
y tiene aplicabilidad
en el campo laboral

Es coherente y
corresponde
parcialmente con la
caracterizacion
bromatolégica a
nivel de laboratorio
y tiene cierta
aplicabilidad en el
campo laboral

No es coherente ni
corresponde con la
caracterizacion
bromatoldgica a
nivel de laboratorio
y tampoco tiene
aplicabilidad en el
campo laboral




ANEXO 4
PRUEBA TIPO LIKERT

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre y apellidos:
Fecha:
Cadigo:

Este cuestionario esta disefiado para la recoleccidon de informacién que sera
utilizada en el trabajo de grado, esta permitira identificar en los encuestados un nivel
de desempefio teniendo en cuenta los niveles de desempefio establecidos por Murga
Menoyo (2015) y adaptados a las categorias cognoscitivas de BLOOM (1956, como
se citdé en Lopez, 2021).

¢, Como desarrollar el cuestionario? El cuestionario tiene una duracién aproximada
de 10 minutos; se compone de diez afirmaciones para las cuales debe marcar con
una Xen la tabla de respuestasla opcion con la que mas se sienta
identificad @. Conteste con la mayor honestidad posible.

1. Los monocultivos son las mejores alternativas para promover el desarrollo
sostenible de las comunidades.

2. Los problemas socioambientales se tifien de la subjetividad, es por eso por lo
gue no se debe culpar al hombre por el calentamiento global, ya que este puede
ser originado por un ciclo natural de la tierra y nuestra actividad es completamente
insignificante a los grandes eventos de la naturaleza.

3. Las sociedades del siglo XXI se caracterizan por brindar mayor importancia al
sector econdmico, ya que su desarrollo depende del mismo.

4. En la agricultura es necesario utilizar fertilizantes y fungicidas sintéticos para
aumentar la produccion de semilla.

5. Para una mayor productividad del cultivo de la semilla Sacha Inchi es indispensable
el uso de grandes extensiones de terreno.

6. Las decisiones de estilo de vida individual influencian el desarrollo social,
econdémico y ambiental.

7. Cuando los intereses del mercado son disfuncionales se oponen completamente al
desarrollo sostenible, por ejemplo; el extraer recursos en lugares de una
alta importancia para la vida sin importar las consecuencias, como el hacer
mineria en los humedales.

8. El desarrollo econdémico de una sociedad se impulsa promoviendo los
monocultivos, cultivos extensivos y modelos extractivistas de los recursos naturales.
9. El desarrollo sostenible propone alternativas transversales entre lo econdémico,
social, politico y ambiental con el fin de preservar los recursos.

10. Toda actividad agricola que implique la producciéon y consumo, requieren de
recursos, tales como; agua, terreno,



fertilizantes, fungicidas etc., estos derivan en sustancias nocivas para el ambiente,
por lo tanto, se concluye que no existen practicas de desarrollo sostenible en la

agricultura.
Ni de acuerdo| Parcialmente | Totalmente
Totalmente | Parcialmente ni en en en
PREGUNTA | de acuerdo | de acuerdo |desacuerdo | desacuerdo |desacuerdo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10




ANEXO 5

CUESTIONARIO DE REFLEXION
1. ¢ Qué son los monocultivos?
2. ¢, Qué es la agricultura sostenible?

3.¢,Qué diferencias existen entre el sembrar una especie de planta forAneay el
realizar siembras de especies nativas?

4. ¢A qué hace referencia la frase “satisfacer las necesidades propias sin
comprometer la posibilidad de generaciones futuras de satisfacer las suyas™ ?

5. Si usted fuera duefio de un terreno cultivable y se le ha invitado que
establezca un monocultivo de una especie foranea que le represente una
rentabilidad mayor e inmediata, que el hacer una siembra variada enfocada en
especies nativas, ¢, Cual decision tomaria usted y por qué?

6.¢Los monocultivos son la principal actividad de la agricultura
sostenible?¢ si?; ¢no?¢ por qué?



ANEXO 6
CONTEXTUALIZACION METABOLISMO DE ACIDOS GRASOS

METABOLISMO DE LOS ACIDOS GRASOS DE LA SEMILLA SACHA INCHI.
BENEFICIOS EN LA SALUD Y POSIBLES CONTRAINDICACIONES.

RESUMEN

La semilla Sacha Inchi ha sido caracterizada por contener altos niveles de acidos
grasos poliinsaturados omegas y funcionales. Por lo tanto, la presente revision
bibliografica tiene la intencion de establecer relaciones entre la composicién lipidica
de la semilla y los beneficios o contraindicaciones en la salud asociados a su
consumo.

