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1.INTRODUCCION

En Colombia, la industria lactea genera aproximadamente 1.100 millones de litros
de lactosuero al afio como subproducto de la produccion de queso. A pesar de su
alto valor nutricional y potencial para diversas aplicaciones, gran parte de este
lactosuero se desechan el suelo y fuentes hidricas (Vargas Malagon, 2025).,
generando un posible problema ambiental.

Principalmente por parte de las micro y medianas empresas que se van por el
camino facil se regala o se da para consumo de animales o se bota (Castro, 2022).
Su desecho contribuye a la contaminacion al consumir grandes cantidades de
oxigeno en las fuentes hidricas durante su descomposicion y mediado por bacterias,
puede liberar compuestos nocivos.

Paradojicamente, Colombia importa lactosuero en polvo para la industria
alimentaria. Oscar Manrique (como se citdé Vargas Malagon, 2025) el lactosuero
liquido en contextos industriales, donde los volumenes generados son tan elevados,
resulta practicamente imposible utilizarlo en su totalidad cuando se carece de
tecnologias para su transformacién, por lo anteriormente mencionado se puede
resaltar la urgente necesidad de valorar y transformar este residuo agroindustrial en
un recurso dentro del pais y mas para las micro y medianas empresas.

En este contexto se permite establecer una investigacién desde una practica
pedagdgica sobre el aprovechamiento del lactosuero bovino, en la que se pueda
alinear las practicas experimentales con problemas reales del entorno colombiano,
una practica que no solo fortalezca el rigor diciplinar, si no que dote a futuros
maestros de competencias transversales y holisticas (Murga-Menoyo, 2015).

Por otro lado también, a pesar de que en Colombia contamos con una normativa
nacional (Ley 1549 de 2012) y los recursos de la UNESCO (2022), existe a una
brecha significativa entre el discurso tedrico y a veces simplificado de la educacion
para el desarrollo sostenible (EDS). La investigacién de Ezquerra Quintana et al.
(2016) senala que las carencias en politicas de ambientalizacién universitaria
afectan la capacidad de los futuros docentes para liderar procesos de cambio. No
bastaria con saber qué es la fermentacion, el docente en formacién debe ser capaz
de evaluar la viabilidad de un proceso en un contexto de crisis y sus implicaciones
socioeconémicas y ambientales.

Al fortalecer a los futuros maestros se les dota de herramientas para disenar y
liderar procesos de ensefanza mas efectivos y comprometido con el desarrollo
sostenible (Moran, 2024) y la formacién de ciudadanos criticos.



2.ANTECEDENTES.

La revision bibliografica se realizé principalmente a través de bases de datos
académicas reconocidas: Scielo, Redalyc, ERIC y Google Académico. Estas
fuentes fueron seleccionadas por su relevancia y rigor académico en los campos
pedagdgico y diciplinar. Los documentos consultados fueron filtrados principalmente
por su relevancia en el campo EDS y en la produccion de etanol a partir del
lactosuero bovino, por haberse publicado en los ultimos cinco afios. Sin embargo,
se incluyeron algunos textos fuera del rango de los afios por considerarse
pertinentes y significativos en el marco de la EDS y la ensefianza de la quimica.

2.1 Antecedentes pedagodgicos.

La Educacion para el Desarrollo sostenible (EDS) y la formacion de competencias
globales se han consolidado como prioridades en los sistemas educativos de todos
los niveles. La creciente complejidad de los desafios ambientales, sociales y
economicos exigen transformar los curriculos y las practicas pedagdgicas para que
respondan a las demandas de la ciudadania global.

Felix y Calayton (2005) identifican la identidad ambiental del docente como un
factor determinante para la integracién efectiva de la EDS en el aula. Su
investigacion muestra que una conexion personal y emocional sélida con la
naturaleza favorece la incorporacién sistematica de actividades y contenidos a la
sostenibilidad. Este hallazgo es relevante porque indica que para fortalecer dicha
identidad en los docentes en formacién es una condicion necesaria, no solo
complementaria para que actuen como agentes de cambio.

Por otro lado, otras perspectivas como la de Renteria-Vera et al. (2024)
demuestran que intervenciones pedagdgicas experimentales en educacién superior
pueden producir mejoras significativas en las competencias para la resolucion de
problemas cuando articulan sostenibilidad y justicia social de manera transversal.
Su modelo aporta ideas para un modelo de estrategia didactica que integre el
desarrollo sostenible en la ensefianza diciplinar.

En la misma linea, Renteria (2022) ya sefalaba la necesidad de actualizar los
planes de estudio para consolidar estilos de vida sostenibles y competencias
transversales desde la formacion inicial.

Para Paula (2019) la educacién debe de involucrar tres ejes complementarios: la
responsabilidad social institucional, la transversalidad curricular y la articulacion
explicita y practica. Este modelo de la autora subraya que la formacion de docentes
conscientes implica que estén dispuestos a sobresaltar los retos para el desarrollo
sostenible de manera que este sea el nucleo de cualquier propuesta educativa con



vocacion transformadora. Su planteamiento implica una orientacion para el disefio
de la estrategia didactica.

Quintanilla et al. (2014) evidencian que muchos profesores de quimica poseen
concepciones fragmentadas y superficiales acerca de la resolucion de problemas
cientificos y de las competencias de pensamiento critico necesarias para su
ensefanza efectiva. Este antecedente es crucial para justificar la necesidad de
fortalecer la formacion y actualizacion docente en quimica, particularmente en
habilidades de pensamiento cientifico y resolucién de problemas, lo cual es
fundamental para integrar efectivamente los contenidos de desarrollo sostenible y
en el caso del presente trabajo en la ensefianza de la quimica organica.

Finalmente, estos referentes demuestran que, si bien hay trabajos para la
sostenibilidad y desarrollos para impactar en el curriculo, se puede innovar desde
estrategias experimentales especificas y mas a un desde contextos de residuos
industriales reales que puedan trasladarse a un aula y fomentar el pensamiento
critico a su vez que se ponen al alcance de la ciudadania.

2.2 Antecedente Disciplinar.

El lactosuero es un subproducto abundante y problematico generado por la industria
lactea, principalmente durante la produccion de queso y yogur concentrado. Aunque
posee un valioso contenido nutricional como proteinas, lactosa, vitaminas y
minerales, su manejo inadecuado genera impactos ambientales negativos
causados principalmente por su elevada carga organica y su potencial contaminante
(Arauz, 2020). Su desecho sin tratamiento provoca consumo elevado de oxigeno en
cuerpos de agua y la produccion de compuestos nocivos por accion bacteriana
(Vargas, 2017), lo que agrava la contaminacion ambiental.

Diversos estudios han abordado el aprovechamiento biotecnolégico del lactosuero
para la produccién de bio productos de alto valor agregado. Arauz (2020) realiz6
una revision exhaustiva sobre la fermentacion del lactosuero para la obtencién de
etanol y su uso en bebidas fermentadas, destacando la importancia de
pretratamientos que mejoren la concentracion y pureza del sustrato para optimizar
el proceso fermentativo.

De forma complementaria, Padin Gonzalez y Diaz Fernandez (2009) evaluaron la
fermentacién alcohdlica con la levadura Kluyveromyces marxianus, evidenciando
que la incorporacion de solventes extractantes como el acido oleico mejora la
produccion de etanol al reducir la inhibicion causada por esta misma molécula
durante la fermentacion.



En el plano experimental, Vargas Marin (2017) aport6 datos sobre la fermentacion
del lactosuero en biorreactores controlados, demostrando que cepas como K.
marxianus son especialmente eficientes en la conversion de lactosa a etanol, lo cual
abre caminos para optimizar la produccion sostenible.

Por otro lado, para fines mas vinculados a la produccion alimentaria, Regino et al.
(2014) y Ramirez Navas (2012) investigaron la fermentacion acidificante del
lactosuero utilizando bacterias lacticas (Lactobacillus casei), logrando mejorar la
calidad y seguridad del suero empleado en procesos como la elaboracidon de quesos
mozzarella, asi como ofrecer soluciones para minimizar el impacto ambiental que
genera su desecho.

Estos estudios coinciden en la importancia de desarrollar procesos fermentativos
controlados que permitan valorizar el lactosuero, transformandolo de residuo
contaminante a recurso aprovechable, ya sea para la produccion de etanol, acido
lactico o bebidas fermentadas (Arauz, 2020; Padin Gonzalez & Diaz Fernandez,
2009; Vargas Marin, 2017; Regino et al., 2014; Ramirez Navas, 2012).

De esta manera, el aprovechamiento biotecnoldgico del lactosuero representa una
estrategia sostenible que contribuye no solo a mitigar la contaminacién ambiental,
sino también a la generacidn de valor agregado para la industria lactea. Estas
investigaciones ofrecen bases para disefar practicas experimentales innovadoras
que puedan ser aplicadas en la educacion universitaria.

En conclusion, general, la revisidon de los antecedentes revela una estrategia
metodoldgica diciplinar biotecnolégica para el aprovechamiento del lactosuero
bovino y una creciente necesidad por integrar la EDS para enfrentar las crisis
socioambientales (UNESCO, 2022). Sin embargo, se observa que estos dos
mundos pueden converger en beneficio de la ciudadania junto con un enfoque
pedagdgico que incentive el pensamiento critico.



3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

3.1 Pregunta problema.

Es notable para nuestra actualidad que la crisis ambiental tiene influencia en
muchas de nuestras actividades humanas, bien sea por un agricultor que pierde su
cosecha, o un politico que tiene que tomar decisiones en las cuales puede verse
afectado todo un ecosistema, pero beneficiar los intereses publico, o ya sea desde
nuestro entorno cuando las épocas de lluvia se alargan mas de lo que deberian o
caso contrario las de sequia.

La crisis ambiental contemporanea es de gran interés para los gobiernos,
influyendo asi a tomar cartas sobre el asunto desde la educacién para replantear
modelos formativos que puedan responder a estas problematicas. Sin embargo, a
pesar de la urgencia que se plantea desde la Educacion para el Desarrollo
Sostenible (EDS), persiste una brecha significativa en la formacién de docentes y
en las practicas (Ezquerra Quintana et al., 2016).

Es necesario entonces enriquecer desde la investigacion en educacién practicas
que proporcionen evidencia empirica sobre enfoques sostenibles, que transforme el
laboratorio, el aula y las comunidades en un espacio donde no solo se profundice
en principios quimicos, sino que fomente un compromiso genuino con la resolucién
de problemas cercanos a la realidad, como el aprovechamiento de recursos
renovables y la gestion de subproductos generados por la actividad humana.

En este caso especifico se identifica el espacio académico de Sistemas Organicos
Il de la Universidad Pedagogica Nacional, como una oportunidad pedagdgica para
trabajar biomoléculas desde el contexto del lactosuero bovino. Intervenir en este
espacio surge desde la necesidad de cuestionar como la formacion quimica puede
aportar soluciones tangibles, que pueden ser analizadas y evaluadas.

Por lo anterior mente mencionado, surge la idea de abordar un contexto que
fortalezca la postura del docente en formacion frente a acciones sostenibles y el
aprovechamiento de recurso cercanos a nuestro entorno, por lo tanto, se construye
la siguiente pregunta orientadora que hace parte del presente trabajo de grado:

¢,Como fortalecer el pensamiento critico en profesores en formacion del espacio
académico de sistemas Organicos Il de la Universidad Pedagdgica Nacional,
empleando la fermentacion del lactosuero bovino desde las competencias de la
EDS?



3.2 Delimitacién del problema.

Desde la EDS la educacion es un eje importante que debe comprender la
complejidad entre la sociedad, la economia, el medio ambiente y el individuo. Ya
sea a nivel local o mundial los docentes en formacién deberian poner su
conocimiento y el saber hacer adquirido al servicio de las acciones.

Para ello se propone enfocarse desde competencias basicas, priorizando el
fortalecimiento del pensamiento critico (PC), especificamente en las habilidades de
analisis y evaluacion. Por un lado, se reconoce que el docente en formacion no debe
solo dominar contenido quimico, también debe ser alguien participe del aprendizaje
activo capaz de analisis y evaluar la informacion emergente, porque el docente de
quimica debe ser capaz de transferir el rigor cientifico a la toma de decisiones dentro
y fuera de las comunidades.

El presente trabajo de grado se centrara especificamente al disefio, aplicacién y
evaluacién de una estrategia didactica centrada en la fermentacion del lactosuero
bovino para la produccion de etanol, como caso practico de estudio. El alcance del
analisis no esta solo en la transferencia de conceptos de quimica organica, sino
también evaluar el impacto de la experiencia pedagogica.



4.0OBJETIVOS.

4.1 Objetivo general.

Fortalecer el Pensamiento Critico en profesores en formacion de Sistemas
Organicos Il de la universidad Pedagogica Nacional mediante una estrategia
didactica basada en la fermentacion del lactosuero bovino desde las competencias
de la EDS.

4.2 Objetivos especificos

1. Identificar las concepciones previas y el nivel inicial de las habilidades de
analisis y evaluacion de los estudiantes sobre la quimica de la fermentacion
y su impacto socioambiental.

2. Aplicar una estrategia didactica experimental que integre el lactosuero bovino
para la produccion de etanol que tenga influencias de la EDS bajo el enfoque
investigacion accion pedagdgica (IAP).

3. Evaluar el impacto de la estrategia desde el fortalecimiento del pensamiento
critico y la apropiacion de competencias de la EDS.



5.MARCO REFERENCIAL.

5.1 Concepto de Competencia

La UNESCO (2000) define la competencia como un conjunto integrado de
conocimientos, capacidades y comportamientos movilizados para resolver
problemas, capacidades y comportamientos movilizados para resolver problemas,
destaca la transferencia a contextos diversos y el aprendizaje continuo. Destacando
la transferencia a contextos diversos y el aprendizaje continuo.

En cambio, el Ministerio de Educaciéon de Colombia (MEN) enfatiza un enfoque
integral que incluye conocimientos, habilidades, actitudes y disposiciones
(cognitivas, socioafectivas y comunicativas), articulados en el “conocer, ser y saber
hacer”. Este enfoque destaca la flexibilidad y el sentido en el desempefio, asi como
el compromiso ético y social.

Aunque ambas perspectivas coinciden en que la competencia trasciende el saber
técnico, la UNESCO pone énfasis en la movilidad y aplicacion practica, mientras
que el MEN resalta la dimension actitudinal y valorativa. Esta combinacion de
enfoques es clave para la formacién de profesionales criticos y responsables,
capaces de enfrentar retos complejos como los vinculados a la sostenibilidad.

La UNESCO (Roegiers & UNESCO, 2016) propone la competencia, desde el punto
de vista del estudiante, es decir, considera que es aquello que debe dominar para
actuar eficazmente en diferentes situaciones. No debe confundirse con las acciones
del docente; por ejemplo, que un profesor despierte interés en un tema no garantiza
que el estudiante haya desarrollado la competencia correspondiente. Tampoco una
actividad puntual durante el aprendizaje, sino una cualidad adquirida que implica un
potencial para pensar y actuar adecuadamente.

5.2 Categorias y Niveles de Competencia.

Basados en Roegiers (2016) desde una perspectiva mas amplia, se pueden
identificar varias categorias o niveles de competencias en funcion del grado de
precision con que se califica dicho potencial para actuar:

e Competencias técnicas o saber-hacer: combinan Ila accidon con
conocimientos académicos especificos, como reconocer propiedades
geométricas o realizar una determinacion quimica.

e Competencias genéricas: incluyen habilidades para actuar en diversos
contextos, como creatividad, comunicacion y adaptacion flexible, mas alla del
conocimiento técnico.



e Competencias situacionales: implican aplicar saberes integrados a
problemas complejos de nivel medio, como resolver retos interdisciplinarios.

Asi mismo sugiere que estas categorias son susceptibles de ser evaluadas
mediante distintos procedimientos, desde pruebas objetivas hasta la observacion
de desempeios en contextos reales o simulados, siendo la evaluacién un aspecto
central para el desarrollo y certificacion de las competencias.

