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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias presenta retos para los profesores, cuando se encuentran
con estudiantes con poca actitud, o una actitud desfavorable hacia el aprendizaje de
temas, contenidos, y practicas en ciencias naturales en general y de la quimica en
particular. Esta situacion no es nuevay es comun en diferentes sistemas educativos, esto
se puede evidenciar, entre otras, por ejemplo en resultados de investigaciones realizadas
por Vazquez Alonso & Manassero Mas (2009) y Molina, Carriazo, & Casas (2013) (citado
en: Gomez & Ramirez, 2018), donde luego de aplicar pruebas de Escala tipo Likert, para
evaluar las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias, presentaron
una baja o nula actitud hacia el querer aprender ciencias.

Esta “poca actitud” puede deberse entre otras cosas a la falta de articulacion entre el
desarrollo curricular que se realiza en las clases, la cotidianidad en la que esta inmerso
el aprendiz, y la forma generalizada de una ensefianza transmisiva, por parte del profesor,
de acuerdo con Ipuz & Parga (2014)

La Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje (SEA), que se presenta, tuvo como objetivo
principal relacionar intencionalmente el contenido tematico biocompuestos, con la
cotidianidad y vida de los estudiantes, en forma articulada, para propiciar el desarrollo de
la habilidad de PC toma de decisiones.

La construccion de la SEA, se realiz6 desde el abordaje de diferentes referentes
conceptuales, el desarrollo de la habilidad de Pensamiento Critico (PC) resolucion de
problemas a partir de la Toma de Decisiones, mediante situaciones problema en el
contexto de uno de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la ONU
para el afilo 2030, el ODS2 Hambre Cero articulando el enfoque Educacién para el
Desarrollo Sostenible (EDS), y desde alli se plante6 como el conocer y promover el
consumo de alimentos como la quinua, puede ayudar en el cumplimiento de este obijetivo,
reconociendo cualitativamente los biocompuestos presentes en los alimentos a partir del
uso Actividades Précticas de Laboratorio (APL) planteadas desde el uso de un simulador.

En el sentido anterior, esta propuesta buscoé a través de la implementacién de la SEA
motivar y generar un impacto positivo hacia el aprendizaje de temas de ciencia en los
estudiantes; para ello, se contemplé la articulacion entre los Lineamientos y Estandares
Curriculares colombianos (MEN, 2004), y uno de los Derechos Béasicos de Aprendizaje
(DBA) (MEN, 2016) de grado Once, “Analiza cuestiones ambientales actuales, como el
calentamiento global, contaminacién, tala de bosques y mineria, desde una vision
sistémica (econdémico, social, ambiental y cultural)” (MEN, 2016)

Es de anotar que la SEA disefiada se puede aplicar en varios grados escolares (de la
educacién basica y media —bachillerato- o universitario), adecuando eso si las actividades
propuestas; esto es una de las ventajas que presenta el disefio desde el modelo de las
7E (Eisenkraft, 2003).



1. OBJETIVOS

1.1.General

Propiciar el desarrollo de la habilidad de Pensamiento Critico toma de decisiones,
mediante el planteamiento de situaciones problemas en el contexto del ODS2 Hambre
Cero.

1.2 Especificos

% Implementar la secuencia de ensefianza aprendizaje (SEA) “La Quimica y Los
Habitos de alimentacion saludable” de manera virtual, sincronica y asincronica.

% Incentivar habitos de alimentacién saludable en estudiantes de educacién media,
mediante el desarrollo la habilidad Toma de decisiones a partir de situaciones
problema vinculadas con el ODS2 Hambre cero.

1.3 Pregunta de interés

¢, Como la implementacion de la SEA con situaciones problema en el contexto de ODS2
Hambre Cero, fomenta el desarrollo de la habilidad de PC Toma de Decisiones y habitos
de alimentacion saludable?



2. REFERENTE CONCEPTUAL

Para el desarrollo de esta monografia, se realiz6 una indagacion sobre los referentes
conceptuales que se mencionan en la ilustracion 1, como finalidad se busca desarrollar
la toma de decisiones como habilidad de PC para fomentar hbitos de alimentacion
saludable en el contexto de los Objetivos del Desarrollo Sostenible ODS (ONU, 2015) y
en particular su incorporacion al &mbito educativo en la Educacion para el Desarrollo
Sostenible o0 EDS (Murga, 2015), haciendo uso de Actividades Practicas de Laboratorio
(Fernandez, 2018) para la identificacion cualitativa de biocompuestos, y una revision
tedrica de la composicion de los mismos en la quinua.

llustracién 1 Relaciones entre referentes conceptuales.

[Actmdades pra(c;ngﬁ)s de labolatotio '7 Para —PI Biocompuestos:Quinua/Quinoaj
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Fuente: Elaboracion propia
2.1 Pensamiento critico y toma de decisiones

El pensamiento critico se puede definir de diferentes formas, ya que los autores que lo
proponen lo hacen de acuerdo con lo mas adecuado para su ambito académico, filosofico,
educativo o psicoldgico y la aplicacién de este (Bezanilla, Poblete, Fernandez, Arranz &
Campo, 2018). A continuacion, se presentan diferentes definiciones por parte de autores
como parte de la indagacion realizada sobre ¢Qué es pensamiento critico? En el &mbito
educativo.

De acuerdo con el autor Robert Ennis (1991, 2011, 2016; citado en Bezanilla Albisua et
al., 2018) plantea el pensamiento critico como un complejo proceso cognitivo, donde se
hace uso de diferentes capacidades en tres aspectos la logica (establecer relaciones), la
criterial (establecer juicios) y por ultimo la pragmatica (tomar la decision), con la finalidad
de realizar una “busqueda” de la verdad y presentar un juicio de valores con base en
evidencias y criterios; para lograr ello presenta 15 habilidades de pensamiento critico,
entre las cuales se encuentra el analizar los argumentos, emitir juicios de valor, entre
otras.
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Para Peter Facione (2007) el pensamiento critico es un “pensamiento con propdsito”, en
el cual la persona hace uso de habilidades como interpretar, analizar, evaluar e inferir,
sobre evidencias conceptuales, metodoldgicas, contextuales y de criterio; para poder asi
presentar un juicio argumentado frente a una situacion o problema presentado.

Autores como Eléonore Mariette y Nicolas Gauvrit (2020) consideran que el pensamiento
critico es poner en ejercicio habilidades cognitivas de alto nivel, lo cual implica identificar
los supuestos o hipoétesis, evaluar argumentos, explicar su propio pensamiento, verificar,
y en algunos aceptar las equivocaciones, entre otras; ademas de ello, proponen que
actitudes como “la curiosidad, el deseo de saber la verdad y la humildad” (pag. 51)
fortalecen y facilitan el desarrollo de pensamiento critico; es por ello, que desde edades
tempranas se deben promover estas actitudes en los estudiantes, pues no solamente se
favorece el rendimiento académico, también su éxito profesional y personal.

Los autores Angel Vazquez y Maria Manassero (2018a) definen el pensamiento critico
(PC) como la capacidad que tiene una persona de analizar, evaluar y concluir una idea,
a partir del uso de sus conocimientos con el fin de comprenderla de una manera critica,
lo cual es mas alla de una comprension conceptual; esta compresion critica le permite
desarrollar “habilidades” como la reflexion, la produccién de argumentos, la evaluacion
de posibles soluciones, entre otras.

Asi mismo, Vazquez y Manassero (2018a) proponen una relacion entre PC vy
pensamiento cientifico, afirmando que en ambos se hacen uso de destrezas similares
como interpretar, hipotetizar, experimentar, evaluar y argumentar, ya que, el pensamiento
cientificos se fomenta desde la Naturaleza de la Ciencia (NdC) la cual “se refiere a los
metaconocimientos acerca de qué es la ciencia y como justifica su conocimiento”
(Vazquez y Manassero, 2018a), desarrollando habilidades especificas que incluyen la
forma como piensa y hace ciencia la comunidad cientifica.

llustracién 2 Relaciones mutuas de convergencia entre pensamiento critico, reflexion y metacognicion.

Pensamiento critico

Pensar bien

Reflexio

Fuente: Tomado de Vazquez & Manassero, 2018a, pp. 318

Es por ello, que el desarrollo y fortalecimiento del pensamiento critico puede ayudar a
mejorar el aprendizaje en ciencias. Como se observa en la ilustracion 2, Vazquez y
Manassero (2018a) proponen dos capacidades fundamentales del PC: la reflexion (esta
se centra en el actuar) y la metacognicién (se centra en el cdmo actuar), cuando se
desarrollan las dos habilidades en un mismo nivel se habla de “Pensar bien”; donde el
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sujeto es capaz de saber como, por qué, para qué actuar y bajo que conocimientos en
este caso cientificos, se fundamenta esa eleccion.

Para facilitar el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, los autores Vazquez
y Manassero (2018b) proponen una taxonomia la cual puede ser empleada en la
ensefianza de las ciencias. Esta taxonomia presenta 4 grupos de habilidades, que se
consideran de alto nivel del pensamiento critico, estas son: Razonamiento, Creatividad,
Resolucidon de Problemas y Evaluacion y Juicio, en la siguiente tabla se presentan las
categorias y subcategorias presentes dentro en cada grupo.

Tabla 1 Taxonomia de pensamiento critico.
Categoria Subcategoria

1.1. Légico (deductivo)

1.2.1. Inductivo (predicciones,
implicaciones, conclusiones)

1.2. Empirico (explicar, interpretar con

. . 1.2.2. Argumentacion (pruebas,
datos, informacion, pruebas)

justificaciones, conclusiones)

1. Razonamiento

1.2.3. Estadistico (probabilistico)

1.3. Falacias y Errores del razonamiento

2.1. Observacién (comparar, clasificar)

2. Creatividad 2.2. Andlisis (partes—todo; analogias, modelos)

2.3. Plantear buenas preguntas

3. Resolucion de 3.1. Toma Decisiones

Problemas
4.1. Razonamientos
4.2. Acciones (soluciones, decisiones)
4.3. Credibilidad de fuentes
4.4, Supuestos
jl.“lagaluacién y 4.5. Estandares Intelectuales (Claridad, Precision, Relevancia...)

4.6. Comunicacion (clarificacion de significados)

4.7.1. Autorregulacién y

. autorreflexion
4.7. Metacognicion

4.7.2. Actitudes y afectos
(disposiciones)

Tomado y adaptado de Vazquez Alonso & Manassero Mas, 2018b, pag. 4.

Tal como se presenta en la Taxonomia de Pensamiento Critico, tabla 1, para el desarrollo
de la toma de decisiones, en esta investigacién se planteb hacerlo desde la resolucion
de problemas. Es de anotar que la Resolucion de Problemas, debe ser entendida no solo
como la basqueda de solucién alguna a situaciones o problemas; debe ser entendida
MAas como un proceso continuo de analisis, reflexion y evaluacion permanente de lo que
se hace y porque se hace durante la solucién. Saiz (2019) plantea que una forma para
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llevar a cabo procesos de aprendizaje y desarrollo de pensamiento critico, desde la
resolucién de problemas requiere que el estudiante aborde o realice de forma pausada y
consciente 8 momentos durante la solucion de una situacion, hasta llegar a presentar una
posible solucion, éstos se presentan en la llustracién 3.

llustracién 3 Momentos de aprendizaje y de desarrollo del pensamiento critico desde la resolucién de

problemas.
8. Proponer 1. Analizar
un pronostico contexto
7.Dar 2. Observarla
sentido informacion
6. Plantgar 3. Relacionar los
escenarios
causales hechos-datos
5. Buscar los 4. Analizar
datos propios el motivo

Tomado y adaptado de Saiz (2019) http://www.pensamiento-

critico.com/archivos/metododiaprovepasos.pdf
De conformidad con la ilustracion anterior se puede considerar como primer paso
proponer al estudiante que analice el contexto de la situacion. Con esto se refiere a que
mire, describa, detalle, revise que le estdn pidiendo hacer, que
elementos/conceptos/hechos/o / personas estan involucrados, entre otras; esto puede
ser oral o escrito; luego de ello se observa la informacién, al realizar esto el estudiante
debe ademas relacionar los hechos que se estan presentando en la situacién con las
ideas que analizo en primer momento, para asi llegar al paso cuatro y analizar el motivo
por el cual se estan dando los hechos.

En el quinto momento el estudiante para proponer opciones de solucion a la situacién
debe buscar los datos /ideas propias y hacer uso de sus conocimientos acerca de la
situacioén, recurriendo asi también a los aprendidos en clase, para plantear escenarios
casuales donde cambie alguno de los hechos / ideas/ o datos, pero que de igual forma
se pueda dar sentido a lo que esta ocurriendo, y asi, por ultimo, propone una solucion a
la situacion, con la cual se debe sentir satisfecho, pero de no ser asi, vuelve, revisa y
retoma, algunos o todos los pasos anteriormente descritos.

Los pasos propuestos anteriormente se asemejan a los 8 elementos del pensamiento
propuestos por Richard Paul & Linda Elder (2003) en su mini-guia con los cuales
proponen como una herramienta para el desarrollo del PC, especificando que este es
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“auto-dirigido, auto-disciplinado, auto-regulado y auto-corregido” (pag. 4) para un
resultado satisfactorio la persona que esté desarrollando el PC se debe responsabilizar
y tomar conciencia en cada una de las acciones que desarrolle en los elementos.

También mencionan los estandares intelectuales universales, con el uso de estos se
busca “verificar la calidad del razonamiento sobre un problema, asunto o situacion” (Paul
& Elder, 2003) el trabajo del docente formular preguntas que ayuden al estudiante a
explorar y hacer uso de las habilidades requeridas para pensar criticamente; estos
estandares son “claridad, exactitud, precision, relevancia, profundidad, amplitud, 16gica,
importancia y justicia” (Paul & Elder, 2003).

2.2 Educacion para el desarrollo sostenible y habitos de alimentacion saludable

En el afio 2015 la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU) aprobo la agenda 2030 la
cual presenta “17 Objetivos para transformar el mundo” (ONU, 2015) los cuales son
conocidos como Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (llustracion 4), tienen como
finalidad presentar a los paises la oportunidad de emprender nuevos caminos para
mejorar la vida de todos, proponiendo soluciones a probleméaticas como la desigualdad,
el cambio climatico, la falta de educacioén, la pobreza, la falta de seguridad alimentaria,
entre otras.

llustracion 4 ODS propuestos por la ONU en 2015

OBJ ETIVESS sostenisLe
s [N rz o= foms
e RS 2 s

o AT,
(&)

(4'/

A
U
\\:\'

TRABAJO DECINTE
Y CRECMIENTD
ECOMIMIC)

1 ALINZAS PARA
LOGRAR )

L0S CBETIVES
OBJ& fl‘./f"s

Fuente: https://www.efeverde.com/storage/2018/06/e 2018 ods poster with un _emblem es-
551x310.pn

En el presente trabajo se aborda el ODS 2 Hambre Cero, segun ONU (2015) este objetivo
tiene como finalidad principal poner fin al hambre en el mundo, lograr seguridad
alimentaria y promover la agricultura sostenible. Para lograr el objetivo principal el
programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) propone diferentes metas
una de estas es “disminuir las formas de hambre y desnutricion para 2030 y velar por el
acceso de todas las personas, en especial los nifios, a una alimentaciéon suficiente y
nutritiva durante todo el aino” (PNUD, 2015).
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Para alcanzar esta meta, se requiere incrementar la produccién de alimentos de calidad
para alimentar a la poblacion mundial en el contexto del cambio climatico, son varias las
iniciativas que han surgido en torno a ello, por ejemplo, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), propone el consumo de diferentes
alimentos, entre ellos esta el cultivo y consumo de la semilla de Quinua, debido a su
diversidad genética y capacidad de adaptacion a diferentes condiciones agroambientales,
ademas de su alto valor nutricional y beneficios culturales y socioecondémicos que tiene
sobre el medio ambiente local. (FAO, 2013a)

Desde esta propuesta de la FAO y apoyados en los resultados de las investigaciones
realizadas presentados por Ruiz et al. (2014) donde se exponen a los cultivos de quinua
a condiciones hostiles de salinidad, y sequia, han demostrado que puede sobrevivir, y
que en la cosecha de la misma, la calidad en su semilla no varia en gran medida,
posiciona a la quinua como un alimento “sostenible” y alternativo en el contexto del
cambio climético y como da expectativas en cuanto su consumo responsable, mitigue el
hambre de alguna region del mundo.

