
UNIVERSIDAD PEDAGčGICA NACIONAL 

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGĉA 

DEPARTAMENTO DE FĉSICA 

 

 

LA IRRADIACIčN DE ALIMENTOS: PROPUESTA 

DIDĆCTICA PARA LA ENSE¤ANZA DEL FENčMENO 

DE RADIACIčN IONIZANTE 

 

 

TRABAJO DE GRADO LICENCIATURA EN FĉSICA 

 

 

 

 

DUNKAN STWAR ESTRADA FRANCIS 

COD. 2020146020 

Autor 

 

FRANCIS MORENO OTERO 

Coordinador Licenciatura en F²sica 

Asesor del Trabajo de Grado 

 

 

BOGOTĆ D.C., AGOSTO DE 2025 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 

 

A mis padres Andrea Francis y Cesar Estrada, por su amor incondicional, su apoyo constante y 

sus valiosas ense¶anzas que me dieron la fe y el impulso para alcanzar mis 

metas. 

 

A la idea de lo que yo creo es Dios, 

por inspirarme a perseverar y dar sentido a este 

camino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Agradecimientos 

 

Quiero expresar mi profunda gratitud a la idea de lo que yo creo es Dios, por acompa¶arme y 

sostenerme en cada paso de este proceso acad®mico. 

 

A mis padres, por su amor incondicional, paciencia y constante apoyo. Este primer logro es tanto 

m²o como de ustedes, y se los dedico con todo mi cari¶o. Gracias, madre y padre. 

 

Mi sincero agradecimiento a mi asesor Francis Moreno Otero, por creer en m² y guiarme durante 

todo el desarrollo de este trabajo de grado. Su valiosa colaboraci·n ha sido fundamental para mi 

formaci·n profesional y personal. Mucho respeto, cari¶o fraternal y gratitud para ®l. 

 

A la profesora Marina Garz·n Barrios, gracias por sus aportes esenciales, su confianza y calidez 

humana. Su apoyo ha enriquecido profundamente este proyecto. Extenso agradecimiento y cari¶o 

para ella. 

 

Mi reconocimiento al se¶or Jormagn Israel Abril, por brindarme su tiempo, experiencia y 

conocimiento para fortalecer mi investigaci·n; su aportaci·n y colaboraci·n fue incalculable. 

 

Al laboratorista del Departamento de F²sica, Fabi§n, por proporcionarme informaci·n clave y 

facilitar los espacios de trabajo necesarios para el avance de mi estudio. 

 

Finalmente, quiero agradecer a todos los docentes de la l²nea de profundizaci·n: ñLa Actividad 

Experimental para la Ense¶anza de la F²sicaò, por sus valiosas correcciones y aportes. Muchas 

gracias a cada uno de ustedes.



Ξ 
 

 

Tabla de Contenidos 

 

INTRODUCCIÓN  .........................................................................................................................8 

PROBLEMÁTICA Y JUSTIFICACIÓN  ..................................................................................10 

OBJETIVOS .................................................................................................................................12 

Objetivo General ........................................................................................................................12 

Objetivos Específicos .................................................................................................................12 

ANTECEDENTES  ......................................................................................................................13 

Antecedentes Nacionales ............................................................................................................13 

Antecedentes Regionales ............................................................................................................17 

Antecedentes Internacionales .....................................................................................................20 

CAPÍTULO 1  ...............................................................................................................................23 

¿Comerías un Alimento Irradiado? ............................................................................................23 

Irradiación de Alimentos  ...........................................................................................................23 

Colombia y los Alimentos Irradiados  ........................................................................................25 

CAPÍTULO 2  ...............................................................................................................................34 

La Enseñanza de la Física ..........................................................................................................34 

La Irradiación de Alimentos y la Enseñanza de la Física  .........................................................36 

La Importancia de la Experimentación en la Enseñanza de la Física ........................................37 

CAPÍTULO 3  ...............................................................................................................................39 

Sobre el Problema de la Irradiación de Alimentos .....................................................................39 

Los Kilograys (kGy) ...................................................................................................................40 

Radapertización, Radicidación, Radurización y Picoirradiado ..................................................40 

Radiación  ...................................................................................................................................41 



Ο 
 

Radiación Ionizante ....................................................................................................................42 

Rayos Gamma ............................................................................................................................43 

Cobalto 60 ..................................................................................................................................44 

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................................46 

Enfoque Crítico-Social ...............................................................................................................46 

Investigación-Acción  ................................................................................................................47 

Propuestas de Enseñanza e Investigación ..................................................................................48 

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................................56 

Resultados y Análisis .................................................................................................................56 

      Análisis de Resultados ï Taller 1 .........................................................................................56 

          An§lisis de Resultados ï Taller 2 .........................................................................................62 

Conclusiones  .............................................................................................................................69 

REFERENCIAS ...........................................................................................................................72 

ANEXOS .......................................................................................................................................75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Π 
 

Lista de Tablas 

 

Tabla 1. Antecedente Nacional n.º 1 ..............................................................................................13 

Tabla 2. Antecedente Nacional n.º 2 ..............................................................................................14 

Tabla 3. Antecedente Regional n.º 1 ..............................................................................................17 

Tabla 4. Antecedente Regional n.º 2 ..............................................................................................18 

Tabla 5. Antecedente Internacional ...............................................................................................20 

Tabla 6. Aplicaciones de la Irradiación de Alimentos ...................................................................24 

Tabla 7. Fases Realizadas en la Construcción del Proyecto de Trabajo de Grado ........................49 

Tabla 8. Taller 1- Irradiación de Alimentos: Verdades al Descubierto .........................................51 

Tabla 9. Taller 2 - Irradiación de Alimentos: Ionización al Descubierto ......................................53 

Tabla 10. Grupos de Respuestas Argumentativas de Opción Abierta de la Primera Encuesta .....58 

Tabla 11. Grupos de Respuestas Argumentativas de Opción Abierta de la Segunda Encuesta ....60 

Tabla 12. Variables para la Irradiación de Alimentos, Según los Equipos de Estudiantes ...........62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ρ 
 

Lista de Figuras 

 

Figura 1. Reactor Nuclear IAN-R1 ................................................................................................26 

Figura 2. Planta Gamma  ...............................................................................................................26 

Figura 3. Símbolo de Radura .........................................................................................................27 

Figura 4. Doritos Flamin Hot de 175g ...........................................................................................28 

Figura 5. Doritos Dinamita Flamin Hot de 200g ...........................................................................29 

Figura 6. Experto Sobre Plantas de Irradiación e Irradiación de Alimentos .................................31 

Figura 7. Instalación Centralizada para la Gestión de Desechos Radiactivos ...............................32 

Figura 8. Laboratorio Secundario de Calibración Dosimétrica .....................................................33 

Figura 9. Ejemplos de Radiaciones no Ionizantes .........................................................................42 

Figura 10. Ejemplos de Radiaciones Ionizantes y Algunos de sus Usos .......................................43 

Figura 11. Proceso de Emisión de los Rayos Gamma en el Cobalto 60 ........................................45 

Figura 12. Colegio Alfonso López Michelsen  ..............................................................................49 

Figura 13. Escudo Colegio Alfonso López Michelsen  .................................................................49 

Figura 14. Encuesta de Percepción Estudiantil (Formato).............................................................57 

Figura 15. Ejercicio Final Propuesto (Formato) ............................................................................64 

Figura 16. Interpretación Estudiantil n.º 1 de la Ionización del Átomo por Rayos Gamma..........65 

Figura 17. Interpretación Estudiantil n.º 2 de la Ionización del Átomo por Rayos Gamma..........66 

Figura 18. Interpretación Estudiantil n.º 3 de la Ionización del Átomo por Rayos Gamma..........67 

Figura 19. Interpretación Estudiantil n.º 4 de la Ionización del Átomo por Rayos Gamma..........67 

 

 

 

 



Σ 
 

Lista de Gráficas 

 

Gráfica 1. Frecuencia Relativa (%) de Opciones de Respuesta Cerradas ï Primera Encuesta  ....57 

Gráfica 2. Frecuencia Relativa (%) de Respuestas Argumentativas ï Primera Encuesta  ............58 

Gráfica 3. Frecuencia Relativa (%) de Opciones de Respuesta Cerradas ï Segunda Encuesta  ...59 

Gráfica 4. Frecuencia Relativa (%) de Respuestas Argumentativas ï Segunda Encuesta  ...........61 

Gráfica 5. Frecuencia Relativa (%) de Resultados ï Ejercicio Final Parte 1 ................................64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Τ 
 

Lista de Anexos 

 

Anexo 1. Entrevista con Jormagn Israel Abril, Operador de Planta de Irradiación del SGC ........75 

Anexo 2. Taller 1 (Paso a Paso) - Irradiación de Alimentos: Verdades al Descubierto ................81 

Anexo 3. Taller 2 (Paso a Paso) - Irradiación de Alimentos: Ionización al Descubierto  .............85 

Anexo 4. Secuencia Taller 1 - Recursos Visuales, Experimentos, Actividades y Juegos .............89 

Anexo 5. Secuencia Taller 2 - Recursos Visuales, Experimentos, Actividades y Juegos .............98 

Anexo 6. Sistematización de Evidencias - Taller 1 .....................................................................106 

Anexo 7. Sistematización de Evidencias - Taller 2 .....................................................................114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Υ 
 

INTRODUCCIčN 

 

     Este documento surge como fruto del trabajo de grado llevado a cabo por el autor, y en ®l se 

expone de manera detallada el proyecto que ha sido concebido, desarrollado y concluido con la 

intenci·n de alcanzar los objetivos planteados y responder a la pregunta de investigaci·n que gui· 

todo el proceso. A lo largo de estas p§ginas, se muestra c·mo cada etapa del proyecto se construy· 

de manera coherente, desde la fundamentaci·n te·rica hasta la puesta en pr§ctica en el aula de 

clases, siempre con el prop·sito de generar aprendizajes significativos y situados en un contexto 

real. 

     La motivaci·n central del trabajo radica en introducir en el §mbito educativo el fen·meno de la 

radiaci·n ionizante, entendido como un proceso f²sico que, aunque puede resultar abstracto para 

muchos estudiantes, cobra relevancia inmediata cuando se vincula con la irradiaci·n de alimentos. 

Al abordar esta tem§tica, no solo se busca que los alumnos comprendan los principios de la 

ionizaci·n, sino que tambi®n se generen espacios de reflexi·n cr²tica sobre la problem§tica social 

y sanitaria que implica el consumo de productos alimenticios irradiados. En otras palabras, se trata 

de llevar al aula una cuesti·n que afecta a toda la sociedad colombiana, incentivar el pensamiento 

cr²tico y, en la medida de lo posible, contribuir a la construcci·n de soluciones informadas. En este 

caso, la ñsoluci·nò reside en dotar a los estudiantes y, por extensi·n, a sus familias de informaci·n 

veraz y s·lida que les permita evaluar de manera consciente los beneficios y riesgos asociados a 

estos alimentos. Cabe destacar que, el proceso de irradiar un alimento no solo involucra procesos 

f²sicos, sino que tambi®n desencadena reacciones qu²micas y, posteriormente, cambios biol·gicos 

en los microorganismos pat·genos presentes en el producto. Esto convierte el tema en un punto de 

encuentro multidisciplinar donde la f²sica, la qu²mica y la biolog²a se articulan en fracciones de 

segundo. Sin embargo, en este trabajo de grado el ®nfasis principal recae sobre la dimensi·n f²sica 

de la ionizaci·n, dado que es el fen·meno que inicia todo el conjunto de procesos subsecuentes. 

La intenci·n es profundizar en la ense¶anza de la ionizaci·n como punto de partida para luego 

abrir el camino hacia las implicaciones m§s amplias en otras ciencias y en la sociedad. 

     El escenario elegido para la implementaci·n de esta propuesta educativa fueron los estudiantes 

de d®cimo grado del Colegio Alfonso L·pez Michelsen, ubicado en el barrio El Recreo de la 

localidad de Bosa, en Bogot§, con un estrato socioecon·mico 2. Al seleccionar este contexto, se 

consider· la necesidad de contribuir a pr§cticas concretas dentro de una comunidad espec²fica, 



Φ 
 

donde la informaci·n cient²fica y cr²tica pueda generar un impacto real. La escuela p¼blica, en este 

caso, se convierte en un espacio privilegiado para promover el pensamiento reflexivo y el 

empoderamiento de j·venes ante una problem§tica de inter®s colectivo. 

     Con el fin de facilitar la comprensi·n y el di§logo en el aula, se dise¶aron dos talleres 

complementarios que se desarrollaron a lo largo de tres sesiones. Cada sesi·n estuvo 

cuidadosamente planificada para combinar actividades l¼dicas, participativas, experimentos 

pr§cticos y encuestas que permitieran a los estudiantes interactuar con los conceptos en diferentes 

niveles. As², los talleres no se limitaron a exposiciones magistrales, sino que buscaron involucrar 

a los j·venes en un aprendizaje activo: mediante juegos did§cticos, se inici· el acercamiento a los 

conceptos fundamentales de radiaci·n y conservaci·n de alimentos; con experimentos sencillos y 

analog²as, se evidenciaron los efectos m§s elementales de la irradiaci·n de alimentos; y a trav®s 

de encuestas, se registraron las percepciones y dudas de los estudiantes, enriqueciendo la reflexi·n 

colectiva y ajustando las estrategias pedag·gicas en tiempo real. 

     El enfoque adoptado para llevar a cabo este proyecto en el aula se fundamenta en una 

perspectiva cr²tico-social del tipo investigaci·n-acci·n. Esto implica que la intervenci·n no se 

concibe como algo externo al contexto educativo, sino como un proceso dial·gico en el cual los 

actores (docentes y estudiantes) participan activamente en la construcci·n de conocimiento y en 

la transformaci·n de su realidad. Desde esta ·ptica, la metodolog²a empleada es de corte 

cualitativo, pues se prioriza la comprensi·n profunda de las experiencias, percepciones y 

significados que los estudiantes atribuyen al fen·meno de la irradiaci·n de alimentos, m§s que la 

mera recolecci·n de datos cuantitativos. Se recurre, entonces, a registros de campo, observaci·n 

participante, entrevistas, encuestas y grupos focales, de modo que cada opini·n y cada detalle 

fueran registrados para nutrir la interpretaci·n global del proceso (G·mez & Villalobos, 2014). 

     En s²ntesis, este documento no solo es la descripci·n de un proyecto acad®mico, sino el relato 

de un camino pedag·gico que entrelaza la f²sica con las preocupaciones de la vida cotidiana. Al 

poner en di§logo la ense¶anza de la ionizaci·n con la realidad social colombiana acerca de los 

alimentos irradiados, se busca no solo reforzar los conocimientos cient²ficos, sino tambi®n 

fortalecer en los estudiantes la capacidad cr²tica y reflexiva. De esta manera, se espera que, al 

finalizar las distintas fases de implementaci·n y an§lisis, los participantes adquieran no solo una 

comprensi·n cabal del fen·meno f²sico, sino tambi®n una actitud informada y responsable frente 

a una problem§tica que, en definitiva, nos involucra a todos. 
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PROBLEMĆTICA Y JUSTIFICACIčN 

 

     Abordar la ense¶anza de la f²sica desde la irradiaci·n de alimentos en la educaci·n media, 

consiste en enfrentar algunas problem§ticas: el desconocimiento a los principios y procesos f²sicos 

de la irradiaci·n de alimentos; el descubrir y entender porque son importantes, es fundamental para 

comprenderla desde el §mbito educativo. 