5.3 Competencias Clave para la Sostenibilidad.

La UNESCO (2017) sugiere dentro del marco global de las competencias, las
llamadas competencias clave para la sostenibilidad las cuales cobran especial
relevancia en la formacion educativa, ya que integran saberes y habilidades
necesarias para enfrentar los retos ambientales y sociales del mundo actual. Estas
competencias son transversales, multifuncionales e independientes del contexto
especifico, y contribuyen a un desarrollo integral del estudiante. Entre ellas se
destacan:

e Competencia de pensamiento sistémico: habilidad para reconocer y analizar
las interrelaciones y complejidades de sistemas en diferentes escalas.

e Competencia de anticipacidén: capacidad para evaluar escenarios futuros y
valorar las consecuencias de las acciones presentes.

e Competencia normativa: reflexion critica sobre valores y normas que rigen
las decisiones, especialmente ante conflictos de intereses en sostenibilidad.

e Competencia estratégica: desarrollo e implementacion colectiva de acciones
innovadoras que promuevan la sostenibilidad.

e Competencia de colaboracion: aprendizaje y trabajo conjunto con respeto,
empatia y liderazgo participativo.

e Competencia de pensamiento critico: capacidad fundamental para cuestionar
normas, practicas y opiniones, reflexionar sobre valores propios y adoptar
posturas conscientes frente a problematicas de sostenibilidad.



e Competencia de autoconciencia: reflexion sobre el rol individual en la
comunidad y sociedad, asi como la regulacion emocional en procesos de
cambio.

e Competencia integrada de resolucion de problemas: aplicacién de marcos
diversos para abordar problemas complejos de sostenibilidad, integrando las
competencias anteriores.

5.4 Pensamiento Critico.

El pensamiento critico se define, desde la perspectiva de Facione (2007) como un
conjunto de destrezas cognitivas que permiten al sujeto desarrollar procesos de
analisis, inferencia, interpretacion, explicacién, evaluacién y autorregulacion. Para
el presente trabajo de grado, se asume que el pensamiento critico es un proceso
dinamico donde el docente debe fomentar una “apropiacion critica del conocimiento
cientifico” (Tamayo et al., 2015), encaminando al estudiante desde un aprendizaje
de conceptos hacia la generacion de actitudes conscientes frente a la ciencia.

Dentro de los intereses adoptados para este trabajo tenemos el analisis, la
evaluacion y la autorregulacion.

El analisis se constituye como la capacidad de “identificar las relaciones de
inferencia reales y supuestas entre enunciados, preguntas, conceptos,
descripciones, otras formas de representacion” (Facione, 2007). En el contexto, esta
habilidad se manifiesta cuando el estudiante identifica suposiciones no enunciadas
o rastrea las razones que apoyan una conclusion.

Por otro lado, La evaluacion permite la “valoracion de la credibilidad de los
enunciados” y la “Fortaleza l6gica de las relaciones de inferencia” (Facione, 2007).
Esta habilidad es fundamental para que el docente en formacion Juzgue si la
evidencia experimental obtenida en el laboratorio apoya realmente las conclusiones,
si las fuentes son confiables o tienen algun interés en particular.

Finalmente, la autorregulacion es considerada por Facione (2007) como un
proceso importante, pues actia como un “monitoreo auto consciente de las
actividades cognitivas propias”. Es decir, un nivel superior que permite “mirar hacia
atras las demas dimensiones del pensamiento critico y volver a revisarlas” (Tamayo
et al., 2015), facilitando la autocorreccion de errores en el razonamiento inicial.

5.4.1 Fomentar y evaluar.

Fomentar estas habilidades requiere de propuestas didacticas fundamentadas en
relacion entre la ciencia escolar, el sujeto y su contexto (Tamayo et al., 2015). Para

10



evaluar si este desarrollo esta ocurriendo, se debe aplicar criterios intelectuales que
permitan juzgar la calidad del razonamiento, Segun Reyes (2015), un pensamiento
critico diestro debe aspirar a estandares como:

e Claridad y Exactitud: Que el significado sea comprensible y esté libre de
distorsiones.

e Relevanciay Loégica: Que las ideas estén relacionadas al asunto tratado y las
partes sean transversales, es decir que tengan sentido una con otras.

e Profundidad y Amplitud: Que el razonamiento contenga complejidades,
multiples interrelaciones y abarque diversos puntos de vista.

La integracion de estos criterios permite que el pensamiento se torne mas preciso
e imparcial, fomentando en el docente en formacién a enfocar lo mas importante de
un problema y no quedarse en lo superficial (Reyes, 2015).

5.5 Condiciones 6ptimas para obtener leche de calidad.

La produccién mundial de lacteos estd dominada en un 81% por la leche de vaca
(Bolsa Mercantil de Colombia [BMC], 2025). La calidad y cantidad de leche
dependen de multiples factores interrelacionados, como la raza, la alimentacién
adecuada del ganado, el manejo reproductivo y ambiental, las condiciones
sanitarias y las practicas correctas de ordefo. Estos elementos, combinados de
forma 6ptima, garantizan un producto nutritivo y seguro que responde a la creciente
demanda del mercado global.

Entre las condiciones clave para la calidad de la leche destacan:

e La composicidn balanceada de sus componentes principales: proteinas,
lactosa, grasa, minerales y agua.

e La calidad microbioldgica, ya que, al ser un medio rico en nutrientes, la leche
es susceptible a la rapida proliferacion bacteriana desde el ordeno, lo que
puede acidificarla e inutilizarla para consumo o industria.

e La calidad sanitaria, considerando las enfermedades transmisibles a través
de la leche y las practicas de ordenio.

e La ausencia de residuos de medicamentos que puedan afectar la inocuidad
del producto.

Asimismo, es fundamental que las vacas se alimenten con pastos y leguminosas
de alta calidad y disponibilidad, cuenten con buen sombreo, acceso a minerales y
agua en cantidades suficientes para optimizar la produccién (Pinzén et al., 2006).
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5.6 Definicion y Composicion del Lactosuero.

El lactosuero, también conocido como suero de leche o suero del queso, es un
subproducto acuoso de coloracion amarillo-verdosa que se genera durante la
coagulacion de las proteinas de la leche en el proceso de produccion de quesos.
Por cada kilogramo de queso producido, se generan aproximadamente nueve litros
de lactosuero.

e Valor Nutricional

A pesar de haber sido considerado tradicionalmente un desecho, el lactosuero
posee un alto valor nutricional, ya que contiene carbohidratos y proteinas,
representando el 55% del contenido nutricional de la leche.

e Composiciéon Tipica: Como se aprecia en la tabla 1. El lactosuero, también
conocido como suero de leche, puede variar ligeramente su composicion, por
el tipo de leche y el proceso, pero generalmente podremos encontrar: Agua
93%, Lactosa 4-5%, Minerales 1%, Proteinas 0,5%, Acido lactico 0,7%,
Grasas 0,3% y Vitaminas.

Tabla 1. Composicion genérica del lactosuero vacuno

Suero
AQua. . .crrtesnaras B70g Acidos orgdnicos Proteinas
Carbohidratos citrato.....o0eee 1600mg Caseind..vveveeonss +
lactoBa.. e vesnss 469 formiato.cvoeueeansn 40mg A~lactoglebulina..3,2g
OLEOB: s s.vsosss =0, 1g acetatO . scsssinasss 30mg O-lactoalbamina...l,2g
Minerales lactatoi..iennnennns 30mg BSA...cvervansnnn
ChAivvarssntnnen 370mg OXAlAtO. ... onnssnnes 20mg irmmunoglotw] inas, 750mg
MQ:sanusssransasr 75mg (=13 o -3 20mg protecsa-peptona=250mg
Fevrsnmnsnsnnn 1340mg Gases OLraAB. cvsnanucnns 400mg
N&essuonsssansne 460mg OXLIGENO. s oancnennavans &mg Compuestosnitrogenados
Clicsacsssnsan 1060mg NIitrogentd. ccovesesss 15mg na proteicos
fosfato....... 1080mg Lipidos
sulfato........ 100mg glicéridos neutros....+
bicarbonato....l00mg dcidos gQrasoB....... 15mg
Elementos traza fosfolipidod..o..: 110mg Esteres fosfdricos300mg
[ ] Y 400ug cerebrésidog. . v.vae 10mg Enzimas principales
FRuuwenreassnns 100ug esteroles..cianannaa 15mg lactoperoxidasa....+
CUssiacsnssassas 20pg Vitaminas foafatasa dcida....+
vitaminas B........ 200mg Alchol....civrenannn 3mg
dcido ascédrbico..... 20mg

Nota: De Contenido en furosina, lactulosa y B-lactoglobulina como indicadores de
calidad de leches liquida y en polvo. (p. 2) Delgado, 2002

5.6.1Tipos de Lactosuero
El lactosuero se clasifica en dos tipos principales segun el método de coagulacion
utilizado para su obtencién, algunos autores hablan del suero salado (Arauz, 2020).:

Suero dulce: Presenta un pH entre 6 y 7. Coagulacién con caseina. Presenta un
mayor contenido de lactosa.
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Suero agrio: Presenta un pH inferior a 5. Fermentacion con acidos o adicién de
cuajo.

5.6.2 Aplicaciones.

El lactosuero bovino, subproducto abundante de la industria lactea, presenta un
gran potencial para diversas aplicaciones industriales y biotecnolégicas, gracias a
Su composicion rica en nutrientes, principalmente la lactosa. Esta azucar constituye
un recurso valioso que ha sido objeto de numerosos estudios orientados a su
aprovechamiento en multiples sectores.

Especificamente, la lactosa ha sido utilizada como materia prima para producir
una amplia variedad de productos y compuestos de interés comercial y ambiental.
Entre las aplicaciones mas destacadas se encuentran la produccion de alcoholes
fermentados, que pueden emplearse como biocombustibles o en bebidas
alcohdlicas. Asimismo, la sintesis de bacteriocinas —proteinas antimicrobianas
producidas por ciertas bacterias— permite su uso como conservantes naturales en
la industria alimentaria, contribuyendo a mejorar la seguridad y vida util de los
productos.

Ademas, el lactosuero sirve como base para la elaboracién de diversas bebidas
fermentadas funcionales, las cuales aportan beneficios a la salud. Su contenido
nutritivo favorece el cultivo y desarrollo de biomasa microbiana, utilizada en la
produccion de enzimas industriales, insecticidas bioldgicos.

Otros usos innovadores incluyen la generacion de biogas a partir de la
fermentacién anaerobia del lactosuero, ofreciendo una alternativa sostenible para la
produccion de energia renovable. La lactosa también se emplea en la fabricacion
de biopolimeros, que pueden sustituir a los plasticos tradicionales, contribuyendo
asi a la reduccién de residuos contaminantes.

En el ambito quimico, el lactosuero y sus derivados permiten la produccion de
solventes ecologicos y tensoactivos biodegradables, utilizados en la limpieza,
industria cosmética y textil. También se han identificado posibilidades para la
extraccion y enriquecimiento de vitaminas presentes en el lactosuero, asi como su
transformacién en suplementos nutricionales.

Estos multiples estudios y aplicaciones evidencian que el lactosuero no debe ser
considerado un residuo, sino un recurso estratégico para generar valor agregado
mediante procesos innovadores y sostenibles. La valorizacion integral del
lactosuero, especialmente de la lactosa, representa una oportunidad significativa
para avanzar hacia una economia circular dentro de la industria lactea y promover
practicas responsables con el medio ambiente. (Ramirez, 2012).
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5.6.3 Pasteurizacion en flujo continuo.

Se trata de un tratamiento térmico que desinfecta y conserva la leche al destruir las
bacterias y otros microbios daninos. Gracias a esto, el producto final cumple con
todas las normas sanitarias legales, se conocen dos procesos discontinua y de flujo
continuo.

Discontinuo: Se le conoce como pasteurizacion lenta a baja temperatura (VAT) La
leche es sometida a una temperatura de 60°C durante 30 minutos. Es un proceso
lento y poco utilizado actualmente.

Flujo continuo: La leche comercial utiliza métodos de H.T.S.T. (High ternperature
short time), procedimiento a alta temperatura y corta duracién. Es un método rapido
y continuo, que se clasifica en alta y ultra alta con la diferencia de las temperaturas
respectivamente 71-75 °C y 85-90 °C.

6.METODOLOGIA.

La investigacion se desarrollara con estudiantes del programa de formacién docente
en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, especificamente aquellos
matriculados en la asignatura de Sistemas Organicos Il durante el periodo 2026-I.
Total de participantes 26 estudiantes.

La participacion de esta poblacion fue voluntaria e informada, la totalidad de los
alumnos afirmé el consentimiento que garantizara el propdsito de la investigacion y
la confidencialidad, se tomé evidencia fotografica de dicha intervenciéon ver Anexo
8.

Esta poblacion es especialmente relevante porque cursan contenidos
fundamentales que les permiten comprender la importancia de la quimica organica,
incluyendo el estudio de macromoléculas, sus propiedades fisicas y quimicas, asi
como las reacciones organicas que ocurren en sistemas bioldgicos, tema pertinente
para el aprovechamiento sostenible de recursos como el lactosuero a través de
procesos fermentativos.

6.1 Tipo de investigacién y Metodologia.
La presente investigacion adopta un enfoque mixto (Reidl, 2012)., con
predominancia cuantitativa.

El componente cuantitativo se desarrolla con estadistica descriptiva para analizar
los resultados de la prueba de entrada y salida; mientras que el componente
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cualitativo se desarroll6 mediante analisis de contenido (Tinto, 2013) para
interpretacion del portafolio.

El nivel de la investigacion es descriptivo ya que se orienta a comprender el
impacto de la estrategia didactica en el fortalecimiento del pensamiento critico de
los docentes en formacién. Para el presente trabajo fue fundamental las habilidades
de analisis y evaluacion vistas desde Facione (2007), dado que el trabajo
implementado tenia un fundamento practico critico relevante dentro de la
investigacion.

Finalmente se us6 un mapa de deconstruccidon como herramienta reflexiva y
panoramica de la estrategia didactica.

Para el desarrollo de este trabajo de grado se plantea las siguientes tres fases:

Figura 1. Diagrama de fases.

Fase 1: Diagnéstico de Fase 2: Estrategia Fase 3: Recoleccién de
entrada. (esta fase se didactica. (esta fase se datos y andlisis. (esta
propone para dar propone para dar fase se propone para
cumplimiento al cumplimiento al dar cumplimiento al
objetivo 1) objetivo 2) objetivo 3)

Nota: Elaboracion propia.

Fase 1: Aplicacion de un cuestionario (prueba de entrada, Anexo 1) para identificar
actitudes frente al pensamiento critico, EDS y manejo de conceptos claves
necesarios para abordar el nuevo contenido, por ejemplo, grupos funcionales.

Elaboracion de instrumentos y validacion de los laboratorios que se plantean en
los instrumentos por parte del investigador (Anexo 13).

Los instrumentos disefiados fueron validados por dos expertas en educacion
quimica (Anexo 11 y 12) y se ajustaron mediante una validacion focal durante la
fase 2.

Fase 2: Intervencion y accion pedagogica, implementar los instrumentos, teniendo
en cuenta la validacion focal, se incluye estrategias didacticas:

e Intervencion teorica por parte de la docente apoyada en presentacion
PowerPoint.

e Desarrollo de practicas experimentales de identificaciéon de biomoléculas y
fermentacioén alcohdlica con kéfir.

e Desarrollo de portafolio.

Fase 3: Aplicacion de un cuestionario (prueba de salida, Anexo1), sustentacion de
los productos realizados (portafolio) y coevaluacion por parte de los estudiantes.

15



Finalmente se analizan los resultados iniciales y finales para evaluar el impacto de
la estrategia.

6.2 Descripcion de los instrumentos.

Los instrumentos desarrollados se validaron por expertos y sigui¢ una validacion
focal para que durante la intervencion se prestara la flexibilidad de continua mejora
hasta llegar a lo que se presenta en el trabajo de grado. Se desarrollaron los
siguientes instrumentos:

Instrumento 1. cuestionario entrada y salida (Anexo 1): El cuestionario se aplico
antes y al finalizar la intervencion. Ambas versiones son estructuralmente similares,
con un ajuste al de finalizar, afiadiendo preguntas con lo abordado en la
intervencion, con el fin de evitar un efecto memoristico.