En el contexto colombiano, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022 incorpora el
ODS2 e invita a trabajar para acabar con la desnutricion presente en los departamentos
de “la Guajira, Vichada, Choc6, Risaralda, Guainia, Cesar y Norte de Santander; con el
plan denominada Nil+ inaugurando Centros de Recuperacion Nutricional (CRN), con los
cuales se pretende ayudar a nifilos menores de 5 afios. (Departamento Nacional de
Planeacién (DNP), 2019) no obstante, el PND, no establece claramente directrices de
cOmo se va a hacer, pero si se reconoce que es un compromiso de los entes locales,
municipales, departamentales y nacionales.

Dentro de las iniciativas propuestas por la ONU (2015) para el logro de los diferentes
ODS se presenta a la educacion como una herramienta que incluye el abordaje, en forma
intencional y relacionada, las problematicas sociales y ecoldgicas tanto locales como
nacionales y globales como lo afirma Maria Murga (2015); es por ello, que en el marco
de las conferencias llevadas a cabo para hablar sobre el Desarrollo Sostenible (DS) se
ha llegado a la conclusion de ligar a la educacion para el alcance de los ODS.

La incorporacion de los ODS en la educacién ha sido objeto de investigaciéon en
instituciones educativas, en el presente trabajo se referencia en particular dos trabajos
desarrollados en Australia cuyo objetivo fue involucrar los ODS en clases de quimica; en
la investigacion desarrollada por Eaton, Delaney y Schultz (2019) propusieron la
elaboracion de mapas mentales para que los estudiantes relacionaran procesos quimicos
realizados en la industria como el proceso de Habber (empleado en la sintesis de
amoniaco) y los impactos positivos, negativos y neutrales que éste proceso puede tener
en el cumplimiento de los ODS, los resultados muestran que los estudiantes no solo
aprendieron sobre quimica sino que establecieron relaciones de comprensiéon entre el
contenido tematico y el desarrollo sostenible.

La investigacion realizada por Murphy, Dilip, Quattrucci, Mitroka y Andreatta (2019)
plantea que realizaron una taller de verano con el cual buscaban que los participantes
conocieran los problemas ambientales y de salud que puede generar la fabricacion o
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eliminacién de productos de uso comun como el detergente, el removedor de esmalte,
entre otros; ademas de ello, plantean préacticas de laboratorio donde comprueban las
problematicas presentadas en un momento inicial y el planteamiento de una alternativa
sostenible y ecoldgica. Los resultados que presentan mencionan lo favorable que fue la
implementacion del taller y que esperan que los participantes tengan en cuenta la lectura
de las etiquetas antes de comprar algun producto.

Teniendo en cuenta los trabajos anteriores, se afirma que la inclusion de los ODS en el
curriculo de quimica presenta resultados favorables tanto hacia el aprendizaje del
contenido como el compromiso con el desarrollo sostenible por parte de los participantes.

Es por lo que, en el presente trabajo de busca disefiar una SEA enmarcada en el contexto
del ODS 2: Hambre cero; para ello se parte del enfoque de Educacion para el Desarrollo
Sostenible (EDS) propuesto por Maria Murga (2015).

La EDS toma como referente conceptual y metodologico la “Sostenibilizacién curricular”,
la cual es definida por Murga y Novo (2014) como aquellos procesos pedagdgicos que
buscan reorientar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el marco del desarrollo
sostenible, incentivando en los estudiantes la formacién en “valores, conocimientos,
capacidades y competencias necesarios para consolidar sociedades caracterizadas por
la sostenibilidad de su desarrollo, una meta hoy ineludible.” (UNESCO, 2014: punto 2;
citado en: Murga y Novo, 2014, pag. 166). Para lograr esto, es pertinente organizar el
curriculo con base a las competencias en sostenibilidad establecidas por la UNESCO en
el afio 2014. (ver ilustracion 4).

llustracion 5 Competencias para la sostenibilidad

Toma de decisiones
colaborativa

v

Analisis Competencias para la sostenibilidad Sentido _d_e
critico UNESCO, 2014 Responsabilidad

T

Reflexion sistémica

Tomado: Elaboracién propia

Las 4 competencias establecidas que se deben desarrollar para el logro de la EDS son:
sentido de responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras, toma de
decisiones colaborativa, reflexion sistémica, y, por ultimo, la que se aborda en el presente
trabajo analisis critico, dentro del cual sus componentes son el pensamiento critico, el
compromiso é&tico e intelectual. (Murga, 2015)

Es asi como desde el enfoque de Maria Murga (2015) en el presente trabajo se aborda
el andlisis critico y se hace énfasis desde el componente pensamiento critico, a fin de
fomentar la toma de decisiones desde la solucion de situaciones problemas. Es aqui
donde el ODS2 hambre cero toma un papel importante, ya que es desde alli que se
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fundamentan los habitos de alimentacion saludable, y en el desarrollo autbnomo que
tienen los estudiantes se busca que tengan un compromiso para consigo mismos y con
los demas, de como lo que se consume hace que la calidad de vida pueda ser mejor o
peor en el presente y en un futuro.

2.3 Actividades practicas de laboratorio (APL)

Las actividades préacticas de laboratorio (APL) o trabajo practico de laboratorio segun
Olufsen, Stojanovska, & Petrusevski “se refiere a cualquier tipo de actividad de
ensefianza y aprendizaje de ciencias, en la que los estudiantes, trabajando
individualmente o en pequefios grupos, participan en la manipulacion y observacion de
objetos y materiales reales” (2015, p. 87). Olufsen et al., (2015) también plantean que las
APL desempefian un rol importante en la ensefianza de la quimica, ya que, fomentan el
entendimiento de la composicion, propiedades y cambios de la materia; ademas ayudan
a emplear los sentidos en los estudiantes.

Segun Fernandez (2018), en el disefio y empleo de APL se debe tener en cuenta tres
aspectos: el primero se refiere a aprender ciencia, es decir que en las actividades se
relacione y confronte en forma rigurosa, clara y coherente el “conocimiento
conceptual”; el segundo es “aprender sobre la ciencia” en otras palabras lo que cada
uno reconoce, construye o elabora como propio y tiene sentido para quien aprende, es
decir su “compresién sobre la NdC”; pero no basta con reconocer que se tiene el
conocimiento, éste se le debe aplicar y dar un uso, asi se llega al tercero y no menos
importante aspecto que es hacer ciencia, que equivale a poner en consideracion y
aplicar el conocimiento en situaciones nuevas o de resolucion de problemas. La
correspondencia entre estos tres aspectos en las actividades practicas de laboratorio
lleva a que los estudiantes desarrollen Pensamiento Critico y tomen decisiones cuando
se enfrentan a actividades de indagacion, y por ende desarrollen conocimiento cientifico
y compresion de este.

Identificacion cualitativa de Biocompuestos en los alimentos.

La identificacién cualitativa de biocompuestos se plantea desde el uso de diferentes
reactivos, estos son reactivo de Benedict para la identificacibn de carbohidratos
reductores como la glucosa o fructosa; el Lugol para la identificacion del almiddn; reactivo
de Biuret para la identificacion de proteinas y, por ultimo, el reactivo Sudan Il para la
identificacion de lipidos también conocidos como grasas. A continuacion, se mencionan
algunas caracteristicas generales de los Biocompuestos propuestas por FAO (2009).

& Los carbohidratos o glicidos tienen como funcion aportar al cuerpo energia para
realizar procesos como la respiracion, crecimiento, entre otros; se caracterizan
porque estdn compuestos por carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O), estos se
encuentran en mayor proporcion en alimentos como la papa, la yuca, lentejas, arroz,
trigo, avena, entre otros.

& Los lipidos son conocidos como las grasas y aportan a nuestro cuerpo grandes
cantidades energia, ademas de ello ayudan a la absorcion de vitaminas liposolubles,
en su composicion presentan la misma que los carbohidratos con elementos como el
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azufre (S), fosforo (P) y nitrogeno (N), se encuentran en mayor proporcion en
alimentos como el aceite, mantequilla, semillas de girasol, sésamo, entre otros.

& Por dltimo, las proteinas se encargan de construir y reparar tejidos, formar defensas
para asegurar el buen funcionamiento en nuestro cuerpo, se caracterizan por
presentar enlaces peptidicos y estan formadas principalmente por C, H, N y O,
aunque presentan en su estructura elementos como Sy P en menor proporcion; estas
se encuentran en mayor proporcion en alimentos como la carne, el pescado, el pollo,
los lacteos, y de origen vegetal la soya, la quinua, entre otros.

2.4 Laquinua

El cultivo de Quinua o quinoa (Chenopodium quinua) ha sido realizado desde la época
prehispanica en la region andina de Sudamérica y hay evidencias de que era el alimento
principal en esa época, luego de la llegada de los espafioles y la introduccion de
productos como el trigo, la cebada, el arroz, entre otros, este producto fue desplazado
dejando de ser producido en gran escala. (FAO & Universidad Nacional Agraria La
Molina, 2016)

Su produccién ha sido retomada, con gran auge en Sudamérica especialmente en los
paises de Peru, Ecuador y Bolivia, debido a la necesidad de tener alimentos nutritivos,
seguros y a su vez que ayuden a combatir el cambio climatico. Como se menciond
anteriormente este alimento tiene una gran variedad genética por lo cual es capaz de
adaptarse a condiciones climéticas diversas; es por ello que la FAO en 2013 declaro el
afio de la Quinua, reconociendo que gracias a las practicas ancestrales de los nativos
Sudamericanos fue posible conservar este alimento y empezé a ser cultivado en paises
como Francia, Estados Unidos e Inglaterra entre otros.

El cultivo de la quinua tiene condiciones especificas para cada variedad, en general el
cultivo se puede extender desde los 0 hasta los 4000 m.s.n.m., su rango de temperatura
es de 15-25 °C, prefiere un suelo rico en materia organica y su pH ideal esta en el rango
de 4,5 -9,0. (FAO & Universidad Nacional Agraria La Molina, 2016)

2.4.1 Morfologia

De manera general, como lo presenta y describe FAO y la Universidad Nacional Agraria
La Molina (2016) la planta de la quinua cuenta con raiz, tallo, hojas, flores, inflorescencia,
fruto y semilla (llustracién 6). De acuerdo con la variedad, la planta de la quinua puede
presentar alturas de 0,3 — 4,0 m, sus colores son muy diversos algunos de ellos pueden
ser verde, morado, rojo, entre otros (llustracion 7).

Su tallo puede ser sencillo o ramificado; sus hojas tienen dos partes diferenciadas el
peciolo y la lamina, pueden ser dentadas, aserradas o enteras; sus flores son muy
pequefias, tienen un tamafio maximo de 3 mm y no tienen pétalos; la inflorescencia se
caracteriza por ser una panoja tipica, con una longitud de 15 a 70 cm y el nimero de
semillas por panoja (racimo ramificado de flores) varia desde 100 hasta 3000.
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llustracién 6 Descripcién morfoldgica de la quinua

llustracién 7 Variedades de colores de la planta

UINUA i
QUINUA de Quinua.

I FRUTO £ SEMLLA

FLOR, INFLORESCENCIA

Fuente: https://intainforma.inta.gob.ar/wp-

Fuente: https://elsabrosista.comlwp— content/uploads/2012/07/quinoal.ipd
content/uploads/2018/03/quinoa-planta.png

De acuerdo con los autores FAO y Universidad Nacional Agraria La Molina (2016) hacen
mencion de las siguientes caracteristicas:

& El Fruto es un aquenio (fruto seco) que tiene forma cilindrica, esférica, cénica, entre
otras; contiene una sola semilla de coloracién variable y con un diametro de 1,5 — 4
mm.

& El epispermo, es la capa que cubre la semilla y est4 adherida al pericarpio. El
embrion, esta formado por dos cotiledones y la radicula; el perispermo es el principal
tejido de almacenamiento.

& La semilla de la quinua se caracteriza por tener tres partes definidas: epispermo,
embrion y perisperma. El color de la semilla puede variar dependiendo de la variedad
de la planta, y de que parte se esté observando en la semilla, si se observa el
epispermo los colores pueden ser blanco, negro, crema, roja, marrébn o gris. A
continuacion, se presenta una tabla con diferentes autores que proponen el contenido
nutricional de la semilla de Quinua.

Tabla 2 Contenido nutricional de la semilla de Quinua presentados por diferentes autores
Porcentajes por cada 100 g de semilla

Autor Proteina (%) Carbohidratos (%) Grasa (%)
FAO (2013b) 14,0-22,0 69,0 6,3
Collar (2015) 12,0-23,0 32-69,2 2.0-10
Navruz-Varli & Sanlier (2016) 13,8-16,5 52,0-69,0 20-95
Vilcacundo & Hernandez-Ledesma (2017) 13,1-16,7 59,9-74,7 55-74
Hengbo (2019) 15,7 65,3 5,9

Fuente: Elaboracién propia
Articulando lo anterior, la idea en esta propuesta es involucrar la educacion en ciencias
naturales en especial de la quimica, en la formacién de estudiantes en los ODS, en
particular el 2-Hambre Cero, fomentando habitos de alimentacion saludable y
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ensefiandoles el potencial que tiene por ejemplo la quinua como alimento seguro y
sostenible, en su valor nutricional y de produccion. Por lo cual las situaciones problema
gue se presentan giran en estos contextos, es decir propiciar la habilidad de PC Toma de
Decisiones fundamentada en conocimientos de NdC y algunas de ellas involucran
actividades practicas de laboratorio (APL).
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3. METODOLOGIA

En esta monografia se presentan los resultados de la aplicacion de la SEA “La Quimica
y Los Habitos de Alimentacién Saludable”, una propuesta tipo mixto de integracion, pues
se busco dar un desarrollo mas amplio en el enfoque cualitativo (Herndndez Sampieri et
al.,, 2014), planteando categorizaciones para interpretar y comprender los datos
recolectados, empleando métricas cuantitativas segun resultados.

La aplicacion de la SEA se realizo en el Colegio Arenys de Mar, institucion educativa
privada de la ciudad de Medellin, Antioquia, con 15 estudiantes del grado noveno siendo
9 mujeres y 6 hombres, en un rango de edad entre 14-17 afos.

La institucion educativa pertenece a la comunidad de las Madres Escolapias y cuya
mision es la formacion integral humanizadora y evangelizadora de la persona en sus
dimensiones singular y evangelizadora, social y trascendente
(http://www.colegioarenysdemar.edu.col/).

En el caso de Ciencias Naturales los estudiantes de grado noveno cursan semanalmente
asignaturas separadas de Biologia, Quimica y Fisica, tres sesiones para la primera 'y dos
para las otras dos. Cada sesion es de 45 minutos. Ademas, cursan matematicas,
tecnologia, Etica, Ingles, Lengua Castellana, Formacion religiosa, Educacion Fisica e
investigacion como un proyecto asociado al PEI del Colegio. En general los estudiantes
pertenecen al estrato social 1y 2.

Las fases que se siguieron para el desarrollo del trabajo se presentan en la ilustracion 8.

llustracion 8 Metodologia a desarrollar.

N Analisis y
Disefio conclusién
*APL *Seleccidne
+PC-Tomade . implementacion o
decisiones +Secuenciade conlos +Sintesisde la
+EDS Ensefianza y participantes investigacién
Aprendizaje

Fundamentacion

or Implementacién
tedrica P

Fuente: Elaboracion propia
3.1 Fundamentacién tedricay metodologica

En esta fase se consulté sobre los aspectos pedagogicos y disciplinares referentes a la
problematica planteada, para la estructuracion de la SEA. Los cuales fueron
mencionados en el apartado de referente conceptual del presente documento.
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3.2 Disefo

Se disend la SEA “La Quimica y Los Habitos de Alimentacion Saludable” bajo El ciclo de
aprendizaje 7E propuesto por Eisenkraft (2003), el cual presenta 7 etapas de aprendizaje
(ilustracién 9), se escogi6 este ciclo debido a que, las etapas se pueden implementar en
conjunto o por separado en cada una de las actividades disefiadas, con estas actividades
se busca presentar a los estudiantes diferentes escenarios que les permita pensar en
ciencia desde la cotidianidad y viceversa; relacionando intencionalmente la ciencia con
su contexto siendo esta una de las finalidades del pensamiento critico.