     La primera de estas preocupaciones es la percepci·n y aceptaci·n de los alimentos irradiados, 

ya que pueden generar dudas y desconfianza en algunos estudiantes debido al desconocimiento y 

falta de informaci·n sobre estos, y, por ende, de los efectos y procesos f²sicos de la radiaci·n 

ionizante en los alimentos (Sendra, Capellas y Guamis, 2001). En ese sentido, vale la pena 

considerar àqu® es la percepci·n? Seg¼n Vargas (2014): 

Una de las principales disciplinas que se ha encargado del estudio de la percepci·n ha sido 

la psicolog²a y, en t®rminos generales, tradicionalmente este campo ha definido a la 

percepci·n como el proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento, 

interpretaci·n y significaci·n para la elaboraci·n de juicios en torno a las sensaciones 

obtenidas del ambiente f²sico y social, en el que intervienen otros procesos ps²quicos entre 

los que se encuentran el aprendizaje, la memoria y la simbolizaci·n. (p. 48) 

     Es crucial educar a los estudiantes sobre los principios cient²ficos detr§s de la irradiaci·n de 

alimentos, as² como sobre sus beneficios y riesgos, para fomentar una comprensi·n precisa y una 

toma de decisiones informada; es importante abordarlo en la educaci·n media, porque promueve 

la comprensi·n procedimental, cr²tica y reflexiva entre los estudiantes sobre los fen·menos de 

radiaci·n ionizante y tecnolog²a alimentaria al comprender los conceptos, principios y procesos 

f²sicos involucrados en la irradiaci·n de alimentos, por ejemplo: ionizaci·n, §tomo, ion, radical 

libre, electr·n, prot·n, neutr·n, mol®cula, ADN, etc. Adem§s, al educar a los estudiantes sobre los 

beneficios y riesgos reales de exponer los alimentos a radiaciones ionizantes, se fomenta una 

percepci·n m§s informada y positiva entre ellos, lo que puede ayudar a reducir la desconfianza y 

los malentendidos sobre este m®todo.  

Las campa¶as informativas sobre los beneficios de la irradiaci·n se han mostrado efectivas. 

Se han realizado estudios en supermercados en los que se observ· que, sin informaci·n 

previa, un 51,5% comprar²a carne de vacuno irradiada, pero que si se realizaba una 

campa¶a informativa este porcentaje crec²a hasta un 71,3%. (Sendra et al., 2001, p. 147) 
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     ñConstruir experiencia es llenar de sentido una actividad en la que la pr§ctica es un medio de 

constante reflexi·n sobre el fen·meno abordadoò (Garc²a, 2009, p. 34). La experimentaci·n 

constituye el pilar fundamental sobre el cual se edifica el conocimiento cient²fico, especialmente 

en el estudio de los fen·menos naturales. A trav®s de la experimentaci·n, los investigadores 

dise¶an situaciones controladas que les permiten observar, medir y analizar los fen·menos de 

inter®s, generando as² datos emp²ricos que sustentan o refutan sus hip·tesis. Este proceso riguroso 

no solo aporta validez y confiabilidad a los resultados obtenidos, sino que tambi®n permite a los 

cient²ficos profundizar en la comprensi·n de los mecanismos subyacentes a los fen·menos 

naturales. Gracias a la experimentaci·n, hemos logrado descifrar enigmas que antes parec²an 

indescifrables y avanzar en el desarrollo de teor²as cient²ficas cada vez m§s s·lidas (Viviescas y 

Sacrist§n, 2020).     

     Teniendo en cuenta lo anterior, surge la pregunta que orienta la presente investigaci·n, a saber: 

àC·mo las actividades experimentales enriquecen el aprendizaje de los fen·menos de 

radiaci·n ionizante, especialmente la irradiaci·n de alimentos, en estudiantes de educaci·n 

media? 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

     Evaluar la influencia de las actividades experimentales centradas en la irradiaci·n de alimentos 

en la construcci·n de conocimientos sobre los fen·menos de radiaci·n ionizante en estudiantes de 

grado d®cimo del colegio Alfonso L·pez Michelsen. 

 

Objetivos Espec²ficos 

¶ Dise¶ar e implementar una secuencia de actividades experimentales que introduzcan a los 

estudiantes de educaci·n media en los fundamentos f²sicos de la radiaci·n ionizante y su 

aplicaci·n en la irradiaci·n de alimentos. 

¶ Analizar la comprensi·n alcanzada por los estudiantes sobre los efectos, beneficios y 

riesgos de la irradiaci·n de alimentos, a partir de las experiencias experimentales 

desarrolladas. 

¶ Fomentar el desarrollo de una postura cr²tica, reflexiva y argumentada por parte de los 

estudiantes frente al consumo de alimentos irradiados. 

¶ Recolectar y sistematizar evidencias cualitativas y cuantitativas del proceso de aprendizaje 

mediante instrumentos de evaluaci·n formativa como encuestas, juegos did§cticos y 

actividades participativas. 
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ANTECEDENTES 

 

     En el desarrollo de esta investigaci·n de trabajo de grado, se consider· fundamental la revisi·n 

de antecedentes que permitieran contextualizar el problema de estudio y sustentar te·ricamente la 

propuesta. A continuaci·n, se presentan los antecedentes m§s relevantes que fueron consultados, 

organizados seg¼n su procedencia geogr§fica. En primer lugar, se exponen dos antecedentes de 

car§cter nacional (ver Tablas 1 y 2), los cuales ofrecen un panorama sobre experiencias previas 

desarrolladas en el pa²s, relacionadas con la irradiaci·n de alimentos. Posteriormente, se incluyen 

dos antecedentes regionales (ver Tablas 3 y 4), cuya cercan²a geogr§fica y sociocultural con el 

contexto de la presente investigaci·n resulta especialmente pertinente para comprender c·mo se 

han abordado problem§ticas similares en Latinoam®rica. Finalmente, se incorpora un antecedente 

de tipo internacional (ver Tabla 5), que aporta una visi·n m§s amplia y comparativa sobre los 

alimentos irradiados en otros contextos, enriqueciendo as² la perspectiva global del estudio. Estos 

antecedentes no solo sirvieron como referencia para el dise¶o disciplinar, metodol·gico y did§ctico 

de la propuesta, sino tambi®n como punto de partida para identificar vac²os, oportunidades de 

mejora y posibles rutas de innovaci·n en el proceso de ense¶anza-aprendizaje. 

 

Antecedentes Nacionales 

 

Tabla 1 

Antecedente Nacional n.Ü 1 

 

Autor, a¶o y t²tulo de la 

publicaci·n: 

Cahuana P§ez, C. (2006). Aplicaci·n de Radiaci·n Gama para la Purificaci·n 

Microbiol·gica de Aguas Contaminadas con Bacterias Coliformes (E. Coli). 

Variable o categor²a de la 

investigaci·n que se 

relaciona con el 

antecedente: 

Irradiaci·n, radiaci·n ionizante, microorganismos. 

Problem§tica que dio 

origen a su estudio y el 

§rea disciplinar en donde 

se llev· a cabo: 

Su problem§tica nace desde la necesidad de encontrar m®todos efectivos para la 

purificaci·n espec²fica de aguas contaminadas en Colombia. Se busc· evaluar la 

factibilidad de la irradiaci·n gamma como una alternativa para la purificaci·n 

microbiol·gica de aguas contaminadas con bacterias pat·genas. Se llev· a cabo en 

el §rea disciplinar de la f²sica y en la planta de irradiaci·n del Instituto de Ciencias 
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Nucleares y Energ²as Alternativas (INEA) de INGEOMINAS (planta actualmente 

perteneciente al SGC). 

Objetivos relacionados 

con la investigaci·n: 

El objetivo general, el cual fue estudiar y describir el mecanismo de funcionamiento 

f²sico del proceso en funci·n de los par§metros propios de la irradiaci·n. Un objetivo 

espec²fico que fue el determinar su eficiencia frente a otros m®todos de purificaci·n 

existentes, basado en estudios previos hechos con otros tipos de radiaci·n u otros 

m®todos convencionales. 

Marco metodol·gico: 

Se llevaron a cabo sesiones experimentales de irradiaci·n gamma en la planta de 

irradiaci·n perteneciente en ese momento al Instituto de Ciencias Nucleares y 

Energ²as Alternativas (INEA), donde se analiz· el efecto biol·gico de la radiaci·n 

gamma en microorganismos presentes en muestras de agua contaminada. Adem§s, 

se realizaron an§lisis microbiol·gicos de las muestras de agua contaminada con E. 

Coli, utilizando t®cnicas como la NMP y el recuento en superficie (siembra en placa) 

en el Laboratorio de Microbiolog²a de Alimentos (LEMA) en la Universidad de los 

Andes. 

Conclusiones que 

aportan a la 

investigaci·n: 

Á Se confirma la eficacia del m®todo de esterilizaci·n mediante radiaci·n 

ionizante, espec²ficamente radiaci·n gama del Co-60, sobre este tipo de 

microorganismos pat·genos con caracter²sticas membranales propicias. 

Adem§s de que se logra demostrar que el efecto biol·gico de la radiaci·n 

est§ determinado por las caracter²sticas propias de la misma como lo son 

energ²a, longitud de Onda (capacidad de penetraci·n) y la tasa de energ²a 

entregada al material irradiado. 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 

 

Tabla 2 

Antecedente Nacional n.Ü 2 

 

Autor, a¶o y t²tulo de la 

publicaci·n: 

Abril, J. (2018). Introducci·n a la Irradiaci·n Gamma de Alimentos y Desarrollo 

Tecnol·gico en Colombia. 

Variable o categor²a de la 

investigaci·n que se 

relaciona con el 

antecedente: 

Irradiaci·n, radiaci·n ionizante, microorganismos, uso de radiaci·n gamma para 

garantizar la inocuidad y la prolongaci·n de la vida ¼til de los alimentos. 

Problem§tica que dio 

origen a su estudio y el 

La problem§tica surge, porque en Colombia, a pesar de contar con una planta piloto 

de irradiaci·n gamma operativa desde los a¶os setenta, no se ha transferido esta 
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§rea disciplinar en donde 

se llev· a cabo: 

tecnolog²a al sector privado, y persiste una falta de regulaci·n adecuada que respalde 

su uso seguro en las cadenas de producci·n de alimentos. Adem§s, se desconocen 

los efectos espec²ficos de la irradiaci·n sobre la calidad de los productos locales y 

las caracter²sticas de los alimentos irradiados que ingresan al pa²s. Este vac²o genera 

una barrera para la adopci·n de una alternativa que podr²a reducir p®rdidas por 

deterioro, mejorar la inocuidad y disminuir el impacto ambiental y econ·mico de los 

procesos convencionales. Adem§s, el estudio se enmarca en la ingenier²a qu²mica y 

tecnolog²a de alimentos, con un enfoque hacia las aplicaciones de radiaci·n ionizante 

(especialmente gamma) en la conservaci·n y desinfecci·n de alimentos. 

Adicionalmente, est§ vinculado con las investigaciones nucleares y la transferencia 

tecnol·gica en contextos de desarrollo agroindustrial colombiano. 

Objetivos relacionados 

con la investigaci·n: 

Aunque el art²culo no enumera expl²citamente un apartado titulado ñObjetivosò, se 

pueden inferir los siguientes objetivos: 

Difundir las ventajas y condiciones de aplicaci·n de la irradiaci·n gamma en la 

industria alimentaria colombiana, mostrando c·mo esta tecnolog²a aporta a la 

inocuidad y la calidad de los productos y compar§ndola con procesos convencionales 

(por ejemplo, cocci·n, curado, desinfestaci·n qu²mica). Adem§s, el analizar los 

efectos de la irradiaci·n gamma sobre diferentes componentes alimentarios (grasas, 

carbohidratos, prote²nas, vitaminas), para evidenciar que, a dosis adecuadas, los 

cambios en la composici·n qu²mica y el valor nutricional son comparables (o incluso 

menores) a los producidos por tratamientos t®rmicos convencionales. 

Marco metodol·gico: 

Se realiz· una compilaci·n y an§lisis de antecedentes hist·ricos de la irradiaci·n 

gamma en el mundo (descubrimiento de la radiaci·n ionizante, primeras aplicaciones 

en conservaci·n de alimentos, desarrollo de fuentes de Cobalto 60); permitiendo 

contextualizar el fen·meno desde sus or²genes hasta su uso industrial. Adem§s, se 

hizo una revisi·n bibliogr§fica de estudios sobre efectos de la irradiaci·n en calidad 

e inocuidad (incluyendo tablas comparativas que relacionan productos de radi·lisis 

con sus an§logos en procesos t®rmicos convencionales). Se brind· una descripci·n 

t®cnica de la Planta de Irradiaci·n Gamma del Servicio Geol·gico Colombiano, 

detallando su dise¶o, capacidad, clasificaci·n de seguridad y aplicaciones 

espec²ficas en Colombia. Se incluyen esquemas que ilustran las partes principales de 

la planta y se resume su evoluci·n hist·rica y operativa desde 1972. Por ¼ltimo, se 

hace relaci·n de trabajos de investigaci·n y desarrollo tecnol·gico realizados en la 

actual Planta del Servicio Geol·gico Colombiano que ilustra proyectos concretos 

sobre irradiaci·n de plantas arom§ticas, mutag®nesis en arroz, desinfestaci·n de 

frutas de exportaci·n y validaci·n de propiedades de aceites tras irradiaci·n. 
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Conclusiones que 

aportan a la 

investigaci·n: 

Á La irradiaci·n gamma es un proceso seguro y efectivo para mejorar la 

calidad e inocuidad de los alimentos, con beneficios similares o superiores 

a los tratamientos t®rmicos. No se generan riesgos de contaminaci·n 

radiactiva en el alimento ni en el empaque, incluso a energ²as de hasta 10 

MeV, ya que las fuentes de Cobalto 60 se encuentran selladas y no entran 

en contacto directo con el producto. 

Á A pesar de las controversias y la ñradiofobiaò del consumidor, m§s de 

cuarenta pa²ses han aprobado la aplicaci·n de irradiaci·n en alimentos. Esto 

sugiere que, con una correcta comunicaci·n de los fundamentos cient²ficos, 

es posible mitigar percepciones negativas, un aspecto clave a incorporar en 

la ense¶anza para abordar objeciones y promover la comprensi·n cr²tica de 

la t®cnica. 

Á En Colombia existen las capacidades t®cnicas (la planta del SGC) y 

ejemplos de proyectos de investigaci·n que demuestran la viabilidad de la 

tecnolog²a, pero falta una transferencia al sector privado y un marco 

regulatorio s·lido. En el contexto educativo, esto se traduce en la 

oportunidad de ense¶ar no solo los aspectos f²sicos de la radiaci·n 

ionizante, sino tambi®n sus dimensiones institucionales, regulatorias y de 

transferencia tecnol·gica, mostrando c·mo la ciencia y la pol²tica p¼blica 

interact¼an en aplicaciones reales. 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 
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Antecedentes Regionales 

 

Tabla 3 

Antecedente Regional n.Ü 1 

 

Autor, a¶o y t²tulo de la 

publicaci·n: 

Casco, M. (2021). Aplicaci·n de Irradiaci·n Gamma, Ultrasonido y Antimicrobianos 

Naturales para el Aseguramiento de la Calidad Integral e Inocuidad de Bebidas a 

Base de Frutas y Verduras. 

Variable o categor²a de la 

investigaci·n que se 

relaciona con el 

antecedente: 

Irradiaci·n, radiaci·n ionizante, microorganismos y esterilizaci·n de alimentos. 

Problem§tica que dio 

origen a su estudio y el 

§rea disciplinar en donde 

se llev· a cabo: 

Su problem§tica fue la necesidad de garantizar la calidad integral e inocuidad de 

bebidas a base de frutas y verduras, considerando la importancia de la microbiota 

nativa de deterioro y otras bacterias no pat·genas presentes en estos productos, y se 

llev· a cabo en el §rea disciplinar de la ingenier²a de alimentos. 