El instrumento esta organizado en dos partes: pruebas tipo Likert y preguntas de
opcion multiple. A su vez, se organizdé por dimensiones: analisis y evaluacion,
integracion EDS y Conceptual.

La primera, denominada dimensién analisis y evaluacion, que agrupa preguntas de

opcién multiple con soporte de imagenes e infografias que exigen al estudiante
comparar representaciones y mide la aptitud. Una prueba Likert con el fin de
observar las percepciones desde la definicion de Facione (1990, 2007).

La segunda, denominada integracion EDS, que agrupa preguntas de opcion
multiple que engloban aspectos genéricos sobre la EDS. Una prueba Likert con el
fin de observar sus concepciones como docentes en formacién y futuros docentes
frente a sus practicas y la EDS.

La tercera, denominada conceptual, que agrupa preguntas de opcién multiple con
soporte de imagenes que exigen al estudiante analizar representaciones e
identificar procesos técnicos y tedricos de biomoléculas y fermentacion. Esta parte
también incluye una pregunta bifurcadora para distinguir entre la prueba de entrada
y salida.

Instrumento 2. Guia de laboratorio (Anexo 2): Incluye tres laboratorio articulados y
secuenciales, acompanados de una descripcién breve y de imagenes, cuenta con
espacios disefiados tomar los datos necesarios y preguntas orientadoras a manera
de reflexion y argumentacion de las cuales algunas son respondidas en el portafolio
para garantizar que el analisis critico suceda dentro y fuera del laboratorio.

El laboratorio 1, se hace de manera cualitativa y demostrativa para identificar la
composicion biomolecular del lactosuero, mostrar métodos de deteccion de
biomoléculas como, glucdsidos, proteinas y polisacaridos.
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Laboratorio 2, Medicidon alcohdlica, se hace para medir antes de la fermentacion.
Se emplea tres métodos basados en la densidad para relacionar con un tratamiento
matematico la concentracion de alcohol cercana: alcoholimetro, picnémetro y
densimetro de precisidn, registrando masas con la muestra, agua y al vacio (caso
del picnébmetro).

Laboratorio 3, Es la fermentacién del lactosuero, preparacién de un fermentador
de bajo costo, pretratamiento y almacenamiento del lactosuero (por la complejidad
de la muestra se degrada rapidamente en condiciones temperatura ambiente). Se
utiliza como nucleo de la fermentacién los nodos de kéfir (Vargas M, 2017. Padin et
al., 2009).

Instrumento 3. Portafolio de laboratorio (Anexo 3), se disefid como parte de
evaluacion, es el instrumento de sintesis y reflexion que los grupos construyeron a
lo largo de toda la intervencion, se solicitaba que fuera digital y cada grupo de
manera autonoma podia decidir en qué plataforma o aplicacién elaborarla.

Su propésito explicito es orientar a los estudiantes a que solo describan
procedimientos, que pueda ser un espacio para que analicen, evaluen y argumenten
a partir de su experiencia y los datos experimentales, que haya una necesidad
genuina de indagar en fuentes tedricas conectandolo con la quimica organica y las
tres dimensiones de la sostenibilidad.

El portafolio cuenta con lecturas orientadoras y una lectura adicional a manera de
complementacioén de “; qué tan verde es un experimento?” (Morales G. et al., 2011),
se organizé por 5 dimensiones:

La primera dimension orientada a describir genéricamente que se espera y como
presentar el trabajo.

La segunda, tercera y cuarta, se organizaron respectivamente por ambiental,
econdmica y social, cada una contaba con preguntas especificas que orientaran la
reflexion sobre ese ambito y que estuvieran correlacionadas con los laboratorios,
por ello parte de las preguntas son las mismas o similares a las enunciadas en la
guia.

Finalmente se realizé una dimensién de autorregulacion segun Facione, para que
el estudiante propusiera desde lo que haya aprendido con la intervencion para
aprovechar el lactosuero bovino y para evidenciar de qué manera estan percibiendo
ellos las dimensiones trabajadas.

Se propuso realizar una rubrica de evaluacion (Anexo 5) para tener una coherencia
con la forma en que se evaluara el producto de los docentes en formacion.
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Instrumento 4. Rubrica de sustentacion (Anexo 4), Es un instrumento de
coevaluacién que integra la calificacion final del portafolio y la sustentacion del
trabajo de los estudiantes, tiene como propdsito de un modelo de coevaluacion,
permitiendo que los estudiantes valoren el desempefio de sus pares.

Es un formulario que consta de tres preguntas apoyadas en infografias
conceptuales y de opcidén multiple, vinculadas a una escala numérica de 2 a 5. Su
propdésito es fomentar la participacion en el proceso de aprendizaje y promover la
responsabilidad evaluativa.

6.3 Analisis de Datos.

Los datos se procesaron mediante Analisis de contenido (Tinto, 2013), se utiliza por
la misma naturaleza del trabajo de grado, ademas se considera que este analisis de
contenido permite categorizar y analizar los resultados tal como se presentan.

Se realiz6 una triangulacion del contenido tanto para los resultados de prueba tipo
Likert y las preguntas de opcion multiple, en la prueba de tipo Likert los datos se
analizaron con estadistica descriptiva.

La tabla 2, corresponde a las categorias que se definieron para poder hacer el
analisis de los resultados tanto en |la prueba de entrada como en la prueba de salida,
junto con el contenido del portafolio.

Se tiene en cuenta la rubrica de evaluacion (Anexo 5) y se reescriben los criterios
para poder tener una mejor categoria, todo desde el concepto de Facione A. (2007).

Finalmente se hace un mapa de deconstruccion (Figura 2) segun lo propuesto por
Tello yace et al. (2016) en el modelo IAP a manera de panorama general y reflexion
sobre la practica desarrollada.

Tabla 2. Tabla de categorizacion del pensamiento critico.

autocorreccion.

interpretacion. (Preguntas: 2, 3y 12)

Categoria Definiciéon Instrumento
(Facione) | Prueba de entrada y salida. Portafolio
Analisis Identificar Identifica intenciones, conceptos. Identifica | Relacion  entre la
relaciones de | supuestos y categoriza informacion | estructura de la
interferencias. importante. (Preguntas: 1, 3,4,6y 7) lactosa, su potencial de
fermentacion y
contraste de los
resultados obtenidos.
Evaluacion Valorar la | Juzga si la evidencia sustenta la conclusién | Juicio sobre la
credibilidad vy | y distingue hechos de interpretacion. (1, 5, 8 | viabilidad de la
fortaleza logica | y 9) produccion de etanol y
de los comparativa de
argumentos. rentabilidad
economica.
Autorregulaciéon | Monitoreo y | ldentifica sesgos propios y reacomoda su | Proposicion

metodoldgica tras un
resultado inesperado.
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Nota: elaboracion propia teniendo en cuenta las definiciones de Facione A. (2007).
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Figura 2. Mapa conceptual de deconstruccion.
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7.RESULTADOS Y ANALISIS.

7.1 Prueba de entrada y salida

Con base en las categorias definidas en la Tabla 2, se presentan los resultados de
la prueba de entrada y salida para la dimensioén del pensamiento critico (PC) y la
dimensiones de la EDS en la Tabla 4. Los datos cuantitativos corresponden a 20
estudiantes que participaron de los 26 estudiantes que conformaban el grupo, los
otros estudiantes no participaron debido a que no presentaron prueba de entrada.

7.1.1 Analisis del fortalecimiento del Pensamiento Critico
Teniendo en cuenta el orden de categorizacion para la dimension de PC (Tabla 2)
se organizaron la siguiente tabla respectivamente y se procesaron los datos,

teniendo en cuenta solo los 20 participantes y excluyendo las preguntas abiertas de
opcion multiple que se analiza por separado.

Tabla 2. Estadistica descriptiva dimension analisis y evaluacion.

Analisis Evaluacion
Indicador

Entrada [Salida Entrada |[Salida
Media grupal 3,6 4,2 3,6 4,5
Varianza 0,37 0,43 0,33 0,75
Minimo 1.8 2.6 225 175
individual
Maximo
individual 4.6 5 4,75 S
Estudiante <4 15 8 14 8

Nota: elaboracion propia. A partir de los datos del Anexo 15y 16.

Al contrastar los resultados de la prueba de entrada frente a la de salida (Tabla 3),
se evidencia un fortalecimiento significativo en las habilidades de analisis y
evaluacion.

En las habilidades de analisis se observoé un incremento en la medida grupal,
pasando de 3,67 a 4,33. Al ver los resultados mas detalladamente, que la prueba
de percepcién (Likert) con la aptitud (opcidén multiple) arrojan una concordancia
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significativa entre ser y saber hacer. Un ejemplo claro se evidencia en la Grafica 1,
donde inicialmente predominaba una postura de indiferencia o desconocimiento,
comparando con la pregunta de salida que mejoro. En ultimas también la pregunta
abierta demostré un leve cambio para detectar supuestos técnicos, como la
necesidad de una hidrolisis previa.

Se confirma que su fortalecimiento esta sutilmente alineado con el PC y analisis
quimico.

Grafica 1. Resultados prueba de entrada y salida (Anexo1): pregunta 6 dimension
analisis y evaluacion.

Pregunta 6. (Dimencién 6. Al leer un protocolo de laboratorio o
analisis y evaluacion) un articulo, trato de identificar queé
suposiciones da por sentadas el autor

antes de aceptar sus

7 7 7
6 6
5 :
conclusiones.
1 2 3 4 5
1 1
O 0 Totalmente desacuerdo Totalmente de acu
| |
2 3 4 5

1

o N b OO @

B P.Entrada ®P. Salida

Nota: elaboracion propia.

Grafica 2. Resultados prueba de entrada y salida (Anexo1): pregunta 11
dimensién analisis y evaluacion.

¢ Qué proceso guimico intermedio es un supuesto necesario para que |
cQ ué proceso qu imico afirmacion del texto sea vélida en el contexto de laimagen?
intermedio es un
supuesto necesario para
que la afirmacion del...

(O Una hidrelisis previa de la lactosa
(O Lafermentacion lactica

O La imagen es incorrecta y no se puede producir etanol
1111

15
98 e .
10 mP. Entrada R: Una hidrdlisis previa de la lactosa.
[
o -
1 2 3

| P. Salida

Nota: elaboracion propia.

Por otro lado, se observa que en la categoria de evaluacidon se presenté un
crecimiento mas robusto, no solo porque se pasé de 3,67 a 4,5, si no que se
confirma al observar una mejor percepcion de los docentes en formacion en
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comparacion con la prueba de entrada, es decir se pasé de 17 estudiantes que no
superaban un valor de 4 a pasar a 6 estudiantes.

Comprobando si hay concordancia, se analiza las preguntas 8 con la pregunta 9
tal como se muestra en la Grafica 3. Se observa que en la prueba de entrada
predomina una postura indiferente en su mayoria con 11 estudiantes, pero que en
la prueba de salida se ve reducida a 4 estudiaste y vemos una posicion mas
marcada, a adicional vemos el mismo cambio en la pregunta de opcion multiple, que
tenia como propdsito que el estudiante interpreta y jerarquiza.

Interpreta, porque esta pensando de manera critica que es lo que se esta
preguntando y jerarquiza porque cualquiera de las opciones puede tener una
interpretacion valida, pero solo una se acerca a una EDS debido a que abarca
diferentes dimensiones.

Grafica 3. Resultados prueba de entrada y salida (Anexo 1): pregunta 8
dimension analisis y evaluacion.

8. Antes de aceptar una teoria
cientifica, evallio la credibilidad del
autor y la evidencia que la respalda,
10 incluso si es un tema popular.

Pregunta 8. (Dimension
analisis y evaluacion)
15

10

11
5
5 4 I 4 3 2 Totalmente desacuerdo Totalmente de acu
1
00 II
0 |
2 3 4

1 5

1 2 3 4 5

B P. Entrada P. Salida
Nota: elaboracion propia.

Grafica 4. Resultados prueba de entrada y salida (Anexo 1): pregunta 9
dimension integracion EDS.

Una empresa decide verter O La perdida de ingresos potenciales, por no intentar una economia circular
lactosuero al rio porque tratarlo
es costoso. Desde un enfoque de O La eutrofizacion del agua por la alta carga organica del lactosuero
pensamiento criticoy EDS, ¢ cual
es laimplicacion méas grave de... O La violacion del bienestar social y ecoldgico
20 10 10
8 9 ) : -, : .
3 9 R: La violacion del bienestar social y
R mE mN

ecologico.
1 2 3

HmP. Entrada mP. Salida

Nota: elaboracion propia
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Grafica 5. Resultados totales de la prueba de entrada y salida, dimension analisis
y evaluacion.

Datos de la prueba Likert (Dimensién analisis y evaluacion).
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Pregunta1 Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta6 Pregunta7 Pregunta8 Pregunta9

B Entrada 1 mEntrada 2 mEntrada 3 BEntrada 4 B Entrada 5
mSalida1 m®Salida2 mSalida3 mSalida4 mSalidab
Nota: elaboracion propia.

Grafica 6. Preguntas de opcion multiple

Datos de la prueba opcion multiple
(Dimension analisis y evaluacion).

15 14
11 11

10 ? 8

i IR

o [ | 0 | [ -
Entrada Salida

B Pregunta 10  mPregunta 11

Nota: elaboracion propia.

Si bien el comportamiento general de las respuestas (Grafica 5) muestra una
tendencia de cambio evidente, en items especificos como el 6 y el 8 el avance
parece ser menos significativo en comparacion a la prueba de entrada con la de
salida. No obstante, al realizar una comparacion con las preguntas de aptitud
(opcidén multiple), se obtiene un panorama mas amplio.
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Este analisis sugiere que, aunque la percepcion subjetiva del docente en formacion
no haya variado drasticamente, su capacidad operativa para procesos de analisis y
evaluacion si se fortalecieron en la mayoria de los estudiantes.

7.1.2 Integracion de la EDS.
Para el fortalecimiento de la apropiacion sobre la Educacion para el desarrollo
sostenible (EDS) se avalué a través de tres dimensiones: Econdmica, Social y

Ambiental, para ello se propuso una categorizacion en la cual agrupar un conjunto
de preguntas y realizar el analisis (Tabla 4).

Tabla 3. Tabla de categorizacién de la dimension EDS.

Categoria Definiciéon Preguntas

Econdémica Generar valor mediantela |6y 7
innovacion.

Social Promover el bienestaryla | 3,4y 5
equidad comunitaria

Ambiental Prevenir y mitigar el |1,2y7
impacto quimico

Nota: elaboracion propia.

Tabla 4. Estadistica descriptiva Integracién EDS.

Indicador Econémico Social Ambiental
Entrada | Salida | Entrada Salida | Entrada Salida
Media 4,2 4,5 4,67 4,67 3,83 4,17
grupal
Varianza 0,51 0,67 0,56 1,14 0,63 0,81
Minimo
individual 3 2 3 1 2 2,33
Maximo
individual 5 5 5 5 4,67 5
Estudiante
<4 5 3 2 2 10 7
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a de 0,56 0,71 0,60 0,96 0,37 0,66
Cronbach Pobre Aceptable Pobre Excelente| Pobre |Cuestionable

P(T<=t) 0,9090 0,4755 0,2087

elaboracion propia. A partir de los datos del Anexo 17, 18 y 19.

El fortalecimiento de la apropiacion sobre la EDS se evalué a través de tres
dimensiones (Tabla 4). Los resultados se trataron por estadistica descriptiva y se
demostro una transicion significativa en el campo ambiental en los docentes en
formaciéon. Con una medida de entrada de 3,67 se transicion a 4,17, adicional su
notoriedad por disminuir la cantidad de estudiantes que cambiaron su percepcion,
reduciéndose a la mitad.

Esto es una vision muy satisfactoria y relevante, porque en el modelo de
sostenibilidad, todas las dimensiones se correlacionan, es decir son transversales,
pero la esfera ambiental es condicionante para que se prevengan crisis ambientales
y desestabilicen las demas esferas, todo al costo de la actividad humana y el
desarrollo industrial.

Por lo tanto, lograr que futuros docentes prioricen la prevencion y mitigacion del
dafio ambiental (a través de la quimica verde y la economia circular) puede
garantizar que futuras practicas y actividad profesional se reflexione, tal vez se
proponga y se aporte desde sus entornos a mejorar este aspecto.