INTRODUCCION

“El metabolismo de las grasas es fundamental en el organismo del ser humano por
su aporte energético y transporte de vitaminas liposolubles; algunos de ellos permiten
el movimiento de proteinas, dan fluidez a las membranas celulares, e intervienen en
diversas funcionalidades biolégicas, tales como la antioxidante y las relacionadas con
el sistema nervioso y visual. Sin embargo, muchas patologias parecen estar
relacionadas a su consumo (Castafo, Pilar, et al; 2012). Este es el caso de los acidos
grasos saturados (AGS) y los &cidos grasos trans (AGT)”.

“Estudios observacionales, como el estudio de los Siete Paises desarrollado
por Keys hace mas de 50 afios, mostraron que altas ingestas de AGS (mas de 15%
de la ingesta energética diaria) se asocia directamente con un aumento de los niveles
de colesterol plasmatico y mortalidad por enfermedades cardiovasculares (ECV). Sin
embargo, se ha demostrado que al parecer los AGS de cadena larga 12-18 se
asocian con un riesgo mayor de ECV mientras que los AGS de cadena corta, 4-6
carbonos y los AGS de cadena media 8-10 no modifican el riesgo de ECV, asi lo
demuestra el estudio de salud de las Enfermeras (Nurses Health Study) realizado
en EE. UU. de Norteamérica (Torrején y Uauy, 2011)".

“Por otro lado, los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) son compuestos con
dos o mas dobles enlaces en su estructura en cualquier posicion de la cadena
hidrocarbonada. Al formarse un doble enlace entre dos atomos de carbono, estos
adoptan una estructura plana en el espacio, ademas, los atomos de carbono que
contintan la cadena por distribuciones moleculares de impedimento estérico pueden
guedar hacia un mismo lado del plano o en sentido contrario. Cuando se disponen
hacia un mismo lado del plano del doble enlace, se produce una isomeria



geomeétrica Cis. Cuando se disponen a distintos lados del plano del doble enlace, se
forma una isomeria geométrica trans (que significa "atravesado”) (Valenzuela, 2008)”.

Los AGPI con isomeria geométrica Cistienen asociados propiedades
benéficas en la salud, ya que contribuyen en la prevenir enfermedades relacionadas
con el sistema cardiovascular, el sistema inmunolégico y nervioso, el
tratamiento del SIDA, entre otras patologias. Sin embargo, termodinamicamente si la
isomeria Cis se somete a efectos fisicos tales como temperatura y presion y/o
guimicos como a variaciones del pH o en presencia de catalizadores metélicos, se
abre temporalmente el doble enlace, generando una reestructuracion del AGPI a una
forma mas estable, la isomeria trans.

SEMILLA SACHA INCHI Y PERFIL LIPIDICO

La semilla Sacha Inchi contiene macronutrientes importantes como lipidos, proteinas
y carbohidratos. La proporcién relativa de cada uno de estos macronutrientes
depende principalmente de la especie.

En la dieta animal los lipidos se convierten en una fuente importante de nutrientes al
igual que en la dieta del ser humano, los méas destacados son los &cidos grasos
poliinsaturados de cadena larga (AGPICL) los cuales participan en diferentes
procesos fisiologicos. Los AGPICL mas destacados los acidos Q3 y Q6, acidos
esenciales para el ser humano, es decir, son sustancias que no pueden ser
sintetizadas por el organismo por lo cual es necesario su ingesta a través de la dieta.

En este sentido un andlisis proximal del perfil lipidico de dos especies de Sacha
Inchi (Plukenetia Volubilis y Plukenetia Huayllabambana) realizado por Anaya, Diaz,
Rojas y Ruiz (2012) en Peru, encontraron que las semillas de P. Huayllabambana,
proveniente de la provincia Rodriguez de Mendoza, poseen un contenido de aceite
de 54,3%, mientras que las procedentes de la provincia de San Martin (P. Volubilis)
mostraron un contenido de 49%.