Objetivos relacionados 

con la investigaci·n: 

Su objetivo general el cual fue estudiar y desarrollar en sus aspectos b§sicos y 

aplicados, procesos que permitieran obtener alimentos nutritivos, m§s naturales y 

seguros, mediante la aplicaci·n de m®todos de preservaci·n que maximicen la 

seguridad y minimicen el deterioro de su calidad nutritiva y sensorial. Adem§s de un 

objetivo espec²fico, el estudiar la efectividad de los tratamientos seleccionados para 

asegurar la inocuidad de los batidos frente a posibles contaminaciones con 

microorganismos. 

Marco metodol·gico: 

La realizaci·n de an§lisis microbiol·gicos, fisicoqu²micos y sensoriales para evaluar 

la calidad de las bebidas a base de frutas y verduras. Se llevaron a cabo tratamientos 

de ultrasonido, irradiaci·n gamma y antimicrobianos naturales, seguidos de un 

almacenamiento bajo condiciones de refrigeraci·n. Adem§s, se realizaron an§lisis 

sensoriales subjetivos y objetivos para evaluar las caracter²sticas organol®pticas de 

los productos. 

Conclusiones que 

aportan a la 

investigaci·n: 

Á La irradiaci·n sola (1,0 y 2,0 kGy), logr· reducciones significativas de 

Listeria Innocua, al inicio y durante el almacenamiento. Adem§s, tambi®n 

fue efectiva en la reducci·n de bacterias aerobias mes·filas (BAM). 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 
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Tabla 4 

Antecedente Regional n.Ü 2 

 

Autor, a¶o y t²tulo de la 

publicaci·n: 

Su§rez, R. (2001). Conservaci·n de Alimentos por Irradiaci·n. 

Variable o categor²a de la 

investigaci·n que se 

relaciona con el 

antecedente: 

Irradiaci·n, radiaci·n ionizante, microorganismos, y conservaci·n de alimentos por 

irradiaci·n. 

Problem§tica que dio 

origen a su estudio y el 

§rea disciplinar en donde 

se llev· a cabo: 

La problem§tica est§ en que, aunque Argentina ha sido pionera en Am®rica Latina en 

la implementaci·n de plantas de irradiaci·n, hay una carencia de compilaciones 

sistem§ticas que re¼nan: el estado tecnol·gico y de investigaci·n nacional (proyectos 

universitarios e institucionales) sobre irradiaci·n de alimentos; la regulaci·n vigente 

en el C·digo Alimentario Argentino (CAA) respecto a qu® productos pueden 

irradiarse, dosis autorizadas y rotulaci·n; la definici·n de t®rminos t®cnicos y 

equivalencias de medidas espec²ficos para la irradiaci·n de alimentos. En 

consecuencia, Su§rez se plante· recopilar y ordenar toda esta informaci·n, ya que, 

aunque se dispon²a de plantas propias y trabajos puntuales de desarrollo faltaba un 

texto de referencia integral para ingenieros en Tecnolog²a de los Alimentos y dem§s 

profesionales interesados en adoptar o difundir la t®cnica. Adem§s, el estudio se 

enmarca en la Ingenier²a en Tecnolog²a de los Alimentos, con un enfoque transversal 

en aplicaciones de radiaci·n ionizante (rayos gamma, rayos X, etc.) para la 

conservaci·n e inocuidad de alimentos; normativa alimentaria y requisitos 

regulatorios (C·digo Alimentario Argentino, aprobaciones de organismos sanitarios, 

requisitos de etiquetado), desarrollo tecnol·gico y transferencia en instituciones 

como la Comisi·n Nacional de Energ²a At·mica (CNEA), institutos universitarios 

(por ejemplo, Universidad Nacional del Centro Educativo Latinoamericano) y otros 

centros de investigaci·n argentina. 

Objetivos relacionados 

con la investigaci·n: 

Aunque el art²culo no lista expl²citamente ñObjetivosò en un encabezado aparte, 

puede inferirse lo siguiente a partir del resumen y la estructura general: 

Estructurar la normativa y los criterios de etiquetado de los alimentos tratados con 

radiaci·n ionizante, de modo que quienes ense¶an el fen·meno de radiaci·n 

ionizante comprendan la importancia de los marcos regulatorios, las buenas pr§cticas 

y los requisitos de seguridad en la irradiaci·n de alimentos. Adem§s, mostrar 

ejemplos de investigaci·n y desarrollo, para ilustrar el potencial de la t®cnica en la 

industria nacional, y tambi®n describir las tecnolog²as de irradiaci·n, como las 

fuentes de Co-60 y evidenciar su eficacia, penetraci·n y requisitos de seguridad. 
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Marco metodol·gico: 

Se realiz· una revisi·n bibliogr§fica de trabajos internacionales y nacionales sobre 

irradiaci·n de alimentos: se recogen datos sobre dosis m²nimas, efectos 

organol®pticos, cambios nutricionales, procesos industriales y ejemplos espec²ficos 

de productos (carne, pescado, especias, frutas, hortalizas). Asimismo, se evidencia 

una s²ntesis de datos tecnol·gicos y comparativos que permiten contextualizar los 

efectos de la irradiaci·n frente a m®todos tradicionales de conservaci·n (calor, 

congelaci·n, conservantes qu²micos). 

Conclusiones que 

aportan a la 

investigaci·n: 

Á A pesar del miedo que poseen los consumidores, m§s de 50 pa²ses han 

aprobado el uso de irradiaci·n de alimentos debido a que los efectos 

negativos sobre la composici·n y el valor nutricional son m²nimos y 

comparables a los del tratamiento t®rmico, siempre que se respeten las dosis 

m§ximas autorizadas. 

Á Las p®rdidas de vitaminas y cambios en l²pidos y prote²nas son comparables 

a los que ocurren en tratamientos t®rmicos intensos, y en muchos casos 

inferiores si se optimizan las condiciones de irradiaci·n (dosis, temperatura, 

atm·sfera). 

Á Es importante combinar el conocimiento f²sico de la interacci·n de la 

radiaci·n con la materia (para entender mecanismos de desinfecci·n y 

cambios qu²micos) con los aspectos regulatorios y de seguridad (para 

comprender por qu® se requieren dosis espec²ficas, controles de calidad y 

rotulado). 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 
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Antecedentes Internacionales 

 

Tabla 5 

Antecedente Internacional 

 

Autor, a¶o y t²tulo de la 

publicaci·n: 

Sendra, E., Capellas, M., & Guamis, B. (2001). Alimentos irradiados. 

Variable o categor²a de la 

investigaci·n que se 

relaciona con el 

antecedente: 

Irradiaci·n, radiaci·n ionizante, microorganismos, uso de radiaci·n ionizante para el 

procesamiento y conservaci·n de alimentos. 

Problem§tica que dio 

origen a su estudio y el 

§rea disciplinar en donde 

se llev· a cabo: 

La problem§tica parte del reconocimiento de que, a pesar de las buenas pr§cticas 

higi®nicas en la industria alimentaria, persisten p®rdidas postcosecha de hasta un 50 

% en frutas y verduras frescas, y cercanas al 10 % en granos y legumbres, 

especialmente en pa²ses en v²as de desarrollo con condiciones clim§ticas adversas. 

Asimismo, la incidencia de enfermedades de transmisi·n alimentaria sigue elevada, 

estim§ndose que tan solo se detecta un 5 % de los casos reales. Estos factores 

motivaron a organizaciones como la FAO, OMS y AIEA a impulsar la irradiaci·n de 

alimentos como m®todo final de descontaminaci·n, por ser ñseguro, eficaz, limpio 

con el medio ambiente y energ®ticamente eficienteò. Sin embargo, existe una falta 

de armonizaci·n legislativa internacional (por ejemplo, discrepancias en la UE) que 

dificulta el comercio de productos irradiados, as² como la reticencia de los 

consumidores debido a la ñradiofobiaò y al desconocimiento de los fundamentos de 

la t®cnica. Cabe mencionar que, el estudio se ubica en la Ingenier²a en Tecnolog²a de 

los Alimentos (o Ciencias y Tecnolog²a de los Alimentos), con un fuerte componente 

de tecnolog²as de radiaci·n ionizante (rayos X, rayos gamma y electrones 

acelerados). Tambi®n aborda aspectos de regulaci·n alimentaria, dosimetr²a, 

seguridad radiol·gica y aceptaci·n del consumidor, involucrando a entidades 

sanitarias (FDA en EE. UU., CSSA en Espa¶a, CAA en Argentina) y organismos 

internacionales (Codex Alimentarius, ICG-FI). De este modo, combina disciplinas 

de protecci·n radiol·gica, microbiolog²a de alimentos, qu²mica de radiolisis y 

pol²tica sanitaria 

Objetivos relacionados 

con la investigaci·n: 

Aunque el art²culo no presenta un apartado titulado ñObjetivosò de forma expl²cita, 

a lo largo de su estructura se infieren los siguientes prop·sitos: 

Revisar y sintetizar los fundamentos de la irradiaci·n de alimentos: definir la 

interacci·n de la radiaci·n ionizante con la materia (radi·lisis de agua, formaci·n de 
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radicales libres, ruptura de enlaces qu²micos), explicando c·mo estos mecanismos 

permiten inactivar microorganismos pat·genos, insectos y par§sitos sin inducir 

radioactividad residual en los alimentos. 

Describir las aplicaciones pr§cticas y dosis recomendadas, adem§s de presentar los 

valores de dosis necesarias para distintos microorganismos y alimentos, as² como 

dosis ·ptimas de irradiaci·n (por ejemplo, 0ï1 kGy para desinfestaci·n de fruta 

fresca; 2ï7 kGy para eliminar Salmonella y E. coli en carnes; 3ï10 kGy para especias 

y productos secos) y comparar estos valores con tratamientos convencionales (calor, 

congelaci·n, conservantes qu²micos). 

Evaluar la aceptabilidad del consumidor al recopilar estudios de mercados que 

muestran c·mo factores sociodemogr§ficos (sexo, nivel educativo, ingresos, zona de 

residencia) influyen en la predisposici·n a comprar alimentos irradiados, y destacar 

la necesidad de educar al p¼blico para contrarrestar la ñradiofobiaò. 

Marco metodol·gico: 

Se llev· a cabo una revisi·n bibliogr§fica internacional, ya que se recopilan y 

comparan estudios sobre dosis D de diferentes microorganismos, efectos 

nutricionales (p®rdidas de vitaminas, cambios en l²pidos y prote²nas) y efectos 

organol®pticos en distintos productos (frutas, carnes, especias, legumbres, pescados). 

Por ejemplo, se cita que dosis de 1 kGy en carnes de ave incrementan vida ¼til de 2 

a 4 semanas sin cambios sensoriales significativos; o que irradiar 0,3ï0,9 kGy en 

frutos secos no ocasiona variaciones importantes en calidad. Adem§s, se analizan 

encuestas y estudios de mercado, y se exponen los resultados de estas a consumidores 

y profesionales, identificando actitudes, niveles de conocimiento y barreras 

percibidas. Por ejemplo, un estudio en supermercados mostr· que, sin informaci·n, 

el 51,5 % comprar²a carne irradiada, y tras una campa¶a informativa este porcentaje 

aumenta al 71,3 %. 

Conclusiones que 

aportan a la 

investigaci·n: 

Á Las dosis comerciales (Ò 10 kGy) son suficientes para eliminar pat·genos 

no esporulados, insectos, par§sitos y microorganismos alteradores, sin 

generar radiactividad inducida en los alimentos ni en sus envases cuando se 

usan fuentes selladas (Co-60, Cs-137) o aceleradores de electrones. 

Á Los productos de radiolisis formados (hidroxilaciones de fenoles, rotura de 

ADN, compuestos vol§tiles de §cidos grasos) son id®nticos a los que surgen 

en otros tratamientos (calor, oxidaci·n enzim§tica) y, a dosis Ò 10 kGy, no 

provocan riesgos toxicol·gicos adicionales. 

Á A dosis Ò 10 kGy, prote²nas, l²pidos, carbohidratos, minerales y 

oligoelementos no sufren alteraciones significativas. Las vitaminas pueden 

verse afectadas (tiamina, §cido asc·rbico, vitaminas B y E), pero en general 

las p®rdidas son comparables o menores que las producidas por cocci·n o 
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tratamientos t®rmicos intensos; irradiar a bajas temperaturas y en ausencia 

de ox²geno minimiza a¼n m§s dichas p®rdidas (ñefecto protectorò de la 

matriz alimentaria). 

Á Se requiere dosimetr²a estandarizada (f²sico-qu²mica-biol·gica) y registros 

ajustados a las caracter²sticas de cada alimento (densidad aparente, forma, 

envasado), para garantizar la uniformidad de dosis y la repetibilidad del 

proceso. 

Á El consumidor suele confundir ñradiaci·nò con peligro, teme que el 

alimento resulte radioactivo o que se generen carcin·genos. Encuestas 

indican que un etiquetado claro (ñirradiadoò en lugar de ñtratado con 

radiaci·n ionizanteò) y campa¶as informativas lideradas por autoridades 

sanitarias (FDA, OMS) aumentan la disposici·n a comprar estos productos. 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 
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CAPĉTULO 1 

 

     En este cap²tulo se aborda y explica en detalle el concepto de irradiaci·n de alimentos, 

precisando a qu® hace referencia este t®rmino dentro del contexto de la conservaci·n y seguridad 

alimentaria. Asimismo, se describen sus principales beneficios, tales como la prolongaci·n de la 

vida ¼til de los productos, la reducci·n de microorganismos pat·genos y su aplicaci·n en diferentes 

tipos de alimentos. Adem§s, se presenta un panorama sobre la situaci·n de la irradiaci·n de 

alimentos en Colombia, incluyendo la normativa vigente, los mecanismos de regulaci·n aplicables 

y la disponibilidad de productos irradiados en el mercado nacional, particularmente en almacenes 

de cadena donde pueden encontrarse f§cilmente. 

 

àComer²as un Alimento Irradiado? 

     àSabes qu® es la irradiaci·n de alimentos?, àconoces si en Colombia se irradian los alimentos? 

Estas son preguntas que surgen en el desarrollo de esta investigaci·n y que permiten dar 

orientaci·n en su avance, a continuaci·n, se presenta la informaci·n necesaria que permitir§ dar 

respuesta a las cuestiones planteadas. 

 

Irradiaci·n de Alimentos 

     La irradiaci·n de alimentos es un m®todo eficaz para preservar alimentos en condiciones 

·ptimas durante per²odos prolongados al eliminar los microorganismos que podr²an representar un 

riesgo para la salud humana (CNEA, n.d.). El Organismo Internacional de Energ²a At·mica 

(OIEA) (n.d.), menciona que este proceso de esterilizaci·n, seguro y exento de la introducci·n de 

compuestos qu²micos minimiza el peligro de enfermedades transmitidas por los alimentos, a la vez 

que preserva las caracter²sticas naturales de los mismos. As², ofrece ventajas comparables a otros 

m®todos de conservaci·n, como el tratamiento t®rmico, la refrigeraci·n, la congelaci·n o el uso de 

aditivos qu²micos, pero sin alterar la temperatura ni dejar residuos, y sin afectar de forma notable 

su sabor, textura, aspecto u aroma. Adem§s, la irradiaci·n alimentaria prolonga la vida ¼til de los 

productos y asegura una calidad superior al controlar el deterioro provocado por microorganismos 

pat·genos transmitidos por plagas de insectos. Esta capacidad para combatir las plagas ha 

impulsado la adopci·n de esta t®cnica en numerosos pa²ses, especialmente en el §mbito 

postcosecha, debido a su eficacia en la reducci·n de la contaminaci·n microbiana y la prevenci·n 
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de la r§pida descomposici·n de los alimentos, asimismo, contribuye a evitar la germinaci·n y el 

envejecimiento prematuro, y sirve como tratamiento fitosanitario para controlar las infestaciones 

de insectos en frutas y hortalizas (OIEA, n.d.); la irradiaci·n de alimentos es la aplicaci·n de 

radiaci·n ionizante a los alimentos con fines anteriormente mencionados (ver Tabla 6). ñLas 

radiaciones clasificadas como ionizantes incluyen los Rayos X, Rayos Gamma, los Rayos 

Cat·dicos o Rayos Beta, los Protones, los Neutrones y las Part²culas Alfaò (Su§rez, 2001, p. 86). 