Grafica 7. Resultados totales de la prueba de entrada y salida, dimensién
Integracién EDS.

Datos de la prueba Likert (Dimensidn integracion
EDS).
20

15
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1 11 11
0! ooI ooI I
0 ||| |I I I| ouls

Pregunta 1 Pregunta2 Pregunta3 Preguntad4 Pregunta5 Pregunta6 Pregunta?7

m Entrada 1 mEntrada 2 mEntrada 3 mEntrada 4 mEntrada 5

M Salida 1 mSalida 2 mSalida 3 mSalida 4 mSalida 5

Nota: elaboracion propia.

26



Las demas dimensiones fueron levemente fortalecidas segun los datos obtenidos,
lo que sugiere que ya los profesores en formacion consideraban que el
aprovechamiento del lactosuero es una oportunidad de emprendimiento y a horro
en la gestion de residuos. Por otro lado, ese leve aumento se debié a que la
intervencidn si logro generar una experiencia que les permitid reflexionar
criticamente. Un ejemplo, se evidencia con la pregunta 9 (que también sirvié de
analisis en la dimension de analisis y evaluacion), nuevamente, las respuestas eran
validadas, pero, la mas cercada estaba en pensar no en una sola esfera afectada,
sino en esa transversalidad que es la invitacidén de la EDS.

Grafica 8. Preguntas de opcion multiple.
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Nota: elaboracion propia.

Al contrastar las preguntas 4 y 5 que son de la categoria social (Tabla 4) se observa
en la Grafica 7, como las respuestas transitaron de una dispersion inicial (barra azul:
prueba de entrada) hacia estar “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo” (barras
naranjas: prueba de salida).

En la dimension Ambiental se constatdé una tendencia de mejora positiva en la
media grupal, la cual paso de 3,83 a 4,17 logrando reducir el numero de estudiantes
en situacién de “desacuerdo” (1, 2, 3) de 10 a 7 participantes, y elevando el alfa de
Cronbach a 0,37 a un rango mas convergente de 0,66. Comparando con las
preguntas de opcion multiple (Grafica 8) al analizar la pregunta 9 (pregunta
conectora entre andlisis, evaluacion y la EDS) se observa una migracién critica en
la toma de decisiones.

En la prueba de entrada las respuestas se hallaban fragmentadas, pero en la
prueba de salida se unifico entre la conciencia técnica-ecolégica (Pregunta 9, opcién
2, R:10) y la responsabilidad ético-social (Pregunta 9, opcion 3, R:10), lo que sugiere
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que los docentes validaron el impacto del lactosuero desde las dimensiones que se
abordaron a partir de la EDS.

Estos hallazgos contrastan con los postulados de Félix y Clayton (2025), quienes
sefalan que la consolidacion de la identidad ambiental en el futuro docente no
ocurre como algo impuesto o lineal, sino que es un proceso de reorganizacion y
clarificacion prioridades éticas.

7.1.3 Conceptual

El analisis de la dimensidén conceptual se estructurdé a partir de dos instrumentos
complementarios: un cuestionario de entrada y salida (Tabla 6) y una matriz de
preguntas de opcion multiple que era exclusiva para la prueba de salida (Tabla 7)
con el fin de mitigar el efecto memoristico.

Se destaca el desempefio que se obtuvo en la pregunta 3 (Tabla 6), que haya
habido un descenso en la prueba de salida podria atribuirse a que los estudiantes
antes de abordar la intervencion habian realizado un trabajo de reconocimiento de
grupos funcionales, lo que pudo representar que los docentes en formacién
recurrieron a una memoria memoristica para poder responder, sin embargo, los
laboratorios, portafolio y la intervencion se fundamentaron en la fermentacién
alcoholica del lactosuero, representaciones de rutas metabdlicas, donde el piruvato
experimenta una descarboxilacion enzimatica hacia acetaldehido y una posterior
reduccion a alcoholes primarios, tal como se plantea en la pregunta 6 de la tabla 7,
donde el 75% de los estudiantes demostré dominar con precision.

Como hipétesis explicativa de este presunto retroceso, se debid a que el alto
rendimiento obtenido en la prueba de entrada (85%) generd un efecto de falsa
seguridad diagndstica debido a la cantidad de reactivos generados, provocando que
durante el disefo de la intervencion no se contemplara realizar un esfuerzo explicito,
dirigiendo los esfuerzos didacticos con mayor interés hacia los aspectos claves para
el desarrollo del fermentador y la culminacién de la fermentacion alcohdlica.

Tabla 5. Tabla de respuestas al contenido conceptual entrada y salida.

Pregunta Respuesta correcta Entrada | salida

vagen que grupos funcionales reconoces en la

Grupo éter (R-O-R”) y
grupo hidroxilo (-OH)

Lactase

80% 80%

Galactose Ne—y”

oH
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Una via anaerdbica

¢Cual es la definicién quimica mas catabdlica, en donde
2 precisa de la fermentacion en el contexto | compuestos organicos 65% |73,70%
del metabolismo celular? actuan como donadores y

aceptores de electrones

En la fermentacion lactica, el piruvato se convierte en lactato. ;Qué cambio
funclonal ocurre en la molécula desde la perspectiva de los grupos
funcionales organicos?

El grupo cetona se reduce

3 N A 85% | 65%

NG a un alcohol secundario

Nota elaboracion propia. Preguntas realizadas para la observacion del manejo de
algunos conceptos clave para abordar la intervencion

Este hallazgo sintoniza con la advertencia de Quintanilla et al. (2014) sobre las
dificultades intrinsecas para construir vision fragmentada en la formacion de
profesores.

Sin embargo, en términos generales, los resultados demuestran un alto nivel de
apropiacién conceptual al cierre de la estrategia pedagogica, donde el 75% como
minimo de los docentes en formacion respondieron de manera acertada a la
totalidad de las preguntas de opcidén multiple y que tenian contenido diciplinar en la
quimica organica (Tabla 7).

Se destacan desempefos sobresalientes y casi perfectos en los items de
aplicacion contextualizada, tales como el pretratamiento por pasteurizacion
(Pregunta 8), el impacto ambiental (Pregunta 9) y las consecuencias del
aprovechamiento del lactosuero enmarcado en el desarrollo sostenible (Pregunta
10).

Tabla 6. Tabla de respuesta correcta a las preguntas abiertas.

Pregunta R correcta salida

¢Cudl de las siguientes biomoléculas es
el compuesto precursor esencial para la
fermentacidn alcohdlica en el
lactosuero?

Lactosa (glucido) 95%

¢Cudl es el sustrato final de la glucdlisis
5 que sirve como punto de partida para las Piruvato 85%
rutas fermentativas?
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La fermentacién alcohdlica implica dos Descarboxilacién para
6 pasos enzimaticos a partir del piruvato. formar acetaldehido y 75%
. s . . (o]
¢Cudl es el orden correcto de estas posterior reduccion a
transformaciones quimicas? etanol
¢Qué funcién cumple el reactivo de .
. ., o Detecta glucidos
Benedict en la deteccidn cualitativa de . 0
7 . . . reductores (azlcares 75%
biomoléculas en un alimento? .
, simples)
Detecta proteinas
. L. . Para eliminar
¢Por qué es importante realizar un microorganismos
8 pretratamiento (pasteurizacién) del . 100%
., contaminantes y preservar
lactosuero antes de la fermentacién? . ,
biomoléculas claves.
Porque inapropiado
éPor qué el manejo adecuado del manejo puede causar
9 lactosuero tiene un impacto ambiental contaminacion por 95%
importante? elevados sélidos y carga
organica.
¢Cual es el beneficio principal de Generar productos de
10 reutilizar o fermentar el lactosuero en el | valor (alcohol, acidos) y 95%
contexto del desarrollo sostenible? reducir contaminacion.

Nota elaboracion propia. Preguntas de contenido conceptual, solo se realiz en la
prueba de salida para evitar el efecto memoristico.

Aunque el PC y la integracién de la EDS se vieron beneficiadas el aprendizaje de
la quimica nos puede sugerir implementar mas estrategias contextualizadas que
conecten de manera permanente la teoria con la practica del laboratorio

7.2 Portafolio

Cabe destacar que los 26 estudiantes participaron de los laboratorios y se les
permitié participar de la presentacion del portafolio, los grupos trabajaron con
diferentes leches comerciales y por lo tanto con diversa concentracién de lactosa,
adicional los estudiantes podian trabajar dos tipos de lactosuero (Anexo 13), sin
embargo, los grupos trabajaron solo lactosuero acido.

En este portafolio se encontré que los docentes en formacién cobraron interés
genuino por la intervencién, pudieron generar una autorreflexion del trabajo que
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revisaban, propusieron e identificaron variables necesarias para mejorar el
procedimiento.

Para el analisis se secciono en dimensiones correspondiente a lo indicado en la
tabla 2. Se valoro 8 trabajos en general del trabajo de los portafolios entregados por
parte de los estudiantes y se resaltaron fragmentos que se consideraron relevantes
para las observaciones y hacer un analisis de contenido (Tabla 2).

7.2.1 Analisis

El 75 % de los equipos (R: 6) demostraron tanto en su trabajo del portafolio y en la
sustentacién, un reconocimiento de la biomolécula precursora para la fermentacion
(Figura 3), ademas desglosaron ideas sobre como en sus resultados (Figura 4) pudo
a ver variado la identificacion de biomoléculas asociada al proceso por el que paso
la muestra. Los otros grupos, no mostraron evidencia grafica o una descripcion que
se pudiera evaluar.

Figura 3. Determinacién de los compuestos y biomoléculas principales del
lactosuero bovino.

VUNVIFULCD 1 VO FREDEN I EO

Nota: Captura de pantalla del trabajo elaborado por los estudiantes, correspondiente
a dos grupos diferentes.

Como senala Facione, el analisis implica examinar ideas, el estudiante al a ver
podido asociar tanto sus resultados en el laboratorio con el proceso que realizo fuera
del involucra que hizo un proceso de razonamiento desde la quimica. A demas
demostraba una apropiacién desde algunos de los procesos quimicos que sucedian
desde la preparacién del lactosuero hasta llegar a la obtencidn del alcohol.

Por otro lado, estan generando una evaluacion desde los resultados y
contrastandola con la teoria (Figura 6), con lo cual se intuye que tratan de entender
las razones de lo que obtuvieron en el laboratorio con lo que teéricamente se tuvo
que obtener. Se generaron argumentos respaldados por un modelo estructural, sus
vivencias de laboratorio.
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Figura 4. Resultados de pruebas quimicas cualitativas.

24)
NV TSR0 e D (RS S 'lm

Nota: Captura de pantalla del trabajo elaborado por los estudiantes.

En términos generales estuvieron realizando un trabajo de inferencias, apoyaron
sus argumentos teniendo en cuenta la estructura quimica, la ruta metabdlica y su
trabajo en el laboratorio.

7.2.2 Evaluacion

La habilidad de evaluacién implica valorar la credibilidad de los enunciados y la
fortaleza logica de las relaciones de inferencia (Facione, 2007). En esta dimension
del portafolio, los 8 grupos demostraron alguna capacidad para juzgar la viabilidad
del proceso de fermentacion del lactosuero, aunque con diferentes niveles de
profundidad argumentativa.

En la Figura 5, se observa un ejercicio una inferencia de parte de los docentes en
formacion sobre la escalabilidad, no aceptan el proceso como una solucion
replicable en escenarios mas complejos, juzgan que es mas viable mantenerlo a
pequefia escala porque asi se podria a provechar el lactosuero. a este grupo le
falto argumentacion, pero como ya observaremos en otros grupos si se logra tomar
una postura desde los argumentos.

En la Figura 6, otro grupo desarrolla una evaluacion mas rigurosa de las barreras
sociales y técnicas: identifican la falta de conocimiento técnico y la baja inversiéon
como principales obstaculos, respaldando su postura con fuentes bibliograficas.
Este ejercicio ilustra la habilidad de evaluacidén en su expresion mas completa: los
estudiantes no solo describen el fendmeno, sino que juzgan la credibilidad y
vigencia de la informacién disponible para sustentar sus conclusiones, tal como lo
describe Facione (2007) al definir la evaluacion como la valoracion de "la
credibilidad de los enunciados o de otras representaciones".
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Figura 5. Viabilidad economica.

Viabili E omi
La produccidén de etancl a partir de lactosuero es mas viable en
pequerias y medianas industrios por el aprovechamiento del residuo y

reduccion de costos, mientras que a gran escala su competitividad es
@imimdo debido a su bajo rendimiento frente a otras materios primas.

Nota: Captura de pantalla del trabajo elaborado por los estudiantes.

Figura 6. Comunidades que se podrian beneficiar.

Las principales barreras son: falta de conocimiento técnico,
necesidad de equipos, baja inversion y limitaciones de
infraestructura (Parra, 2009; Universidad de Ameérica, 2020).
Ademas, la normativa restringe su uso sin cumplir estandares
de calidad (Cambio Colombia, 2024).

Nota: Captura de pantalla del trabajo elaborado por los estudiantes.

La contrastacion de la teoria con la normativa vigente —aunque sin citar la norma
especifica en todos los casos— demuestra que los estudiantes reconocen la
dimension legal como una variable de evaluacion relevante. Desde una mirada de
la EDS, esto evidencia que la sostenibilidad no es solo quimica, sino que requiere
temas transversales como calidad, cumplimiento normativo y politica ambiental.
Esta competencia normativa —definida por la UNESCO (2017) como la "reflexién
critica sobre las normas y valores que gobiernan las decisiones en materia de
sostenibilidad"— es precisamente una de las competencias clave que la estrategia
busco fortalecer.

En conjunto, 5 de los 8 grupos (62,5%) lograron evaluar la viabilidad econémica
del proceso con argumentacion fundamentada en evidencia experimental y fuentes
bibliograficas, vinculando explicitamente sus datos con las barreras de acceso
tecnolégico que enfrentan los pequefos productores lacteos en Colombia (Vargas
Malagon, 2025). Los 3 grupos restantes (37,5%) evaluaron la viabilidad sin llegar al
nivel de fundamentar sus juicios en fuentes o en calculos de rendimiento, lo que
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constituye un area de desarrollo para versiones futuras de la estrategia. Estos
ejercicios de evaluacion de viabilidad y escalabilidad corresponden al perfil de la
competencia estratégica de la EDS (UNESCO, 2017) y son consistentes con lo que
Rentéria Vera et al. (2022) sefialan como necesidad urgente en la formacion
docente inicial.

7.2.3 Auto regulacion.

La autorregulacién, considerada por Facione A. el nivel superior del PC, se
manifiesta mediante el autoexamen y la autocorreccion. Esta dimension se vuelve
un norte para evaluar de manera conjunta las dimensiones anteriormente
analizadas y poder ver de manera mas amplia que impacto género en los docentes
en formacion, poder hacer una trazabilidad.

En la figura 7, los docentes en formacién demuestran una capacidad para no
aceptar un resultado inesperado como un error al azar, sino que monitorean lo que
razonan para poder hallar una causa logica.

Figura 7. Resultados de obtencion de alcohol.

SE INFIERE QUE ESTE RENDIMIENTO ES DEBIDO A QUE EN
LA FERMENTACION LACTICA SE GENERA
MAYORITARIAMENTE ACIDOS ORGANICOS Y MENOR
PROPORCION ETANOL.

Nota: Captura de pantalla del trabajo elaborado por los estudiantes.

Los grupos pudieron evaluar las limitaciones de su sistema de fermentacion
casero. Al proponer como optimizar la obtencién de alcohol desde el manejo de
otras variables como el proceso metabdlico (anaerobiosis) y el control térmico para
evitar la muerte de microorganismo (Figura 8), demuestra un compromiso con el
rigor cientifico y la mejora continua del aprendizaje.

Figura 8. Observaciones del trabajo

futuras experiencias, el grupo mejoraria la precisién de los resultados mediante
una optimizacién del sistema de fermentacion casero para asegurar condiciones
anaerobias mas estrictas, asi como la implementacion de un control mas riguroso
de la temperatura durante la pasteurizacién y la fermentacién, minimizando asf la
posible muerte del microorganismo por la acumulacion de subproductos

Nota: Captura de pantalla del trabajo elaborado por los estudiantes.
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Ya no solo siguen una “receta”, estan validando y analizando sus propios
razonamientos desde la actividad que se propone, sus nuevos conocimientos y los
resultados obtenidos.