En el mismo estudio realizo por Ruiz et al. (2012) el perfil lipidico de ambas
especies indica que la especie Plukenetia Huayllabambana y la especie Plukenetia
Volubilis contienen en sus semillas los siguientes % de acidos grasos; 7,2% y 6,1%
de AGS, 9,6% y 8,7% de AGM, 83,2% y 85,2% de AGPI respectivamente. El perfil
lipidico también encontré para la especie Plukenetia Huayllabambana 5.3%, 1.9%,
9.6%, 29.3% y 53.9% de acido palmitico (16:0), estearico (18:0), oleico (18:1),
linoleico (18:2) y linolénico (18:3) respectivamente. Y para la especie Plukenetia
Volubilis 3.8%, 2,3%, 8,7%, 34.6% y 50.6% de acido palmitico (16:0), estearico (18:0),
oleico (18:1), linoleico (18:2) y linolénico (18:3) respectivamente.

En otra investigacion publicada por Castro, Clark, Garcia; et al (1992) para una
especie de Plukenetia Volubilis del Pert determinaron que para esta especie el perfil
de acidos grasos es del 54%, entre estos los AGS como el acido palmitico y estearico
tienen cantidades cercanas al 4.5 y 3.2% respectivamente. Mientras que los AGPI se
encuentran en mayor proporcion siendo estos el acido palmitoleico, oleico, linoleico
y linolénico con cantidades de 0.0, 9.6, 36.8 y 45.2%, respectivamente.



Un estudio realizado en Ibagué-Colombia por los investigadores Castafio, Pilar,
et al. (2012) para la especie Plukenetia Volubilis encontrd los siguientes valores de
acidos grasos; 3.6, 2.9, 8.5, 33.9, 50.20% de acido palmitico, estearico, oleico,
linoleico y linolénico, respectivamente.

En general independientemente de las especies de la semilla Sacha
Inchi Plukenetia Volubilis o Plukenetia Huayllabambanay de su localizacién los
acidos grasos reportados en la literatura cientifica parecen ser similares, aunque las
cantidades de estos dos grupos de &cidos grasos si son diferentes para cada variedad
de semillas. Con respecto alos AGT no se reportan tipos ni cantidades para la semilla
Sacha Inchi.

METABOLISMO DE LOS ACIDOS GRASOS

“La semilla Sacha Inchi contiene principalmente AGPI como el acido linoleico (AL) y
el acido linolénico (ALN). De los acidos grasos poliinsaturados el AL es el acido graso
esencial primario o generador de la familia Q-6. Es una molécula de 18 atomos de
carbonos con dos dobles ligaduras, la primera se localiza en el sexto carbono a partir
del metilo terminal, su nomenclatura es 18:2 Q-6 y pertenece a la familia Q -6,
ademas el AL puede ser desaturado y elongado por biosintesis en el cuerpo humano
para formar otros AGPI. De igual forma el ALN también es una molécula de 18 atomos
de carbonos con tres dobles ligaduras, la primera se encuentra en el tercer carbono
a partir del metilo terminal, su nomenclatura es 18:3 Q -3 y pertenece a la familia Q —
3 (Rodriguez, Tovar, Prado y Torres, 2005)”.

DIGESTION, ABSORCION Y TRANSPORTE DE GRASAS

“El proceso digestivo de los AG depende de varias funciones metabdlicas. Al principio
la grasa se mastica y se mezcla con la lipasa lingual, seguida de una hidroélisis por la
lipasa gastrica en el estbmago y mas tarde por la lipasa pancreatica y sales biliares
para formar micelas que son absorbidas por las células intestinales. Los enterocitos
se encargan de esterificar los acidos grasos a triglicéridos (TG). Los TG recién
sintetizados se combinan con apolipoproteinas sintetizadas de novo para formar
guilomicrones que son transportados fuera del enterocito e incorporados al torrente
sanguineo a través de los vasos linfaticos. Dentro del torrente sanguineo, la enzima
lipoproteinlipasa hidroliza los quilomicrones a acidos grasos libres y glicerol. A
continuacion, los acidos grasos Yy el glicerol pasan a través de las paredes capilares
para ser utilizados por las células como energia o almacenados como grasas en el
tejido adiposo. Algunos de los acidos grasos libres que no intervienen en el
metabolismo se unen a la albimina y son metabolizados por el higado. (FAO, 2008)”.

BIOSINTESIS

“El primer exponente de los &cidos grasos -3, el ALN (C18:3), el cual
via desaturasas y elongasas se puede transformar en acidos grados de cadena mas
larga como el acido eicosapentaenoico (C20:5, EPA) y posteriormente en el acido
docosahexaenoico (C22:6, DHA). A su vez, el primer exponente de los acidos
grasos Q-6, el AL (C18:2) y uno de sus derivados mas importantes, el acido



araquidonico (C20:4, AA) siguen esta misma ruta metabdlica” (como se citd en
Jiménez, Masson y Quitral, 2013).