Cabe aclarar que, la supervisi·n de las fuentes de radiaci·n empleadas en la irradiaci·n de 

alimentos recae en la Administraci·n de Alimentos y Medicamentos (FDA), ya que antes de 

autorizar el uso de una fuente de radiaci·n en alimentos, la FDA realiza una exhaustiva evaluaci·n 

de seguridad para asegurar su inocuidad (FDA, 2016). Asimismo, m§s de 60 naciones en todo el 

planeta cuentan con normativas que permiten la aplicaci·n de la irradiaci·n en determinados 

productos alimenticios (OIEA, n.d.). 

 

Tabla 6 

Aplicaciones de la Irradiaci·n de Alimentos 

 

Aplicaci·n de la 

irradiaci·n en alimentos 
Productos tratados 

Rango de dosis 

(kGy) 

Nivel de la dosis 

suministrada 

(bajo, medio, alto) 

Inhibici·n de la 

germinaci·n 
Papa, batata, cebolla, ajo. 0,02 - 0,15 Bajo 

Desinfestaci·n de 

insectos y seguridad 

cuarentenaria 

Granos, cereales, caf®, especias, frutas, 

productos de pescado, nueces 

deshidratadas, mango y papaya. Algunas 

Frutas y vegetales. 

0,02 - 1 Bajo 

Retraso de la madurez 

(radurizaci·n) 
Papa, frambuesa. 0,01 - 3 Bajo 

Inactivaci·n de par§sitos 

y bacterias pat·genas no 

esporuladas 

(radicidaci·n) 

Carnes, nueces, cereales, especias, etc. No 

deshidratados. 
0,3 - 8 Medio 

Reducci·n de las cargas 

microbianas que causan 

Granos, cereales, especias, nueces, 

deshidratados, entre otros. 
1 - 10 Medio 
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deterioro, para extensi·n 

de la vida ¼til 

Reducci·n de bacterias 

pat·genas 

Ingredientes deshidratados (especias, 

hierbas y condimentos). 
1 - 20 Alto 

Esterilizaci·n para 

extender el tiempo de 

vida de los productos y 

hacerlos estables a 

temperatura ambiente 

(radapertizacion) 

Carnes de res, cerdo y ave. 

>25 

(dependiendo 

del producto, la 

esterilidad se 

puede dar a 

partir de 10 

kGy) 

Alto 

 

Nota. Adaptado de Introducci·n a la Irradiaci·n Gamma de Alimentos y Desarrollo Tecnol·gico en Colombia, por 

Abril J. (2018), en Revista de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares, 1(2), 5-14. https://doi.org/10.32685/2590-

7468/invapnuclear.2.2018.49  

 

Colombia y los Alimentos Irradiados  

     Seg¼n Abril Jormagn (2018), en Colombia se cuenta con una planta de irradiaci·n equipada 

con fuentes de cobalto desde mediados de la d®cada de 1970; sin embargo, esta tecnolog²a nunca 

se transfiri· al sector privado y no se consolid· una legislaci·n s·lida para fortalecer a las 

instituciones encargadas de regular el comercio de alimentos, como el Invima. Como 

consecuencia, los productos alimenticios no se someten a irradiaci·n dentro del territorio nacional. 

Por otro lado, en el pa²s ¼nicamente se dispone del reactor nuclear del Servicio Geol·gico 

Colombiano (SGC), el IAN-R1 (anteriormente perteneciente al Instituto de Ciencias Nucleares y 

Energ²as Alternativas [INEA]) (Figura 1), y de la planta de irradiaci·n denominada ñPlanta 

Gammaò (Figura 2). Esta ¼ltima permite realizar investigaciones y prestar servicios de 

esterilizaci·n de insumos m®dicos y quir¼rgicos, as² como tratar materias primas para la industria 

cosm®tica y farmac®utica. La transferencia tecnol·gica al sector privado, que en alg¼n momento 

se proyect·, se estanc· por decisiones de corte pol²tico tomadas a finales del siglo pasado (Abril, 

2018). 

     En lo que respecta al reactor de investigaci·n, este fue inaugurado en 1965 gracias a una 

donaci·n de Estados Unidos durante la presidencia de Guillermo Le·n Valencia, como parte del 

programa Ćtomos para la Paz, cuyo objetivo era promover el uso pac²fico de la energ²a at·mica. 

https://doi.org/10.32685/2590-7468/invapnuclear.2.2018.49
https://doi.org/10.32685/2590-7468/invapnuclear.2.2018.49
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Desde entonces, el IAN-R1 ha impulsado el desarrollo de la investigaci·n cient²fica en Colombia, 

aportando al sector agr²cola, a la salud, a la geolog²a y a diversas ramas de la industria (SGC, 

2023). 

 

 

Figura 1: Reactor Nuclear IAN-R1 

Nota. Imagen tomada por el autor en una visita privada y planeada en la sede CAN del SGC. 

 

  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 2: Planta Gamma 

Nota. Imagen tomada por el autor en una visita privada y planeada en la sede CAN del SGC. 
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     Durante m§s de tres d®cadas, la FDA ha examinado la seguridad de estos alimentos, llegando a 

la conclusi·n de que el procedimiento es seguro. Adem§s, entidades como la Organizaci·n 

Mundial de la Salud (OMS), los Centros para el Control y la Prevenci·n de Enfermedades (CDC) 

y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) respaldan la seguridad de los 

alimentos irradiados. Igualmente, los alimentos tratados con radiaci·n ionizante deben exhibir el 

s²mbolo internacional de irradiaci·n, tal como lo establece la FDA; este emblema, denominado 

"Radura" (ver Figura 3), ha de ir acompa¶ado de la frase "Sometido a radiaci·n" o "Sometido a 

irradiaci·n", la cual debe figurar en la etiqueta del producto. En el caso de frutas y verduras, dicha 

etiqueta puede colocarse de forma individual o en el envase de venta; respecto a ingredientes 

individuales presentes en alimentos compuestos, como las especias, la FDA no exige que cada uno 

cuente con su propia etiqueta de irradiaci·n (FDA, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: S²mbolo de Radura 

Nota. Adaptado de Alimentos irradiados, la protecci·n desconocida, por Fern§ndez (2020), en Revista Alfa, 1(43), 

20-25. *407f2161-47d8-4937-0053-f1825e4fa39f (csn.es) 

 

     En el caso de Colombia, a pesar de no irradiar alimentos dentro del territorio nacional y por 

ende no se exporten, no significa que no se importen alimentos irradiados de otros pa²ses. La 

problem§tica est§ en la ausencia del s²mbolo de ñRaduraò en los alimentos irradiados importados 

a Colombia, esto es debido principalmente a la forma en que est§ estructurada la normatividad del 

pa²s en cuanto a la regulaci·n y el etiquetado de estos productos, ya que en Colombia no est§ 

sometido a regla, sino que depende del criterio de una persona o autoridad dada el colocar o no, el 

s²mbolo de irradiaci·n internacional (Ministerio de la Protecci·n Social, 2004); al no poseer un 

etiquetado obligatorio y notorio con el s²mbolo de Radura, la mayor²a opta por no colocarlo lo que 

termina no informando directamente al consumidor y ocasionando que sea m§s dif²cil diferenciar 

https://www.csn.es/documents/10182/13557/Alfa+43/407f2161-47d8-4937-0053-f1825e4fa39f?version=1.1
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que alimento es irradiado y cual no. Seg¼n el Ministerio de la Protecci·n Social (2004), en su 

ñResoluci·n N¼mero 2652 de 2004ò, se¶ala en uno de sus art²culos lo siguiente: 

Art²culo 9Ü. Alimentos irradiados. El r·tulo de cualquier alimento que haya sido tratado 

con radiaci·n ionizante, sin perjuicio del cumplimiento de las normas vigentes sobre la 

materia, deber§ llevar una declaraci·n escrita indicativa del tratamiento a rengl·n seguido 

del nombre del alimento. 

El uso del s²mbolo internacional indicativo de que el alimento ha sido irradiado, de acuerdo 

con la figura que muestra en el presente art²culo es discrecional, pero cuando se utilice 

deber§ fijarse de una forma tal que sobresalga inmediatamente despu®s del nombre del 

producto. 

9.1 Cuando un producto irradiado se utilice como ingrediente en otro alimento, deber§ 

declararse esta circunstancia en la lista de ingredientes.  

9.2 Cuando un producto que consta de un solo ingrediente se prepara con materia prima 

irradiada, el r·tulo del producto deber§ contener una declaraci·n que indique el 

tratamiento. (pp. 9-10) 

     Cabe resaltar que, los ñDoritos Flamin Hotò son evidencia de algunos de los alimentos 

irradiados que llegan al territorio colombiano, como se puede observar detalladamente en la 

Figura 4 y 5. 
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Figura 4: Doritos Flamin Hot de 175g 

Nota. Adaptado de Pasabocas Doritos Flamin Hot (175 gr), por Exito (n.d.), en Exito.com. 

https://www.exito.com/pasabocas-flamin-hot-doritos-175-gr-200948/p  

 

 

Figura 5: Doritos Dinamita Flamin Hot de 200g 

Nota. Adaptado de Pboca Doritos Dinamita Flamin Hot 200g, por Olimpica (n.d.), en Olimpica.com. 

https://www.olimpica.com/pboca-doritos-dinamita-flamin-hot-200g/p  

 

     Para continuar con este cap²tulo, se retoma una experiencia significativa del autor: la asistencia 

a un curso especializado en plantas de irradiaci·n (Figura 6), impartido por expertos nacionales e 

internacionales en el §rea de irradiaci·n de alimentos. En dicha formaci·n participaron 

especialistas provenientes de Estados Unidos, M®xico, Argentina, Ecuador y otros pa²ses. El curso, 

organizado por la Fundaci·n Tecnol·gica Aut·noma de Bogot§ (FABA) en colaboraci·n con la 

empresa colombiana International Nuclear Industry, result· especialmente revelador. 

     Uno de los aspectos m§s destacados fue la revelaci·n, por parte de la empresa colombiana 

mencionada, de que se encuentra en proceso de construcci·n de una planta de irradiaci·n en 

Colombia destinada exclusivamente a productos alimenticios. Este proyecto, conocido como 

ñPantagoraò, promete ser un hito en materia de tecnolog²a aplicada a la irradiaci·n de alimentos. 

https://www.exito.com/pasabocas-flamin-hot-doritos-175-gr-200948/p
https://www.olimpica.com/pboca-doritos-dinamita-flamin-hot-200g/p
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     Por otra parte, los aprendizajes alcanzados durante el desarrollo de este curso, es que se llev· a 

cabo un proceso continuo de actualizaci·n sobre las diversas iniciativas nacionales e 

internacionales relacionadas con la irradiaci·n de alimentos en Colombia y el mundo. Esta 

vivencia acad®mica permiti· ampliar significativamente el conocimiento sobre esta tem§tica, ya 

que se alcanz· una comprensi·n m§s profunda de la magnitud y las posibles implicaciones de esta 

tecnolog²a en el contexto alimentario colombiano a mediano y largo plazo. A trav®s de 

conferencias y ponencias especializadas, se constat· que la irradiaci·n de alimentos trasciende el 

§mbito meramente te·rico; en la pr§ctica es una realidad, con proyectos e instalaciones 

constituidas que son impulsados por instituciones de investigaci·n, organismos gubernamentales 

y empresas del sector privado. Este conocimiento integral ofreci· una visi·n panor§mica de la 

situaci·n actual en el mundo, as² como una proyecci·n fundamentada de los retos regulatorios, 

log²sticos y sociales que acompa¶an la implementaci·n de dichas iniciativas en el territorio 

nacional. 

     Asimismo, se profundiz· en los conceptos esenciales que sustentan el proceso de irradiaci·n: 

desde los principios f²sicos y tecnol·gicos que rigen la interacci·n de las radiaciones con los 

componentes alimentarios, hasta la normativa sanitaria vigente que establece los criterios de 

inocuidad y calidad. Adentrarse en estos fundamentos te·ricos no solo proporcion· un 

entendimiento riguroso de los mecanismos de acci·n y de los efectos bioqu²micos implicados, sino 

que tambi®n facilit· la asimilaci·n de los lineamientos regulatorios y de los protocolos de 

seguridad que regulan la operaci·n de las plantas de irradiaci·n. A trav®s de la narraci·n de 

experiencias directas compartidas por profesionales con trayectoria en el sector tanto del §mbito 

local como internacional, esto permiti· familiarizarse con los procedimientos pr§cticos: el dise¶o 

de los equipos, la medici·n precisa de las dosis de radiaci·n, los sistemas de monitoreo en tiempo 

real, las malas pr§cticas a evitar y las medidas preventivas necesarias para garantizar la integridad 

de los alimentos irradiados y de las personas. Estas experiencias emp²ricas y humanas resultaron, 

sin duda, fundamentales para enriquecer la investigaci·n presentada en el marco de este trabajo de 

grado, por tanto, brindaron un conocimiento aplicado que complement· de manera significativa la 

formaci·n te·rica obtenida. 

     Toda la informaci·n aportada anteriormente, puede constatarse p¼blicamente en la grabaci·n 

del curso, disponible en el canal de YouTube de la FABA bajo el t²tulo ñTransmisi·n de Curso 
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Plantas de Irradiaci·nò. All² es posible acceder a las ponencias, debates y experiencias presentadas 

por los expertos, as² como a las reflexiones recogidas. 

 

 

Figura 6: Experto sobre Plantas de Irradiaci·n e Irradiaci·n de Alimentos 

Nota. Imagen tomada por el autor en la participaci·n del curso. 

 

     Para concluir este primer cap²tulo, se detalla una visita cuidadosamente planificada a la sede 

CAN del Servicio Geol·gico Colombiano (SGC) por parte del autor (ver Figuras 7 y 8), la cual 

fue guiada por el actual operador de la planta de irradiaci·n, el se¶or Jormagn Israel Abril. El 

prop·sito principal de este recorrido fue profundizar en el conocimiento de las instalaciones 

t®cnicas: la ñPlanta Gammaò de irradiaci·n y el reactor nuclear IAN-R1, ya mencionados y 

mostrados en secciones anteriores. Sin embargo, otro de los objetivos fundamentales de la visita 

fue la realizaci·n de una entrevista con el se¶or Abril, centrada espec²ficamente en la irradiaci·n 

de alimentos. Esta conversaci·n, dise¶ada por el investigador (autor), permiti· plantear preguntas 

precisas sobre los beneficios, riesgos, aplicaciones pr§cticas y procesos cient²ficos de la irradiaci·n 

de alimentos. Al contar con la experiencia directa de un experto colombiano en la materia, el autor 

enriqueci· el contenido de su trabajo de grado, lo cual contribuy· a dar mayor solidez y fiabilidad 

a los hallazgos presentados. 

     El testimonio del se¶or Abril no solo aport· datos t®cnicos, sino que tambi®n ofreci· una mirada 

contextualizada sobre c·mo se percibe y regula la irradiaci·n de alimentos en Colombia. Su 

conocimiento de campo, combinado con una comprensi·n profunda del entorno normativo y 

social, permiti· al autor resolver dudas complejas que dif²cilmente podr²an aclararse ¼nicamente 

a trav®s de fuentes bibliogr§ficas. De este modo, la entrevista se convirti· en una estrategia 
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ganadora para el desarrollo del investigador, pues facilit· el acceso a informaci·n de primera 

mano. Adem§s, esta entrevista incidi· directamente sobre el trabajo de grado presentado, ya que 

al escuchar directamente a un profesional que ha operado estas instalaciones, el autor pudo 

contrastar teor²as, validar supuestos y captar matices del proceso de irradiaci·n que solo se 

manifiestan en el terreno. Esa experiencia vivencial, complementada con la revisi·n documental, 

establece un puente entre la teor²a y la realidad operativa, consolidando as² la calidad y pertinencia 

de la investigaci·n. 