Gbomez y Ramirez (2019) describen citando a Romero y Vazquez (2013), que la etapa
Elicitar tiene como finalidad indagar las ideas y concepciones previas de los estudiantes;
para generar interés por la temética se tiene luego la etapa Enganchar.

En la etapa Explicar se realiza la aclaracion de algunos conceptos implicados, donde se
debate lo conceptual de la secuencia; en la etapa Explorar los estudiantes profundizaran
mas en el conocimiento mediante las diferentes actividades planteadas; y asi podran dar
solucion a las situaciones planteadas en nuevos escenarios en la etapa Elaborar.

Ya finalizando la secuencia se pretende que el estudiante lleve su aprendizaje y
conocimiento mas alla del aula, aplicando este en contextos mas lejanos como parte de
la etapa Extender; por ultimo, todo lo anterior se enmarca en la etapa Evaluar, la cual es
constante, formativa y se realiza en todo momento.

llustracion 9 Etapas del Ciclo de Aprendizaje 7E

Enganchar

Explorar Elicitar

Evaluar Extender

Elaborar Explicar

Fuente: Elaboracion propia

La secuencia se disefi6 para ser aplicada en 6 sesiones y tiene como finalidad plantear
a los estudiantes actividades y situaciones problema novedosas para ellos, de esta
manera se favorece el desarrollo de la habilidad de PC — toma de decisiones, cuando se
reconocen las propiedades nutricionales de la quinua en el marco del desarrollo de los
ODS propiciando habitos de alimentacion saludable, y por qué no valorar la importancia
del cultivo de ésta.

En la primera sesion se planteo el desarrollo de un instrumento inicial que tenia como
finalidad indagar algunos habitos alimenticios, opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y
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Sociedad con el instrumento COCTS, este instrumento presenta una serie de
afirmaciones adecuadas, ingenuas o plausibles, donde la valoracién o puntuacion de los
estudiantes brinda una idea de la percepcion de Ciencia, tecnologia y sociedad y la
relacion entre ellos o por lo menos si ellos encuentran una relacion. El pensar criticamente
sobre cada idea y valorarla, contribuye a una reflexion metacognitiva e intensional.

Ademas de este instrumento, se indaga por la capacidad de presentar posibles
soluciones frente situaciones problema planteadas, siendo estas para Elicitar sobre qué
tan desarrollada se encuentra la habilidad toma de decisiones, ademas de presentar a
los estudiantes nuevos escenarios como parte de la etapa Explorar. Ademas, para
enganchar a los estudiantes con la tematica se presenta el video “Chavos sanos” donde
se explica de manera breve la importancia de los habitos saludables.

En la segunda sesion se trabajan las etapas Explorar y Explicar, en esta se presento el
tema de los Biocompuestos (carbohidratos, lipidos y proteinas) y desde alli se aborda la
clasificacion de los alimentos con respecto a su composicién quimica de macronutrientes,
haciendo énfasis en las porciones establecidas para un plato saludable por la ONU (2019)
de esta manera se acerca a los estudiantes a esta tematica y se revisan los hébitos de
alimentacion saludable. La sesion finaliza examinando, situaciones problema
enmarcadas en un contexto nacional las cuales presentan 8 preguntas guia las cuales se
realizan en torno a los 8 pasos planteados por Saiz (2019) para la resolucion de
problemas.

La tercera sesidn presenta actividades enmarcadas en las etapas Explicar, Explorar y
Elaborar, la primera ejemplificé una etiqueta de un alimento y explica el contenido de esta
relacionando en forma intencionada con lo trabajado en las sesiones anteriores. Ademas
de ello se plantea el Desarrollo de la Actividad Practica de Laboratorio “Identificacion
cualitativa de algunos Biocompuestos mediante pruebas con el reactivo de Biuret, Rojo
Sudan, Benedict y Lugol en diferentes muestras desconocidas de alimentos”.

Debido a la contingencia, esta APL se present6 en un video! donde se hace uso de un
simulador, en el cual se desarrolla una practica de laboratorio virtual “Identificando
nutrientes”, encontrada en la plataforma ExploreLearning?.

En la cuarta sesion se presentd una actividad que tenia como finalidad comparar los
valores nutricionales (Carbohidratos, Proteinas y Grasas) aportados por la quinua, arroz
y trigo, asi como las condiciones para el cultivo, elementos para tener en cuenta en el
desarrollo de la solucién a las situaciones planteadas, las cuales presentan 4 preguntas
guia, esta sesidn se enmarca en las etapas Explicar y Explorar de las 7E, y propicia la
toma de decisiones desde el desarrollo de las situaciones.

Para la quinta sesion se propuso el desarrollo de una actividad como parte de la etapa
Extender y Explorar, cuya finalidad era que los estudiantes aplicaran lo aprendido durante
las actividades a nuevos contextos como lo son su familia, comunidad, etc.; realizando

1 |dentificacién cualitativa de biocompuestos APL - YouTube
2 Enlace del simulador: Identifying Nutrients Gizmo: ExploreLearning
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una encuesta y proponiendo como informarian sobre la importancia de tener habitos de
alimentacion saludables.

Y como sesion final, se aplica el instrumento COCTS para analizar si lo hay un cambio o
trasformacion actitudinal al abordar la secuencia; para el tema de alimentacion saludable
se abrié un espacio para que los estudiantes conversaran y reflexionaran sobre si su plato
es saludable o no, ademas se plantean dos situaciones problema donde los estudiantes
deben hacer uso de la habilidad toma de decisiones teniendo en cuenta aspectos
relacionados con el desarrollo de las sesiones anteriores, estas actividades se enmarcan
en la etapa Evaluar, Explorar y Extender de las 7E.

A continuacién, se presenta la estructura general de la SEA, las actividades que se
plantearon se organizaron en los momentos del ciclo de aprendizaje de las 7E, los
escenarios de aprendizaje y de desarrollo de la habilidad toma de decisiones desde la
resolucién de problemas.

3.2.1 SEA “La Quimica y Los Habitos de Alimentacion Saludable”

Reconocer y analizar la composicion de un plato saludable fomentando asi habitos
de alimentacidon saludables.

Objetivo Identificar los Biocompuestos (proteinas, grasas y carbohidratos) y diferenciar
algunas de sus funciones energéticas que cumplen en el cuerpo.
Biocompuestos (proteinas, grasas y carbohidratos)
Tematicas Valor nutritivo de los alimentos
abordadas

ODS 2: hambre cero.

Comprende los conceptos y formas de proceder para entender el universo,

. enfrentar preguntas y problemas y, con base en ello, conocer y producir.
Competencias ) ) ) )
basicas Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,

contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una vision sistémica (econémico,
social, ambiental y cultural).

Escenarios de
aprendizaje y de
desarrollo del PC / RP

Etapas

Actividad/es 7E

Se aplica un instrumento “Indagando ideas” (Anexo 2) Elicitar
Observar el video “Chavos sanos” realizado por la COCTS

1 fundacién Chespirito. Que se encuentra en el siguiente Eﬁngcrﬁ;r Situaciones problema
enlace: https://www.youtube.com/watch?v=66xtS9x2 dM 9
Instrumento disefiado “Un paso hacia los habitos de Explicar Circulo nutritivo
alimentacion saludable”. (Anexo 3) Explorar Situaciones problema.
Actividad para desarrollar “; Como leer los valores Explorar ACUV'dad. Practica de
3 s . » Elaborar Laboratorio desde una
nutricionales de los alimentos?” (Anexo 4) : . -
Explicar situacién presentada.
Actividad planteada “Cereales y su aporte nutritivo” (Anexo Explprar . .
4 5) Explicar Situaciones problema
Elaborar
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Desarrollo de la guia “¢; Qué aprendi y como lo hago parte

5 de mi dia a dia?” (Anexo 6) Extender Encuesta
Reflexion sobre su
Evaluar lato
6  Se aplica un instrumento “Concluyendo ideas” (Anexo 7) Explorar C%CTS

Extender  gjtaciones problema

Es de anotar que la SEA estructurada tiene diferentes actividades y niveles de
complejidad en la misma, esto se hizo para que la SEA se adapte y aplique en diferentes
niveles educativos, segun el curriculo escolar, el interés de la institucion y los recursos
que se dispongan para su aplicacion.

3.3 Implementacion

En el semestre 2 del afilo 2020 se implement6 la SEA con la poblacién mencionada
anteriormente por medio de la virtualidad, lo cual presento retos para su adaptacion; la
cual se realiz6 mediante el uso de una pagina web disefiada en la plataforma Wix:
https://anagomez0196.wixsite.com/quimicayalimentacion

Ademas de ello, en la intervencion se conté con el acompafiamiento de un docente del
area de ciencias, quien previa lectura y revision de la SEA consider6é que para la
poblacion estudiantil en lo conceptual y metodoldgico las actividades a desarrollar fueran
la 1, 2, 3y la 6. Los encuentros virtuales sincrénicos fueron cada 15 dias en una sesion
a la semana; el otro trabajo fue asincrénico, autbnomo y por correo electronico,
atendiendo inquietudes de los estudiantes.

La recoleccién de informacion, registros y respuestas de los estudiantes se realizo
mediante el uso de la plataforma Google Forms, se presentan los enlaces para cada uno
de los instrumentos y su sesion correspondiente.

¢ Sesion 1: https://forms.gle/iwAdQvuQecmShDQG7
¢ Sesion 2: https://forms.gle/muEbX1yuy5383s4E7
¢ Sesion 3: https://forms.gle/7baV78Nk8AShLNtf8
@ Sesion 6: https://forms.gle/bAY9nio9hP6XEP289

Las categorias establecidas para el analisis de los instrumentos se presentan en el
apartado 4 Resultados y Analisis para cada uno de los 4 instrumentos aplicados; ademas
de ello, las situaciones problema se analizan por separado en el apartado 4.5 en el cual
se especifican las categorias establecidas y empleadas; y en el 4.6 se encuentra el
analisis del instrumento COCTS.

En cuanto a la adaptacion, en la pagina web disefiada se encuentra la informacion de
cada uno de los instrumentos planteados en la SEA y los enlaces de los formularios, a
continuacion, se presentan unas capturas de pantalla de esta.
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https://forms.gle/iwAdQvuQecmShDQG7
https://forms.gle/muEbX1yuy5383s4E7
https://forms.gle/7baV78Nk8AShLNtf8
https://forms.gle/bAY9nio9hP6XEP289

llustracion 10 Captura de pantalla de la pagina principal del sitio web disefiado.

Fuente: https://anagomez0196.wixsite.com/quimicayalimentacion
llustracién 11Captura de pantalla de la pagina para el instrumento 1 del sitio web disefiado

or diligencia el formula
a en el siguiente link:

Fuente: https://anagomez0196.wixsite.com/quimicayalimentacion/indagando-ideas
llustracién 12 Captura de pantalla de la pagina del instrumento 3 del sitio web disefiado

Joven estudiante, el propésito de estas activid
presenta en las tablas nutricionales de los alimentos hat
identificacion cualitativa en el 0

Ellink del formulario para regi las - esel

https://forms.gle/3CSIX2AYjiuSSRZ39.

s de comenazar....

prar algun alimento, ;Qué tienes en cuenta para tu. ghcclon?

Fuente: https://anagomez0196.wixsite.com/quimicayalimentacion/valores-nutricionales
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

Como se indicé antes las actividades se desarrollaron por sesion, los resultados y andlisis
de la SEA se muestran primero por cada sesion, luego un analisis de las situaciones
problemas y se finaliza con el analisis del cuestionario de opiniones COCTS pre y post.

4.1 Sesién 1 “Indagando ideas”

En la primera sesion se presentd de forma general las actividades que se iban a
desarrollar, y se aplicé el instrumento “Indagando ideas” (Anexo 1) el cual constaba de
tres partes; la primera se centraba en los habitos alimenticios de los estudiantes, la
segunda presentaba 3 items del instrumento COCTS y por ultimo, se presentaban 2
situaciones problema para ser resueltas, esto como parte de la etapa Elicitar de las 7E,
al final de este instrumento se presento el video “Chavos sanos” del chavo del 8 animado
como una actividad para Enganchar a los estudiantes con el trabajo de las actividades.

De acuerdo con las respuestas de los encuestados en la primera seccion del instrumento
indagando ideas sobre los hébitos alimenticios se pudo establecer que, 14 estudiantes
son omnivoros y 1 pertenece al régimen alimenticio “Ovo vegetariano” es decir solo
consumo como producto animal huevos; y que la mayoria de la comida que consumen
es hecha en casa.

Cuando se indag6 por el consumo de los diferentes alimentos se encontré que, los
encuestados presentan buenos habitos alimenticios, pues, como se observa en la tabla
3, los estudiantes, consumen en mayor cantidad jugos naturales, bebidas calientes y
agua de la llave, tomando entre 2 a 5 vasos diarios de esta en el dia, argumentando que
es por sed y para mantener su cuerpo hidratado.

Ademas de ello, el consumo de proteina es variado siendo la mas consumida el huevo y
menos consumida el pescado (Tabla 4); en cuanto al consumo de frutas lo realizan con
mayor frecuencia en la semana de frutas dulces y citricas (tabla 5); y las verduras de raiz,
hoja y bulbo las tienen presentes en sus platos de comida (tabla 6).

El cereal mas consumido por todos es el arroz, para los granos es el frijol y la lenteja los
cuales son fuente de proteina a su vez y teniendo en cuenta la region donde viven se
caracteriza por el consumo de estos, como se puede observar en la frecuencia de
respuesta de la Tabla 7.

Tabla 3 Frecuencia de respuesta para el consumo de bebidas.

Agua  Agua néctar

Bebidas de de la Be.bldas Bepldas Gaseosas de refrescos Jugos Malta
calientes  energizantes varios naturales
botella llave fruta
Frecuencia
de 2 3 4 2 2 2 1 5 2
respuesta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4 Frecuencia de respuesta para el consumo de proteinas

. Carne de Carne Productos procesados Proteina
Proteinas Huevo Pescado Pollo . -
cerdo deres (salchicha, jamon, etc.) vegetal
Frecuencia de 4 3 5 2 3 3 4
respuesta
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5 Frecuencia de respuesta para el consumo de frutas.
P - Frutos Frutos
Citricos Exoticas .
Bayas (fresa, . . Fruta dulce deshidratados secos
. (naranja, (Kiwi, .
Frutas arandanos, . . (manzana, (uvas pasas, (mani,
mandarina, guanabana, h
etc.) durazno) ciruelas pasas, almendra,
etc.) etc.)
etc.) etc.)
Frecuencia
de 3 4 3 4 3 3
respuesta
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6 Frecuencia de respuesta para el consumo de verduras
Verdura Bulbo (cebolla, Flor (coliflor, Hoja (espinaca, Raiz (zanahoria,  Tallo (puerro,
remolacha, etc.) brocoli, etc.) lechuga, etc.) rabano, etc.) apio, etc.)
Frecuencia de 3 2 3 4 1
respuesta
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7 Frecuencia de respuesta para el consumo de granos y cereales.
Granos y cereales Arroz  Avena Cebada  Frijol Garbanzo Lenteja  Maiz  Quinua
Frecuencia de respuesta 5 2 2 4 3 4 3 2

Fuente: Elaboracion propia

Las 3 personas que han probado la quinua (gréafico 1) afirman que es una semilla fuente
de proteina, vitaminas y minerales, las personas que no la han probado tampoco la
conocen o han escuchado de ella; por ultimo, las personas que respondieron “tal vez” la
conocen y han escuchado que es un alimento beneficioso para la salud.

Tabla 8 Frecuencia de respuesta para la pregunta ¢ Has probado la Quinoa?
Consumo de Quinua/Quinoa Tal Vez Si No

Frecuencia de respuesta 3 3 9

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo con los resultados obtenidos en esta sesion se puede establecer que los
estudiantes tienen bajo consumo de frutas y vegetales, y al realizar el instrumento que
indaga sobre sus habitos de alimentacidén pueden darse cuenta de ello, y asi contrastar
su plato con uno de porciones mas adecuadas.
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4.2 Sesion 2 “Habitos de alimentaciéon saludables”

Esta sesion estaba planteada como parte de las etapas explicar y explorar de las 7E
(Eisenkraft, 2003) en la cual, para su desarrollo se present6 el segundo instrumento “un
paso hacia los habitos de alimentacion saludable” (Anexo 2) el cual estaba disefiado por
mini proyectos, los cuales al ser resueltos aportaron elementos tedricos para resolver las
situaciones problema presentadas al final de la sesién.