El proceso de biosintesis ocurre de la siguiente manera: Dentro del higado el
AL es elongado por el malonil coenzima A (CoA) y desaturado por las enzimas A6D
y la A5D desaturasas para formar el AA, un AGPICL. La biosintesis de AA se lleva a
cabo en las microsomas del reticulo endoplasmico de los hepatocitos. La misma via
metabdlica usa el ALN para producir ADH y AEP, que son los principales productos
de la familia Q-3 ver imagen 1 (Rodriguez et al., 2005).

llustracion 4.Biosintesis de acido linoleico y acido linolénico para la produccion de
AGPICL como el AA, el EPA y EL DHA respectivamente. Tomado de: Rodriguez et
al., 2005).
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CONSIDERACIONES FINALES

El AA, derivado del acido linoleico y los EPA 'y el DHA derivados del acido a-linolénico
son de importancia como componentes estructurales de las membranas debido a los
fosfolipidos ademas de ser el sustrato para la formacion de una serie de derivados
lipidicos llamados eicosanoides. (Jiménez et al. 2013), la importancia de consumir los
acidos grasos radica en que son los precursores de los AA y los EPA, estos
son importantes en el transporte transmembrana de vitaminas y otros
compuestos liposolubles indispensables en actividades metabdlicas, sintesis
de otros compuestos y funciones celulares, por su parte en los neonatos ademas de
brindar estos mismos beneficios el DHA se convierte en un derivado de AL de una
alta importancia biolégica por estar estrechamente relacionado con el desarrollo
cerebral y neuronal.



Los beneficios asociados al consumo de los AGS y los AGPI parecen estar

relacionados con el tratamiento de algunas enfermedades, entre estas cabe

destacar:
e La glicemia, segun, como se cité en Pérez, C. & Guerrero, C., (2006),
en un estudio realizado con personas intolerantes a la glucosa se encontrd
gue, la sensibilidad a la insulina mejor6 cuando la proporcion de acido
oleico y alfa linolénico en fosfolipidos aumento. Es decir, que se mejoraron
los niveles de glicemia en estos sujetos cuando se aumentd una dieta
monoinsaturada.

« Datos cientificos avalan que el consumo de acidos omega-3 son Utiles
como tratamiento adjunto en la prevencion secundaria de ECV y en el
tratamiento de la hipertrigliceridemia enddgena cuando las medidas
dietéticas resultan insuficientes. Los resultados también indican que estos
acidos disminuyen las concentraciones plasméaticas de triglicéridos,
ademas de presentar propiedades antiarritmicas, antiinflamatorias, anti
ateromatosas y antiagregantes plaquetarios, que unido a su excelente
tolerabilidad los convierte en un tratamiento coadyuvante en pacientes con
enfermedad coronaria e hipertrigliceridemia. (Fernandez, J., 2010)

e Los AGPI-CL de la serie Q-3, y especialmente del DHA al parecer tienen
un efecto inmunomodulador, actuando con un efecto protector frente al
desarrollo de alergias y atopia. EI DHA también parece tener un efecto
protector frente al desarrollo de la obesidad, la diabetes y la osteoporosis,
siempre que se administre en equilibrio respecto a los AGPI-CL de la serie
n6. (Campoy, C., Cabero, L., et al 2010)

e “En el caso lo procesos cancerigenos, un cuadro bioquimico a revisar
es la gran produccién de eicosanoides a partir de los tumores al
compararlos con células normales. Segun, la literatura, los eicosanoides
derivados del &cido linoleico se asocian al crecimiento tumoral y a la
metastasis. El acido oleico (omega-9) y los acidos grasos omega-3 como
los eicosapentaenoicos bloquean la reaccion de insaturacién que
representa el primer paso de transformacion del acido linoleico hacia los
eicosanoides, aunque faltan estudios concluyentes, esto podria explicar el
efecto antitumoral de los acidos grasos omega-3”. (Coronado, M; 2006)

De esta forma se tiene en consideracion que la ingesta de la semilla Sacha
Inchi, ademas de mantener una dieta saludable, tiene un gran potencial en
la lucha contra distintas enfermedades, no siendo una cura, sino mas bien un
alimento con capacidad de tratar y ayudar en laprevencionde algunas de
estas. Cabe hacer la recomendacién que lo expuesto en el presente articulo no es
una evidencia definitiva de los posibles beneficios asociados a la ingesta de AGS y
AGPI, ya que como lo menciona la FAO (2012) existen limitaciones conceptuales a
este respecto.