     Para quienes deseen explorar la entrevista de forma ²ntegra, parte de su transcripci·n y 

grabaci·n completa se encuentran disponibles en el Anexo 1 de este documento. All² se podr§ 

acceder al di§logo completo, incluyendo las respuestas detalladas del se¶or Abril y las reflexiones 

surgidas a partir de sus declaraciones. 

 

 

Figura 7: Instalaci·n Centralizada para la Gesti·n de Desechos Radiactivos 

Nota. Imagen tomada por el autor en una visita privada y planeada en la sede CAN del SGC. 
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Figura 8: Laboratorio Secundario de Calibraci·n Dosim®trica 

Nota. Imagen tomada por el autor en una visita privada y planeada en la sede CAN del SGC. 
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CAPĉTULO 2 

 

     En este cap²tulo se expone la importancia, dificultades e impacto de la ense¶anza de la f²sica 

en Colombia, as² como su relaci·n con la irradiaci·n de alimentos, destacando c·mo este tema, al 

involucrar diversos conceptos y procesos f²sicos como la ionizaci·n, se convierte en una 

herramienta pedag·gica valiosa. Adem§s, se se¶ala que la irradiaci·n de alimentos tambi®n abarca 

aspectos qu²micos y biol·gicos, lo que permite abordar esta tem§tica desde un enfoque 

interdisciplinario. Asimismo, se aborda la importancia fundamental que tiene la experimentaci·n 

en la ense¶anza de la f²sica, destacando su papel como herramienta clave para fomentar la 

comprensi·n de los conceptos te·ricos y el desarrollo del pensamiento cient²fico. Se analiza c·mo 

la experimentaci·n no solo permite verificar teor²as, sino que tambi®n contribuye activamente a la 

construcci·n del conocimiento cient²fico. Tambi®n, se profundiza en la relaci·n din§mica y 

complementaria entre la pr§ctica experimental y la teorizaci·n, entendida como un proceso de 

mutua constituci·n y enriquecimiento, donde cada una aporta a la evoluci·n de la otra, 

consolidando as² una visi·n m§s completa y significativa del aprendizaje en ciencias. 

 

La Ense¶anza de la F²sica 

     En el sistema educativo colombiano, la F²sica se integra dentro del §rea de Ciencias Naturales, 

junto con la Qu²mica y la Biolog²a; estas disciplinas son ampliamente reconocidas por su papel 

fundamental en la comprensi·n del mundo. Sin embargo, la ense¶anza de las ciencias naturales 

enfrenta numerosos desaf²os, entre ellos, las dificultades en la comprensi·n de los contenidos, la 

calidad de la formaci·n docente y el limitado acceso a una educaci·n equitativa. Esta realidad pone 

de manifiesto la brecha existente entre lo que los docentes intentan ense¶ar y lo que los estudiantes 

realmente logran aprender. Por tanto, se hace necesario el dise¶o de estrategias pedag·gicas que 

partan de las ideas previas del estudiantado y fomenten la discusi·n activa y la construcci·n 

conjunta del conocimiento. En este contexto, la investigaci·n educativa desempe¶a un papel clave 

al buscar metodolog²as de ense¶anza m§s efectivas, incorporando tecnolog²as emergentes y 

adapt§ndose a las necesidades actuales de los estudiantes. En particular, la ense¶anza de la F²sica 

exige una revisi·n profunda de las pr§cticas educativas, con el objetivo de vincular los conceptos 

abstractos con situaciones reales de la vida cotidiana y aprovechar los recursos tecnol·gicos 

disponibles para facilitar y enriquecer el aprendizaje (Boh·rquez, 2024). 
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     En Colombia seg¼n Boh·rquez (2024), persiste una dificultad notable en la comprensi·n de 

conceptos cient²ficos por parte de los estudiantes, lo cual se atribuye, en gran medida, a 

metodolog²as tradicionales centradas en la transmisi·n de contenidos, m§s que en la comprensi·n 

significativa. Esta situaci·n ha evidenciado la urgencia de transformar las pr§cticas pedag·gicas 

en la ense¶anza de la F²sica, para hacerlas m§s cercanas, contextualizadas y pertinentes; el informe 

de la ñMisi·n de Sabios en Colombiaò resalta la importancia de fortalecer la educaci·n en ciencias 

exactas, ya que no solo se reconoce su impacto en campos como la F²sica, sino tambi®n su valor 

en otras §reas del conocimiento, como la administraci·n p¼blica y privada, al ofrecer herramientas 

de an§lisis l·gico y matem§tico ¼tiles para enfrentar problemas tanto laborales como cotidianos; 

en l²nea con esto, se hace un llamado al Estado colombiano para aumentar la inversi·n en ciencia 

y tecnolog²a, reconociendo que las naciones con mayores avances en desarrollo son aquellas que 

priorizan estas §reas estrat®gicas. Adem§s, se se¶ala la preocupaci·n por el bajo n¼mero de 

estudiantes que optan por carreras relacionadas con las ciencias naturales, lo que limita la 

capacidad del pa²s para responder a sus propias demandas cient²ficas y tecnol·gicas. 

     Por su parte, los informes del Instituto Colombiano para la Evaluaci·n de la Educaci·n 

(ICFES), a trav®s de los resultados de las pruebas Saber 11 entre los a¶os 2017 y 2020, reflejan un 

estancamiento preocupante en el desempe¶o de los estudiantes en ciencias naturales, con 

puntuaciones que rondan los 50 puntos sobre 100. A¼n m§s alarmante es el aumento del n¼mero 

de estudiantes en el nivel m§s bajo de desempe¶o, lo cual resalta la necesidad urgente de reforzar 

competencias clave como la aplicaci·n de teor²as cient²ficas a contextos experimentales y 

cotidianos. La ense¶anza de las ciencias naturales y la tecnolog²a tambi®n se ve desafiada por el 

vertiginoso avance de la sociedad actual, en la que estas disciplinas influyen en casi todos los 

aspectos de la vida; la comprensi·n de conceptos cient²ficos y tecnol·gicos se ha vuelto 

indispensable para abordar fen·menos como las energ²as limpias, la inteligencia artificial, el 

teletrabajo, la computaci·n cu§ntica, la automatizaci·n o la educaci·n virtual. Estos avances, antes 

considerados distantes o exclusivos del §mbito ingenieril, ahora son parte del d²a a d²a. La 

pandemia del COVID-19, por ejemplo, ha dejado en evidencia el papel crucial de la ciencia y la 

tecnolog²a en la redefinici·n del trabajo y la educaci·n (Boh·rquez, 2024). 

     En este panorama, es fundamental considerar tambi®n las emociones que surgen en los procesos 

de ense¶anza-aprendizaje; diversos estudios han demostrado que las actividades pr§cticas tienden 

a generar emociones positivas en los estudiantes, mientras que estrategias tradicionales, como las 
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exposiciones orales o el enfoque meramente te·rico, pueden provocar emociones negativas, como 

ansiedad o desmotivaci·n. Esto sugiere la necesidad de incorporar componentes emocionales y 

motivacionales en las pr§cticas pedag·gicas, con el fin de favorecer ambientes de aprendizaje m§s 

significativos, agradables y efectivos. La ense¶anza contextualizada de la F²sica emerge, entonces, 

como una necesidad pedag·gica ineludible, se trata de transformar la percepci·n que muchos 

estudiantes e incluso algunos docentes tienen de esta disciplina como §rida, dif²cil o aburrida, para 

ello, es crucial conectar el aprendizaje de la F²sica con el entorno del estudiante, sus intereses, 

realidades y experiencias cotidianas; en ¼ltima instancia, la ense¶anza de la F²sica implica mucho 

m§s que transmitir f·rmulas o leyes, supone un acto pedag·gico consciente, que debe considerar 

factores pol²ticos, metodol·gicos, sociales y emocionales. Requiere tambi®n romper con ideas 

dogm§ticas y acercar la F²sica a la realidad del estudiante, estableciendo puentes entre el 

conocimiento cient²fico, la tecnolog²a y los cambios sociales contempor§neos, solo as² podr§ 

convertirse en una herramienta poderosa para transformar la forma en que los estudiantes 

comprenden y se relacionan con el mundo que los rodea (Boh·rquez, 2024). 

 

La Irradiaci·n de Alimentos y la Ense¶anza de la F²sica 

     La irradiaci·n de alimentos y la ense¶anza de la f²sica est§n estrechamente relacionadas, dado 

que este m®todo de esterilizaci·n, al involucrar m¼ltiples conceptos, principios y procesos f²sicos, 

se convierte en un recurso valioso para la explicaci·n de algunos temas de estudio, por lo tanto, 

podr²a representar un material educativo ·ptimo para introducir en el aula de clases y facilitar la 

comprensi·n de los fen·menos f²sicos asociados, al tiempo que se exploran los beneficios y riesgos 

reales de la irradiaci·n de alimentos, as² como aspectos sociales y pol²ticos frente a esta. Al abordar 

contenidos educativos desde esta perspectiva, se ofrece una forma innovadora, atractiva y 

contextualizada de ense¶ar a los estudiantes temas clave de F²sica, Qu²mica y Biolog²a, por 

ejemplo: Carlos Cahuana (2006), da a entender que la irradiaci·n, tanto en el §mbito de alimentos 

como en otros materiales, se pueden abordar una amplia gama de conceptos y procesos f²sicos 

fascinantes, como la interacci·n de la radiaci·n ionizante con la materia, que desencadena 

fen·menos como la ionizaci·n y excitaci·n molecular; la transferencia de energ²a que determina 

los efectos que la radiaci·n puede tener en las propiedades f²sicas y qu²micas de los materiales; los 

efectos biol·gicos sobre c·mo la radiaci·n afecta a los sistemas biol·gicos, incluyendo la 

inactivaci·n de microorganismos y la generaci·n de da¶os celulares; la dosimetr²a de la radiaci·n, 
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que permite medir y evaluar la cantidad de energ²a absorbida por un sistema irradiado; la 

radioprotecci·n y las fuentes de radiaci·n ionizante. 

 

La Importancia de la Experimentaci·n en la Ense¶anza de la F²sica 

     Es importante hablar sobre la relaci·n entre la experimentaci·n y la teorizaci·n en la 

construcci·n del conocimiento cient²fico que ha sido objeto de un intenso debate en las ¼ltimas 

d®cadas. Estudios hist·ricos y filos·ficos de las ciencias han superado visiones simplistas y 

unidireccionales, proponiendo en su lugar una concepci·n m§s integral, din§mica y rec²proca de 

esta relaci·n. Por ejemplo, Hacking, ha destacado la interdependencia y equiparabilidad entre la 

experimentaci·n y la teorizaci·n (Romero & Amelines, 2017); la experimentaci·n no es solo un 

medio para verificar o refutar teor²as, sino que tambi®n posee una vida propia, influyendo en la 

generaci·n de nuevas ideas y conceptos. Esta perspectiva se aleja de visiones inductivistas, que 

ven al experimento como la fuente exclusiva del conocimiento, y de visiones puramente 

deductivistas, que subordinan la experimentaci·n a la teor²a; en esta nueva visi·n, la 

experimentaci·n y la teorizaci·n se encuentran en una relaci·n de mutua constituci·n y 

enriquecimiento, por lo tanto, los desarrollos en una dimensi·n influyen en la otra generando un 

di§logo constante entre el mundo de las ideas y el mundo de los fen·menos (Romero & Amelines, 

2017). Los an§lisis hist·ricos de episodios clave en la historia de la ciencia, como el desarrollo de 

la electricidad en el siglo XVIII, corroboran esta idea, ya que los trabajos de cient²ficos como 

Gilbert, Gray y Dufay muestran c·mo la exploraci·n experimental de los fen·menos 

electrost§ticos no solo ampli· la base emp²rica, sino que tambi®n condujo al surgimiento de nuevas 

ideas y conceptos. Por ejemplo: Dufay, a trav®s de cuidadosos experimentos descubri· la 

existencia de dos tipos de electricidad, desafiando as² las expectativas te·ricas de su ®poca. Esta 

perspectiva no niega la existencia de una dicotom²a entre el mundo del pensamiento y el mundo 

de la realidad, sin embargo, reconoce que la ciencia busca establecer puentes entre estos dos 

mundos, a trav®s de una constante interacci·n entre la experimentaci·n y la teorizaci·n; la ciencia 

no se limita a describir la realidad, sino que tambi®n la construye a trav®s de esta relaci·n entre 

teor²a y experimento (Romero & Amelines, 2017). 

     La idea de que la experimentaci·n es la clave para superar una ense¶anza te·rica y r²gida, y 

para despertar el inter®s por las ciencias, es una creencia arraigada tanto en docentes como en 

estudiantes. Muchos ven la transici·n hacia una ense¶anza m§s experimental como una revoluci·n 
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necesaria para que los estudiantes se familiaricen con la naturaleza de la actividad cient²fica. Sin 

embargo, esta transformaci·n se ha visto obstaculizada por factores como la falta de recursos, el 

exceso de alumnos y los curr²culos demasiado extensos (Carrascosa, P®rez, Vilches & Valdez, 

2006). 

     En experiencias formando a docentes, se ha observado que cuando se fomenta una reflexi·n 

profunda sobre los objetivos de la ense¶anza de las ciencias y las caracter²sticas b§sicas de la 

actividad cient²fica, muchos profesores se dan cuenta de que los experimentos que suelen realizar 

son insuficientes. Estos experimentos a menudo se reducen a simples recetas, con un ®nfasis 

excesivo en las mediciones y los c§lculos, y carecen de aspectos fundamentales como la discusi·n 

sobre la relevancia del experimento, la formulaci·n de hip·tesis, el dise¶o experimental y el 

an§lisis cr²tico de los resultados. Aunque la experimentaci·n es esencial para ense¶ar ciencias, es 

crucial que las pr§cticas sean dise¶adas de manera cuidadosa para que realmente promuevan la 

comprensi·n de la ciencia y el desarrollo de habilidades de pensamiento cr²tico (Carrascosa et al., 

2006). 
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CAPĉTULO 3 

 

     En este cap²tulo se profundiza, y analiza el problema que existe en torno a la irradiaci·n de 

alimentos. Asimismo, se explican las unidades de medida utilizadas para cuantificar las radiaciones 

ionizantes aplicadas en este proceso, con el fin de proporcionar una base comprensible sobre c·mo 

se controla y eval¼a la dosis de irradiaci·n. El cap²tulo tambi®n profundiza en el concepto general 

de radiaci·n, diferenciando entre radiaci·n ionizante y no ionizante, y explorando sus 

caracter²sticas y efectos. De manera particular, se aborda el caso de los rayos gamma, explicando 

su origen y su papel en la irradiaci·n de alimentos, haciendo ®nfasis en c·mo se producen mediante 

el uso del is·topo radiactivo Cobalto-60. 

 

Sobre el Problema de la Irradiaci·n de Alimentos  

     La irradiaci·n pese a ser uno de los m®todos m§s efectivos para la esterilizaci·n de alimentos, 

tambi®n tiene la desdicha de ser la que m§s genera desconfianza y miedo en los consumidores 

(Fern§ndez, 2020).  