Como actividad inicial se pidié a los estudiantes que clasificaran unas imagenes de
comida presentadas de acuerdo con sus conocimientos, en la clasificacibn mencionaron
los grupos de alimentos de acuerdo con su familia como lacteos, grasas, frutas, vegetales
y la comida chatarra. Esta actividad se realizé con la finalidad de conocer las ideas
previas de los estudiantes y poder establecer un punto de partida para darles a conocer
la clasificacion desde la composicion quimica (lipidos, carbohidratos y proteinas).

A continuacion, se solicitdé que mencionaran los alimentos que consumian en el dia desde
el desayuno hasta la cena, esto con el fin de poder conocer mas los habitos alimenticios
de los encuestados. En la frecuencia de respuesta se encuentra que los alimentos que
mas consumen los estudiantes en el desayuno es la arepa con queso o mantequilla,
chocolate o café y huevo; en el almuerzo son los frijoles o lentejas, arroz, carne, ensalada
y algun alimento frito como papas o patacdn; en la cena consumen lo que “sobra” del
almuerzo o algun alimento mas ligero como arepa, pan, sandwich, entre otros; un
alimento que mencionan con menos frecuencia es la fruta como media mafana.

De acuerdo con estas respuestas, se puede establecer que hay un gran consumo de
carbohidratos, y bajo consumo de vegetales y frutas, lo cual no es lo recomendable por
la ONU (2019); las porciones que debe tener un plato saludable se les present6 a los
estudiantes con la finalidad de explicarles el contenido de este, y como la produccién de
algunos alimentos generan un impacto negativo en el ambiente con emisiones de diéxido
de carbono.

Por ultimo, los participantes deben mencionar alguna/s problematica/s que conozcan en
su contexto local o nacional con la produccion de algun alimento, en sus respuestas
mencionan la carga hormonal en el pollo, el sector lechero, el sector agricola (insumos
costosos), empaques poco amigables con el planeta, la poca compra de comida
tradicional, falta de tecnificacién en algunos sectores, altos precios en ciertos alimentos
y bajo consumo de algunas verduras.

Lo anterior se puede interpretar como un punto a favor hacia las tematicas y actividades
por abordar en la secuencia en especial las situaciones planteadas, pues conocen y
demuestran interés por las problematicas del sector alimenticio, siendo esto un apoyo y
herramienta a la hora de proponer alguna posible solucion a las situaciones planteadas,
para el desarrollo de la toma de decisiones.

4.3 Sesion 3 “Valores nutricionales de los alimentos”

El propésito de realizar las actividades propuestas para esta sesion era reconocer la
informacion que se presentaba en las tablas nutricionales de los alimentos haciendo
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énfasis en los Biocompuestos y su identificacion cualitativa en el laboratorio; por ello se
parte de las etapas Explorar, Elaborar y Explicar de las 7E.

Para esta sesion se elaboré el instrumento “;,Coémo leer los valores nutricionales de los
alimentos?” (Anexo 3) a manera de mini proyectos como el anterior, donde los
estudiantes recopilan informacion para poder plantear argumentos en las soluciones que
propongan a las situaciones.

En la primera parte del instrumento se solicitaba que mencionaran que caracteristicas
tienen en cuenta a la hora de escoger el alimento que van a comprar 0 consumir
individualmente y en compainiia de alguien; como frecuencia de respuesta los estudiantes
comentaron que se fijan en las fechas de vencimiento, que esté en buen estado, sea
saludable y que tenga un buen precio, las caracteristicas se cumplen para ambas
situaciones.

Luego de ello, se present6 a los estudiantes una tabla nutricional genérica de un alimento,
explicando las secciones que contiene esta y la interpretacion de cada uno de los valores
gue se encuentran alli, ademas se recordo algunas de las proporciones que debe tener
un plato saludable por grupos alimenticios basados en su composicion quimica, con la
finalidad de aportar elementos tedricos para la resolucion de la situacion planteada.

Como segunda parte del instrumento se present6 una situacion para resolver una practica
de laboratorio, se les mostro a los estudiantes un elemento tedrico sobre la identificacion
cualitativa de los Biocompuestos y los materiales que tienen para desarrollar la practica;
la tarea del estudiante era proponer el/los procedimientos que desarrollarian para poder
identificar las muestras problemas con los reactivos y materiales asignados.

Las respuestas que se analizaron se clasifican en tres grupos, aquellas que dan una
solucién completa presentando cada uno de los pasos que seguirian para el desarrollo
de la actividad, una segunda categoria con las soluciones parciales de la situacion y, por
altimo, una categoria donde estan las respuestas que no proponen solucién alguna.

En la tabla 9 se establece que la mayoria de las soluciones propuestas a la problemética
son completas pues tienen en cuenta los elementos propuestos en la situacion como los
tubos de ensayo, la gradilla, las pinzas para tubo entre otros; las soluciones parciales, no
toman en cuenta los elementos presentados y solamente dos respuestas no expresaron
solucién alguna para la situacion.

Tabla 9 Frecuencia de respuesta para situacion APL
Categoria de respuesta Frecuencia de respuesta

Solucién completa 7
Solucién parcial 6
Ninguna solucion 2

Total 15

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se plantea una pequefa practica de laboratorio virtual para la identificacion
cualitativa de Biocompuestos con los reactivos de Biuret, Rojo Sudan, Benedict y Lugol,
mediante en un video, en el cual se presentan 5 muestras problema A-E y se “testearon”
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con los diferentes reactivos; los estudiantes debian identificar con cual de cada una, el
resultado es positivo y a partir de ahi proponer que alimento esta en la muestra problema.
Tabla 10 Frecuencia de respuesta APL

Frecuencia de respuesta
Correcta Incorrecta

Muestra problema Total, de respuestas

A 6 9 15
B 9 6 15
C 6 9 15
D 6 9 15
E 9 6 15

Fuente: Elaboracion propia

La muestra A era positiva con el reactivo de Benedict para presencia de carbohidratos;
la muestra B presentaba positivo para Lugol por la presencia de almidén, y las muestras
C, Dy E eran positivas con los reactivos Biuret y Rojo Sudan, presencia de proteinas y
lipidos; como se puede observar en la tabla 10.

Los estudiantes presentaron dificultades a la hora de interpretar el resultado positivo con
los diferentes reactivos, esto pudo deberse a falta de atencion durante la explicacién de
las diferentes coloraciones en el principio del video o también por la falta de la
presencialidad para la explicacion del fendmeno; o bien porque no estan familiarizados
con la metodologia presentada, igual hicieron su mejor esfuerzo.

Por altimo, cuando se les solicitd que relacionaran el posible alimento presente en la
muestra mencionaron los alimentos, pero no su relacién con cada una de las muestras,
confirmando asi que poseian dificultades en relacionar los Biocompuestos y su presencia
en los alimentos, si bien reconocen que los alimentos presentan Biocompuestos no
relacionan que alimento lo presenta en mayor cantidad; entre los alimentos que
mencionaron se encuentra: carne, papa, azucar, salchicha y pescado.

Con los resultados de esta sesion se establece que el desarrollo de la toma de decisiones
se esta fomentando desde la resoluciéon de problemas, pues para la situacion propuesta
en la APL la categoria de solucion completa, en la cual los estudiantes presentan
diferentes elementos tedricos y metodologicos presentados en la situaciébn para su
solucion, tiene mayor frecuencia de respuesta, siendo este resultado similar al
encontrado en la investigacion realizada por Murphy et al. (2019).

4.4 Sesidén 6 “Concluyendo ideas”

Esta sesion hace parte de las etapas Extender, Evaluar y Explorar de las 7E, para cerrar
la implementacion de la secuencia de actividades; aqui se implementd el instrumento
“Concluyendo ideas” (Anexo 6) el cual estaba dividido en 3 partes, la primera consistio
en establecer si los platos de los estudiantes son saludables o no, por qué lo creen asi y
por ultimo que acciones deben seguir o empezar a tomar para cada uno de los casos. En
la segunda parte se present6 los items de COCTS que se evaluaron en el primer

31



instrumento y, por ultimo, dos situaciones problema enmarcadas en el ODS 2 en el
contexto nacional.

Con respecto a la primera parte, la mayoria de los estudiantes establecieron que su plato
es saludable (Tabla 11) ya que en sus respuestas mencionaron que tienen un alto
consumo de frutas y vegetales como el aguacate en sus ensaladas; ademas el consumo
de poco arroz, y resaltando los porcentajes abordados dentro de las actividades
implementadas como en la siguiente respuesta tomada “Porque contiene un 25% de
proteina: pollo y carne molida, 25% de carbohidratos: lenteja seca y papa cocinada, y
50% vegetales: ensalada con aguacate un plato nivelado.” Encuestado No. 9.

Las personas que respondieron que su plato no es saludable resaltan que tienen un
consumo de comida chatarra, las acciones que proponen fueron cambiar esos habitos y
consumir alimentos mas saludables.

Tabla 11 Frecuencia de respuesta plato saludable.

Caracteristica Frecuencia de respuesta
Plato saludable 8
Plato no saludable 4
No responde 3
Total, de encuestados 15

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de esta sesion demuestran que se logré fomentar habitos de alimentacién
saludable en los estudiantes, y a su vez, que relacionaran los conceptos aprendidos
durante las sesiones anteriores, recopilando diferentes elementos para justificar si su
plato es saludable o no.

4.5 Situaciones problema

Para la categorizacion de las situaciones problema se tuvo en cuenta que la competencia
para la sostenibilidad seleccionada en el presente trabajo fue “analisis critico” propuesta
por la UNESCO (2014); teniendo en cuenta sus componentes de pensamiento critico y
compromiso ético e intelectual (citado en Murga-Menoyo, 2015); es por ello que, para
analizar las situaciones planteadas durante la implementacion de las actividades se hizo
uso de la rabrica de evaluacion disefiada seccion solucién de las situaciones problema
(Anexo 8).

En la primera categoria “Bueno” se ubicaron las respuestas que tenian en cuenta los
elementos teoricos presentados en la situacién, que eran coherentes en lo que proponian
como una posible solucion y finalmente que se resolvia la situacion completamente. En
la categoria 2 “Satisfactorio” se ubicaron las respuestas que resuelven la situacion
parcialmente, teniendo en cuenta algunos elementos y que eran poco coherentes con lo
que proponian; y por ultimo en la categoria 3 “Bajo” las respuestas que no dieron una
solucion posible a la probleméatica ni tuvieron en cuenta los elementos propuestos
presentando argumentos sin coherencia.
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A continuacion, se presentan los resultados para la Situacion 1 del instrumento indagando
ideas. En la categoria bueno las respuestas mencionaron la variedad genética de la
quinua, lo que hace posible que se pueda plantar en diversos climas y suelos, ademas
de ello comentaron su contenido nutricional rico en proteinas, minerales y vitaminas,
permitiendo que sea un alimento que ayude a alcanzar el ODS 2.

Para las respuestas de la categoria satisfactorio los estudiantes tomaron elementos como
los entes gubernamentales, y la corrupcion, entre otros presentando argumentos no
coherentes con la situacion planteada, y, por ultimo, en la ultima categoria bajo la cual
tiene mayor frecuencia de respuestas (tabla 12) los encuestados sefialan que no saben
0 que al tener poco conocimiento de la quinua no pueden dar una posible solucién a la
situacion.

Con respecto a la situacién 2 la cual se enmarca en un contexto nacional en la
problematica de desnutricion de la Guajira, los encuestados presentaron argumentos
resaltando que explicarian a la poblacién el contenido nutricional de la quinua y los
beneficios de ésta para la salud estas respuestas se ubican en la categoria bueno; en las
afirmaciones de la categoria satisfactorio los participantes no tuvieron en cuenta algunos
elementos mencionados en la situacién; y por ultimo, en la categoria bajo donde hay
mayor frecuencia los encuestados argumentaron que a no todas las personas les va a
gustar este alimento, posiblemente porque no lo conocen o no lo han consumido, ademas
no se asemeja a algo que ellos conocen. De otra parte, algunos argumentaron que son
semillas y que estas no forman parte de la dieta alimentaria diaria tradicional, la respuesta
no era la esperada para este trabajo, pero es un avance.

Tabla 12 Frecuencia de respuesta para las situaciones de la sesiéon 1

Frecuencia de respuesta
Situacién 1 Situacion 2

Categorizacién de la respuesta

Bueno 4 5
Satisfactorio 4 4
Bajo 7 6

Total, de encuestados 15 15

Fuente: Elaboracion propia

En el instrumento 2 “Un paso hacia los habitos de alimentacién saludable” las dos
situaciones problema se debian desarrollar con base en unas preguntas guia las cuales
estan planteadas desde los 8 pasos que propone Saiz (2019) para dar solucién a
situaciones problema; estas debian ser respondidas por los estudiantes de forma
personal para elaborar la posible solucidon a la situacion; ademas de ello, estan
enmarcadas en un contexto nacional presentando afirmaciones de la guia alimentaria del
afio 2015 elaborada por el gobierno de Colombia.

En la primera situacion debian proponer y justificar el consumo de vegetales en ensaladas
y no solamente en sopas como se afirma en la situacion, la categoria satisfactorio fue la
gue tuvo mayor frecuencia de respuesta (tabla 13), ya que, los encuestados
argumentaron que el consumo de vegetales previene algunas enfermedades como
diabetes, obesidad, entre otras y es una fuente de vitaminas y minerales, pero no
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proponen el como ensefiarian a la poblacion a incrementar su consumo; este elemento
lo tiene en cuenta las respuestas de la categoria bueno expresando que le podria ensefiar
a la poblacion la gran variedad para preparar vegetales como en ensaladas y el uso de
especias, entre otras. Por ultimo, para la categoria bajo, las respuestas no presentan
ningun argumento del porqué consumir vegetales en la dieta diaria.

En la segunda situacion se presentd una probleméatica referente a el bajo consumo de
proteina en regiones donde no se tiene cria de animales ni pesca, los estudiantes debian
presentar opciones o alternativas para incrementar el consumo de proteina en estas
regiones teniendo en cuenta la existencia de proteinas vegetales.

La categoria satisfactorio, presenta la mayor frecuencia de respuestas, si bien proponen
alternativas como cultivo de frutas, de vegetales, comenzar a criar animales como
gallinas, a estas respuestas les faltan mayor coherencia en su argumento pues no tienen
en cuenta aspectos presentados durante la sesion como la contaminacién que genera la
demanda y consumo de proteina de animal.

En la categoria bueno, las respuestas en su mayoria argumentaban porque el consumo
de proteina vegetal podria servir como alternativa, teniendo en cuenta el contenido
nutricional de esta y los beneficios para la salud; ademas de ello 2 respuestas mencionan
la semilla de quinua como una buena alternativa para esta situacién problema. Por altimo,
en la categoria bajo, los encuestados no proponen ninguna alternativa pues solamente
mencionan algunas funciones de las proteinas en los cuerpos, pero no las fuentes y como
dar una posible solucién.

Tabla 13 Frecuencia de respuestas para las situaciones de la sesién 2

Frecuencia de respuesta
Situacion 1 Situacion 2

Categorizacion de la respuesta

Bueno 5 5
Satisfactorio 7 6

Bajo 3 4

Total, de encuestados 15 15

Fuente: Elaboracion propia

En la dltima sesion implementada se desarrollé el instrumento “concluyendo ideas”, en
las situaciones planteadas para esto se propuso una situaciéon en el contexto nacional
planteada desde afirmaciones presentadas en la guia alimentaria propuesta por el
gobierno nacional en el afio 2015.

En la primera situacion se establecié que el consumo de alimentos que aporten nutrientes
se estd disminuyendo, y aumenta el consumo de alimentos altos en azucar, carnes y
aceites; en primer lugar el estudiante debia justificar si esto era saludable con base en lo
aprendido durante la secuencia, luego de ello debia proponer dos alimentos
pertenecientes al grupo de azucares y grasas que fueran saludables, y por ultimo,
proponer una accion o acciones para que la poblacion aumente el consumo de verduras,
semillas y frutas.
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Tabla 14 Frecuencia de respuesta para la situacién 1, sesion final.