Considerando que los estudiantes no solo describieron el fenédmeno, sino que
evaluaron sus barreras técnicas, sociales y econémicas. Des una vision de Paula
(2019) se puede decir que hay un logré en la articulacion con la sostenibilidad en
una experiencia de aula.
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8.CONCLUSIONES.

La prueba de entrada demostr6 que los docentes en formacion poseian
conocimientos relevantes sobre grupos funcionales oxigenados (aldehidos,
alcoholes y cetonas). A su vez, también se observo que tenian conocimientos
basicos sobre la fermentacion lactica y que dentro de las dimensiones para la EDS
la dimension ambiental presento los valores mas bajos.

El uso del lactosuero bovino en los laboratorios como recurso didactico facilito la
movilizacion de un aprendizaje basado en un contexto real y a su vez, les permitié
conectar las estructuras bioquimicas con procesos metabodlicos aerobios y
anaerobicos.

Se demostrd que el uso del portafolio como modelo de informe aplicado en los
estudiantes, permitio que adquirieran un aprendizaje transversal con relacion a las
dimensiones EDS (ambiental, social y econdmica).

En la evaluacion de la estrategia se observd que los estudiantes adquirieron un
conocimiento en las pruebas cualitativas para la identificacion de biomoléculas, una
ampliacion en el topico fermentacion lactica y en la manipulacién de instrumentos
como el densimetro de precision.
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10.RECOMENDACIONES.

Se sugiere incorporar pruebas quimicas complementarias, como el uso de rojo de
fenol para mostrar de manera cualitativa a los estudiantes el proceso metabdlico.
Esto permitiria un enfoque mas evidente para los estudiantes y afirmar que los
organismos si consumen glucosa y galactosa, fortaleciendo asi la relacion
experimental y tedrica, para ayudar en su argumentacion.

Para los procedimientos de densidad vale la pena aclarar que los instrumentos,
especialmente el densimetro de precision esta calibrados a una determinada
temperatura, por lo general a 20°C, es bueno indicarles a los estudiantes esta
condicion para que hagan las respectivas correcciones y se lleven una buena
practica instrumental.

En el ambito pedagdgico, es fundamental aplicar una evaluacion formativa y
continua que permita a los docentes en formacion proponer ajustes metodoldgicos,
o escuchar que proyectos pueden surgirles a partir de esta intervencion. En principio
este ejercicio permitiria también fomentar que no se mecanicen protocolos vy
fomentar en ellos la toma de decisiones profesionales.

Finalmente, se propone como futuras investigaciones extender este enfoque de
EDS al aprovechamiento de alimentos lacteos procesados, como por ejemplo el
queso o el yogurt que son desechados por proveedores de alimento bien sea por
fechas de caducidad o no cumplir con la normativa de alimentos. Este tipo de
estudio serian benéficos en las tres dimensiones, social, ambiental y econdmica.
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12.ANEXOS

12.1 Anexo 1: Prueba de entrada y salida

EDS para el desarrollo del pensamiento
critico.

Apreciados estudiantes:

La informacién consignada en este cuestionario sera utilizada unicamente con fines
estrictamente académicos y bajo estricta confidencialidad, respetando el uso y manejo de
datos personales conforme a lo establecido en la Ley 1581 de 2012.

Este cuestionario forma parte de la evaluaciéon de desempefio y desarrollo realizada antes
y después de la intervencion del trabajo de grado titulado: Competencias de la educacion
para el desarrollo sostenible: Estrategia didactica basada en la fermentacion de lactosuero
bovino para fortalecer el pensamiento critico en estudiantes del Programa en Licenciatura
en Quimica, dirigida por la docente Dora Luz Gémez A.

El cuestionario esta disefiado para ser completado en aproximadamente 20 minutos y
consta de dos partes: la primera es una prueba tipo Likert y la segunda, una prueba de

opcioén multiple.

Elaborado por:
Juan Pablo Portela G.

Esta seccion mide la capacidad de desglosar problemas complejos y valorar la evidencia.

Lea atentamente los siguientes enunciados y marque la casilla que mas se acerque a su

criterio.

1. Al leer un protocolo de laboratorio o un articulo, trato de identificar cual es el *

propdsito u objetivo principal y secundario. Verifico que estén presentes en el
contenido.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

2. Siun experimento de laboratorio (como el cambio de color inesperado enuna *

prueba) contradice lo que dice el libro, reviso primero si mi interpretacion de la
teoria es limitada antes de culpar al reactivo.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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3. Al iniciar una investigacion, puedo distinguir claramente entre el problema que *
quiero resolver y mis opiniones personales sobre el tema.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

4. Antes de razonar ante un esquema, imagen, grafica, etc, identifico y categorizo *
la informacion, determinando si es relevante o irrelevante en funcién de (mi
proposito o del autor)

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

5. Considero las implicaciones tanto negativas como positivas de la informacion *
que me puede suministrar un documento o articulo.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

6. Al leer un protocolo de laboratorio o un articulo, trato de identificar qué *
suposiciones da por sentadas el autor antes de aceptar sus conclusiones.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

7. Soy capaz de distinguir entre lo que los datos muestran directamente y las -
inferencias o interpretaciones que yo hago a partir de ellos. .

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

8. Antes de aceptar una tecria cientifica, evaluo la credibilidad del autor y la *
evidencia que la respalda, incluso si es un tema popular.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

9. Comparo activamente diferentes fuentes de informacién cuando encuentro *
datos contradictorios sobre un fenémeno quimico o bioldgico..

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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Lea atentamente el siguiente enunciado y responda las preguntas.

“El lactosuero presenta resultados 6ptimos en la produccion de etanol, este proceso
fermentativo obtiene un rendimiento de etanol en un rango entre 75 a 85% del valor
tedrico, es decir que por cada 0.538 kg de etanol se necesita de 1 kg de lactosa
metabolizada, esto nos indica la importancia de la produccion de etanol a base de
lactosuero (Parra, 2009)"

Compare con la imagen el argumento anteriormente mensionado ;Cual de las
siguientes afirmaciones es la mas acertada?

CH,OH
lo)
4
w
(72} OH
= OH
S GLUCOSA
=)
® lé\ﬁ?rg/f?'z
o E\/\/\T
OH
HaC
(o]
ACIDO PURUVICO (x2)
= levadura bacteria
S -~ b 3
U " rs
= FERMENTACION FERMENTACION
< ALCOHOLICA LACTICA
(e}
E ~"SOH +2CO,
[§8)
o ETANOL (x2) OH
H
Fuente: https://evo-ed.org/ ACIDO LACTICO (x2)

O La imagen muestra que la fermentacién del acido lactico es el proceso éptimo para
la produccién de etanol a partir de lactosuero.

El texto y la imagen coinciden en que la lactosa (azucar de la leche) se convierte
directamente en etanol y CO2 mediante la accién de levaduras.

La imagen describe la fermentacién de la glucosa, mientras que el texto se enfoca
en la fermentacion de la lactosa, un proceso que requiere pasos adicionales
(hidrélisis) para producir etanol.

¢;Qué proceso quimico intermedio es un supuesto necesario para que la
afirmacion del texto sea valida en el contexto de la imagen?

O Una hidrdlisis previa de la lactosa
(O Lafermentacion lactica

O La imagen es incorrecta y no se puede producir etanol
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Dimension de Integracion EDS (Social, Ambiental y Econémico)

Esta seccion mide desde donde se aborda los temas.

Lea atentamente los siguientes enunciados y marque la casilla que mas se acergque a su
criterio.

1.En una practica de laboratorio priorizo el uso de reactivos y procesos gue
miinimicen los desechos quimicos, incluso si esto requiere una planeacion mas
compleja

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

2. Al analizar resultados quimicos, evaluo siempre si la facilidad con la que una
sustancia se degrada es una ventaja ambiental o un riesgo de contaminacion

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

3. Considero que el acceso a tecnologias y el conocimiento reducen las brechas
sociales en las comunidades.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

4. Es fundamental ensefiar la quimica no solo desde la teoria de laboratorio, sino
utilizarla como herramienta para resolver problemas cotidianos.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

5. Es importante educar ciudadanos que utilicen la quimica para cuestionar
decisiones industriales que afecten la salud publica de su comunidad.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

6. Evaluo la calidad de mis futuras practicas de laboratorio no solo por el
aprendizaje conceptual, sino por mi capacidad para disefiar experimentos que
optimicen el uso de reactivos y reduzcan costos de gestion de residuocs.

1 2 3 4 5

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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7. Fomento la vision de que los estudiantes de quimica pueden liderar proyectos
de emprendimiento social y econdmico mediante la innovacidn en procesos
quimicos gue utilicen recursos locales de manera sostenible.

Totalmente desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

:Cuales son los tres pilares para la Educacién para el desarrollo sostenible segun
la UNESCO?

O Ambiental, equidad y soportabilidad
O Ambiental, equidad y viabilidad
O Ambiental, social y econémico

O Ambiental, viabilidad y econdmico

Una empresa decide verter lactosuero al rio porque tratarlo es costoso. Desde un
enfoque de pensamiento critico v EDS, ;cudl es la implicacién mas grave de esta
decision?

O La perdida de ingresos potenciales, por no intentar una economia circular

O La eutrofizacidn del agua por la alta carga organica del lactosuero

O La violacion del bienestar social y ecolégico
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Dimension conceptual.

Esta seccion mide los conceptos previos. Lea atentamente los siguientes enunciados y
marque la casilla que mas se acerque a su criterio.

De acuerdo con la imagen que grupos funcionales reconoces en la biomolécula de
la lactosa?

. CHOH CH,OH
actose OH Glucose
© Lactase o
CH,OH oH CHOH
OH o O OH o OH OH
oH OH OoH OH OH

Galactose

OH OH

Fuente: https:/fevo-ed.org/s
Grupo carbonilo (-C=0)
Grupo carboxilo(-COOH)
Grupo &ter (R-O-R™) y grupo hidroxilo (-OH)

Grupo amino (-NMH2)

0000

sCual es la definicion quimica mas precisa de la fermentacion en el contexto del
metabolismo celular?

O La sintesis de moleculas complejas a partir de precursores simples en ausencia de
la luz

o Una via anaerdbica catabdélica, en donde compuestos organicos actdan coma
donadores y aceptores de electrones

(O La hidrolisis de polisacaridos en monosacaridos mediante enzimas extracelulares

En la fermentacion lactica, el piruvato se convierte en lactato. ;Qué cambio
funcional ocurre en la molécula desde la perspectiva de los grupos funcionales
organicos?

(o] Lo O o~
%c/’ NADH + H™ o
1 NAD™
= HO —C—H
lactate
CHs dehydrogenase CHs
Pyruvate L-Lactate

Un dcido carboxilico se reduce a un aldehido
Se pierde un grupo carboxilo

El alcohol primario se oxida a una cetona

0000

El grupo cetona se reduce a un alcohol secundario

:iEstas realizando la prueba de salida ? *

O si
ONO
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Dimension conceptual.

Esta seccién mide los conceptos previos. Lea atentamente los siguientes enunciados y
marque la casilla gque mas se acerque a su criterio.

£ Cual de las siguientes biomoléculas es el compuesto precursor esencial para la
fermentacion alcohdlica en el lactosuero?

0000

Proteinas
Lipidos
Lactosa (glucido)

Acidos nucleicos

i Cual es el sustrato final de la glucdlisis que sirve como punto de partida para las
rutas fermentativas?

0000

Piruvato

Citrato

Glucosa-6-fosfato

Acetil-co

La fermentacion alcohdlica implica dos pasos enzimaticos a partir del piruvato.
;i Cual es el orden correcto de estas transformaciones quimicas?

0000

Condensacién de dos piruvatos y eliminacion de agua
Reduccién a lactato y posterior isomerizacion a etanol
Oxidacion de acetil-CoA y finalmente una reduccién

Descarboxilacién para formar acetaldehido y posterior reducciéon a etanol

£Qué funcidén cumple el reactivo de Benedict en la deteccidn cualitativa de
biomoléculas en un alimento?

0000

Detecta proteinas
Detecta glicidos reductores (azucares simples)
Detecta lipidos

Detecta polisacaridos (almidén)

éPor qué es importante realizar un pretratamiento (pasteurizacion) del lactosuero
antes de la fermentacion?

0000

Para aumentar la cantidad de proteinas.
Para eliminar microorganismos contaminantes y preservar biomoléculas claves.
Para precipitar todos los glicidos.

Mo es necesario, solo se usa para calentar.
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;Por qué el manejo adecuado del lactosuero tiene un impacto ambiental
importante?

O Porque el lactosuero es facilmente biodegradable y no representa problema.

Porgue inapropiado manejo puede causar contaminacién por elevados solidos y
carga organica.

Porque el lactosuero contiene muchas proteinas que contaminan el aire.

OO O

Mo tiene impacto ambiental.

+Cual es el beneficio principal de reutilizar o fermentar el lactosuero en el contexto
del desarrollo sostenible?

O Generar productos de valor (alcohol, dcidos) y reducir contaminacién.
(O Eliminar completamente todos los residuos.
(O Reducir el consumo de agua.

(O Evitar el uso de microorganismos en laboratorios.

Gracias por tu participacion y tu colaboracion.
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12.2 Anexo 2: Guia de laboratorio.

laboratorio.

Las preguntas orientadoras que aparecen en cada parte No se responden en esta
guia, pero son la base conceptual que el grupo debe desarrollar en el portafolio de

Fermentacion alcohodlica del suero de leche vacuno.

OBJETIVOS

Objetivo general:

LABORATORIO

DETECCION DE BIOMOLECULAS EN
LACTOSUERO.

Las biomoléculas se conocen como compuestos
quimicos que constituyen a los seres vivos y son
fundamentales para su estructura y funcionamiento.

Podemos encontrar dos grandes grupos: Organicas,
que son principalmente, Glucidos, Lipidos, Proteinas
y Acidos nucleicos; las inorganicas, principalmente
agua, gases Y sales minerales (Alvarez, 2025).

La leche esta constituida por multiples de estas
biomoléculas ya que es de origen animal. En esta
seccion identificaremos algunos de los compuestos
basicos a través de reactivos empleados en la
guimica organica para determinar cualitativamente.

Reactivos

e 20 mL de leche (entera o deslactosada)
e 3-4mL Zumo de limon

e 10 mL Zumo de Manzana
e 5mg Maizena

e Clara de huevo

e Reactivo de Benedict

e Lugol

e Reactivo de Biuret

e Agua destilada

e 5mgAlbumina

e 5mg Lactosa monohidrato

50

Comprender el proceso fermentativo del lactosuero
bovino, desde la identificacion cualitativa de sus
biomoléculas hasta la medicion del rendimiento
alcohdlico obtenido.

Objetivo especifico:

-Aplicar métodos de deteccion cualitativas de quimica
organica para identificar glucidos, polisacaridos y
proteinas.

-Preparar y caracterizar una muestra de lactosuero
previamente a la fermentacion alcohdlica,

-Determinar el porcentaje de rendimiento de la
obtencién del alcohol, registrando parametros fisico-
quimicos iniciales (densidad).

B Materiales

e Gradilla.

e 15 tubos de ensayo.

e 1 beaker de 500 mL

e 5 beaker de 50mL

e Agitador de vidrio

e 6 pipeta Pasteur

e 1 pipeta graduada 2 mL

e 1 pipeta graduada de 5mL
e Papel filtro grado cualitativo
e Frasco lavador y escobilla.
e Los EPP

e Plancha de calentamiento
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Procedimiento

1. Preparacion de pruebas patrén
A. Patrén para prueba de Benedict (Lactosa)

Solucién Patron 1 (0,14 M): Pesar 0,5 g de lactosa monohidratada y disolver en agua
destilada. Transferir cuantitativamente a un baloén aforado de 10 mL y llevar al volumen con

agua destilada. Agitar hasta disolucién completa.