Entre las tecnolog²as existentes para conseguir la mayor seguridad sanitaria y mantener la 

frescura de los alimentos se encuentra la irradiaci·n, propuesta hace m§s de un siglo y 

desarrollada a partir de los a¶os cuarenta, cuya implantaci·n se ha visto tradicionalmente 

frenada por la desconfianza que provoca en los consumidores todo cuando tenga que ver 

con las radiaciones. Sin embargo, aunque lentamente, su utilizaci·n va ganando presencia 

en los mercados internacionales debido a las ventajas que ofrece frente a otras alternativas. 

(Fern§ndez, 2020, p. 20) 

     Durante mucho tiempo los alimentos irradiados han sido la elecci·n preferida para los viajes 

espaciales debido a su efectividad. En el espacio, incluso un malestar estomacal puede resultar 

letal, por lo que la seguridad alimentaria es de suma importancia. Esta pr§ctica contin¼a en la 

actualidad, ya que proporciona una soluci·n confiable para evitar complicaciones graves en 

condiciones extremas como las del espacio. Este hecho resalta la notable confianza y eficacia de 

los alimentos expuestos a radiaci·n ionizante (Fern§ndez, 2020). Sin embargo, resulta curioso 

observar c·mo en la Tierra a menudo tememos por esta t®cnica de esterilizaci·n de alimentos. 

Como Fern§ndez (2020) menciona: ñEsta es la paradoja: mientras que su consumo en el espacio 
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lleva d®cadas siendo aceptado con pleno consenso, en la superficie de la Tierra se siguen 

contemplando con una combinaci·n de sospecha y desconocimientoò (p. 21).  

     Los Estados Unidos lideran en t®rminos de permisividad la irradiaci·n de alimentos, ya que el 

grado de autorizaci·n var²a seg¼n la legislaci·n alimentaria de cada pa²s. Esta flexibilidad se 

destaca especialmente en ese territorio, donde la irradiaci·n de alimentos est§ m§s aceptada. Sin 

embargo, parad·jicamente, los consumidores a menudo rechazan estos productos al ver la palabra 

"radiaci·n" en sus etiquetas. Curiosamente es muy contrariada, pero su base cient²fica es s·lida, 

tanto como para ser comida espacial; la importancia de la irradiaci·n de alimentos es tan 

significativa que el Organismo Internacional de Energ²a At·mica (OIEA) ha publicado un Manual 

de Buenas Pr§cticas para la Irradiaci·n de Alimentos, al respecto. Adem§s, este organismo destaca 

otro uso crucial de la irradiaci·n: la esterilizaci·n de equipos m®dicos, dispositivos desechables y 

suministros sanitarios (Fern§ndez, 2020). 

 

Los Kilograys (kGy) 

     Un aspecto fundamental en el proceso de irradiaci·n de alimentos es la medida de la cantidad 

de radiaci·n ionizante aplicada, que se expresa en Kilograys (kGy); esta unidad de medida es 

esencial ya que un Gray (Gy) representa la absorci·n de un Julio de energ²a de radiaci·n ionizante 

por kilogramo de materia, y 1 Kilograys (kGy) es equivalente a 1000 Grays (Gy). 

     Los Kilograys se utilizan m§s en la industria de alimentos, porque se trabajan con radiaciones 

m§s altas. Esta medida precisa es crucial para garantizar que se alcance el nivel adecuado de 

irradiaci·n que cumpla con los objetivos deseados, ya que la irradiaci·n de alimentos es un proceso 

altamente personalizado y controlado, donde la precisi·n en la medici·n de la radiaci·n aplicada 

juega un papel importante en la consecuci·n de los resultados deseados (Su§rez, 2001).  

      

Radapertizaci·n, Radicidaci·n, Radurizaci·n y Picoirradiado 

     Interesantemente, en el a¶o de 1964, un grupo internacional de microbi·logos propuso una 

terminolog²a espec²fica para describir las diferentes dosis de radiaci·n ionizante aplicadas en los 

alimentos (Abril, 2018); a continuaci·n, se aborda la terminolog²a correspondiente para cada nivel 

de dosis, planteada por estos microbi·logos: la primera es la Radapertizaci·n que equivale a 

esterilizaci·n por radiaci·n o lo que se conoce como "esterilidad comercial" en la industria de 

conservas enlatadas, y las dosis de radiaci·n para este tipo de tratamiento suelen oscilar entre 30 
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y 40 kGy; la segunda es Radicidaci·n, esta se refiere a la reducci·n significativa del n¼mero de 

microorganismos pat·genos viables espec²ficos, excluyendo los virus, para lograr este nivel de 

desinfecci·n, se utilizan dosis de radiaci·n entre 2,5 y 10 kGy; por tercero, tenemos a la 

Radurizaci·n que consiste en mejorar la conservaci·n de un alimento mediante la reducci·n 

notable de microorganismos alterantes viables espec²ficos, las dosis para este tratamiento 

generalmente var²an entre 0,75 y 2,5 kGy; en cuarto y ¼ltimo lugar est§ el termino Picoirradiado, 

y se usa para describir alimentos que han sido sometidos a una dosis muy baja de radiaci·n 

ionizante (Su§rez, 2001). Sin embargo, estas denominaciones ñya no son de uso com¼n, por lo que 

en este momento el Manual de buenas pr§cticas de irradiaci·n del OIEA clasifica los tipos de 

tratamiento simplemente a partir de las aplicaciones o fines de irradiaci·nò (Abril, 2018, p. 9). 

 

Radiaci·n 

     Su§rez (2001) menciona que ñla radiaci·n se puede definir como la emisi·n y propagaci·n de 

energ²a a trav®s del espacio o de un medio materialò (p. 85). 

     La radiaci·n es energ²a que transita en manera de ondas o part²culas a una gran velocidad; 

adem§s, la radiaci·n puede ser proveniente de materiales y elementos naturales, sin embargo, 

tambi®n de algunos creados por el ser humano. Destacablemente, la radiaci·n se caracteriza por la 

existencia de sus dos tipos: radiaci·n no ionizante y radiaci·n ionizante (MedlinePlus, n.d.). La 

radiaci·n no ionizante es la de menor intensidad, ya que no es lo suficientemente energ®tica para 

lograr arrancar electrones de los §tomos o mol®culas que conforman la materia o seres vivos. Sin 

embargo, si es lo necesariamente energ®tica para lograr que esas mol®culas vibren y por 

consecuencia generen calor; este tipo de radiaci·n no es riesgoso en gran medida para la salud de 

la mayor parte de los seres humanos. A pesar de, existen trabajadores que en sus jornadas laborales 

se arriesgan de manera constante a fuentes de radiaci·n no ionizante, por lo tanto, necesitan de 

equipos especializados para su protecci·n, por ejemplo: protecci·n para el calor que es generado 

por consecuencia de estas fuentes (Galindo, 2024). 

     Cabe destacar que, algunos tipos de radiaci·n no ionizante est§n conformados por: ondas de 

radio, luz visible, microondas, etc. como se muestra en la Figura 9. En donde, la luz visible es una 

radiaci·n que nuestros ojos poseen la capacidad de percibir; mientras que, las ondas de radio son 

no perceptibles a nuestros sentidos, no obstante, se puede y se decodifica esta radiaci·n con 

receptores de radio tradicionales (Galindo, 2024). 
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Figura 9: Ejemplos de Radiaciones no Ionizantes  

Nota. Tomado de àQu® es la radiaci·n?, por Galindo (2024), en International Atomic Energy Agency. 

https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion 

 

Radiaci·n Ionizante 

     La radiaci·n ionizante es una forma de radiaci·n bastante energ®tica, por ende, tiene la 

capacidad de arrancar los electrones de los §tomos. Por tal raz·n, cuando la radiaci·n ionizante 

interact¼a con la materia se logra realizar cambios a un nivel at·mico; estos cambios conllevan la 

creaci·n de iones, donde cabe mencionar que, estos son §tomos con una carga el®ctrica (Galindo, 

2024).  

     Este tipo de radiaci·n a dosis muy altas posee la capacidad de da¶ar o alterar las c®lulas y 

·rganos de un ser vivo, llegando incluso hasta el punto de ser mort²fero. Cabe destacar que, a pesar 

de esta peligrosidad que tiene este tipo de radiaci·n, si se utiliza de manera correcta a dosis 

apropiadas y con las debidas medidas de radioprotecci·n, su uso es de gran provecho, por ejemplo: 

el diagn·stico y tratamiento de enfermedades, como el c§ncer; y otros ejemplares m§s, como se 

muestra en la Figura 10 (Galindo, 2024). 

 

https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion
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Figura 10: Ejemplos de Radiaciones Ionizantes y Algunos de sus Usos  

Nota. Tomado de àQu® es la radiaci·n?, por Galindo (2024), en International Atomic Energy Agency. 

https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion 

 

     A pesar de que las leyes sobre el uso de las fuentes de radiaci·n ionizante y su protecci·n sobre 

ellas es responsabilidad de cada pa²s; el OIEA brinda ayuda a legisladores y reguladores, por medio 

de un sistema de normas de seguridad internacional. La intenci·n y objetivo de estas normas son 

la protecci·n de trabajadores y pacientes, as² como de las personas del com¼n, sin embargo, 

tambi®n del medio ambiente; todo esto, es con respecto a la protecci·n de los efectos nocivos que 

podr²a tener la radiaci·n ionizante si no se rige o controla de manera correcta (Galindo, 2024). 

 

Rayos Gamma 

     Los rayos gamma son una forma de radiaci·n que se propaga como ondas electromagn®ticas; 

dentro del espectro electromagn®tico, ocupan el rango de frecuencias m§s alto, desde ρπ hasta 

ρπ Hertz. Esto significa que son mucho m§s energ®ticos que otras formas de radiaci·n como las 

ondas de radio, microondas, infrarrojo, luz visible, ultravioleta y rayos X (Fern§ndez Mart²nez, 

1991). 

     Los rayos gamma son una radiaci·n electromagn®tica, la cual es parecida a los rayos X, pues, 

ambas poseen una longitud de onda muy corta. Sin embargo, los rayos gamma se emiten a partir 

de productos secundarios que son el resultado de la fisi·n at·mica o de isotopos radiactivos que 

provienen de estos mismos productos; por lo tanto, es la forma m§s econ·mica de conservar 

alimentos por radiaci·n ionizante (Su§rez, 2001). Cabe resaltar que, son considerablemente muy 

https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion
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penetrantes, ya que inclusive su longitud de onda resulta ser aproximadamente 20 veces menor 

que la de los rayos X. Adem§s, como emisores de rayos gamma, se utilizan mayormente el cobalto-

60 (Co-60) y el cesio-137 (Cs-137), donde el Co-60 es el m§s usado (Su§rez, 2001). 

     Al igual que todas las ondas electromagn®ticas, los rayos gamma est§n compuestos por campos 

el®ctricos y magn®ticos que oscilan perpendicularmente entre s² y se propagan en fase a la 

velocidad de la luz en el vac²o que aproximado es σ Ø ρπÍ Óϳ (Fern§ndez Mart²nez, 1991); es 

importante tener en cuenta que, el valor puede variar levemente al atravesar diferentes medios 

materiales, por ejemplo: el agua o el vidrio. Sin embargo, en el vac²o la velocidad de la luz y, por 

ende, de los rayos gamma es siempre la misma. 

     Fern§ndez Mart²nez (1991) indica que, los rayos gamma, como todo el espectro 

electromagn®tico, presentan una dualidad onda-part²cula. Pues, si bien se propagan como ondas, 

tambi®n pueden comportarse como part²culas discretas de energ²a llamadas fotones. En qu®, la 

energ²a de un fot·n est§ dada por la ecuaci·n [1]: 

 

% ÈÆ         

 

se debe tener en cuenta que, Ἇ es la energ²a del fot·n, ἰ es la constante de Planck y finalmente Ἦ 

es la frecuencia de la radiaci·n; adem§s, debido a la alta frecuencia de los rayos gamma, los fotones 

gamma poseen energ²as extremadamente altas, del orden de mega-electronvoltios (MeV) 

(Fern§ndez Mart²nez, 1991). 

 

Cobalto 60 

     El Cobalto 60 (Co-60) es un is·topo artificial. Este se prepara en un reactor nuclear cuando se 

bombardea con neutrones un is·topo natural y estable llamado Cobalto 59 (Co-59); cuando estos 

neutrones son absorbidos por el Co-59, este da lugar a la creaci·n del Co-60 que posee un n¼mero 

at·mico de Z=27 (n¼mero de protones) y un n¼mero m§sico de N=33 (n¼mero de protones m§s el 

n¼mero de neutrones) (Su§rez, 2001). Cabe resaltar que, el n¼cleo de este is·topo artificial es 

ñimpar-imparò y que, en primera instancia, se emite radiaci·n beta desde el n¼cleo del Cobalto 60, 

luego este se transforma en N²quel 60 (Ni-60) en un estado con mucha energ²a. Finalmente, este 

estado pierde energ²a r§pidamente mediante la emisi·n de dos rayos gamma que dan lugar a N²quel 

60 estable, proceso que se evidencia en la Figura 11 (Galindo, 2024); el is·topo radiactivo Co-60 
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se desintegra de manera constante, por lo tanto, se debilita cada vez m§s con el pasar del tiempo 

(Su§rez, 2001). Este is·topo posee un peso at·mico de 60 y pierde gran parte de su radiactividad 

en un tiempo de semidesintegraci·n de 5,27 a¶os, aparte de ser aproximadamente 300 veces m§s 

poderoso que el elemento qu²mico radio. Por tal raz·n, las fuentes de Co-60 normalmente son 

cambiadas al momento de llegar al periodo de semidesintegraci·n con el motivo de mantener una 

adecuada potencia radiactiva; estas fuentes artificiales cuentan con notorias ventajas en 

comparativa a fuentes naturales como el Co-59, por ejemplo: tienen periodos de desintegraci·n 

mucho m§s cortos, lo que las hace m§s intensas; no son emisoras de part²culas alfa, pues, estas son 

no deseables; los electrones que son emitidos por estas fuentes artificiales son sencillos de detener 

con l§minas de metal delgado y esto se logra sin disminuir de manera significativa la intensidad 

de la radiaci·n gamma (Su§rez, 2001). 

 

 

Figura 11: Proceso de Emisi·n de los Rayos Gamma en el Cobalto 60  

Nota. Tomado de àQu® es la radiaci·n?, por Galindo (2024), en International Atomic Energy Agency. 

https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion 
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CAPĉTULO 4 

 

     En este cap²tulo se expone el enfoque cr²tico-social, el cual se caracteriza por la aplicaci·n de 

conocimientos con el fin de intervenir en problemas de naturaleza pr§ctica. Este enfoque no solo 

busca comprender la realidad, sino transformarla mediante la reflexi·n cr²tica y la acci·n 

consciente, orient§ndose hacia la toma de decisiones informadas y responsables. Asimismo, se 

profundiza en uno de sus tipos principales: la investigaci·n-acci·n, cuyo prop·sito central es 

resolver problemas cotidianos y contribuir a la mejora de pr§cticas concretas dentro de una 

comunidad o en un contexto social espec²fico. 

 

Enfoque Cr²tico-Social 

     ñPara Lev Vygotsky, el conocimiento es un proceso de interacci·n entre el sujeto y el medio, 

pero el medio entendido como algo social y cultural, no solamente f²sicoò (Payer, 2019, p. 1). Para 

abordar de manera efectiva la ense¶anza de fen·menos de radiaci·n ionizante por medio de la 

irradiaci·n de alimentos, es fundamental emplear un enfoque cr²tico-social del tipo investigaci·n-

acci·n, y un abordaje metodol·gico cualitativo. 