Frecuencia de respuesta para la situacion 1
Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Promedio

Categoria de la respuesta

Bueno 4 3 6 4
Satisfactorio 9 6 5 7
Bajo 2 6 4 4

Total, de encuestados 15 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 14 se interpreta que la categoria predominante en las respuestas
para esta situacion era satisfactoria, en las respuestas de la pregunta 1. Los estudiantes
reconocen que los habitos de alimentacion presentados no son saludables, algunos de
ellos justifican que es porque presentan pocos nutrientes, los alimentos consumidos en
esa poblacién categorizando en bueno; los demés reconocen que no es saludable pero
no justifican el porqué de su respuesta.

En la pregunta 2, se propusieron diferentes alimentos pertenecientes al grupo de
azucares y grasas, pero no tienen en cuenta o hacen mencion del valor nutritivo de esos
alimentos propuestos, por ello la categorizacibn es satisfactorio, algunos solo
mencionaron los alimentos y no los clasifican en algun grupo; y por ultimo, las respuestas
de la categoria buena establecen alimentos como el aguacate en el grupo de grasas y
las frutas en el grupo de azucares, haciendo mencién de que estos alimentos presentan
vitaminas y otros nutrientes para el cuerpo.

Por ultimo, para la pregunta 3 los estudiantes son asertivos en las propuestas para
informar a la poblacién de la situacion sobre los beneficios que tiene el consumo de frutas,
verduras y semillas, pues estas presentan un alto contenido nutritivo que proporciona
energia para realizar actividades, ademas de ello proponen el ensefia a preparar de
diferentes maneras estos alimentos como la elaboracion de ensaladas o salpicon para
empezar a tomar gusto por ellos; dentro de las respuestas también proponen realizar
ejercicio aumentando su actividad fisica.

En la segunda situacion del instrumento se presentd a los estudiantes 3 alimentos
desconocidos con sus valores nutricionales de lipido, proteina, carbohidrato, hierro y
calcio; los estudiantes debian justificar porque elegirian ese alimento con base en su
contenido nutricional para la poblacibn de la situacion problema. Los alimentos
desconocidos son: Alimento 1 Carne, Alimento 2 Huevo y Alimento 3 Quinua.

Tabla 15 Frecuencia de respuesta para la situacion 2

Frecuencia de respuesta
Carne Huevo Quinua Ninguno

Categorizacion de larespuesta

Bueno -- 1 3 -
Satisfactorio 1 -- 4 -
Bajo -- 2 - 4

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la tabla 15 el alimento seleccionado por la mayoria de los estudiantes es
la quinua, justificando que las proporciones de nutrientes que contiene son las
recomendadas para un alimento balanceado, se establecen las categorias con base en
lo mencionado para la eleccién del alimento, las personas que no escogieron ningun
alimento presentado proponen otro alimento, pero no dan justificacion del porqué este
seria el “ideal”.

La intencion de presentar a los alimentos como desconocidos es debido a que en el
primer instrumento se percibia una “resistencia” a reconocer el gran valor nutritivo de la
quinua, y con este instrumento se puede concluir que, si ho se tiene en cuenta la identidad
del alimento sino su contenido nutricional, los estudiantes pueden relacionar las variables
y realizar la mejor eleccion. Cabe aclarar que el consumo de quinua se debe realizar junto
con otros alimentos como verduras y frutas.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se puede afirmar que los estudiantes si
fomentaron el desarrollo de la habilidad toma de decisiones, aunque no completamente,
pues aun les falta incluir argumentos elaborados en las soluciones planteadas. Aqui se
asocia que la explicacién de algunos elementos teéricos como el plato nutritivo o los
Biocompuestos les entrega elementos conceptuales para sus planteamientos; y a su vez,
aprenden sobre el ODS 2 y la importancia de tener hbitos de alimentacion saludable
para el cumplimiento del mismo, estos resultados se asemejan con los presentados por
Eaton et al. (2019) y Murphy et al. (2019).

4.6 Instrumento COCTS

El Cuestionario sobre Opiniones de Ciencia, Tecnologia y Sociedad COCTS, es un
compilado de 637 frases las cuales fueron categorizadas por un panel de expertos en
Ingenua (1), Plausible (P) y Adecuada (A); y estan distribuidas en 28 items con 9 temas
generales. Las personas encuestadas deben escoger un numero entre 1 a 9 teniendo en
cuenta que tan de acuerdo se encuentran con la afirmacion (Vasquez y Manassero,
2014).

Para la interpretacion de los resultados en cada uno de los items se realiz6 una
transformacién métrica (Tabla 15) asignando valores de acuerdo con la categoria de la
afirmacion en este trabajo se retoma la propuesta por Vasquez, et al. (2014).

Tabla 16 Transformaciéon métrica del instrumento COCTS

Puntuacién seleccionada por el encuestado
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Categoria de la afirmacion

Adecuada -1 -0,75 -050 -0,25 0 0,25 050 0,75 1
Ingenua 1 075 050 0,2 0 -0,25 -0,50 -0,75 -1
Plausible -1 -025 025 050 1 050 025 -0,25 -1

Fuente: Adaptado de Vazquez y Manassero (2014)

Ademas de la transformacion métrica también se realizaron gréaficas para ubicar la
tendencia de las concepciones y opiniones presentes en los participantes. En el grafico
1 se presentan las zonas de tendencia con respecto a las categorias adecuada, plausible
e ingenua. La zona de concepciones adecuadas se encuentra en un intervalo de 1-0,5
representado en la grafica con el numero 1; la zona 2 es para las concepciones plausibles
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gue tienden hacia lo adecuado intervalo 0,5-0; las concepciones plausibles que tienden
hacia lo adecuado corresponden a la zona 3 de la gréfica intervalo 0 hasta -0,5 vy, por
altimo, las concepciones ingenuas respecto a las diferentes afirmaciones presentadas es
la zona 4 intervalo -0,5 hasta -1.

Cabe aclarar que para los graficos presentados con las respuestas de los encuestado el
lado izquierdo presenta la concepcion inicial y el lado derecho la concepcion final luego
de realizar la implementacion.

Grafico 1 Zonas de concepciones en el grafico de la transformacion métrica

Transformacion métrica

0,75 1
0,5
0,25 2 /
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
-0,25 3
-0,5
-0,75 / 4
-1 Puntuacion directa
——Adecuada Plausible Ingenua

Fuente: Adaptado de Vazquez y Manassero (2014)

Los items seleccionados del instrumento COCTS para el presente trabajo fueron el 20821
que aborda afirmaciones sobre “La influencia general de la sociedad en la
Ciencia/Tecnologia” , el item 40821 presenta afirmaciones sobre “La influencia general
de Ciencia/Tecnologia sobre la Sociedad” y por ultimo, el item 50211 que aborda el
fortalecimiento social desde la “Influencia de ciencia escolar sobre la Sociedad”, en la
tabla 16 se presentan la transformacion métrica de los items y en el Anexo 8 se presentan
las respuestas de cada uno de los participantes y su transformacion métrica.

Tabla 17 Transformacién métrica de las respuestas para el COCTS

. ) ., Item 20821 Item 40821 ftem 50211
Tipo de afirmacion — . — . — .
Inicial  Final | Inicial Final Inicial  Final
Ingenua 0,208 0,344 | 0,133 -0,011 | -0,058 -0,133
Adecuada -0,100 -0,05 NA NA 0,117 0,192
Plausible 0,100 -0,033| 0,217 -0,096 | 0,283 -0,333
indice global 0,095 0,087 | 0,144 -0,0535| 0,243 -0,091

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los valores presentados en la tabla 17 se interpreta que los estudiantes
presentaron al inicio de la implementacion de las actividades una concepcion plausible
tendiendo a la adecuada en los tres items, con respecto a la sesién final se observa por

37



el valor que las concepciones se inclinan hacia lo ingenuo tendiendo a la plausible; esto
no es lo esperado con la implementacion de la secuencia.

Gréfico 2 Trasformacion métrica item 20821

ITEM 20821
1

0,75
s 05
o
2o pd
‘5 = = - e - 7‘
g 0 T = ]
© L ]
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9
£-0,25
c
s
F 05

-0,75

-1
Puntuacion directa

——Adecuada ——Plausible ——Ingenua RTA Ade =e=RTA Pla =e=Rta Ing

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 2 se puede observar que la tendencia de cambio que tuvo el item 20821 fue
baja, ya que, la concepcion de los estudiantes luego de realizar la implementacion fue
plausible tendiendo a lo adecuado para las afirmaciones adecuadas y tendiendo a lo
ingenua con las demas categorias, lo cual se afirma al analizar que se presenta una
puntuacion positiva en la afirmacion adecuada “Los cientificos son miembros de la sociedad.
Cuando se extiende el interés de la sociedad por un tema, los cientificos estan mas dispuestos a
estudiarlo” (Vazquez et al., 2014).

Gréfico 3 Transformaciéon métrica item 40821

ITEM 40821
1
0,75
s 0,5
=y
T 0,25
‘5 0-----====:==: ________
g 0 ==5&=2IZIzzoyo--- .
E 1 2 3 4 5 6 7 8 778
(=]
+-0,25
c
o
F .05
-0,75
-1 A~
Puntuacion directa
——Adecuada Plausible Ingenua =e=RTA Pla =e=RtaIng

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con el grafico 3 la concepcion inicial para el item 40821 era plausible teniendo
hacia lo adecuado, esta concepcion tuvo una trasformacion leve luego de realizar la
implementacion de las sesiones, presentando una tendencia baja hacia lo
plausible/ingenuo, lo cual se puede corroborar con puntuaciones negativas en
afirmaciones como “La ciencia esta disponible para el uso y beneficio de todos.” (Vazquez
et al., 2014).

El item 50211 fue el que tuvo mayor cambio en las concepciones pasando de una
adecuada a una plausible e ingenua (Grafico 4), con puntuaciones negativas en
afirmaciones como “Las clases de ciencias me han ayudado a ser un consumidor mejor:
Porque la ciencia ensefia hechos valiosos y el método cientifico para resolver cosas.”
(Vazquez et al.,2014) de acuerdo con lo anterior, se interpreta que la percepcion que se
genera sobre la ciencia en la clase de ciencias no es la adecuada, esto puede ser por la
forma en como se aborda la ensefianza de algunas tematicas entre otras variables que
no se tuvieron en cuenta al momento de realizar la implementacion de la SEA.

Gréfico 4 Transformaciéon métrica item 50211
ITEM 50211

0,75

0,5

0,25 /

Transformacién métrica

-0,75

-1
Puntuacién directa

——Adecuada ——Plausible ——Ingenua RTA Ade RTA Pla Rta Ing

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la rabrica de evaluacion para la SEA (anexo 7) se puede apreciar que en
el aspecto “Relacion de conceptos” la mayoria de los estudiantes se encuentran en
satisfactorio de igual manera el aspecto “Solucion de las situaciones problema” como se
presenta en el analisis anterior; debido a las limitaciones del tiempo y la virtualidad el
aspecto “cumplimiento y responsabilidad de las actividades” fue bajo debido a que los
estudiantes no entregaban los diferentes instrumentos a tiempo.

Tabla 18 Frecuencia de desempefio en los aspectos de la ribrica

Frecuencia de estudiantes escala valorativa

Aspectos por evaluar.

Bueno Satisfactorio Bajo
Relaciéon de conceptos 15
Solucién de las situaciones problema 5 10
Cumplimiento y responsabilidad en las actividades 2 13

Fuente: Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis anterior se puede concluir que la implementacion de las
diferentes actividades y sesiones planteadas en la SEA permitio fortalecer la habilidad de
resolucion problemas a partir de la toma de decisiones, incrementando la frecuencia de
respuesta hacia la categoria de satisfactorio y bueno.

Ademas de ello, se pudo establecer que la implementacion de los 8 momentos de
aprendizaje y desarrollo del pensamiento critico permitié el fortalecimiento de la habilidad
al presentar las peguntas guia para resolver una situacion, como se pudo evidenciar en
el aumento de categoria de bajo a bueno y satisfactoria de la primera sesién a la segunda.

Esto puede deberse al interés que se generd en los participantes con respecto a la
relacion de las situaciones presentadas con la cotidianidad como lo es el consumir
alimentos y la importancia de tener un plato saludable para prevenir enfermedades.

De la misma manera, se percibe el fomento en los estudiantes de habitos de alimentacién
saludables, ya que, como lo mencionan en sus respuestas algunos incrementaron o se
proponen incrementar el consumo de frutas y verduras en ensaladas en su dia a dia.
Ademas de ello, saben que este grupo de alimentos les ofrece nutrientes como
carbohidratos para obtener energia y realizar sus diferentes actividades.

Si bien, aun no diferencian e identifican cada uno de los biocompuestos (carbohidratos,
lipidos y proteinas) en los alimentos, tiene una percepcion de la importancia de estos y
las proporciones saludables que deberia haber en un plato saludable.

Con respecto a las concepciones sobre las relaciones CTS, los estudiantes tienden hacia
una plausible, es decir, aun no reconocen adecuadamente estas relaciones, pero las que
puedan establecer son aceptables, con el fin de poder obtener mejores resultados en
clase se pueden abordar estas relaciones de una forma diferente.

El disefio de la SEA desde el modelo 7E permitié que en la implementacion se pudiera
abordar diferentes etapas y asi poder trabajar y fortalecer diferentes habilidades,
presentando al estudiante nuevos escenarios de aprendizaje.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la implementacion de todas las sesiones propuestas para
fomentar mas los habitos de alimentacién saludables; teniendo en cuenta que cada una
de las sesiones cuentan con instrumentos extensos que requieren de tiempo para ser
abordados.

El acompanamiento por parte del investigador o implementador de la SEA debe ser en
todas las sesiones para ir aclarando dudas que puedan ir surgiendo, pues se pueden
generar concepciones erroneas en algunas de las actividades planteadas por parte de
los estudiantes.

Si se puede realizar la actividad practica de laboratorio de la identificacion cualitativa de
los biocompuestos en los alimentos de forma presencial seria una mejor manera de
abordar esta propuesta, pues los estudiantes pueden entender de mejor manera el
fendbmeno que esta sucediendo en el desarrollo de esta
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8. ANEXOS

Anexo 1. Instrumento Sesién 1
Instrumento Indagando Ideas

Esta encuesta, tiene como finalidad saber algunos habitos saludables como tu alimentacién, para una
investigacion realizada como trabajo de Maestria en Docencia de la Quimica, por favor selecciona las
respuestas que consideras correctas y muchas gracias por tu colaboracion.

INFORMACION GENERAL

1. ¢En qué rango de edad te encuentras?
Menor de 10 afios Entre 10-13 afios Entre 14-16 afios Mayor de 16 afios
2. ¢En qué grado escolar estas?
3. Genero
Masculino Femenino Otro
4. Lugar de residencia:
5. ¢Con cudl de los siguientes regimenes alimenticios te identificas?
¢ Omnivoro (Comes frutas y alimentos provenientes de los animales)
e Vegetariano estricto (Ningin alimento proveniente de animales)
e Lacto vegetariano (Consumes productos lacteos, pero no carne)
e Ovo vegetarianismo (Consumes huevo, pero no carne)

6. Lacomida que regularmente consumo es:
e Hechaencasa
e Comprada en tiendas / restaurantes
e Comprada a domicilio
e Otro:
HABITOS DE ALIMENTACION

De acuerdo con la pregunta, selecciona de 1 a 5 lo que mas consumes en la semana, siendo 1 lo que
menos comes y 5 lo que mas comes, y NC si no consumes ese alimento.

7. Bebidas
TIPO DE BEBIDA 1{2|3|4|5]|NC

Gaseosas

Malta

Jugos de caja néctar de fruta (fruto)

Jugos de caja de sabores varios (del valle, hit, etc.)

Jugos naturales

Bebidas energizantes

Agua de botella

Agua de la llave

¢,Cudantos vasos de agua tomas al dia? Si no consumes agua, argumenta por qué.
8. Proteinas
TIPO DE PROTEINA 1/2|3|4|5]|NC
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Carne de res

Carne de cerdo
Pollo

Pescado

Proteina vegetal

Huevo

Productos procesados (salchicha, jamén, etc.)