ANEXO 7

RED CONCEPTUAL

llustracion 5. Red conceptual. FUENTE: Elaboracién propia
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ANEXO 8
TALLER DE LABORATORIO

A estudiantes del curso de métodos de andlisis quimicol de
la Universidad Pedagdgica Nacional les llega 500 g de una muestra de almendra
de la semilla Sacha Inchi proveniente del municipio de la Pefia Cundinamarca con el
fin de realizar una caracterizacion bromatologica de la misma.

1. Para el calculo de humedad se tomaron 2,345 g de muestra, contenidas en una
cacerola de aluminio cuyo peso fue de 2,763 g, luego de secar a 103°C por
una horay posteriormente dejar reposar en el desecador, se pesa por triplicado
a peso constante, el promedio de las masas fue de 4,854 g.

2. Para la cuantificacion de proteina se desarroll6 el método Kjeldahl a 1 g de
muestra, la cual se llevo a digestion con 10 ml de H2SO4 al 98% y 3,7 g de
catalizador; una vez la muestra esta traslucida se adiciona el doble de agua
desionizada y se destila en presencia de NaOH, el destilado se colecta en acido
borico 4% y tres gotas del indicador Tashiro, la titulacion gasté 42,0 mL de
acido clorhidrico, el cual se estandariz6 con 2 g de Na2CO3 diluidos en 200
mL de los cuales se tomaron 20 mL para la estandarizacion, el promedio del
triplicado del volumen de estandarizacion fue de 23,7 mL, en el desarrollo del
protocolo se hizo un blanco que gasto 0,5 mL de &cido clorhidrico.

3. Para determinar el porcentaje de cenizas en la almendra de la semilla Sacha
Inchi, se pesdé la muestra mas el crisol cuyo peso fue de 13,50 g por su parte
el peso de crisol es de 12,30 g, después de carbonizada y calcinada la muestra
a 550 °C durante 10 h y pesada a peso constante dio como lectura 13,09 g.
Calcular el porcentaje de ceniza en base humeda para la almendra de la
semilla Sacha Inchi.

4. Para determinar el contenido de lipidos no volatiles en la semilla se desarrolla
la técnica soxhlet a 5,270 g de muestra, el peso inicial del sistema fue de
52,122 g, luego de realizar la extraccidén y pesar a peso constante se tiene un
peso de 54,375 g, determinar el porcentaje de grasa en la semilla.

5. Después de tener secay libre de grasa la muestra de la semilla Sacha Inchi se
determiné el contenido de fibra desarrollando el protocolo de la guia, el peso
del crisol con el residuo seco es de 12,375 g, mientras que el peso final es de
12,286 g, y el peso de la muestra fue de 3,075 g. Determinar el porcentaje de
fibra en la muestra.

6. Para determinar el aporte calorico en la almendra de la semilla Sacha Inchi se
realizd el método de Lane Eynon, para ello, se pesaron 5,89 g de muestra, se
hidrolizé con 200 mL de HCI al 5% durante 3 h, posteriormente se neutralizé y
se clarificd la disolucién, seguido se toma una alicuota de 7 mL y se lleva a
aforo en un matraz de 25 mL, para titular 10 mL de Fehling se realizan
titulaciones por duplicado gastando 4,9 mL en la primera titulacién y 4,6 mL en
la segunda. Por otro lado, se estandarizo el Fehling con un patron de glucosa
1%, la estandarizacién consumié 20 mL para 10 mL de Fehling.



ANEXO 9

METODOLOGIA ABP Y SITUACION PROBLEMA

SITUACION PROBLEMA:

En el municipio de la pefia Cundinamarca se ha cultivado palma africana por mas de|
10 afios. Segun, algunas fuentes de informacion la siembra de esta especie vegetal
tiene serios impactos ambientales, derivados de los agroquimicos yj
pesticidas empleados para su cultivo, por lo que la poblacion de cultivadores hal
decido sembrar Sacha Inchi. En este sentido, se le ha solicitado a usted como docente
de quimica del municipio que argumente su posicién frente a esta situacion partiendo
de la siguiente pregunta problema: ¢ Desde su formacion como licenciado en quimica
considera usted pertinente o no hacer la sustitucion del cultivo de palma africana por
Sacha Inchi? ¢Por qué?