A partir de la solucién patrén 1 preparar en dos beakers las siguientes diluciones:

Solucién patrén de albumina: Pesar 0,250 g de albumina en un beaker de 50mL y disolver
en agua destilada. Transferir a un balén aforado de 5 mL y llevar al volumen con agua
destilada. Agitar hasta disolucion completa. Esta solucién sera usada como referencia

* Solucién Patrén 2 (0,023 M): Tomar 1 mL de la solucién stock (0,14 M) y agregar

6 mL de agua destilada en un beaker 50mL. Mezclar bien.

* Solucién Patron 3 (0,014 M): Tomar 1 mL de la solucién stock (0,14 M) y agregar

10 mL de agua destilada en un beaker 50mL. Mezclar bien.
Patréon para prueba de Biuret (Albumina)

positiva en la prueba de Biuret.

B. Colocar 4 tubos de ensayo en una gradilla para tubos y marcar cada tubo como

S1,S2,S3y SA
Tubos Adicionar.
51 1mL0,14M lactosa + 1mlL benedict
52 1mL0,023M lactosa + 1ml benedict
53 1mL0,014M lactosa + 1ml benedict
SA 1mL albumina + 1mlL de lugol

Llevar los tubos S1, S2, S3 a bano de maria durante 5 min.

2.Colocar los 12 tubos de ensayo en la gradilla numerados.

Tubos Adicionar.

11 7 | 1 mLagua (Tubo de referencia)

2| 8 | TmL clara de huevo (diluida en agua 1:3)

3| 9 | 1leche (entera o deslactosada)

4 | 10 | TmL suero de leche (preparado: En beaker de 50mL agregar 20 mL
de leche y adicionar de 4-5 mL de limaon, agitar y filtrar (dmin))

51111 mLZumo de manzana

6 | 12 | Tmlmaizena (diluida en agua 1:3)

3. Enlos tubos del 1 al 6, adicione 1mL del reactivo de benedict (calentar bafio maria 5min).
En los tubos 7 al 9, adicione 3 gotas de Lugol (agitar). Con lo observado completar la tabla
4. Vaciar y limpiar los tubos, repetir el paso 1 y adicionar 7 gotas de biuret en los tubos del

1 al 6. Completar tabla.

51
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O(_O Tabla 1.

Regist ¥
Ci)—> egistro de "'
resultados. '
Alimento Benedict Lugol Biuret (Proteinas)
(Glucido) (polisacaridos)

Clara de Huevo

Leche (Entera o
deslactosada)

Suero de leche

Zumo de
manzana

Maizena

Preguntas orientadoras.
= ol

gan ¢,Qué grupo funcional especifico detecta el reactivo de Benedict y en cual biomolécula
del lactosuero se encuentra? ;Qué podria indicar la presencia de proteinas sobre el
valor nutricional del lactosuero? ;Podria haber una diferencia en la prueba de
Benedict entre diferentes leches (entera o deslactosada)? ¢ qué diferencia estructural
hay entre ambas, explique? ;Qué relacion tiene la composicion de las biomoléculas

con el impacto ambiental?

@ LABORATORIO

MEDICION ALCOHOLICA

L

Para evaluar la eficiencia de la fermentacion del lactosuero, es
fundamental determinar con exactitud la concentraciéon de etanol
obtenida. Dentro de los métodos mas practicos tenemos aquellos

]ﬂl Materiales

Bureta de 100 mL
Densimetro de precision

e Alcoholimetro

que estan basados en la densidad, como, por ejemplo.

La concentracion alcoholica determinada a través un hidrémetro de
alcohol especial, también conocido como alcoholimetro, que
normalmente se encuentra calibrado a 20°C, con lecturas hechas
en %vi/v.

Un densimetro de precision que nos ofrece una lectura rapida
frente al cambio de densidad

52

e Picndmetro

e Frasco lavador y escobilla.

e LosEPP

B Reactivos

e Suero pretratado (pag 6)
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Procedimiento

Se debe de tener 200 mL del suero fermentado y 100 mL de suero fermentado para
hacer las mediciones a cada uno

1. Medicion con el Densimetro de precision.
e llena una probeta con el lactosuero.
e Introduce el densimetro hasta que permanezca flotando,
habite que toque las paredes de la probeta.
e Anote la cifra que se encuentra debajo del menisco
2. Medicion con el Alcoholimetro.
e Llenar la probeta con la muestra de lactosuero fermentado.
e Introducir el alcoholimetro suavemente hasta que flote libremente sin tocar las
paredes.
e Leer la escala en el punto donde la superficie del liquido intercepta el instrumento.
Registrar el porcentaje de alcohol (%v/v).
3. Medicién con el Picnémetro.
e Limpiar y secar completamente el picndmetro. Pesarlo vacio y registrar su masa
(mMo).
e Llenarlo con agua destilada a temperatura ambiente, colocar la tapa y retirar el
exceso. Pesar y registrar (m,).
e Vaciar, limpiar y secar. Llenarlo con la muestra de lactosuero (antes y después de la
fermentacion). Pesar y registrar (m,).
e Calcular la densidad de la muestra con la férmula: p = (m, = mg) / (M — Mp) X p
agua

Tabla 2. Prueba densimetro y alcoholimetro

O«0
(%—)EI Parametro Valor Inicial (Suero Valor final (Suero
pretratado) fermentado)
Densimetro
(g/mL)
Alcoholimetro
(%v/v)
Picnémetro
(g/mL)
Preguntas orientadoras.
=)
303 ¢ Qué cambios en los grupos funcionales ocurren a lo largo de la ruta metabdlica de

la fermentacion alcohdlica? ¢Por qué la densidad del lactosuero disminuye con la
fermentacion? ¢ Cual seria el rendimiento tedérico asumiendo que el rendimiento sea
del 80%? ¢Cual considera de los tres métodos es mas confiable para seguir el
proceso? ¢ Cuales son las limitaciones de cada método? ¢ Es viable producir etanol a
partir de lactosuero a escala industrial o en pequefas industrias?

23
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Iilil Materiales (Fermentador).

1 botella de plastico de 300 mL
con su respectiva tapa.

1 tapa de plastico

15 cm de manguera de 2
Puntilla de acero

Vela

Agua

Silicona en barra

Tapa plastica =
o~

R

N
\ Bolsa plastica

E:%E/ LABORATORIO

FERMENTACION DE LACTOSUERO CON KEFIR.

Fermentacion convencional busca aprovechar el curso
natural, al tener un microorganismo y su fuente de alimento y
generar subproductos aprovechables como el alcohol o los
acidos, con el unico inconveniente que estos mismos
subproductos son los que detienen los procesos metabdlicos
e inclusive causan la muerte del microorganismo.

Procedimiento.

1.Calentar la puntilla y abrir un orificio en la tapa de la botella de

. . ,
e 300mL, lo justo para que ingrese la manguera de .

Tapa con
agua

Lactosuero

Botella de
300 mL

Fuente: Elaboracién propia.

2. Insertar una parte de la manguera en el orificio de la tapa hasta
el cuello de la botella y cellar con silicona (hacer levemente
presion).

3.Aderir una tapa de botella con silicona o cinta a un costado de la
botella. Coloque el otro extremo de la manguera hasta 1/4 parte de
la tapa de la botella.

Nota: En su proceso de fermentacion llenar la tapa de la
botella.

Pag 5.
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B Reactivos

e 200mL litro lactosuero pretratado
(entera o deslactosada)
e 9 mL cepa de kéfir

Suero pretratado

1.Filtrar 400 ml de lactosuero crudo en el beaker
de 500mL.

2. Calentar en plancha, manteniendo una
agitacion constante hasta una temperatura de
60°C y mantener durante 30 min (Pasteurizacion
VAT).

3.Retirar cumplido el tiempo y hacer choque de
frio a menor a 6 °C.

Adaptado de Arauz, 2020.

Inoculacion

]iiil Materiales

1 fermentador

1 beaker de 250mL

1 beaker de 100 mL

1 agitador de vidrio

1 plancha de calentamiento
1 termometro

1 papel filtro grado cualitativo
1 embudo

Frasco lavador y escobilla.
Refrigerador o bafio de hielo
Los EPP

1. Agregue 200mL de suero preparado (entera o deslactosada)

2.Adicionar 9mL de cepa de kéfir y mezcle.

3.Adicionar la mezcla en el fermentador (botella de 300mL).

4.Fermentar durante 72 H

Portafolio de evaluacidn de laboratorios.

El portafolio es un instrumento de evaluacion que permite evaluar y recopilar evidencias de

aprendizaje.

Realizara por grupos un portafolio creativo (ya sea pagina web, presentacién PowerPoint, etc)

55
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12.3 Anexo 3: Guia para elaboracién del portafolio.

Esquema para Portafolio del Laboratorio.

Propdsito

Es un espacio donde el grupo reflexiona sobre lo que hizo en el laboratorio y desde su casa. Se
espera que no solo describan procedimiento, sino que analicen, evaluen y argumenten a partir
de los datos experimentales y fuentes tedricas, conectandolas con la quimica organica y las tres
dimensiones de la sostenibilidad: ambiental, econémica y social.

Antes de presentar el portafolio, revisen la rubrica de evaluacioén, dialoguen las respuestas entre
ustedes y verifiquen Normas APA 7.

o
/—[ Formato }

El portafolio puede elaborarse en la plataforma que el grupo decida (Canva, PowerPoint, Genially,
Sway, etc).

Apodyense en organizadores graficos, infografias, tablas comparativas e imagenes del proceso.
Debe ser un portafolio visualmente atractivo, pero tengan en cuenta que se evaluara la
argumentacion, revisar rubrica de evaluacion.

Instrucciones ]

1. Lean los siguientes articulos, para responder a cada una de las siguientes dimensiones:

e Elinocente impacto ambiental del suero de la leche

o Serie de estudios sectoriales, leche y derivados

o Disefio de un proceso industrial para la obtencion de bioetanol a partir de lactosuero destinado a la
elaboracién de perfumes.

e Lactosuero en Colombia: Regulaciones, impacto al Consumidor y analisis de Laboratorio

2. Vean el siguiente video sobre uso del portafolio y sus partes mas importantes. (14) DISENA tu PORTAFOLIO
sin MORIR en el INTENTO () @ #behance #disefiografico #portafolio - YouTube (tomado de
@JPGRAPHIA)

3. En sus grupos de trabajo, cada integrante se encargara de un médulo.

=N

&

=

)

/—[ Trabajo grupal y trabajo individual - mesa redonda ]

~

El producto final es grupal, sin embargo, el aprendizaje es individual y para ello se realizara una
mesa redonda, cada grupo dispondra de 15 min para mostrar y explicar su portafolio, entre el mismo
grupo deciden como organizarse. 10 minutos de exposicion y 5 minutos intervencion del docente,
que seran preguntas aleatorias de las realizadas en la guia o el portafolio.

J

[s]¢)


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-81962023000200088
https://www.bolsamercantil.com.co/sites/default/files/2022-07/Estudio%20Sector%20Leche.pdf
https://dspace.espoch.edu.ec/items/8bd06f5e-e259-4512-8fc4-c503905e6a95
https://dspace.espoch.edu.ec/items/8bd06f5e-e259-4512-8fc4-c503905e6a95
https://tecnosolucionescr.net/blog/905-lactosuero-en-colombia-regulaciones-impacto-al-consumidor-y-analisis-de-laboratorio
https://www.youtube.com/shorts/UF6we5Cdte4
https://www.youtube.com/shorts/UF6we5Cdte4

Estructura del portafolio

1. Portada: Debe incluir titulo del trabajo (el que propongan), nombre del
trabajo de grado que acompanan, asignatura, universidad, integrantes del
grupo con una fotografia de la participacion en el laboratorio y una breve
presentacion individual (relacion con la quimica organica, experiencias
previas, aptitudes y habilidades).

2. Presentacion del problema: Explicar ¢, Por qué el lactosuero bovino puede
ser un problema ambiental o si consideran que no lo es, por qué? Hay que
proponer también que oportunidad usarian ustedes para usarla.

Debe evidenciarse ¢qué es el lactosuero? ;de donde proviene? ¢ Por qué
cobra interés estudiarla desde la quimica organica y para la sostenibilidad?
maximo una diapositiva o una pagina.

3. Conclusioén general: Dar un cierre que sintetice el aprendizaje colectivo del
grupo, tratando de responder ¢ qué compresion nueva construyeron sobre la
relacion entre biomoléculas, fermentacion y sostenibilidad? ;qué harian
diferente si repitieran el experimento?

l. Dimension Ambiental.

Objetivo: Reflexionar sobre el impacto del lactosuero en el medio ambiente y el aprovechamiento sostenible
de sus biomoléculas.

Preguntas orientadoras:

*¢ Qué grupo funcional especifico detecta el reactivo de Benedict y en cual biomolécula del lactosuero se
encuentra?

*¢ Qué relacién tiene la composicion de las biomoléculas con el impacto ambiental?

*¢, Qué cambios en los grupos funcionales ocurre durante la fermentacion alcohélica?
Contenido a desarrollar:

1. Presentar los resultados de las pruebas cualitativas (tabla 1) y
explicar que grupos funcionales o enlaces detecta cada prueba, en
que biomolécula se encuentra y ejemplos de otras biomoléculas.

2. Explicar como la composicion bioquimica del lactosuero genera
una alta demanda de oxigeno en su descomposicion y su impacto
en sistemas acuaticos cuando se vierte sin tratar.

3. ¢qué subproductos se generan? y ¢ Cuales podrian aprovecharse
y como? (¢ descripciones cortas o0 una imagen representativa?

4. Incluir registro fotografico de los resultados, con su debida
referencia del contenido v citar en Normas APA 7

Pag 2.
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Il. Dimensién Econémica.

Objetivo: Analizar la viabilidad econémica y el potencial aporte econdmico del aprovechamiento del

lactosuero mediante fermentacion.

Preguntas orientadoras:

* ¢, Cual

un seguimiento de la fermentacion y cuales son sus limitaciones?

* Calculen el rendimiento tedrico (tengan en cuenta la tabla nutricional del empaque) y experimental de etanol.
Si hay diferencia ¢, A qué podria deberse la diferencia?

*¢Esv

Contenido grupal obligatoria:

1.

de los tres métodos de medicion (densimetro, alcoholimetro, picnédmetro) es mas confiable para hacer

iable producir etanol a partir de lactosuero a escala industrial o en pequefas industrias?

Presentar los resultados de las pruebas (Tabla 2), concluya el calculo de la diferencia.

Calcular el rendimiento tedrico de etanol a partir de la lactosa inicial y comparenlo con el rendimiento.
experimental. Mostrar el procedimiento del calculo e identificar una posible causa de la diferencia si se
presenta, argumentando desde la quimica (reaccidon quimica, un proceso de obtencion, etc.).
Presentar una imagen de su reactor quimico (fermentador) sefialando las partes que lo compone y un
cuadro del valor estimado de cada parte.

Evaluar cual de los tres métodos de medié es mas confiable y justifique desde el principio del método.
Agregue fotos de los instrumentos.

Objetivo: Evaluar la repercusién social de aprovechar el lactosuero mediante fermentacién en la
comunidad o ambito educacional.

Preguntas orientadoras:

¢ Qué comunidades o sector seria de interés el aprovechamiento del lactosuero?

¢ Qué barreras de acceso o conocimiento considera existen para implementar este tipo de proceso en
comunidades rurales o pequefios productores lacteos?

Contenido grupal obligatorio:

1.

2. Elaborar un cuadro comparativo entre la fermentacién alcohdlica del lactosuero y la obtencién

lll. Dimension Social.

Identificar qué comunidades, sectores productivos o territorios en Colombia podrian beneficiarse
del aprovechamiento del lactosuero mediante fermentacion alcohdlica. Referencias bibliograficas
o ejemplos puntuales (minimo 1 comunidad).

quimica del alcohol. El cuadro debe incluir: sustrato, microorganismo, subproductos, grupos
funcionales involucrados y condiciones del proceso.

Pag 3.
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IV. AUTORREGULACION.

~

Elijan una biomolecual que se pueda obtener del lactosuero (revisar las lecturas recomendadas) y

completen la siguiente tabla.

Tematica

Observaciones

Producto que se puede obtener.