Otro tipo de proteina, ¢ Cudl?
9. Fruta
TIPO DE FRUTA 1{2|3|4|5|NC

Bayas (fresa, arandanos, etc.)

Citricos (naranja, mandarina, etc.)

Exéticas (kiwi, guanabana, etc.)

Fruta dulce (manzana, durazno)

Frutos secos (mani, almendra, etc.)

Si no consumes fruta, argumenta tu respuesta.
10. Verdura
TIPO DE VERDURA 112[3|4|5]|NC

Raiz (zanahoria, rabano, etc.)

Bulbo (cebolla, remolacha, etc.)

Tallo (puerro, apio, etc.)

Hoja (espinaca, lechuga, etc.)

Flor (coliflor, brocoli, etc.)

Si no consumes verdura, argumenta tu respuesta.
11. Granos
TIPODEGRANOS |12 [3 |4 |5 ]| NC

Arroz

Avena

Quinua

Maiz
Cebada

Otro tipo de grano/cereal, ¢ cual?

CONOCIMIENTO SOBRE LA QUINUA
12. ¢Has escuchado alguna vez sobre la quinua? Si___ No____
13. Si la respuesta anterior fue afirmativa, escribe que conoces sobre la quinua.
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14. ¢Has probado la quinua? Si___ No
RELACIONES CTSA

Este apartado tiene como objetivo identificar la percepcion sobre la relacion existente entre Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). Lea bien cada uno de los 3 item, junto con las afirmaciones de
este y valore segun su grado de afinidad personal con cada una de estas frases; para ello marque el nimero
que representa su opinidn, teniendo en cuenta que 9 corresponde al mayor grado de concordanciay 1 al
menor, revise la escala de 1 a 9 que se presenta a continuacion.

DESACUERDO ) ACUERDO
i __| Indeciso i i
Total | Alto | Medio | Bajo Bajo | Medio | Alto | Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9

item 50211Las clases de ciencias me han dado confianza para resolver cosas y decidir si algo
(por ejemplo, un anuncio) es verdad o no. Gracias a las clases de ciencias he llegado a ser un
mejor consumidor.

Las clases de ciencias me han ayudado a ser un consumidor mejor:

A. Porque la ciencia me ha proporcionado hechos e ideas valiosas. 112(3|4|/5|6(7|8]9

B. Porque la ciencia ensefia el método cientifico para resolvercosas. |12 3|4 |5|6|7|8|9

C. Porque la ciencia ensefia hechos valiosos y el método cientifico para
resolver cosas.

D. Porque aprender sobre los productos del mercado es parte de lo
gue se hace en la clase de ciencias.

Las clases de ciencias NO me han ayudado a ser un consumidor mejor:

E. aunque la ciencia ensefia hechos valiosos y el método cientifico. 1(2|3|4|5|6|7|8|9

F. porque los consumidores estan influidos por su educacién, su familia
o por lo que oyen o ven, pero no estan influidos por la ciencia.

G. Porque las clases de ciencias no tienen nada que ver con los
consumidores o el mundo real. Por ejemplo, la fotosintesis, los atomos
y la densidad no me ayudan a tomar mejores decisiones como
consumidor.

item 20821 ¢La sociedad influye en la ciencia?

A. La sociedad no influye demasiado en la ciencia. 1/12|3|4|5(6[|7[8]|9

B. La demanda social de comprensién de la naturaleza estimula la
acumulacion de conocimiento cientifico.

C. Los cientificos son miembros de la sociedad. Cuando se extiende el
interés de la sociedad por un tema, los cientificos estdn mas dispuestos |1 (2 |3 |4 |5|6 |7 (8|9
a estudiarlo.

D. La sociedad determina qué tipo de investigacion cientifica es
aceptable, basandose en nuestros valores morales y éticos.
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E. La sociedad usa el conocimiento cientifico para el desarrollo de la
tecnologia.

F. La sociedad influye sobre la ciencia a través de las subvenciones
econdmicas de las que dependen la mayoria de las investigaciones.

G. La sociedad acepta o rechaza la tecnologia, creando asi mayor o
menor demanda a la ciencia.

item 40821 ¢La ciencia influye en la sociedad?

A. La ciencia no influye demasiado en la sociedad. 1/12|3|4|5(6[7[8]|9

B. La ciencia influye directamente sélo en aquellas personas de la
sociedad que tienen interés por la ciencia.

C. La ciencia estéa disponible para el uso y beneficio de todos. 1(2(3|4|5|6|7(8|9

D. La ciencia capacita a las personas para poder conocer el mundo. 1(2|3|4|5|6|7(8|9

E. La ciencia ha fomentado la perspectiva del mundo "moderno”
haciendo mas permeable la sociedad.

F. La ciencia estimula a la sociedad para buscar mas conocimiento. 1(2(3|4|5|6|7(8|9

G. La ciencia influye sobre la sociedad a través de la tecnologia. 1(2(3|4|5|6|7(8|9

SITUACIONES PROBLEMA
Situacién 1.

Entre los objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), se encuentra el disminuir las “... formas de hambre y
desnutricibn para 2030 y velar por el acceso de todas las personas, en especial los nifios, a una
alimentacion suficiente y nutritiva durante todo el afio” (ONU, 2015).

Para lograr lo anterior se requiere incrementar la produccién de alimentos de calidad para alimentar a la
poblacién mundial en el contexto del cambio climatico. "Uno de los alimentos alternativa para aquellos
paises que sufren de inseguridad alimentaria es la quinua, debido a su diversidad genética y capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones agroambientales, asi como los beneficios -culturales vy
socioecondmicos que tiene sobre el medio ambiente local.” (FAO, 2019)

Con base en la informacién anterior, ¢ Crees que la produccién y consumo por ejemplo de Quinua ayudaria
a alcanzar el ODS de hambre cero? Escribe 2 razones.

Situacién 2.

En Colombia, el problema de la desnutriciéon en nifios se presenta con mayor regularidad en la Guajira, una
alternativa que puede solucionar esta problemética es ensefiarles a las personas de esta region el uso de
alimentos como la Quinua.

Con base en tus conocimientos de la clase de ciencias, en especial la quimica ¢cémo les explicarias a
estas personas que el consumo de la Quinua es bueno? Teniendo en cuenta su contenido nutricional.
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Anexo 2. Instrumento de la sesién 2

Un paso hacia los habitos de alimentacion saludable

Joven estudiante, el proposito de realizar esta guia es analizar y reflexionar sobre lo que un plato de
comida saludable debe contener, y como se puede variar la oferta alimenticia, teniendo en cuenta la
gran variedad de productos saludables que ofrece nuestro mercado colombiano.

Espero lo disfrutes.

Antes de comenzar..

A continuacién, se presentan 12 imagenes de diferentes alimentos tu tarea es clasificarlos en
grupos teniendo en cuenta los criterios que tu conozcas y establezcas, describelos a continuacion.

AN~ ‘
S/
¢, Coémo se clasifican los alimentos?

Los alimentos presentan varias clasificaciones
segun su origen (animal o vegetal), su
composicion  quimica 'y  componente
predominante (carbohidratos, lipidos vy
proteinas), segun su funcion nutritiva en el
cuerpo  (energéticos,  constructores y
reguladores) y, por ultimo, segun su familia
(cereales, lacteos, frutas, carnes, aceites y
azucares). (Araneada, 2020).

En esta ocasion se abordara la clasificacion de
los alimetos de acuerdo a su composicion
quimica (FAO, 2009):

e Los carbohidratos o glucidos tienen como
funcion aportar al cuerpo energia para
realizar procesos como la respiracion,

llustracion Grupos de alimentos segin su composicion quimica.
Tomado de: https://nutricioni.com/wp-
content/uploads/2019/01/macronutrientes.jpg

crecimiento, entre otros; se caracterizan porque estan compuestos por carbono (C), hidrogeno (H)
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y oxigeno (O), estos se encuentran en mayor proporcion en alimentos como la papa, la yuca,
lentejas, arroz, trigo, avena, entre otros.

e Los lipidos son conocidos como las grasas y aportan a nuestro cuerpo grandes cantidades energia,
ademas de ello ayudan a la absorcién de vitaminas liposolubles, en su composicion presentan la
misma que los carbohidratos con elementos como el azufre (S), fosforo (P) y nitrégeno (N), se
encuentran en mayor proporcion en alimentos como el aceite, mantequilla, semillas de girasol,
sésamo, entre otros.

e Por ultimo, las proteinas se encargan de construir y reparar tejidos, formar defensas para asegurar
el buen funcionamiento en nuestro cuerpo, se caracterizan por presentar enlaces peptidicos y
estan formadas principalmente por C, H, N y O, aunque presentan en su estructura elementos
como S y P en menor proporcion; estas se encuentran en mayor proporcion en alimentos como la
carne, el pescado, el pollo, los lacteos, y de origen vegetal la soya, la quinoa, entre otros.

Al observar la ilustracion 1, los alimentos como leguminosas (frijol, lentejas) se encuentran en la
interseccién que hay entre carbohidratos y proteinas, es decir que estos dos grupos son fuente de estos
dos compuestos; y la interseccidén entre proteinas y grasas encontramos alimentos derivados de los
lacteos (queso, leche) y algunas semillas (mani).

Abhora....

Haz memoria, y a continuacion menciona los alimentos que consumes en un dia, desde la mafiana
hasta la noche.

¢, Qué deberia haber en mi plato?

En la ilustraciébn 2 se observa la proporcién de los
alimentos que debe haber en un plato saludable, de
acuerdo con ONU (2019) este debe tener un 50% de
vegetales y frutas, 25% de alimentos que nos aporten
carbohidratos como la pasta, los cereales, entre otros;
12,5% de proteina ya sea, de origen animal o vegetal,
y en menos proporcion los productos derivados lacteos
y grasas como mantequilla, aceite y margarinas. Otro
punto para tener en cuenta es que se debe tomar agua,
realizar actividad fisica, y reducir el consumo de azucar
procesada como los dulces, helados, entre otros.

Al seleccionar los alimentos que se van a consumir, se
debe tener en cuenta que para llegar hasta nuestra
cocina estos fueron cultivados, procesados y a veces
traidos de otros paises; cada uno de estos
procedimientos tienen un impacto ambiental en la tierra Eanueve Rueda délos Alimeritos

y algunos promueven la emision de dioxido de carbono

a la atmosfera. llustracién. Plato saludable.
Tomado de: https://gastronomiaycia.republica.com/wp-
content/uploads/2009/01/grupos_alimentos.jpg

¢, Qué problematicas conozco?

Teniendo en cuenta lo hablado anteriormente, menciona 3 problematicas que conozcas tu en
relacion con la produccion de algun alimento en tu contexto local o nacional.
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Una de las problematicas mayores, es la emision de diéxido de carbono a la atmosfera en la produccion
de algunos alimentos; al observar la siguiente figura, se llega a la conclusion de que la produccion de
carne genera grandes impactos en el ambiente, al ser la que mas emite kilogramos de Diéxido de
Carbono al ser producida; es por ello que entidades como la ONU (Organizacién de las Naciones
Unidas) y la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), estan
promoviendo el sustituto de la carne como alimento que brinda proteina de origen animal por la de
origen vegetal, uno de los alimentos mas estudiados en las Ultimas décadas en la Quinoa, seleccionada
como alimento del afio en el 2013 por la FAO. Esto debido a su gran variedad genética lo que la hace
ser resistente a situaciones extremas de sequedad, manteniendo su contenido de proteina alrededor
del 12-20% dependiendo de su variedad. (FAO, 2013b)

Kg de CO2 emitidos por la produccion de 50 gr por producto.

Mueces | 0,1
Granos M 0,4
Tofu HEEE 1
Huevos N 2,1
Avesde corral I 7,9
Pescados de granja IS 3
Cerdo NN .5
Queso NGNS - 1
Crusticeos de granja I 0,1
Cordero I 9,9
Carne de vaca | 17,7

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

B Kg de CO2

Figura. Kilogramos de di6xido de carbono emitidos por la produccion de diferentes alimentos.
Tomado y adaptado de: https://www.nytimes.com/interactive/2019/04/30/dining/climate-change-food-eating-
habits.html

Para mas informacién, visita el siguiente enlace: https://www.nytimes.com/interactive/2019/04/30/dining/climate-
change-food-eating-habits.html

Resolviendo un problema.

A continuacion, se presentan dos situaciones para que formules posibles
respuestas a las mismas, pero antes de dar alguna solucién posible, realiza
lo que se te pide a continuacion.

1. Analiza la situacion y establece informacion acerca de datos generales
como época, contexto (global, nacional o local), personas involucradas, entre
otros.

2. Organiza los datos que te presentan en la situacion, de acuerdo con los
que pudiste analizar en el punto anterior.

3. ¢ Qué relaciones se pueden establecer entre los datos que analizaste, los
gue presenta la situacion y la solucién que puedes plantear?

4. Analiza el motivo por el cual se esta presentando la situacién y como estan
influyendo los datos analizados.
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5. ¢Cuadles conocimientos que has aprendido en tu tus clases o cotidianidad pueden ayudarte a
solucionar la situacion?

6. ¢En cuales otros escenarios se puede presentar la situacion?

Busca entre los escenarios y las soluciones para cada uno, ¢Cudl de ellos presentan mayor
coherencia y sentido?

8. Propdn tu solucion.
Contexto para las situaciones

Un programa propuesto por la FAO y la OMS en 1992 fue la creacion de guias alimentarias para los
paises pertenecientes a estas entidades, con el fin de establecer una guia de como tener habitos
alimentarios sanos para reducir enfermedades como desnutricion u obesidad, teniendo en cuenta su
cultura, economia y produccion de alimentos.

Situacion 1.

De acuerdo con esta guia realizada para 2015, los alimentos que mas consumen los colombianos son
el arroz, el platano, la papa, la yuca, y la mayoria de las verduras son consumidas en sopas siendo
poco comun el consumo de ensaladas.

Teniendo en cuenta esto, lo aprendido durante esta actividad y las clases de ciencias, ¢Como le
ensefarias y justificarias el consumo de vegetales en ensaladas, a personas gue tienen bajo consumo
de estas? Ten en cuenta los aspectos nutritivos (Glucidos, Proteinas y Lipidos).

Situacion 2.

En cuanto al consumo de carne (pollo, de res, pescado, entre otros) existe una limitacion alimentaria
“en regiones donde no existe la cria de animales, la pesca artesanal o la caceria como estrategias
propias de una economia de subsistencia.” (2015) Causando asi poco consumo de proteina de origen
animal.

Teniendo en cuenta esto, lo aprendido durante esta actividad y tus conocimientos de la clase de
ciencias, ¢Qué ideas o alternativas propondrias para que estas regiones aumenten su consumo de
proteina? Ten en cuenta la existencia de fuentes de proteina vegetal.

Referencias bibliograficas

. (2015). Documento técnico. Guias alimentarias basadas en alimentos para poblacion colombiana
mayor de 2 afios: Plato saludable de la familia colombiana. Promocién de alimentacion
saludable; 354 p. Recuperado de:
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/VS/PP/SNA/guias-alimentarias-
basadas-en-alimentos.pdf

Araneada, M. (2020). LOS ALIMENTOS. COMPOSICION Y PROPIEDADES. Retrieved May 11,
2020, from https://www.edualimentaria.com/los-alimentos

FAO. (2009). Los alimentos, sus nutrientes y sus beneficios para la salud. Retrieved from
http://www.fao.org/3/am044s/am044s.pdf

FAO. (2013). Valor nutricional de la Quinua. Retrieved October 28, 2019, from
http://www.fao.org/quinoa-2013/what-is-quinoa/nutritional-value/es/?no _mobile=1

ONU. (2019). Sustainable Diet. In UN CC:e-Learn. Retrieved from
https://unccelearn.org/course/view.php?id=56&page=overvie
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Anexo 3. Instrumento de la sesion 3
¢ Como leer los valores nutricionales de los alimentos?

Joven estudiante, el propdsito de realizar estas actividades es reconocer la informacion que se presenta
en las tablas nutricionales de los alimentos haciendo énfasis en los Biocompuestos y su identificacion
cualitativa en el laboratorio, por ultimo, se busca comparar el arroz, el trigo y la quinua como fuente de
cereal, con el fin de establecer cual aporta mayor cantidad de nutrientes, analizando a su vez que
desventajas podria conllevar el consumo excesivo del mismo.