     Seg¼n G·mez & Villalobos (2014), mencionan que el fil·sofo y soci·logo Habermas, dijo ñel 

conocimiento no hace referencia a la simple reproducci·n de datos objetivos sobre la realidad, sino 

que, por el contrario, la realidad se construye a partir de la interacci·n cotidiana y el modo de 

conocerla surge de un inter®s determinado socioculturalmenteò (p. 58). Este tipo de pensamiento 

ocasiona que ®l proponga una categorizaci·n sobre los intereses que manejan los procesos de 

conocimiento. Por ejemplo: ñel t®cnico (busca predecir y controlar), el pr§ctico (busca ubicar y 

orientar la praxis dentro del contexto hist·rico) y el emancipatorio (busca la liberaci·n)ò (p. 59); 

asimismo, estos se relacionan con tres enfoques o maneras de entender la realidad: el emp²rico-

anal²tico, el hist·rico-hermen®utico y el cr²tico-social. Entonces, el enfoque de un estudio est§ 

establecido por las dos siguientes variables: el inter®s y la posici·n del investigador frente a la 

realidad. 

Si el inter®s es predecir y controlar un fen·meno, el enfoque ser§ emp²rico-anal²tico; si el 

prop·sito es comprender un fen·meno en ciertas condiciones sociales, culturales e 

hist·ricas determinadas, el enfoque ser§ hist·rico-hermen®utico; y si se pretende ñdevelar 
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atadurasò y generar cambios sociales, el enfoque ser§ cr²tico-social. (G·mez & Villalobos, 

2014, p. 59) 

     Sin embargo, la investigaci·n realizada en el marco de esta propuesta de trabajo de grado tiene 

un enfoque cr²tico-social; por lo tanto, se profundizar§ principalmente en ®l, ya que es el 

protagonista aqu². 

     Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, entonces, àqu® es exactamente un enfoque cr²tico-

social? Este enfoque nace por el inter®s de librar al humano de todo poder²o distinto a la raz·n y 

defender totalmente la autonom²a, por ende, busca reconstruir por medio de un an§lisis cr²tico los 

procesos sociales; tiene un car§cter aplicativo de conocimientos que intervienen a problemas que 

son pr§cticos, adem§s, se orienta a la toma de decisiones, tambi®n al dise¶o de pol²ticas, y 

finalmente, a la determinaci·n de la eficiencia de los programas y organizaciones que existen 

(G·mez & Villalobos, 2014). Lleva a cabo una funci·n importante, ya que posee una directa 

aplicaci·n en el cambio y auto-reflexi·n, esta ¼ltima queriendo ampliarla y fortalecerla. En este 

enfoque, la realidad se interpreta y percibe como una construcci·n meramente social, donde el 

investigador es un actor m§s que posee el papel de participar en la reconstrucci·n de esta, 

generando conciencia y empoderamiento. Por otra parte, su abordaje metodol·gico es cualitativo 

(G·mez & Villalobos, 2014). 

 

Investigaci·n-Acci·n 

     G·mez & Villalobos (2014), indican que el prop·sito del enfoque cr²tico-social del tipo 

investigaci·n-acci·n, es:  

Resolver problemas cotidianos y mejorar pr§cticas concretas en una comunidad o en una 

sociedad. Se centra en aportar informaci·n que sirva como gu²a para la toma de decisiones 

respecto a programas, procesos y reformas estructurales. Pretende transformar realidades 

y que los participantes tomen conciencia sobre su papel en este proceso. (p. 72) 

     En pocas palabras, al mismo tiempo se investiga y se interviene. Adem§s, tiene un desarrollo 

que est§ fundamentado en los siguientes aspectos a considerar: 

a) los participantes que experimentan el problema son las personas indicadas para 

abordarlo en un entorno naturalista, b) la conducta de los participantes es producto del 

contexto en el que interact¼an, y c) la metodolog²a cualitativa es la que m§s se adapta al 

estudio de los entornos naturales. (pp. 72-73)  
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     Cabe resaltar que, normalmente se utilizan t®cnicas como la entrevista, la observaci·n y grupos 

focales para la recolecci·n de los datos, ña partir del an§lisis de los datos se elabora un diagn·stico, 

se presenta a los participantes para validar la informaci·n y se elabora un plan para solucionar el 

problema o generar cambiosò (G·mez & Villalobos, 2014, p. 73). 

      

Propuestas de Ense¶anza e Investigaci·n 

     A partir de lo anterior, se propone desglosar la fase general del proyecto de trabajo de grado en 

cuatro sub-fases claramente delimitadas: investigaci·n, planeaci·n y creaci·n, an§lisis, y 

conclusiones. Estas sub-etapas, interrelacionadas entre s², buscan estructurar de manera rigurosa y 

coherente el desarrollo del trabajo, garantizando que cada una aporte de forma sistem§tica y 

reflexiva al avance integral del proyecto. Finalmente, se contempla dos fases de implementaci·n 

y evaluaci·n, en la cual se aplicar§n los talleres dise¶ados y se medir§n, mediante instrumentos 

cuantitativos y cualitativos, tanto el grado de apropiaci·n conceptual de los contenidos f²sicos 

como el desarrollo de habilidades pr§cticas en los estudiantes. Cada una de estas etapas estar§ 

acompa¶ada de un proceso sistem§tico de recolecci·n de datos (encuestas, actividades 

participativas, juegos y registros de observaci·n) que garantizar§ la rigurosidad acad®mica y la 

pertinencia social del trabajo de grado.  

     Las fases de implementaci·n de los dos talleres ser§n desarrollados e impartidos en el espacio 

curricular de ñF²sicaò para los estudiantes de d®cimo grado (curso 1003, jornada ma¶ana) de la 

Instituci·n Educativa Distrital (IED) Alfonso L·pez Michelsen (ver Figura 12 y 13). Cabe aclarar 

que, el Taller 1 se realiz· con la participaci·n de 31 estudiantes, mientras que el Taller 2 cont· con 

la intervenci·n de 26 de esos mismos j·venes. La instituci·n se encuentra ubicada en la localidad 

de Bosa, barrio El Recreo, un sector caracterizado por un estrato socioecon·mico 2. 

     Durante el desarrollo de estos talleres, se planific· un itinerario pedag·gico que incluy· 

actividades pr§cticas, materiales manipulativos y din§micas colaborativas, con el prop·sito de 

acercar a los estudiantes a la comprensi·n de conceptos f²sicos fundamentales. Es importante 

mencionar que, todos los alumnos que asistieron al segundo taller formaban parte del grupo inicial, 

lo que asegur· la continuidad pedag·gica sin dificultades, y permiti· evaluar el progreso de manera 

coherente. 
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Figura 12: Colegio Alfonso L·pez Michelsen 

Nota. Adaptado de Colegio Alfonso L·pez Michelsen, por Colegio Alfonso L·pez Michelsen (n.d.), en Primaria 

tarde Alfonso L·pez IED. https://primariatardealfonsolopezied.jimdofree.com/contacto-directo-y-sugerencias/  

 

 

Figura 13: Escudo Colegio Alfonso L·pez Michelsen 

Nota. Adaptado de IED Alfonso L·pez Michelsen, por Colegio Alfonso L·pez Michelsen (n.d.), en Alfonso L·pez 

Michelsen. https://alfonsolopezmichelsen.wordpress.com/  

 

     Considerando lo expuesto anteriormente, se presentan a continuaci·n las fases propuestas en la 

Tabla 7, las cuales describen de manera detallada el desarrollo de este proyecto de trabajo de 

grado: 

 

Tabla 7 

Fases Realizadas en la Construcci·n del Proyecto de Trabajo de Grado 

 

Fase General 

Investigaci·n, planeaci·n, creaci·n, an§lisis 

y conclusiones 

Llevar a cabo una investigaci·n continua sobre la irradiaci·n de 

alimentos para estar al tanto de las actualizaciones sobre la 

tem§tica. Adem§s, elaborar las planificaciones y dise¶ar las 

encuestas, juegos did§cticos y actividades participativas para cada 

https://primariatardealfonsolopezied.jimdofree.com/contacto-directo-y-sugerencias/
https://alfonsolopezmichelsen.wordpress.com/
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etapa de la unidad did§ctica, asimismo analizar las observaciones 

y resultados obtenidos en cada fase. 

 

Sub-Fase General 1 

Investigaci·n 

Á Investigar, analizar y comparar la efectividad de las distintas 

fuentes de radiaciones ionizantes utilizadas para la irradiaci·n de 

alimentos y centrarse en los ñrayos gammaò emitidos por el 

isotopo radiactivo Cobalto 60, por medio de art²culos, libros y 

tesis. 

Á Investigar detalladamente el proceso de la muerte de los 

microorganismos en la irradiaci·n de alimentos no solo desde la 

f²sica, sino tambi®n desde la qu²mica y microbiolog²a para tener 

un conocimiento m§s completo, por medio de art²culos, libros y 

tesis. 

Á Investigar continuamente art²culos, libros y tesis m§s recientes 

sobre irradiaci·n de alimentos para estar siempre actualizado 

con respecto a nuevos descubrimientos o hallazgos. 

Á Asistir a cursos y conferencias de expertos en irradiaci·n de 

alimentos para aprender cada vez m§s del tema y su 

problem§tica. Adem§s, realizar una visita guiada, privada y 

planeada en la sede CAN del SGC con el se¶or Jormagn Israel 

Abril, y entrevistarlo para conocer el reactor nuclear ñIAN-R1ò, 

la planta de irradiaci·n ñPlanta Gammaò, y m§s sobre los 

alimentos irradiados. 

Á Comenzar a redactar la monograf²a. 

 

Sub-Fase General 2 

Planeaci·n y Creaci·n 

Á Dise¶ar las planificaciones, encuestas, juegos did§cticos y 

actividades participativas, basados en evidenciar los beneficios, 

riesgos reales y fen·meno de radiaci·n ionizante (ionizaci·n) en 

la irradiaci·n de alimentos para cada correspondiente fase 

metodol·gica de trabajo en el aula de clases; haciendo uso de 

experimentos reales y con analog²as, recursos multimedia, 

canciones, juegos, etc. 

 

Sub-Fase General 3 

An§lisis 

Á Analizar las observaciones y resultados obtenidos en cada fase 

de trabajo en el aula, por medio de instrumentos de evaluaci·n 

formativa como encuestas, juegos did§cticos y actividades 

participativas, para destacar las reflexiones y evidenciar la 

comprensi·n, an§lisis y argumentaci·n justificada de los 

estudiantes sobre los temas vistos. 
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Sub-Fase General 4 

Conclusiones 

Á Concluir por medio de las observaciones, hallazgos y resultados 

recopilados a lo largo del proyecto, los aspectos clave 

identificados durante las distintas etapas del proceso para brindar 

las conclusiones y evidenciar el cumplimiento de todos los 

objetivos propuestos en el proyecto, si es el caso. 

Á Terminar de redactar la monograf²a. 

Fase 1 

Sesi·n 1 

¶ Implementaci·n del taller 1 ñIrradiaci·n de Alimentos: Verdades 

al Descubiertoò. 

Fase 2 

Sesi·n 2 y Sesi·n 3 

¶ Implementaci·n del taller 2 ñIrradiaci·n de Alimentos: 

Ionizaci·n al Descubiertoò. 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 

 

     A continuaci·n, se presentan las Tablas 8 y 9, que permiten comprender, contextualizar y 

evidenciar las din§micas desarrolladas en el aula durante las tres sesiones de implementaci·n de 

los talleres, correspondientes a las fases 1 y 2. Estas tablas introducen cada taller, detallan sus 

objetivos de ense¶anza y aprendizaje, y explican las actividades realizadas, incluyendo su 

prop·sito y el tiempo destinado para su ejecuci·n. 

 

Tabla 8 

Taller 1- Irradiaci·n de Alimentos: Verdades al Descubierto 

 

Nombre del taller Irradiaci·n de Alimentos: Verdades al Descubierto 

Introducci·n 

Este primer taller est§ orientado a la construcci·n de la idea sobre 

irradiaci·n de alimentos; comenzando por familiarizar a los estudiantes 

con la conservaci·n de alimentos, luego adentrarlos a la idea de radiaci·n 

y como est§ interact¼a con la materia, y finalmente dar un primer 

acercamiento a lo que es la irradiaci·n de alimentos, funcionamiento y 

beneficios. 

Objetivo de ense¶anza 

Explicar y construir la idea sobre irradiaci·n de alimentos, utilizando 

diferentes actividades interactivas para familiarizar a los estudiantes con 

conceptos previos y necesarios para la construcci·n y comprensi·n de la 

irradiaci·n de alimentos. 
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Objetivo de aprendizaje 

El estudiante podr§ describir que es la conservaci·n de alimentos y 

algunas de sus t®cnicas m§s utilizadas; entender que es la radiaci·n y su 

distinci·n entre ionizante y no ionizante, as² como algunas de las fuentes 

que las emiten; comprender el t®rmino ñirradiaci·n de alimentosò, su 

funcionamiento, efectos a una escala macrosc·pica y beneficios. 

 

Actividad 1 

 

Nombre 

Desaf²o Cerebral: 

Preguntas que te Har§n Pensar 

 

Objetivo 

Buscar reconocer y familiarizar al 

estudiante con la conservaci·n de 

alimentos, por medio de los distintos 

pasos planteadas en la actividad 1. 

 

Tiempo 

30 minutos 

 

La primera actividad se desarroll· en tres fases: una encuesta inicial para 

conocer la percepci·n de los estudiantes sobre el consumo de alimentos 

irradiados; un juego en equipos que incentiv· la reflexi·n sobre m®todos 

de conservaci·n de alimentos; y una charla introductoria que abord· 

causas del deterioro alimenticio y t®cnicas tradicionales de conservaci·n, 

dejando planteada la irradiaci·n como tema a explorar m§s adelante. 

Actividad 2 

 

Nombre 

Acercamiento a la Interacci·n de la 

Radiaci·n con la Materia 

 

Objetivo 

Proporcionar un acercamiento al 

estudiante sobre la interacci·n de la 

radiaci·n con la materia, mediante 

los pasos propuestos en la actividad 

2. 

 

Tiempo 

40 minutos 

En esta segunda actividad, se introdujo el concepto de radiaci·n, 

diferenciando entre ionizante y no ionizante mediante una explicaci·n 

inicial apoyada en un cuadro comparativo. Posteriormente, se 

identificaron tipos de radiaci·n no ionizante, con ®nfasis en la radiaci·n 

ultravioleta y sus tres espectros, destacando sus aplicaciones y niveles de 

riesgo. Luego, se present· un experimento con una fuente de rayos UV-A 

en una caja cerrada, donde los estudiantes observaron efectos de 

fluorescencia en objetos cotidianos, como un billete y una hoja rayada con 

marcador fluorescente. Finalmente, se realiz· una retroalimentaci·n 

guiada con preguntas que fomentaron la reflexi·n y comprensi·n del 

fen·meno f²sico observado y su relaci·n con la interacci·n entre materia 

y radiaci·n. 
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Actividad 3 

 

Nombre 

Acercamiento a la Irradiaci·n de 

Alimentos 

 

Objetivo 

Acercar al estudiante a la idea de 

irradiaci·n de alimentos por medio 

de los distintos pasos propuestas en 

la actividad 3. 