Definicion y contexto

Composicion quimia y biomolecular

Identificacion de biomoleculas relevantes

Prueba para su identificaciéon

Nombre de la prueba, en que consiste.

Impacto economico

Costos, beneficio y escalabilidad

Impacto ambiental

Evaluacion de riesgos y beneficios

Conclusiones y recomendaciones

Reflexion y posibles acciones futuras para
llevar acabo como proyecto.

.
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12.4 Anexo 4.

]
Rubrica de sustentacion

Apreciados estudiantes:

Este formulario corresponde a una ribrica de sustentacién que se utilizard para evaluar a
cada grupo. Debe completarse una evaluacion por grupo, asignada entre los distintos
grupos participantes.
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Dimensién del pensamiento critico. *

Integra el analisis del rendimiento y la sostenibilidad con consideraciones como:

Describir: Caracteristicas fisicas o quimicas desde la perspectiva del observador.
Comparar: Considera semejanzas/ diferencias entre dos variables.

Relacionar: Considera pares de caracteristicas de una misma variable y establece
anexos entre ellas.

Adaptado de: https://es.slideshare.net/

O Describe, compara y relaciona temas del metabolismo enzimatico, ecuaciones
quimicas, limitaciones procedimentales y escalabilidad.

O Describe y compara temas del metabolismo enzimatico, ecuaciones quimicas,
limitaciones procedimentales y escalabilidad.

O Compara temas del metabolismo enzimatico, ecuaciones guimicas, limitaciones
procedimentales y escalabilidad.

o Describe temas del metabolismo enzimatico, ecuaciones quimicas, limitaciones
procedimentales y escalabilidad.

Dimension gquimica/bioguimica: *

Los argumentos son bien fundamentados en principios de quimica organica (tipos
O de enlaces), ecuaciones quimicas (balance atomico y reporte) y la biomoléculas
(estructuras).

Los argumentos son correctos, pero generales fundamentados en principios de
O quimica organica (tipos de enlaces), ecuaciones quimicas (balance atémico y
reporte) y la biomoléculas (estructuras).

(O Los argumentos son confusos o contienen poco/ningun error conceptual.

O Los argumentos son confusos o contienen muchos errores conceptuales.

Dimension de Reflexion y argumentacion. *

Interpretar | ok | Analizar L | Inferencia 3 | Evaluacion
Explicar + | Reflexion |

Pensamiento critico desde las ciencias.

Modificado de Puig et al., (2023).

Su comunicacion es intencionada y sintetizada. Evaltua criticamente el proceso
O experimental desde sus evidencias y la evidencia de otros autores, para proponer
nuevas soluciones.

Su comunicacion es clara y coherente usando un lenguaje técnico. Evalaa
O criticamente el proceso experimental desde sus evidencias y la evidencia de otros
autores.

Su comunicacién es comprensible, pero no evalua criticamente el proceso
experimental desde sus evidencias y la evidencia de otros autores.

O

Su comunicacion es desorganizada y no evalda criticamente el proceso
experimental desde sus evidencias y la evidencia de otros autores.

O
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12.5 Anexo 5. Rubrica de evaluacion

Pag. 1

Lea atentamente la rubrica antes de iniciar el laboratorio y tenga en cuenta para la elaboracién de la guia.
Recuerde que es importante la estética del portafolio, pero el peso de la nota esta en el contenido.

RUBRICA DE EVALUACION - PORTAFOLIO DE LABORATORIO

Criterio De Nivel bajo (1- | Nivel Medio Nivel Alto (4 Nivel Nota
evaluacion 2pts) (3pts) pts.) Superior
(5pts)
Estructura | Portada e | Sin portada o | Portada basica | Portada con | Portada creativa
General |identidad  del | solo con nombre | con titulo y los | todos los |y completa;
del equipo (titulo, | de los | datos son | €ampos datos de cada
e tema, datos de | integrantes, no | incompletos, requeridos, pero | integrante  son
portafolio los integrantes) | presenta no presenta no _presenta detallados y
evidencia hacen uso de
y uso  de | evidencia evidencia fotografica de la | evidencia
imagenes de la | fotografica de la | fotografica de | participacion del | fotografica de la
participacién del | participacion del | la participacion | grupo. participacion del
grupo. grupo. del grupo. grupo.
Presentacion del | Ninguno de los | Solounodelos | Problema y | Explica el
problema y | dos elementos | dos elementos | conclusiones problema  con
conclusiones aparece en el | presente, o | Presentes; la | reflexion _
(exposicion del | portafolio. ambos son argumentacion pertmen_te, las
.| es correcta pero | conclusiones
problema y muy breves sin | g;herficial. sintetizan el
sintesis del conexiéon con aprendizaje
aprendizaje). el trabajo. colectivo con
evidencia del
proceso
experimental.
Disefio visual y | Sin elementos | Elementos Plataforma y | Uso creativo y
uso de | visuales visuales visuales coherente de la
organizadores significativos; el | minimos o sin | @decuados; plataforma;
graficos. portafolio es | relacién directa algunos V|s.,u.ales
elementos son | originales,
texto plano. con el genéricos, pero | pertinentes y
contenido de | se  relacionan | que facilitan la
cada maodulo. con el contenido. | comprension de
cada mddulo.
Analisis Identificacion de | No describe los | Describe los | Relaciona  los | Identifica
de biomoléculas y | resultados de las | resultados de | resultados con | correctamente
pruebas pruebas. las pruebas sin | lactosa, pero no | cada prueba, su
procesos realizadas relacionarlos expll_ga su | principio y
e funcién en el | resultado
con 12 | proceso.
identificac estructura
ion de quimica de las
biomolécu biomoléculas.
| Andlisis de Interpreta los | Calcula el | Analiza con rigor
as. parametros datos basicos, | rendimiento los parametros
medidos Solo registra 10s | pero no calcula | t€9rico y | medidos y
(densidad datos de | rendimiento experim ental; propone causas
densidad 0 identifica
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Pag. 2

inicial/final, %v/v

alcohol sin

tedrico VS.

diferencias, pero

fundamentadas

de alcohol, | interpretarlos ni | experimental o | NO propone | de desviaciones.
picnémetro: calcular lo hace con |Causas de la
interpretacion de rendimiento. errores. desviacion.
datos y calculos
de rendimiento)
Registro No presentan | Fotografias Fotografias Fotografias
fotografico con | registros presentes sin | pertinentes con | pertinentes con
analisis técnico | fotograficos. descripcion y | descripcion, descripcion y
(fermentador: sin citas segun | pero sin cita | cumple con cita
composicién y normas APA7. | segin normas | segun  normas
costo; reactivos, APAT. APA7.
instrumentos)
Pensamie | Analisis de | No identifica | Identifica Evalua Evalua
nto Critico | errores y sesgos fuentes de error | errores criticamente los | criticamente los
experimentales ni variaciones en | experimentale | métodos, pero | métodos y
y .. los datos. S, pero no | no identifica | propone cuales
evaluacio propone las | causas de error. | son las causas
n posibles de error y
experimen causas. posibles
tal. soluciones de
ajuste.
Cuadro No hay cuadro | Cuadro basico | Cuadro Cuadro
comparativo de | comparativo. que lista | completo, pero | completo  que
procesos diferencias, no lista variables | lista  variables
pero no esta | relevantes. relevantes.
completo, ni
presenta
variables
relevantes,
Calidad de la | Presenta ideas | Argumentacon | Argumentos
argumentacion aisladas y no | base en | coherentes que | Construye
(coherencia referencia bibliografia, vinculan datos | argumentos
entre datos | fuentes pero le cuesta | experimentales | solidos
propios y | confiables. conectar la | con teoria, | vinculando
bibliografia) teoria con los | sustentado en | datos propios y
propios fuentes tedricos
hallazgos bibliograficas sustentado en
experimentale | confiables. fuentes
S. bibliograficas
confiables.
Composic Dimension No analiza el | Menciona el | Analiza la | Emite juicio
ion de la econdmica valor econdémico | valor viabilidad fundamentado
EDS del lactosuero ni | econémico, econdmica con | sobre la
la viabilidad del | pero sin datos | datos parciales; | viabilidad en
proceso. ni comparacion | emite juicio | pequenas
entre opciones | sobre industrias o]
de produccion. | factibilidad con | emprendimiento
argumentos S;
basicos. recomendacione
S concretas
articuladas con
sostenibilidad.
Dimension No menciona el | Reconoce el | Propone Reconoce y
ambiental impacto impacto acciones para | propone un
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social ni la
transferencia

ambiental  del | ambiental del | reducir modelo de
proceso ni | lactosuero, subproductos. economia.
propone el | pero no | Desde las
aprovechamient | propone reacciones
o de residuos | alternativas de | quimicas o Pag.3
generados. economia desde el
circular  para | aprovechamient
los residuos | 0 de alguna
del proceso. biomolécula.
Dimension No reflexiona | Menciona el | Reflexiona Reflexiona
social sobre el impacto | impacto social | sobre el impacto | sobre el impacto

social
argumentos

con

pedagodgica del
experimento.

de forma | social con
genérica  sin | argumentos
proponer validos.
acciones

concretas.

validos y hace
proposiciones
validadas desde
la dimension
econdmica y
ambiental.

Total, general

/60

Escala valorativa.

Nivel bajo (1-2pts)

Nivel medio (3pts)

Nivel alto (4pts)

Nivel superior (5pts)

No cumple los minimos de
analisis critico sobre las
biomoléculas ni contempla
las dimensiones de la EDS.

Hace inferencias
basicas desde los
resultados, pero no

se evidencia una
articulacion de las

ED.

Realiza analisis correctos,

pero con algun elemento

de la EDS o dimensiones
sin desarrollar

Demuestra analisis
criticoy
transversalidad con las
dimensiones de la
EDS.

Habilidad del PC (Peter A.
Facione)

Aplicabilidad en el portafolio

Dimension de la E
portafolio

DS en el

Analisis

Descompone el fenémeno
(fermentacion del lactosuero)
en sus partes: biomoléculas,

reacciones, parametros
medibles y grupos
funcionales.

Econdmica, Ambiental y social

Evaluacion

Juzga la calidad de los datos
experimentales, identifica
limitaciones de los métodos
de medicion, reconoce
factores que afectan la
viabilidad para un proyecto.

Econdmica, Ambiental, social
y Autorregulacion.

Autorregulacion

Reflexiona sobre el propio
proceso de aprendizaje,
reconoce limitaciones y

proyecta acciones de mejora
en el marco de un proyecto
sostenible.

Econdmica, Ambiental, social
y Autorregulacion.

Facione P. (2007). Pensamiento Critico: ;Qué es y por qué es importante?
https://es.scribd.com/doc/211072934/PensamientoCritico-Peter-a-facion
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12. 6 Anexo 6. Foto Lactosuero fermentado y sin fermentar.
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12. 8 Anexo 8. Intervencion del Lactosuero.

12. 9 Anexo 9. Nodulos de kéfir de leche bovina.
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12.9 Anexo 9. Fermentador de los estudiantes (modificado)

Botellas

Manguera de plastico

y g
Densimetro (g/mL) ~ 1,020 - 1,015 i
e f’.‘é \ L u._—a%..mwsl TN
Alcoholimetro (%) - Cero ! Cero -

g
Ie,:‘wi'kE L [P~ 7 e
Picnémetro (g/mL) i 2217 21338
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12.11 Anexo 11. Validacion por expertos 1.

RUBRICA DE EVALUACION PARA VALIDAR INSTRUMENTO.
Asunto: Tesis de pregrado, Licenciatura en quimica.

Titulo de la tesis: Competencias de la educacion para el desarrollo sostenible:
Fermentacion alcohélica para fortalecimiento del pensamiento critico en estudiantes
del Programa en Licenciatura en Quimica.

Elaborado por: Estudiante en formacion Juan Pablo Portela Gonzalez
Directora de tesis: Dr. Dora Luz Gomez Aguilar.
Estimado/a profesor/a

Nos dirigimos a usted para solicitar su apoyo en la evaluacion de los instrumentos
desarrollados, los cuales consisten en:

Instrumento de Pretest de entrada y salida: Una prueba disefada en dos
secciones: la primera emplea una escala tipo Likert para caracterizar las actitudes de
los estudiantes frente a la informacion recibida; la segunda consiste en un
cuestionario de opcién multiple con unica respuesta para medir el nivel conceptual
alcanzado.

Practica de Laboratorio: Una secuencia experimental enfocada en el estudio de
biomoléculas y pruebas cualitativas de identificacidn. Se utiliza el lactosuero como
eje transversal para integrar contenidos quimicos con el contexto del desarrollo
sostenible.

Rubrica de evaluacién portafolio (informe): Un recurso orientado al fortalecimiento
del pensamiento critico, especificamente en las dimensiones de analisis y evaluacion
(segun el modelo de Facione, 2007). Este instrumento busca que el estudiante
vincule las dimensiones social, ambiental y econdmica desde el enfoque de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS). Para su valoracidn, se adjunta una
rdbrica especifica.

Rubrica sustentacion: Para facilitar la valoracién y asegurar objetividad, he disefado
una rubrica que contempla los criterios principales que deben considerarse.

Nos gustaria contar con su experiencia para que, utilizando esta rubrica, pueda
evaluar los instrumentos y brindarnos retroalimentacion sobre su pertinencia,
claridad y efectividad.
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Quedamos atentos a sus comentarios. Agradezco su atencidn prestada.

A continuacion, se encuentra la tabla para realizar las respectivas valoraciones

teniendo en cuenta los siguientes items:

Cumple (C)
Mejorar (M)

No Cumple (NC)

Pretest de entrada y salida.

C

M

NC

Observaciones.

Las preguntas realizadas son
coherentes, precisas y claras.

X

Es fundamentalrevisarla
redaccion de las preguntas, dado
que en algunos casos su
formulacion puede generar
confusién en el lector respecto a
la forma de respuesta, lo cual
podria introducir sesgos en los
resultados de la prueba de
entrada y salida.

Porejemplo, en la pregunta 2
correspondiente a las
dimensiones:

“Cuando un resultado
experimental contradice lo
esperado, analizo diferentes
explicaciones posibles antes de
llegara una conclusién.”
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Las preguntas estan X

disefiadas acorde al objetivo.

Elcontenido de las preguntas X Se debe considerar

es pertinente para indagar cuidadosamente la redaccién de

sobre los conocimientos las preguntas orientadas a

previos. indagar conceptos previos, dado
qgue una formulaciéon demasiado
amplia o con términos
redundantes puede dificultar su
comprension y generar confusion
en el encuestado.

La redaccion y ortografia es X Revisar la redaccion de las

correcta. preguntas para asegurarque
estén formuladas entercera
persona. Ademas, corregir
aquellas que omitan signos de
interrogacion y tildes.

Elinstrumentonoesextensoy | x

repetitivo.

Las imagenes son claras y de X Faltan citas de las imagenes

contenido explicito. expuestas en el instrumento.

Elinstrumento se encuentra en un formulario de Google Forms: Formulario sin

titulo - Formularios de Google

Practica de laboratorio

y facil de interpretar.

C | M| NC Observaciones.
Las preguntas orientadoras X Revisarla redaccion de las
realizadas son coherentes, preguntas orientadoras.
precisas y claras.
Las secuencias estan X
disefiadas acorde al objetivo.
Los procedimientos son claros X Son claros y precisos, en la

prueba de fermentacion con
densimetro podrian ser mas
detallados algunos procesos que
sedeben realizarantes de las
pruebas

La redaccion y ortografia es
correcta.

Tener en cuenta que el objetivo
general se redacta con verbo en
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infinitivo.

En algunos titulos la palabra
densimetro esta escrita con la
letra sy enotros con la letrac

Las imagenesy los
enunciados guardan
coherencia entre siy cada
seccion a abordar.

El contenido no se hace
extenso y repetitivo.

Elinstrumento de evaluacién
(portafolio libre) es acorde
como instrumento de
evaluacion para uninforme de
laboratorio.

Revisar que criterios

Portafolio

Observaciones.

El material de apoyo es
adecuado para que los
estudiantes puedan responder
a cada dimension.

x

Las indicaciones para su
desarrollo en cada dimension
son claras.

Las dimensiones si permiten
que los estudiantes realicen
un trabajo de reflexion.