Antes de comenzar responde...
Cuando vas a comprar algan alimento, ; Qué tienes en cuenta para su eleccion?
Sivas en compafiia de alguien mas, jcambias alguna de estas caracteristicas mencionadas?

Para tener en cuenta

Una informacién importante que se debe tener en cuenta, al seleccionar un alimento es la tabla de
contenido nutricional, que presentan los alimentos en sus etiquetas mostrando el contenido de Grasa,
Proteina, Carbohidratos, Fibra, Sal, Vitaminas y algunos oligoelementos como Calcio, Hierro, entre
otras caracteristicas dependiendo del alimento gue se esté analizando. A continuacién, en la siguiente
imagen se presenta una tabla de contenido nutricional de un alimento donde se pueden observar los
valores que indican las cantidades de cada uno de los compuestos de interés; estan dividida en 4
segmentos de A-D, a continuacion, se describe cada uno de estos.

X Segmento A: Indica el tamafio o porciéon que se

I Informacion Nutricional
secuenToA { Tamafio por porcidn 1 taza (228 g) consume (una taza). En una taza se va a encontrar las
1% cantidades equivalentes que se encuentran en los
e { g::::?::Z%%rpordo,z:aloriasde grasa 120 Segmer_]tos B! C y D1 por ejempIO! en 228g (Una taza) de
valorbiario- . €ste alimento me aportan 13g de grasa total como se
T bk observa en el segmento C.
Grasa Trans 2 g N . -
R Colesterol 30 mg 10% < Segmento B: Indica las calorias aportadas al
Tl e consumir este elemento, este valor es importante tenerlo
:f;;ﬁ:*:g*g 0g 0% en cuenta debido a que pararealizar diferentes actividades
_ [Proteinasg cotidianas el cuerpo requiere energia la cual es aportada
S Py PR T
Vitamina A 4% Vitamina C 2% por IaS Calorlas'
T Calcio 15% Hierro 4% o . .,
S i e e e s % Segmento C: Indica los valores por porcion de
el s ke alimento de los compuestos principales como la grasa, el
llustracién. Tabla de contenido nutricional ~ colesterol, el sodio, carbohidrato total y proteinas, este
genérica. segmento puede variar de acuerdo con el alimento que se
Tomado de: https://1.bp.blogspot.com/- vaya a consumir.
sKfCGL-gevo/UMt- R

X Segmento D: Indica los valores de otros
compuestos de interés, que se encuentran en menor
proporcién como vitaminas y oligoelementos.

CjOcZ8I/AAAAAAAACLA/IX9Ze5x tpw/s1600
[tabla+nutricional.png

Estudios realizados por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) sugieren que “las grasas deberian
representar entre el 15% y el 30% de la ingesta energética diaria total” (OMS, 2018), estas grasas son
aportadas por alimentos como el aguacate, pescado, frutos secos y aceite de girasol; en cuanto a las
grasas saturadas como las presentes en carne grasa, deben constituir un valor menor al 10% de ese
total. A su vez, también mencionan que

“Los carbohidratos deberian satisfacer la mayor parte de las necesidades energéticas y
representar entre el 55% y el 75% de la ingesta diaria, mientras que los azucares refinados
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simples deberian constituir menos del 10%. Las proteinas deberian aportar entre el 10% vy el
15% de las calorias, y la sal deberia limitarse a menos de 5 g por dia. La ingesta de frutas y
hortalizas deberia incrementarse hasta alcanzar por lo menos 400 g por dia.”(OMS, 2003)

Ahora bien, las cantidades expresadas en cada una de las tablas nutricionales son determinadas por
medio de diferentes procedimientos cualitativos y cuantitativos de laboratorio, en esta ocasion se
identificaran cualitativamente mediante una actividad practica de laboratorio virtual, pero antes de ello,
dale solucion a la situacion que se presenta a continuacion.

Situacion para resolver

Se tienen los siguientes materiales y reactivos quimicos en el laboratorio, con los cuales se quiere
realizar una actividad que permita identificar y diferenciar cualitativamente los biocompuestos
carbohidratos, proteinas y lipidos.

Los materiales son: tubos de ensayo, pinzas para tubo, gotero, gradilla y diferentes muestras de
comida (papa, carne, azlcar de mesa, pescado y salchichas), ademas de esto tiene a su disposicion
los siguientes reactivos que se emplean para identificar algunos biocompuestos:

Lugol — usado para identificar almidon.

Reactivo de Benedict — usado para identificar carbohidratos de cadena corta.

Reactivo de Biuret — usado para identificar la presencia de proteinas.

Reactivo de Sudan Il — usado para identificar lipidos.

Su tarea, de manera individual, es describir los posibles procedimientos que desarrollaria para
diferenciar cualitativamente algunos biocompuestos en las muestras de comida mencionadas.

Actividad practica de laboratorio

Observa el siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=PsdO-T-buAE&feature=youtu.be para
evidenciar algunos conceptos relacionados con la identificacion cualitativa de los biocompuestos. En el
video se realizé una simulacién de analisis, donde 5 muestras desconocidas de comida se hacen
interactuar con los 4 reactivos mencionados anteriormente. Tome nota de los cambios observados al
realizar cada una de las pruebas, para ello complete la siguiente tabla:

Prueba realizada
Benedict | Lugol | Biuret | Sudan llI

Muestra problema

mo|0|m >

Responde:

De acuerdo con los resultados que consignaste en la tabla, para cada una de las muestras problema
(A-E), identifica el biocompuesto que puede estar presente de acuerdo con la prueba que dio positivo
y propone que alimento puede ser cada muestra.

Referencias bibliogréficas:
OMS. (2003). La OMS y la FAO publican un informe de expertos independientes sobre dieta,

nutricion 'y prevencibn de enfermedades cronicas. Centro de Prensa.
https://www.who.int/mediacentre/news/releases/2003/pr20/es/
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Anexo 4. Instrumento de la sesion 4
Cereales y su aporte nutritivo...

Esta actividad busca realizar una comparacién entre el arroz, el trigo y la quinoa como fuente de cereal,
con el fin de establecer cual aporta mayor cantidad de nutrientes, analizando a su vez que desventajas
podria conllevar el consumo excesivo del mismo.

Ahora bien, en esta seccién se presentan los valores en la siguiente tabla de Proteina, Grasa y
Carbohidratos aportados por cada 100 gramos de los cereales quinoa, arroz y trigo , estos valores
fueron tomados de una investigacion realizada en el afio 2003 por Valencia-Chamorro (Citado en:
Jancurova, Minarovi¢ova, & Dandar, 2009)

Tabla. Valores nutricionales aportados.

Quinoa | Arroz | Trigo
Carbohidratos 69,0 80,4 | 78,4
Grasa 6,3 2,2 2,3
Proteina 16,5 7,6 14,3

Algunas de las funciones de los cereales que cumplen en nuestro cuerpo, es aportar energia para
realizar las actividades que se realizan a diario a partir de su aporte de carbohidratos influyendo en la
actividad muscular, temperatura corporal, tension arterial y funcionamiento del intestino; también son
fuente de proteina de origen vegetal la cual tiene funciones de soporte, transporte, enzimatica, entre
otras; y son bajos en grasa.

Antes de continuar responde...

¢, Conoces alguna ventaja o contraindicacion del consumo de arroz, trigo o quinua?

¢Cuales son los medios de informacién que tienes en cuenta para dar respuesta a la pregunta
anterior?

Tabla Algunas ventajas y contradicciones con el consumo de estos cereales.

Quinoa Arroz Trigo
s . Es de facil digestion
= Fuente de proteina - ,
oA L , Favorece el crecimiento y Fuente de proteina
= porta Aminoacidos esenciales vidad de | Es de fcil digestic
‘” Tiene funcion antioxidante actividad de los s de facil digestion
> neurotransmisores
g
'g Debido a la presencia de . : Debido a su alto
q . . Debido a su alto contenido en )
& | saponinas en la superficie de la . contenido en gluten,
= . o carbohidratos, su consumo en ~
T | semilla, puede causar irritaciones puede generar dafio en
S . exceso puede causar -
% | enelestémago, lo cual se puede di la mucosa del intestino
© \ iabetes.
g remediar al ser lavada. delgado.
3]
0

Fuente: Elaboracion propia
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Algunas caracteristicas de los cultivos

En la siguiente figura, se menciona factores que se tienen en cuenta a la hora de cultivar los cereales
trabajados, estos factores son pH, temperatura, altura, tipo de suelo y riego/lluvia necesaria, para
obtener las semillas de cada uno, estos valores son tomados de la FAO y otras investigaciones
realizadas.

pH

Temperatura (°C)
Altura (msnm)
[Rieg°/"'“"ia (mm)J 250-500 (700-900 ] (300-400)

llustracion Factores para tener en cuenta en el cultivo de los cereales.

Una situacién por resolver

Uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) busca terminar con todas las formas de hambre
y desnutricién para 2030 y velar por el acceso de todas las personas, en especial los nifios, a una
alimentacién suficiente y nutritiva durante todo el afilo. Para cumplir con esto, el cultivo del alimento
(cereal en este caso) debe cumplir con las exigencias que presenta el suelo, los escases de lluvia y
demas consecuencias que se estan desarrollando debido al cambio climatico.

Con base en lo trabajado en esta guia, escoge uno entre los tres cereales que crees cumplen con las
caracteristicas anteriormente expresadas y que pueden ser el alimento, para cumplir con una de las
metas del ODS2-Hambre Cero; debes justificar tu eleccion teniendo en cuenta los factores que se
mencionan a continuacion:

» Menciona algunos aspectos que tendrias en cuenta, a parte de los explicitos en la situacion.

» Relaciona todos los aspectos que te sean posible, los mencionados en la situacién, los que
pudiste deducir a partir de la lectura de esta y, por Ultimo, tus conocimientos coherentes con
esta situacion.

» Al seleccionar un cereal, plantea diferentes escenarios en los cuales cambies caracteristicas
como lluvia, altura y demas, y que de igual forma el cultivo siga siendo optimo en su aporte
nutricional.

» Propodn tu solucién.

Referencias Bibliograficas

Jancurova, M., Minarovicova, L., & Dandar, A. (2009). Quinoa - A review. Czech Journal of
Food Sciences, 27(2), 71-79.
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Anexo 5. Instrumento de la sesion 5
¢, Qué aprendiy que hago con esto, para que sea parte de mi dia a dia?

Joven estudiante, el propésito de realizar las siguientes actividades es presentar nuevos
contextos en los cuales puede aplicar lo aprendido durante esta secuencia de actividades y a
su vez reforzar algunos de los conceptos vistos.

Antes de comenzar
Escoge tres alimentos que pertenezcan a cada uno de éstos biocompuestos
(carbohidratos, proteinas y grasas), y que ademas consumas con alguna frecuencia.

Responde: ¢Por qué escogiste esos alimentos? ¢Qué caracteristicas tuviste en cuenta
para su elecciéon?

Ahora... observa la tabla nutricional en especifico los valores de carbohidratos totales,
proteina y grasa total (si el alimento es una verdura o fruta, busca en internet estos
valores); con base a lo aprendido anteriormente, presenta en una tabla los valores
nutricionales que aporta el alimento a tu dieta y justifica la eleccion de estos para tu
consumo.

Encuestando ando

Realiza una encuesta a dos de tus familiares 0 amigos cercanos (que no estén en la misma
clase) con las siguientes preguntas:

e Por favor, describe a continuacion tus comidas en un dia, desde la mafana hasta la
noche; si te es posible mencionar la proporcion de los alimentos que consumen,en cada
una de estas.

e Cuando escoges el alimento que vas a consumir, ¢ Qué caracteristicas tienes en cuenta
para su eleccion?

e ¢ Conoces o te han informado sobre algunas problematicas ambientales que se generan
por la produccion de algunos alimentos?

Luego de recolectar informacion para las tres preguntas, compara los platos enunciados por
los encuestados con un plato “saludable” y establece si cumple o no cumple con éste.

e Sicumple, felicita a los encuestados y elabora con ellos alguna actividad que se pueda
desarrollar, en su comunidad mas cercana, para fomentar habitos de alimentacion
saludable.

Si no cumple, disefia alguna estrategia que realizarias con la finalidad de fomentar en tus
encuestados habitos de alimentacion saludable.
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Anexo 6. Instrumento de la sesion 6
INSTRUMENTO “CONCLUYENDO IDEAS”
Informacién General

1. Nombre

2. Apellido

3. ¢A qué curso perteneces?
4. Indica tu edad

Reflexiona

Teniendo en cuenta las actividades desarrolladas con anterioridad clasifica los alimentos que
mencionaste como parte de tu consumo diario de acuerdo a su composicion nutricional, luego de ello
saca las proporciones; compara y analiza si tu plato cumple con lo sugerido para un “plato saludable”.

Si tu plato cumple, ¢Por qué crees que cumple? ¢ Que acciones debes seguir realizando?

Si tu plato NO cumple, ¢Por qué crees que no cumple? ¢ Que acciones debes hacer para llegar a tener
un plato saludable?

Relaciones CTSA

Este apartado tiene como objetivo identificar la percepcion que tienes, sobre la relacién entre Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). Lea bien cada uno de los 3 item, junto con las afirmaciones
de este y valore segun su grado de afinidad personal con cada una de estas frases; para ello marque
el nimero que representa su opinién, teniendo en cuenta que 9 corresponde al mayor grado de
concordancia y 1 al menor, revise la escala de 1 a 9 que se presenta a continuacién. NO DEBE
REPETIR VALORACION

DESACUERDO _ ACUERDO
i i Indeciso i i
Total Alto Medio Bajo Bajo Medio Alto Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9

item 50211Las clases de ciencias me han dado confianza para resolver cosas y decidir si algo (por
ejemplo, un anuncio) es verdad o no. Gracias a las clases de ciencias he llegado a ser un mejor
consumidor.

Las clases de ciencias me han ayudado a ser un consumidor mejor:

A. Porque la ciencia me ha proporcionado hechos e ideas valiosas. 112(3|4|5|6[7|8|9

B. Porque la ciencia ensefia el método cientifico para resolver cosas. 1|12|3|4|5|6(7[8]9

C. Porque la ciencia ensefia hechos valiosos y el método cientifico para
resolver cosas.

D. Porque aprender sobre los productos del mercado es parte de lo que se
hace en la clase de ciencias.

Las clases de ciencias NO me han ayudado a ser un consumidor mejor:

E. aunque la ciencia ensefia hechos valiosos y el método cientifico. 112(3|4|5|6(7|8|9

F. porque los consumidores estan influidos por su educacion, su familia o por
lo que oyen o ven, pero no estan influidos por la ciencia.
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G. Porque las clases de ciencias no tienen nada que ver con los
consumidores o el mundo real. Por ejemplo, la fotosintesis, los atomos y la
densidad no me ayudan a tomar mejores decisiones como consumidor.

item 20821 ¢La sociedad influye en la ciencia?

A. La sociedad no influye demasiado en la ciencia.

B. La demanda social de comprensién de la naturaleza estimula la
acumulacion de conocimiento cientifico.

C. Los cientificos son miembros de la sociedad. Cuando se extiende el interés
de la sociedad por un tema, los cientificos estan mas dispuestos a estudiarlo.

D. La sociedad determina qué tipo de investigacion cientifica es aceptable,
basandose en nuestros valores morales y éticos.

E. La sociedad usa el conocimiento cientifico para el desarrollo de la
tecnologia.

F. La sociedad influye sobre la ciencia a través de las subvenciones
economicas de las que dependen la mayoria de las investigaciones.

G. La sociedad acepta o rechaza la tecnologia, creando asi mayor o menor
demanda a la ciencia.

item 40821 ¢La ciencia influye en la sociedad?

A. La ciencia no influye demasiado en la sociedad.

B. La ciencia influye directamente s6lo en aquellas personas de la sociedad
que tienen interés por la ciencia.

C. La ciencia estéa disponible para el uso y beneficio de todos.

D. La ciencia capacita a las personas para poder conocer el mundo.

E. La ciencia ha fomentado la perspectiva del mundo "moderno" haciendo
mas permeable la sociedad.

F. La ciencia estimula a la sociedad para buscar mas conocimiento.

G. La ciencia influye sobre la sociedad a través de la tecnologia.

Situaciones por resolver.