NUMERO DE SESIONES: 3

Paso 1: Leer y analizar la situacién problema

1. Contextualizacion: se presentara el problema al grupo de estudiantes y se les
explicaran las pautas para realizar todo el trabajo.
2. Propésito: el fin de este paso es conocer la problematica y cuestionarse sobre
la comprension de esta.
3. Los niveles de desempefio y categorias de BLOOM gue se requieren para este
paso son: niveles aprobado y notable, las categorias son conocimiento,
comprension, aplicacion y andlisis de la informacion.

Paso 2: Realizar una lluvia de ideas

1. Terminando la socializacion de cada una de las actividades abordadas a lo
largo de la SD de manera autbnoma los estudiantes deben realizar una lluvia de
ideas.
2. El nivel de desempefio y categoria de BLOOM que se requiere para este
paso son: nivel aprobado y la categoria conocimiento y comprension de lal
informacion.

Paso 3: Hacer una lista de aquello que se conoce

1. De manera autbnoma se retomaran las ideas del paso anterior y a partir de alli
comenzaran a estructurar una lista de todo lo que conocen.
2. El nivel de desempefio y categoria de BLOOM que se requiere para este
paso son: nivel aprobado y la categoria conocimiento y comprension de lal
informacion.

Paso 4: Hacer una lista de aquello que se desconoce

1. De manera autbnoma se retomaran las ideas del paso 2y a partir de alli
comenzaran a estructurar una lista de todo lo que desconocen.




2. El nivel de desempefio y categoria de BLOOM que se requiere para este
paso son: nivel aprobado y la categoria conocimiento y comprension de la|
informacion.

Paso 5: Hacer una lista de aguello que necesita hacerse para resolver el
problema

1. Los estudiantes podran recurrir a lo aprendido en cada una de las actividades
desarrolladas para generar la lista de este paso.

2. El nivel de desempefio y categoria de BLOOM que se requiere para este
paso son: nivel aprobado y la categoria conocimiento y comprension de lal
informacion.

Paso 6: Obtener informacion

1. La actividad de contextualizacién y sensibilizaciéon, la de contextualizacion de
metabolismo de &cidos grasos y el taller de caracterizacion bromatolédgica seran
los insumos aportados por los autores de esta investigacion para que los
estudiantes propongan la solucion de la situacion problema.
2. Los estudiantes deberan recurrir a fuentes bibliograficas que les permital
sustentar la solucion de la situacién problema.
3. Los niveles de desempefio y categorias de BLOOM que se requieren para este
paso son: niveles aprobado, notable y sobresaliente, las categorias son
conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion de la
informacion.

Paso 7: Presentar resultados

1. Después de realizados los pasos anteriores, y teniendo en cuental
las actividades presentadas a lo largo de la intervencién educativa, los
estudiantes presentaran un texto argumentativo en el que justifiquen su respuestal
a la situacién problema.

2. Los niveles de desempefio y categorias de BLOOM que se requieren para este
paso son: niveles aprobado, notable y sobresaliente, las categorias son
conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacién de la
informacion para dar solucion a la pregunta problema.




¢Qué son los monocultivos?
https://padiet.com/williamandresmurillo2020/zva2z7cfSnxicp8i

Son extensiones de terreno
dedicados al cultivo de una sola

especie.

Respuesta Darwin Marin

Son extensiones de cultivos de una
misma especie, que se han
proyectado con el fin de |a alta
demanda alimenticia, como del arroz,
caia de azlcar, algoddn, etc.

Mas sin embargo este sistema de
cultivo ha posibilitado el incremento
del uso de los productos fito
sanitarios, la sobre explotacion del
suelo etc.

Daniel Muioz

¢Qué es la agricultura sostenible?

busca satisfacer las necesidades
sociales actuales sin necesidad de
comprometer a las generaciones
futuras de satisfacer las propias.

Paula Zabala

Es un método de produccion agricola
que pretende asequrar el bienestar
ambiental y mejorar la calidad de
este. lo anterior es entendido desde
un periodo de largo plazo en el cual
no se vea comprometido el medio
ambiente a nivel de los recursos.

Practica agricola mediante la cual se :

Julieth America

econdmicos y ambis

I
Shirley Cifuentes

ambiental y de los r

Se le denomina asi a la siembra de

donde en vez de ir rotando los
cultivos, se sigue plantando la

Es una practica gue propone

ANEXO 10

EVIDENCIAS DEL CUESTIONARIO

llustracion 6.Respuestas de los estudiantes a la pregunta 1

una sola especie en especifico,

La agricultura sostenibles es una
actividad que propone un método
viable y sostenible para el cultivo,
teniendo en cuenta factores sociales,

entales.

contribuir a la mejora de la calidad

ecursos para el

uso de la agricultura tradicional.