Cumple, en algunas dimensiones
se podria proponer una situacion

que fortalezca ese trabajo de
reflexion.

Las dimensiones permiten
que el estudiante realice un
trabajo evaluativo y de analisis
(Facione P. 2007).

La actividad de autor
regularizacion permite que los
estudiantes verifiquen su
nuevo aprendizaje al hacer
una propia propuesta.

Las dimensiones que se
proponen si estan enfocadas
para las EDS desde el punto
de vistadela UNESCO

71




Elinstrumento se encuentra adjunto a la carta como documento en PDF.

Rubrica de evaluacion portafolio (informe)

correcta.

C | M|NC Observaciones.

Los criterios y niveles se X

encuentran bien definidos.

La puntuacién asignada noes | x

ambigua.

Los criterios de evaluacion X

son coherentes con lo

pretendido en los laboratorios.

El contenido esta bien X Revisar la redaccién de algunos

definido. criterios de las puntuaciones
asignadas, podrian ser mas
especificos

La redaccion y ortografia es X Revisar hay palabras y oraciones

que requieren de larevision de la
redaccion y ortografia.

Elinstrumento se encuentra adjunto a la carta como documento en PDF.

Rubrica de sustentacion

repetitivo.

C | M| NC Observaciones.
Elinstrumento se puede X
interpretar facilmente.
Los criterios son coherentes 'y | x
significativos.
Las opciones guardan X
subordinacion entre ellas.
La redaccion y ortografia es X
correcta.
Elinstrumento no es extensoy | x

Elinstrumento se encuentra en un formulario de Google Forms: Formulario sin

titulo - Formularios de Google
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Firma:

- Validado X -m Con observacionesl

Validado por: Laura Andrea Cardenas vela
Maestria en Docencia de la Quimica
Fecha: 20 de marzo 2026

Facione P. (2007). Pensamiento Critico: ;Qué es y por qué es importante?.
https://es.scribd.com/doc/211072934/PensamientoCritico-Peter-a-facione

Nota: firma documento original.
12.12 Anexo 12. Validacion por expertos 2.

RUBRICA DE EVALUACION PARA VALIDAR INSTRUMENTO.

Asunto: Tesis de pregrado, Licenciatura en quimica.

Titulo de la tesis: Competencias de la educacién para el desarrollo sostenible: Fermentacién alcohdlica
para fortalecimiento del pensamiento critico en estudiantes del Programa en Licenciatura en Quimica.

Elaborado por: Estudiante en formacion Juan Pablo Portela Gonzalez
Directora de tesis: Dr. Dora Luz Gomez Aguilar.
Estimado/a profesor/a

Nos dirigimos a usted para solicitar su apoyo en la evaluacion de los instrumentos desarrollados, los
cuales consisten en:

Instrumento de Pretest de entrada y salida: Una prueba disefiada en dos secciones: la primera emplea
una escala tipo Likert para caracterizar las actitudes de los estudiantes frente a la informacién recibida;
la segunda consiste en un cuestionario de opcion multiple con Unica respuesta para medir el nivel
conceptual alcanzado.

Practica de Laboratorio: Una secuencia experimental enfocada en el estudio de biomoléculasy
pruebas cualitativas de identificacion. Se utiliza el lactosuero como eje transversal para integrar
contenidos quimicos con el contexto del desarrollo sostenible.

Rubrica de evaluacion portafolio (informe): Un recurso orientado al fortalecimiento del pensamiento
critico, especificamente en las dimensiones de analisis y evaluacion (segun el modelo de Facione,
2007). Este instrumento busca que el estudiante vincule las dimensiones social, ambiental y econdmica
desde el enfoque de la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS). Para su valoracién, se adjunta una
rubrica especifica.
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Rubrica sustentacion: Para facilitar la valoracidon y asegurar objetividad, he disefiado una rubrica que
contempla los criterios principales que deben considerarse.

Nos gustaria contar con su experiencia para que, utilizando esta rubrica, pueda evaluar los instrumentos
y brindarnos retroalimentacion sobre su pertinencia, claridad y efectividad.

Quedamos atentos a sus comentarios. Agradezco su atencion prestada.

A continuacion, se encuentra la tabla para realizar las respectivas valoraciones teniendo en cuenta los
siguientes items:

Cumple (C)
Mejorar (M)

No Cumple (NC)

Pretest de entrada y salida.

C | M|NC Observaciones.
Las preguntas realizadas son X Revisar la redaccion de las
coherentes, precisas y claras. preguntas debido a que algunas

palabras o afirmaciones pueden
generar sesgos.

Validar la palabra “contradice” de
la pregunta 2, debido a que ya
predispone al estudiante a
responder.

Validar las palabras “relevante o
irrelevante” pregunta 4

Validar las palabras “negativas
como positivas” pregunta 5

Las preguntas estan X

disenadas acorde al objetivo.

El contenido de las preguntas X Sugiero que en cada una de las
es pertinente para indagar dimensiones se suprima: “Esta
sobre los conocimientos seccion mide los conceptos
previos. previos” Se debe explicar a nivel
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general en la primera parte antes
del cuestionario, para que no
suene tan repetitivo.

Considerar la redaccion de las
preguntas que estan orientas a
indagar los conceptos previos,
debido a que la formulacion es
muy amplia porque aborda muy
general la tematica, lo que podria
dificultar la comprension de las
mismas por parte de los

estudiantes.
La redaccion y ortografia es X Las preguntas deben estar
correcta. formuladas en tercera persona.

Validar ortografia, faltan tildes:
“mas” - “mas” (repetido varias
veces)

grafica” - “grafica”

“articulo” - “articulo”
“mensionado” - “mencionado”
“practica” - “practica”
“sintesis” - “sintesis”
“moleculas” - “moléculas”
“hidrolisis” - “hidrolisis”
“perdida” - “pérdida”

“estas realizando” - “;Estas
realizando...?”

Elinstrumento no es extensoy | x

repetitivo.
Las imagenes son claras y de X Revisar citacion de las imagenes
contenido explicito. y mencionar de donde fueron

obtenidas, de acuerdo con las
normas que se estén utilizando.

Elinstrumento se encuentra en un formulario de Google Forms: Formulario sin titulo -
Formularios de Google
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Practica de laboratorio

C | M |NC Observaciones.
Las preguntas orientadoras X Validar redaccion.
realizadas son coherentes, La segunda pregunta es ambigua,
precisas y claras. no especifica que biomolécula ni

qué tipo de identificacion, no se
conecta con la primera pregunta.

Las secuencias estan X Validar objetivo general, debe
disenadas acorde al objetivo. iniciar en verbo infinitivo. Cada
una de las secuencias de la
practica de laboratorio debe
responder a los objetivos
especificos planteados, ser mas
claro especificando que
corresponde a que.

Los procedimientos son claros X En términos generales los

y faciles de interpretar. procedimientos siguen una
secuencia logica y son
comprensibles. Sin embargo,
debe ser un poco mas especifico
en algunos de ellos debido a que
no se evidencia control de
variables como la temperatura
algunos criterios de observacion
en cuanto a los cambios de color.
Hay saltos en el paso a paso de
algunos procedimientos.

Habite que toque las paredes
(deberia ser evite que toque)...

La redaccion y ortografia es X En cuanto a redaccion, los verbos
correcta. deben ir en infinitivo (validar
objetivo general), revisar
ortografia, densimetro o
dencimetro.

Hay mayuUsculas innecesarias
donde no inicia parrafo, cuando
mencionas Benedict o benedict
esta intercalado en varias partes
del documento asi mismo con las
otras pruebas unificar nombres o
en mayuscula o en minuscula.
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Es sellar la botella, no Cellar.
Es adherir, no aderir.
Es menisco, no menisco.
Deteccion cualitativas o
deteccion cualitativa.
Validar las tildes.
Las imagenes y los X Inicialmente las imagenes
enunciados guardan deberian estar citadas, cada
coherencia entre siy cada imagen debe representar algo de
seccion a abordar. la informacion escrita, sin
embargo, las imagenes
encontradas no estan explicadas
y no guardan relacion con lo que
tiene escrito.
El contenido no se hace X Es un poco extenso, sin embargo,
extensoy repetitivo. si se organiza bien, se ve mas
atractivo para el estudiante.
Elinstrumento de evaluacién X Se evidencian dos tipos de letras,
(portafolio libre) es acorde realizar ajuste. Plantear criterios
como instrumento de de evaluacion con la finalidad de
evaluacion para un informe de que el estudiante tenga claros los
laboratorio. aspectos a evaluar de acuerdo a
cada una de las dimensiones.
Portafolio
C | M | NC | Observaciones.
El material de apoyo es X
adecuado para que los
estudiantes puedan responder
a cada dimension.
Las indicaciones para su X
desarrollo en cada dimension
son claras.
Las dimensiones si permiten X Se podrian proponer, preguntas
que los estudiantes realicen mas reflexivas con relacion a los
un trabajo de reflexion. articulos, con la finalidad de que
los estudiantes realicen una
mayor reflexion.
Las dimensiones permiten X
que el estudiante realice un
trabajo evaluativo y de analisis
(Facione P. 2007).
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La actividad de autor
regularizacion permite que los
estudiantes verifiquen su
nuevo aprendizaje al hacer
una propia propuesta.

Las dimensiones que se
proponen si estan enfocadas
para las EDS desde el punto
de vista de la UNESCO

El instrumento se encuentra adjunto a la carta como documento en PDF.

Rubrica de evaluacion portafolio (informe)

C

M

NC

Observaciones.

Los criterios y niveles se
encuentran bien definidos.

X

La puntuacion asignada no es
ambigua.

Los criterios de evaluacion
son coherentes con lo
pretendido en los laboratorios.

El contenido esta bien
definido.

Ser mas especifico y concreto en
la redaccion de los criterios.

La redaccion y ortografia es
correcta.

Validar ortografia, tildes:
“titulo” - “titulo”

“Pag ” N “Pég ”»
“analisis” - “analisis”
“critico” “critico

El instrumento se encuentra adjunto a la carta como documento en PDF.

Rubrica de evaluacion para Mesa redonda

subordinacion entre ellas.

C | M|NC Observaciones.
El instrumento se puede X En la instruccion se repite mucho
interpretar facilmente. la palabra grupo.
Los criterios son coherentesy | X
significativos.
Las opciones guardan X
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La redaccion y ortografia es X Validar tildes, signos de
correcta. puntuacioén, coherenciay
espacios entre palabras.

“muchos error conceptual” -
muchos errores conceptuales.
“la biomoléculas” - las
biomoléculas.

“poco/ningln error” - pocos o
ningun error

“limitacionesprocedimentales”
falta de espacio
“yescalabilidad” falta de espacio

Elinstrumento no es extensoy | x
repetitivo.
Elinstrumento se encuentra en un formulario de Google Forms:
Formulario sin titulo - Formularios de Google

Firma:

Validado Si! _m Con observaciones!

Validado por: Laura Saavedra Pedraza
Maestria en Docencia de la Quimica
Fecha: 25 marzo 2026
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12.13 Anexo 13. Preparacion de lactosuero, acido o dulce.

Preparacion de lactosuero a partir de leche comercial.
Lactosuero acido:

Materiales necesarios:

Instrumentos Insumos
- Colador fino 0 una tela - Leche procesada
- 2 Hollas (deslactosada o entera)
- Botella plastica - Vinagre
- Congelador
- Estufa

Vierta 500 mL de leche procesada en un recipiente y caliéntela hasta alcanzar el
punto de ebullicién. Una vez que hierva, retire el recipiente de la fuente de calor y
adicione de 15 a 18 mL de vinagre. Agite suavemente con una espatula o cuchara
para homogeneizar la mezcla y permita que repose hasta alcanzar la temperatura
ambiente; esto facilitara la formacion del coagulo y la separacion de las fases.

Tras el enfriamiento, filtre la mezcla utilizando un colador de malla fina o una tela de
filtracion para separar la cuajada del lactosuero. Posteriormente, someta el
lactosuero a un tratamiento térmico a 70°C durante 5 minutos a fuego bajo.
Finalmente, trasvase la solucion a una botella y refrigérela a 10°C para su
conservacion (preferiblemente en la parte baja de la nevera).

Lactosuero Dulce:

Materiales necesarios:

Instrumentos Insumos
- Coladorfinoounatela - Leche (deslactosadao
2 Hollas entera)

Botella plastica

Cuajo para leche

Congelador (conseguirse en una
Estufa salsamentaria)
Vaso - Agua atemperatura
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Triture 1/5 de la tableta de cuajo y disuélvala en 10-15 mL de agua a 32°C
(asegurando que el rango se mantenga entre 20°C y 40°C, dado que las enzimas
son termosensibles). Adicione esta solucién a 500 mL de leche procesada, la cual
debe estar previamente atemperada a 32°C o a temperatura ambiente. Agite
suavemente para homogeneizar y permita un reposo absoluto de 30 minutos para
la formacion del coagulo.

Transcurrido este tiempo, realice la filtracion empleando un colador de malla fina o
tela de filtracién para separar la cuajada. Posteriormente, caliente el lactosuero
resultante a fuego bajo (70°C) durante 5 minutos. Finalmente, trasvase la solucion
a una botella y refrigérela a 10°C para su almacenamiento (evitando el contacto
directo con la zona de congelacion).
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12.14 Anexo 14. Tabla resultados de las respuestas de analisis.

=20y t=0,05

Dimension de PC: medida del analisis, n
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12.15 Anexo 15. Tabla de resultados las respuestas evaluacion.

=20y t=0,05

Dimensién de PC: medida de evaluacion, n

Salida

P.2

P.9

P.8

P.5

Entrada

P.2

P.9

P.8

P.5

Encuestado

El
E2
E3
E4
ES
E6
E7
E8
E9
E10
E11
E12
E13
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E14 3 4 4 4 3 3 3 3
E15 3 3 3 3 4 4 5 5
E16 4 5 3 5 5 3 5 5
E17 4 4 3 4 4 3 3 5
E18 3 3 3 5 4 5 5 4
E19 3 3 2 3 4 5 5 5
E20 5 5 4 5 5 5 5 5

12.16 Anexo 16. Tabla de resultados de las respuestas de la dimensién

econdmica.
Dimensién EDS: dimension econdmica, n=20y
t=0,05
Entrada salida
Encuestado P.6 P.7 P.6 P.7
E1l 5 5 4 4
E2 5 5 4 5
E3 4 4 4 4
E4 5 5 4 4
ES 3 4 5 4
E6 4 4 4 5
E7 3 5 4 4
E8 4 4 5 5
E9 4 2 5 5
E10 3 4 4 4
E11 2 4 4 1
E12 5 5 5 5
E13 4 5 4 3
E14 4 4 2 2
E15 3 3 5 4
E16 5 5 5 5
E17 5 4 5 5
E18 5 4 4 5
E19 4 5 5 5
E20 5 5 4 4
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12.17 Anexo 17. Tabla de resultados de las respuestas de la dimensién

social.

Dimensién EDS: dimensién social, n=20 y t=0,05
Entrada salida
Encuestado P.3 P.4 P.5 P.3 P.4 P.5
E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7
ES
E9
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20

v b WO LW OUWE WWPOLPSPPOU PR OGOVG
g oot L Ll L1 L1l AW A UV UL UWLV
(O I u R R 2 B 5 B O R 2 @2 O (R @ [ 'S T @ B @ B 1 B 1 B S 0 1 B O R - N O
B S A Y 2 B~ S N - U B o O B O B O B O B O B O B 0 B e
B @ @ I @ o B @ o B N 2T 2 By S O B B 1 B - O B 2 B O B ) B O B o
e T2 B V2 B O B O B O B S S O B O B~ O B O R O, R O B O B )
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12.18 Anexo 18. Tabla de resultados de las respuestas de la dimensién

ambiental.

Dimensién EDS: dimensién social, n=20 y t=0,05

Entrada salida
Encuestado P.1 P.7 P.1
E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20

e
N

P.7

v b U1 W W & 1 LW OUILWOLVGI P B WL OV WS
U W w b U1 W & U1 W N W OULOU WWWWUu b b O
A B A B DA W W BENMNPBEDOWWDNDNWDE WS B D
A A 00 WON WO LD BN W WU
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