Contexto para las situaciones

Un programa propuesto por la FAO y la OMS en 1992 fue la creaciéon de guias alimentarias, las cuales
tienen como finalidad establecer y presentar pautas e ideas para incentivar el desarrollo de habitos de
alimentacion sanos en la poblacién y asi reducir enfermedades como desnutricion u obesidad; para la
construccion de estas se tienen en cuenta aspectos como cultura, economia y produccién de alimentos

de los paises participantes y pertenecientes a estas entidades.

Las siguientes situaciones se plantean haciendo uso de lo enunciado por la guia alimentaria basada en
alimentos, la cual fue desarrollada por el Ministerio de Salud en conjunto con otras entidades en el afio

2015, mediante una investigacion realizada en Colombia.
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Situacion 1

“En muchos paises en desarrollo, sobre todo en las poblaciones urbanas, esta aumentando el
consumo de alimentos de contenido energético alto y valor nutritivo escaso (con contenido alto
de grasas y azucares, pero pocos nutrientes) y esta disminuyendo la actividad fisica. El progreso
social y econémico ha dado lugar a un mayor consumo de carnes, aceites y azucares en forma
de alimentos elaborados de bajo costo y simultaneamente, se ha disminuido el consumo de
frutas, verduras y semillas” (MinSalud, 2015, pp. 49)

De acuerdo con tus conocimientos, ¢los habitos de comida descritos anteriormente son saludables?
Justifica tu respuesta.

Propone minimo 2 alimentos para el grupo de grasas y azucares los cuales recomiendas debido a su
valor nutritivo.

Por ultimo, ¢qué acciones propones para que su consumo de frutas, verduras y semillas aumente?
Situacién 2

“.... se evidencia que los dos alimentos con mayor densidad de nutrientes, especificamente en
proteina, calcio y hierro como son la carne y la leche, son consumidos por un porcentaje bajo
de la poblacion. Se resalta la presencia de practicas alimentarias inadecuadas como la poca
frecuencia y la baja variedad en el consumo de verduras y frutas, en contraste con la ingesta
elevada de productos de bajo valor nutricional como gaseosas, refrescos, confites, snacks y
bebidas alcohdlicas, desde edades tan tempranas como los 9 afios.” (MinSalud, 2015, pp. 68)

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se presenta una tabla de contenido nutricional de tres
alimentos desconocidos, escoge uno de los tres el cual cumpla con los requerimientos nutricionales de
proteina, grasa y carbohidratos “ideales” para una persona. Justifica tu eleccion.

Contenido nutricional por cada 100g de alimento. Alimento 1 Alimento2 Alimento 3

Proteina (g) 20-25 129-14 7,47 -22,08
Carbonhidratos (g) 0 0,6-0,7 36,72-71,3
Grasa (Q) 10- 30 9,7-11,7 1,8-9,3
Calcio (mg) 6 24,5 -58 148,7
Hierro (mgQ) 1,2 1-2,7 13,2

Referencias Bibliograficas

. (2015). Documento técnico. Guias alimentarias basadas en alimentos para poblacién colombiana
mayor de 2 afios: Plato saludable de la familia colombiana. Promocién de alimentacion
saludable; 354 p. Recuperado de:
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/VS/PP/SNA/quias-alimentarias-
basadas-en-alimentos.pdf
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Anexo 7. Rubrica de evaluacién para la SEA

Aspectos por
evaluar.

Escala valorativa

aporte nutricional y presencia en
los alimentos, siendo coherente
en sus planteamientos.

nutricional y presencia en los
alimentos, siendo poco coherente
en sus planteamientos.

Bueno Satisfactorio Bajo
El estudiante establece El estudiante establece algunas El estudiante no establece
relaciones entre la temética relaciones entre la temética ninguna relacion entre la
. biocompuestos (lipidos, biocompuestos (lipidos, proteinas tematica biocompuestos (lipidos,
Relacion de . . . . .
conceptos proteinas y carbohidratos), su y carbohidratos), su aporte proteinas y carbohidratos), su

aporte nutricional y presencia en
los alimentos, siendo incoherente
en sus planteamientos.

Soluciéon de las
situaciones
problema

En los planteamientos de las
soluciones el estudiante es
capaz de “Proponer alternativas
de mejora™ siendo coherente y
teniendo en cuenta los
elementos brindados en las
diferentes situaciones.

En los planteamientos de las
soluciones el estudiante es capaz
de “Proponer alternativas de
mejora” 4 siendo poco coherente y
teniendo en cuenta algunos de los
elementos brindados en las
diferentes situaciones.

En los planteamientos de las
soluciones el estudiante no es
capaz de “Proponer alternativas
de mejora™ siendo incoherente y
no teniendo en cuenta los
elementos brindados en las
diferentes situaciones.

Cumplimiento y
responsabilidad en
las actividades

El estudiante entrega cada uno
de los instrumentos o actividades
a realizar en su sesion
correspondiente, completos
totalmente.

El estudiante entrega cada uno de
los instrumentos o actividades a
realizar en su sesion
correspondiente, no completos.

El estudiante no entrega los
instrumentos o actividades
asignados para cada sesion.

Observaciones.

% Tomado de: Murga-Menoyo, M. A. (2015). Competencias para el desarrollo sostenible: las capacidades, actitudes y valores meta de la educacion en el

marco de la Agenda global post-2015. Foro de Educacién, 13(19), 55-83. doi: http://dx.doi.org/10.14516/fde.2015.013.019.004

4 Tomado de: Murga-Menoyo, M. A. (2015). Competencias para el desarrollo sostenible: las capacidades, actitudes y valores meta de la educacion en el

marco de la Agenda global post-2015. Foro de Educacién, 13(19), 55-83. doi: http://dx.doi.org/10.14516/fde.2015.013.019.004

5 Tomado de: Murga-Menoyo, M. A. (2015). Competencias para el desarrollo sostenible: las capacidades, actitudes y valores meta de la educacién en el

marco de la Agenda global post-2015. Foro de Educacién, 13(19), 55-83. doi: http://dx.doi.org/10.14516/fde.2015.013.019.004

61



http://dx.doi.org/10.14516/fde.2015.013.019.004
http://dx.doi.org/10.14516/fde.2015.013.019.004
http://dx.doi.org/10.14516/fde.2015.013.019.004

Anexo 8. Resulltados del instrumento COCTS sesion inicial y final

Resultados del instrumento COCTS item 50211 sesion inicial.

item 50211Las clases de ciencias me han dado confianza para resolver cosas

A(Ing) |[FACTOR|B (Ing) |FACTOR|C (Ing) |FACTOR|D (Ing) [FACTOR |E (Pla) |[FACTOR|F (Ade) [FACTOR|G (Pla) [FACTOR
1 3 0,5 4 0,25 2 0,75 2 0,75 7 0,25 2 -0,75 9 -1
2 8 0,75 5 0 5 0 7 05 1 1 1 1 1 1
3 7 05 8 0,75 8 0,75 4 0,25 2 0,75 8 0,75 6 0,25
4 9 -1 9 -1 8 0,75 7 -0,5 5 0 4 0,25 1 1
5 3 0,5 3 0,5 7 -0,5 7 -0,5 1 1 2 0,75 6 -0,25
6 7 -0,5 4 0,25 8 -0,75 1 1 6 -0,25 4 0,25 2 0,75
7 7 05 8 0,75 5 0 2 0,75 3 0,25 8 0,75 6 05
8 3 0,5 5 0 6 0,25 5 0 5 1 7 05 8 -0,25
9 3 0,5 3 0,5 3 0,5 2 0,75 1 -1 3 -0,5 4 05
10 4 0,25 4 0,25 4 0,25 4 0,25 8 -0,25 1 -1 8 -0,25
11 5 0 3 0,5 4 0,25 6 -0,25 5 0 3 0,5 1 1
12 9 -1 5 0 2 0,75 8 0,75 1 1 1 1 1 1
13 9 -1 5 0 5 0 1 1 4 05 5 0 2 -0,25
14 9 -1 3 0,5 8 -0,75 4 0,25 1 -1 4 -0,25 5 1
15 7 -0,5 5 0 8 -0,75 4 0,25 2 0,75 3 0,5 1 1
Resultados del instrumento COCTS item 50211 sesion final.
Item 50211Las clases de ciencias me han dado confianza para resolver cosas
A(Ing) |FACTOR|B (Ing) |[FACTOR|C (Ing) |[FACTOR|D (Ing)|FACTOR |E (Pla)|FACTOR |F (Ade) |FACTOR|G (Pla)|FACTOR
1 7 05 6 0,25 7 05 7 -0,5 5 1 5 0 5 1
2 9 -1,0 9 -1 9 -1 9 -1 5 1 4 -0,25 4 05
3 7 -0,5 8 -0,75 8 -0,75 7 -0,5 5 1 4 -0,25 2 -0,25
4 7 -0,5 7 -0,5 8 -0,75 7 -05 2 -0,25 4 -0,25 2 -0,25
5 1 1,0 4 0,25 4 0,25 4 0,25 5 1 6 0,25 3 0,25
6 3 0,5 5 0 6 -0,25 9 -1 1 -1 1 -1 1 -1
7 7 -0,5 2 0,75 4 0,25 2 0,75 3 0,25 2 -0,75 4 05
8 7 -0,5 5 0 5 0 4 0,25 5 1 2 -0,75 1 -1
9 9 -1,0 7 05 8 0,75 9 -1 1 -1 1 -1 2 -0,25
10 7 05 6 0,25 6 0,25 8 -0,75 2 -0,25 2 -0,75 1 -1
11 3 0,5 3 0,5 4 0,25 3 05 5 1 5 0 4 05
12 9 -1,0 5 0 7 -0,5 6 -0,25 9 -1 7 0,5 7 0,25
13 6 -0,3 6 -0,25 6 -0,25 4 0,25 5 1 4 -0,25 3 0,25
14 7 05 8 0,75 7 05 7 -0,5 7 0,25 7 05 7 0,25
15 9 -1,0 9 -1 9 -1 8 -0,75 1 -1 3 -05 1 -1

Resultados del instrumento COCTS
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Item 20821 ¢ La sociedad influye en la ciencia?

A (Ing) [FACTOR|B (Ing) [FACTOR|C (Ade) |[FACTOR|D (Ade) |[FACTOR|E (Pla)|[FACTOR|F (Ade)|[FACTOR|G (Pla)|[FACTOR
1 1 8 075 2 075 1 -1 7 0,25 2 075 4 05
6 -0.25 6 025 6 0,25 6 0,25 6 05 6 0,25 6 05
8 -075 8 -075 8 075 5 0 8 -0,25 8 075 8 -0.25
5 0 5 0 4 -025 4 -0,25 8 -0,25 6 0,25 6 05
6 025 6 0,25 6 0,25 6 0,25 5 1 6 0,25 6 05
2 075 5 0 4 -025 2 -0,75 2 -0,25 2 075 1 -1
2 075 4 0,25 6 0,25 4 -0,25 6 05 4 025 1 -1
2 075 4 0,25 1 -1 1 -1 3 0,25 6 0,25 5 1
1 1 1 1 1 -1 2 -0,75 1 -1 2 075 2 025
9 -1 7 -05 8 075 3 -05 6 05 3 05 1 -1
1 1 4 0,25 5 0 7 05 8 -0,25 4 025 3 0,25
2 075 5 0 6 0,25 6 0,25 4 05 7 05 4 05
1 1 3 05 5 0 6 0,25 7 0,25 4 025 2 0,25
3 05 4 0,25 7 05 5 0 9 -1 8 075 5 1
2 075 4 0,25 7 05 3 -05 5 1 2 0,75 7 0,25

Resultados del instrumento COCTS item 20821 sesion final.

Item 20821 ¢ La sociedad influye en la ciencia?

A (Ing) [FACTOR|B (Ing)[FACTOR|C (Ade) [FACTOR|D (Ade) |[FACTOR|E (Pla)|[FACTOR|F (Ade)|[FACTOR|G (Pla) [FACTOR
5 0 6 0,25 5 0 5 0 7 0,25 5 0 5 1
4 0,25 4 0,25 3 05 3 -05 6 05 3 05 3 0,25
2 075 8 075 8 075 8 075 8 -0,25 8 075 8 -0.25
2 075 6 025 8 075 7 05 7 0,25 6 0,25 6 05
4 0,25 3 05 2 0,75 3 -05 1 -1 5 0 1 -1
2 075 8 075 9 1 5 0 7 0,25 6 0,25 1 -1
5 0 8 -075 9 1 7 05 8 -0,25 6 0,25 6 05
2 075 5 0 8 075 6 0,25 6 05 5 0 1 -1
1 1 5 0 9 1 9 1 9 -1 7 05 9 -1
9 -1 8 075 7 05 7 05 5 1 6 0,25 9 -1
6 -025 5 0 5 0 4 -0,25 5 1 7 05 6 05
6 -025 4 0,25 6 0,25 5 0 5 1 5 0 5 1
7 -05 8 075 9 1 9 1 8 -0,25 7 05 6 05
8 075 8 075 8 075 8 075 8 -0,25 8 075 8 025
3 05 2 075 9 1 7 05 9 -1 5 0 1 -1
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Resultados del instrumento COCTS item 40821 sesién inicial.

item 40821 ¢ La ciencia influye en la sociedad?

A (Ing) [FACTOR|B (Ing) |[FACTOR|C (Ing) |[FACTOR|D (Pla)|FACTOR|E (Pla)|[FACTOR|F (Pla)|[FACTOR|G (Pla)|[FACTOR
1 1 2 0,75 9 -1 9 -1 9 -1 6 05 4 05
2 0,75 4 0,25 6 -0.25 6 05 6 05 6 05 6 05
3 05 2 0,75 5 0 8 025 7 0,25 8 025 8 -0,25
3 05 5 0 5 0 7 0,25 7 0,25 6 05 5 1
1 1 2 0,75 5 0 5 1 5 1 5 1 6 05
5 0 1 1 6 -025 5 1 6 05 5 1 2 -0,25
1 1 5 0 9 -1 7 0,25 5 1 5 1 6 05
5 0 5 0 1 1 3 0,25 2 0,25 4 05 5 1
2 0,75 2 0,75 2 0,75 2 025 2 0,25 2 025 2 0,25
7 05 8 075 6 025 6 05 5 1 3 0,25 9 -1
5 0 8 075 6 025 5 1 5 1 7 0,25 7 0,25
1 1 9 -1 8 075 7 0,25 8 0,25 7 0,25 9 -1
1 1 4 0,25 5 0 6 05 4 05 7 0,25 8 -0,25
2 0,75 9 -1 7 -05 9 -1 9 -1 9 -1 9 -1
2 0,75 6 025 8 075 7 0,25 5 1 4 05 3 0,25

Resultados del instrumento COCTS item 40821 sesion final.

item 40821 ¢ La ciencia influye en la sociedad?

A (Ing) [FACTOR|B (Ing) |[FACTOR|C (Ing) |[FACTOR|D (Pla)|[FACTOR|E (Pla)[FACTOR|F (Pla)|[FACTOR|G (Pla)|[FACTOR
5 0 4 0,25 8 0,75 5 1 5 1 8 025 5 1
3 05 3 05 9 -1 9 -1 9 -1 9 -1 9 -1
5 0 8 075 5 0 7 0,25 7 0,25 8 -0,25 8 -0,25
1 1 2 0,75 9 -1 9 -1 6 05 7 0,25 7 0,25
6 025 2 0,75 2 0,75 1 -1 1 -1 1 -1 2 -025
1 1 8 075 8 0,75 9 -1 9 -1 9 -1 9 -1
6 0,25 8 075 8 075 8 025 6 05 7 0,25 6 05
3 05 3 05 8 075 9 -1 5 1 9 -1 9 -1
1 1 9 -1 7 05 7 0,25 9 -1 8 -0,25 9 -1
1 1 5 0 4 0,25 5 1 8 0,25 5 1 8 -0,25
3 05 8 075 5 0 2 025 4 05 4 05 5 1
4 0,25 4 0,25 5 0 4 05 6 05 8 025 7 0,25
3 05 6 025 3 05 5 1 6 05 5 1 8 0,25
7 -05 8 075 6 -025 9 -1 6 05 8 0,25 8 -0,25
1 1 4 0,25 8 075 8 0,25 6 05 8 -025 7 0,25
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