Camila Parrado

Hace referencia al cultivo de una sola
especie en una gran extension de
tierra, en los cuales son usados
diversos fungicidas y fertilizantes
sintéticos que deteriorar el suelo los
ecosistemas y no deja el crecimiento
de otras plantas nativas. Todo esto
con el fin de obtener una mayor
produccion para aumentar la parte
economica del pais.

Agricultura sostenible- Sonia
Sierra

‘ La sostenibilidad engloba una serie

Julieth America

Los monocultivos son cultivos que
abarcan solo una especie vegetal, los

mas comunes son la caia, maiz y

50ja; estos cultivos se caracterizan
por ocupar amplias extensiones de
tierra (desiertos verdes), también

estos cultivos agotan los nutrientes
del suelo.

Angie Carreiio

Es una practica agricola mediante la
cual se busca satisfacer las

de practicas que

las necesidades del presente sin
comprometer las de futuras
Por tanto la

sostenible hace referencia a la
conservacion de los recursos

productivos y del medio
ambiente con el fin de poder darle

uso a los recursos en el presente y en

el mahana.

sociales (alimentacion,
ropa etc..) sin causar mayor dafo

ambiental.

Paula Zabala

Son plantaciones de una misma
especie a grandes escala, en donde
los métodos de cultivo no presentan

una variacion.

Angie Carreio

Es un sistema agricola, en el cual se
destina a la produccion y obtencién
de una sola especie.

Camila Parrado

Es una herramienta que contribuye a
mejorar la calidad ambiental, social,
econémica de una comunidad,
generando el menor dafio posible y
que ayude a su vez a la resolucion de
problemas presentes en la misma
comunidad.

llustracion 8.Respuestas de los estudiantes a la pregunta 3

Shirley Cifuentes :

Se refiere al cultivo de una sola

especie en grandes extensiones.

Monocultivo - Sonia Sierra :

Es un método de produccion agricola
que consiste en disponer todo el
espacio de tierra para plantar una
Unica especie, suelen ser de grande
extension y han hecho posible
satisfacer parcialmente las
necesidades alimentarias

mundiales.

Darwin Marin :
Es la practica donde nosotros
adguirimos los recursos, pero sin
dafiarlos ni minimizarlos

Daniel Munoz

La agricultura sostenible es la que
afirma que sin necesidad de un

tercero o la ayuda de otros, se puede
sostener por si misma, produciendo
asi sus fertilizantes organicos, entre
otros, para la vivencia, economia y
sostenibilidad rentable.




llustracion 9. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 4

¢A qué hace referencia la frase “"satisfacer las necesidades propias sin comprometer la posibilidad de generaciones futuras de satisfacer las suyas™?

e 3 | S
Angie Carrefio Julieth America e Sonia Slerra Darwin Marin Paula Zabala Camila Parrado

La satisfaccion de las necesidades La entiendo como la manera de Hace referencia al cuidado y limitacion Al desarrollo sostenible. Se refiere a que es posible desde Hace referencia a realmente buscar
teniendo en cuenta las posibles satisfacer las necesidades del uso de recursos, en especial de los - -_ buenas practicas agricolas y de soluciones para satisfacer las
consecuencias para que asf las momentaneas sin tener en cuenta las no renovables, para que futuras i 5 consumo, satisfacer las necesidades necesidades actuales de la humanidad

generaciones futuras tengan la consecuencias que esto puede traer a generaciones puedan satisfacer sus Shirley Cifuentes

propias favoreciendo las condiciones sin tener que deteriorar los ecosistemas,
posibilidad de disfrutar de las mismas. | largo plazo y como puede afectar a necesidades. Por tanto es necesario y La frase hace referencia a que es que se requieren para sequir fuentes hidricas, selvas, bosques entre
| otras personas. favorable fomentar buenas practicas, en posible que se puedan satisfacer las favoreciendo la demanda de la especie y otros. Asi las generaciones futuras no
S hr A este caso agricolas, favoreciendo la necesidades inmediatas sin por tanto de las necesidades de las tendran problemas ambientales,
poblacién humana en el presente y en el comprometer la posibilidad de que poblaciones futuras. Por lo que es politicos, sociales y culturales mayores
futuro. generaciones futuras puedan satisfacer importante reconocer el limite de los a los que tenemos en la actualidad.

La manera que entiendo esta frase, es \ necesidades que es encuentren en ese recursos a los cuales

Daniel Mufioz

una persona que busca el bien propio, momento. momentaneamente tenemos acceso.
sin pensar las consecuencias que este

abarque, haciendo mal al préjimo y al '
medio ambiente para poder

enriquecerse.

Sonia Sierra Paula Zabala Julieth America Shirley Cifuentes Darwin Marin

Las plantas foraneas son especies afectan el

Las especies foraneas son

Las especies foraneas Al sembrar plantas foraneas se altera el Las especies foraneas pueden ser

introducidas consideradas invasoras al no ser

un ecosistema, no biodiversidad; una especie equilibrio de Ia planta y del ecosistema invasoras, debilitan atacadas por patégenos nativos que

e para que la especie foranea se adapte

siembra causa pequenos o pertenecientes del ecosistema en donde ntribuye de manera que lo rodea, en cambio una esp pueden evitar su prosperidad, mi
grandes cambios al entorno. Generan se pretende cultivarlas, contrario a las ’ natural al ecosistema al cual pertenece. nativa va a crecer con naturalidad y sin las nuevas condiciones, las empresas que hay especies foraneas que por su
desequilibrios, pues la tierra y el resto de especies nativas; La siembra de dichas problemas en el ecosistema al que que generalmente las traen utilizan composicion pueden desplazar a las
flora y fauna no estan habituados a sus especies influye en el habitat de otros . pertenece fertilizantes y fungicidas bastante
caracteristicas o efectos. Por otro lado organismos e incluso plantaciones, Angie Carrefio . e toxicos para el ambiente, fuentes
I pues, desequilibran el ecosistema en Al sembrar las llam: “especies . hidris animales y las especies

Daniel Mufioz )

tanto su composicion y estructura. aléctonas” se causa un desequilibrio nativas. De igual manera las empresas

y contexto que favorecen no solo su ecolégico ya que esta puede afectar a La diferencia es que al traer un que traen las especies foraneas para

perdurabilidad sino también el de otras s especies nativas. La especies espécimen, ha nuevas condiciones, hacer monocultivo solo se centralizan

especies. puede que se adapte cambiando su

en la parte productiva y economica.

morfologia, pero también puede ll¢

ar a

cambiar el terreno o el suelo donde este

a son especies pertenecientes 3

ese ecosistema. esta siendo cultivado, en cambio
cultivando y sembrando especies
nativas se puede garantizar una mejor
produccion, cuidado del ecosistema,

etc

llustracion 10. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 5



Paula Zabala

Julieth America

No, la agricultura sostenible busca

Camila Parrado Angie Carrefio Shirley Cifuentes

No, la agricultura sostenible tiene como No, la agricultura sostenible supone en

No, debido a que los monocultivos No. Ya que la agricultura sostenible

Aco

realmente no solucionan las promueve la siembra sin necesidad de promover cultivos que ayuden al propasito buscar altemnativas para sus practicas una estabilidad ambiental,
o problematicas ambientales y sociales causar dafios. Mientras que los cuidado de los suelos, el aguay los mejorar la manera en la que se cultivan ica y social desde alt
| :,: que se estan teniendo creo T ivos ven mas la satisfaccion recursos, izando la ia y tipos de plantas, por el que propicien la variedad de cultivos y la
E, i que por el contrario esta aumentando econdmica. rentabilidad haciendo un buen uso de contrario los monocultivos solo buscan preservacion de suelo

satisfacer econémicamente a sectores
especificos, sin tener en cuenta que
pueden verse afectados
ambientalmente a futuro.

todas las problematicas de la los recursos.

foral

humanidad.

Darwin Marin

Considero que no, debido a que una

posibilidad de agricultura sostenible es
|a rotacion de cultivos, que eso permite
que el suelo se agote

eso a futuro no seria rentable.

Sonia Sierra

No
Los monocultivos tiene efectos
bastante nocivos a largo plazo hacia la
tierra, flora y fauna del lugar. Uno de los
mayores peligros es que desgasten de
manera significativa e irreversible los
nutrientes del suelo y por tanto lo dejen
improductivo; por lo que no seria una
practica sostenible al no dejar la
ibilidad de que futuras
hagan uso de ello. De hecho, traen
consigo bastante problemas al

ambiente, en especial por el uso
indiscriminado de pesticidas.




EVIDENCIAS DEL TALLER DE LABORATORIO DEL ESTUDIANTE 4
llustracion 12.Evidencias taller de laboratorio estudiante 4