 

Tiempo 

30 minutos 

En esta ¼ltima actividad se abordaron las radiaciones ionizantes, 

enfoc§ndose especialmente en los rayos gamma: su naturaleza, origen y 

aplicaciones. A trav®s de una experiencia experimental guiada, los 

estudiantes imaginaron una fuente de rayos gamma en el montaje utilizado 

previamente, en el que se introdujo una manzana con puntos fluorescentes 

representando microorganismos. Tras ñirradiarlaò simb·licamente, 

observaron la desaparici·n de dichos puntos, simulando la eliminaci·n de 

pat·genos mediante radiaci·n ionizante. Esta actividad sirvi· como base 

para introducir el concepto de irradiaci·n de alimentos, destacando su 

funci·n en la conservaci·n y desinfecci·n. La reflexi·n posterior permiti· 

discutir los beneficios del proceso, reforzados a trav®s del juego ñCartas 

Beneficiosasò, donde los estudiantes relacionaron preguntas y respuestas 

sobre las ventajas de esta t®cnica. Finalmente, se aplic· la misma encuesta 

inicial de la actividad 1, para evaluar cambios en la percepci·n del grupo, 

y luego, se concluye con un agradecimiento por su participaci·n. 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 

 

Tabla 9 

Taller 2 - Irradiaci·n de Alimentos: Ionizaci·n al Descubierto 

 

Nombre del taller Irradiaci·n de Alimentos: Ionizaci·n al Descubierto 

 

Introducci·n 

 

Este es el segundo taller realizado, el cual es complementario y posterior 

al taller 1 ñIrradiaci·n de Alimentos: Verdades al Descubiertoò. En este 

segundo taller se abordan temas relevantes sobre la sensibilizaci·n, 

informaci·n y disciplinares de la irradiaci·n de alimentos, como: el 

s²mbolo de Radura, el ñart²culo 9. Irradiaci·n de alimentosò de la 

ñResoluci·n N¼mero 2652 de 2004ò, alimentos irradiados llegados a 

Colombia, unidades de medida de la radiaci·n ionizante, algunos tipos de 

microorganismos pat·genos, variables a considerar en la irradiaci·n de 

alimentos e ionizaci·n. 

 

Objetivo de ense¶anza 

 

Ense¶ar el proceso de ionizaci·n, por medio de la irradiaci·n de alimentos 

y clarificar todo lo relacionado frente a estas, utilizando recursos 

audiovisuales y actividades pr§cticas. 

 

Objetivo de aprendizaje 

El estudiante podr§ describir el proceso de ionizaci·n desde el modelo 

at·mico de Bohr; encontrar la carga i·nica neta de un ion; comprender la 



ΡΠ 
 

 problem§tica actual de la irradiaci·n de alimentos, adquirir una postura 

cr²tica frente a estos y variables a considerar; reconocer el nombre de 

algunos microorganismos pat·genos y en que alimentos habitan 

principalmente. 

 

Actividad 1 

 

Nombre 

La Irradiaci·n de Alimentos y los 

Microorganismos Pat·genos 

 

Objetivo 

Sensibilizar y profundizar sobre los 

alimentos irradiados y las variables 

a considerar al irradiarlos; adem§s, 

reconocer algunos microorganismos 

pat·genos y en que alimentos 

frecuentan. 

 

Tiempo 

50 minutos 

En esta actividad se profundiz· y record· el concepto de irradiaci·n de 

alimentos, aclarando que consiste en la aplicaci·n de radiaci·n ionizante 

para eliminar microorganismos pat·genos. La actividad incluy· la 

visualizaci·n de videos informativos, tanto institucionales como 

did§cticos, y la presentaci·n del s²mbolo internacional ñRaduraò como 

distintivo obligatorio en productos irradiados. Se abord· el caso 

colombiano, evidenciando la existencia de infraestructura nuclear, aunque 

sin uso actual para alimentos, y se discuti· la normativa vigente, como la 

Resoluci·n 2652 de 2004. Adem§s, se present· un caso real de un 

producto irradiado disponible en el pa²s. La jornada culmin· con el juego 

ñMicroorganismos al Descubiertoò, donde los estudiantes, organizados en 

equipos y utilizando la t®cnica de los seis sombreros para pensar, 

simularon el proceso de irradiaci·n de frutas contaminadas 

simb·licamente, reflexionaron sobre las variables implicadas y 

consolidaron su aprendizaje mediante actividades experimentales, 

audiovisuales y colaborativas. 

 

Actividad 2 

 

Nombre 

Comprendiendo la Ionizaci·n 

 

Objetivo 

Explicar el proceso de la ionizaci·n y 

como obtener la carga i·nica neta de 

un ion. 

 

Tiempo 

50 minutos 

En esta ¼ltima etapa del taller se abord· el concepto de ionizaci·n como 

punto de partida del proceso mediante el cual se eliminan 

microorganismos pat·genos en la irradiaci·n de alimentos. A trav®s del 

modelo at·mico de Bohr y materiales visuales elaborados por el docente, 

se explicaron las partes del §tomo, la formaci·n de iones (aniones y 

cationes) y la forma de calcular la carga i·nica neta. Para reforzar el 

aprendizaje, se utiliz· una canci·n did§ctica generada con inteligencia 

artificial, y luego se aplic· una actividad individual en la que los 

estudiantes identificaron la carga de un ion tras la exposici·n a radiaci·n 

gamma y representaron gr§ficamente el proceso. Finalmente, se ofreci· 

una retroalimentaci·n con apoyo audiovisual para vincular la ionizaci·n 

con la irradiaci·n de alimentos, mencionando el efecto Compton de forma 

introductoria para motivar la curiosidad cient²fica, concluyendo el taller 

con un mensaje did§ctico y humor²stico en video. 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 
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     Para quienes deseen profundizar en el desarrollo de los dos talleres propuestos en esta 

investigaci·n, se recomienda consultar los Anexos 2 y 3, donde se encuentra detallado, paso a 

paso, el dise¶o y la secuencia de actividades de cada uno. Estos anexos permiten comprender con 

mayor claridad la estructura metodol·gica planteada, as² como los objetivos espec²ficos que gu²an 

cada momento del proceso pedag·gico. Por otro lado, si el inter®s se centra en conocer los recursos 

visuales utilizados como im§genes, esquemas y material audiovisual, as² como los experimentos, 

din§micas y juegos dise¶ados para enriquecer la experiencia de aprendizaje, se sugiere revisar los 

Anexos 4 y 5. En estos se recopilan, muestran y describen de manera secuencial los materiales 

did§cticos empleados, los cuales fueron cuidadosamente elaborados para facilitar la apropiaci·n 

conceptual por parte de los estudiantes y fomentar su participaci·n activa a lo largo del desarrollo 

de ambos talleres. En ¼ltima instancia, quienes deseen examinar la sistematizaci·n de las 

evidencias de cada taller deber§n remitirse a los Anexos 6 y 7. 
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CAPĉTULO 5 

 

     Por ¼ltimo, en este cap²tulo se analizan y presentan los resultados obtenidos en las diferentes 

etapas de la implementaci·n realizada con la poblaci·n seleccionada, conformada por estudiantes 

de grado d®cimo (curso 1003, jornada ma¶ana) del Colegio Alfonso L·pez Michelsen, ubicado en 

la localidad de Bosa, barrio El Recreo. En particular, se detalla que el primer taller fue aplicado a 

un grupo de 31 estudiantes, mientras que el segundo taller fue implementado con 26 de ellos, todos 

los cuales hab²an participado previamente en el primer taller. Este seguimiento permiti· establecer 

una continuidad en el proceso de intervenci·n, facilitando el an§lisis comparativo y la evaluaci·n 

del impacto generado a lo largo de la experiencia pedag·gica. 

 

Resultados y An§lisis 

     A continuaci·n, se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo de este trabajo de 

grado. Cada uno de ellos ha sido cuidadosamente analizado y contrastado con los objetivos 

planteados inicialmente. El prop·sito de esta secci·n es mostrar de manera clara los hallazgos m§s 

relevantes, as² como evidenciar el proceso mediante el cual se alcanzaron. De esta forma, se busca 

no solo exponer los datos obtenidos, sino tambi®n ofrecer una comprensi·n m§s profunda de su 

significado dentro del contexto del proyecto. 

 

An§lisis de Resultados ï Taller 1 

     En seguida, se muestran los resultados obtenidos de la primera encuesta (ver Figura 14) 

correspondiente a la primera parte de la actividad 1 realizada en el ñTaller 1: Irradiaci·n de 

Alimentos: Verdades al Descubiertoò. Los resultados se evidencian en la Gr§fica 1. 
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Figura 14: Encuesta de Percepci·n Estudiantil (Formato) 

Nota. Imagen creada por el autor. 

 

 

Gr§fica 1: Frecuencia Relativa (%) de Opciones de Respuesta Cerradas ï Primera Encuesta 

Nota. Imagen creada por el autor. 

 

     En los resultados de la encuesta 1, se puede evidenciar como la mayor²a de los estudiantes 

(45%) optan por responder que ñtal vezò consumir²an un alimento irradiado, dejando en evidencia 

su falta de confianza con estos alimentos al escucharlos por primera vez. Por otro lado, un 

porcentaje tambi®n alto de estudiantes (39%) tom· una decisi·n m§s radical al decir que ñnoò 

consumir²an alimentos irradiados, dejando en claro que no habr²a ninguna posibilidad m²nima de 

llegarlos a comer, mostrando una desconfianza inclusive mayor a los anteriores estudiantes. Sin 

embargo, un peque¶o porcentaje de 16% de los alumnos manifest· que ñs²ò los consumir²an, 

demostrando una primera percepci·n no tan mala frente a estos. 
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     A continuaci·n, se evidencian los porcentajes de las respuestas argumentativas dadas por los 

estudiantes, independientemente cual haya sido la opci·n elegida por cada uno de ellos. Para esto, 

se agruparon las respuestas parecidas o con una argumentaci·n similar en cuatro grupos distintos 

como se puede ver seguidamente en la Tabla 10. 

 

Tabla 10 

Grupos de Respuestas Argumentativas de Opci·n Abierta de la Primera Encuesta 

 

Grupos Respuestas 

1 
V Considero que son alimentos da¶inos, t·xicos y perjudiciales; incluso pienso que pueden 

ser cancer²genos, ya que contienen radiaci·n y representan un riesgo para la salud humana. 

2 
V Seguramente los he consumido antes sin saberlo, pero la verdad me dar²a igual hacerlo 

nuevamente, e incluso me genera curiosidad probarlos con m§s consciencia. 

3 V Son alimentos modificados, procesados y contienen qu²micos. 

4 
V No s® exactamente qu® son, siento que necesito aprender m§s sobre ellos, y la verdad me lo 

pensar²a bastante antes de decidir si consumirlos o no. 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 

 

     Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, en la Gr§fica 2 se observan los resultados 

obtenidos:  

 

 

Gr§fica 2: Frecuencia Relativa (%) de Respuestas Argumentativas ï Primera Encuesta 

Nota. Imagen creada por el autor. 
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     En esta ¼ltima gr§fica presentada, se puede observar como el porcentaje mayor de estudiantes 

equivalente a 39%, relaciona el consumo de los alimentos irradiados con algo da¶ino, t·xico, malo, 

cancer²geno, y peligroso para el ser humano. Esto, debido al relacionar directamente el termino de 

ñradiaci·nò con algo totalmente negativo, dejando en evidencia una mala, desagradable y temerosa 

percepci·n de estos alimentos por parte de los estudiantes. Ahora, un 29% de los estudiantes 

manifiesta el no saber que son, el necesitar conocer m§s sobre estos, y el pensarse bastante si 

consumirlos o no. Esto demuestra que, el educando al no relacionar los alimentos irradiados con 

algo totalmente negativo, si los relaciona con algo totalmente desconocido y nuevo. Por otro lado, 

un 22% de estudiantes creen que ya los han consumido antes sin saberlo, y piensan que son algo 

que les dar²a igual o curiosidad comer cuando se les presente la oportunidad de probarlos. Aqu², 

se puede ver como los educandos relacionan este tipo de alimentos con algo del com¼n, tanto hasta 

el punto de pensar que ya han comido estos en el pasado, adem§s de causarles una gran curiosidad 

el poder probarlos, pero tambi®n en algunos casos la indiferencia de darles igual s² los consumen 

o no. Por ¼ltimo, un 10% de estudiantes cree que son alimentos modificados, procesados o con 

qu²micos. Esto manifiesta una negatividad hacia estos alimentos, pero orientada o vinculada a los 

ñextrasò que podr²a tener dem§s un alimento irradiado. 

     Ahora, se muestran los resultados obtenidos de la segunda encuesta realizada en la ¼ltima parte 

de la actividad 3 del ñTaller 1: Irradiaci·n de Alimentos: Verdades al Descubiertoò, como se 

evidencia en la Gr§fica 3. Es importante se¶alar que la segunda encuesta conserva el mismo 

formato que la encuesta inicial (ver Figura 14), manteniendo id®nticas las preguntas, las opciones 

de respuesta, as² como su estructura y dise¶o. 

 

 

Gr§fica 3: Frecuencia Relativa (%) de Opciones de Respuesta Cerradas ï Segunda Encuesta 

Nota. Imagen creada por el autor. 
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     En la segunda y ¼ltima encuesta, se puede evidenciar un cambio dr§stico en las respuestas 

elegidas por los estudiantes, donde un 74% manifiesta que ñs²ò consumir²an alimentos irradiados. 

Esto demuestra un excelente resultado con respecto al taller, ya que la mayor²a de los estudiantes 

cambi· su perspectiva sobre el consumo de alimentos irradiados, demostrando mayor confianza 

frente a estos. Sin embargo, una cantidad considerable de educandos equivalente a 23%, a¼n 

responden ñtal vezò y un 3% ñnoò. Esto muestra que, a pesar de las herramientas y actividades 

utilizadas en el taller para un primer acercamiento a la irradiaci·n de alimentos, los estudiantes 

dudan a¼n si consumirlos o no, y muy pocos todav²a se niegan a probarlos. 

     Seguidamente, se muestran los porcentajes de las respuestas argumentativas dadas por los 

estudiantes, independientemente cual haya sido la opci·n elegida por cada uno de ellos. Para esto, 

se agruparon las respuestas parecidas o con una argumentaci·n similar en cuatro grupos distintos 

como se puede ver de seguido en la Tabla 11. 

 

Tabla 11 

Grupos de Respuestas Argumentativas de Opci·n Abierta de la Segunda Encuesta 

 

Grupos Respuestas 

1 

V La irradiaci·n de alimentos es un proceso que permite desinfectar los alimentos de 

microorganismos pat·genos y plagas peligrosas sin necesidad de utilizar aditivos qu²micos, 

y adem§s ayuda a conservarlos por m§s tiempo. Cuando los alimentos son irradiados, las 

bacterias son eliminadas mediante la acci·n de los rayos gamma, sin que esto represente un 

riesgo para el consumo humano. 

2 

V El t®rmino ñradiaci·nò no es necesariamente algo malo, ya que, dependiendo del tipo, 

algunas formas de radiaci·n pueden incluso limpiar y eliminar bacterias de los alimentos. 

La radiaci·n, bien utilizada, puede tener un prop·sito beneficioso, como en el caso de la 

irradiaci·n de alimentos. 

3 

V La irradiaci·n de alimentos no tiene efectos secundarios, ya que se trata de alimentos que 

no resultan da¶inos ni peligrosos para la salud. Adem§s, su sabor no presenta alteraciones 

notorias, lo que permite consumirlos con total tranquilidad. 

4 

V Los alimentos irradiados pueden no causar da¶o a corto plazo; sin embargo, creo que a largo 

plazo podr²an tener alg¼n efecto. Adem§s, dependiendo del nivel de irradiaci·n al que haya 

sido expuesto el alimento, decidir²a si consumirlo o no. Siento que la comida no queda 

completamente limpia, y solo la comer²a si se ve realmente apetecible. 
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Nota. Tabla creada por el autor. 

 

     Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, en la Gr§fica 4 se observan los resultados 

obtenidos: 

 

 

Gr§fica 4: Frecuencia Relativa (%) de Respuestas Argumentativas ï Segunda Encuesta 

Nota. Imagen creada por el autor 

 

     En los argumentos evidenciados en esta ¼ltima encuesta se puede observar que, un 39% vincula 

los alimentos irradiados con no tener efectos secundarios, no ser da¶inos, no ser peligrosos, y ser 

alimentos sin notorias alteraciones en su sabor. Esto evidencia como el primer taller logra que los 

estudiantes construyan argumentos m§s orientados al porque s² consumir este tipo de alimentos. 

Entre tanto, un 26% tambi®n manifiesta argumentos positivos sobre los alimentos irradiados como 

los anteriores estudiantes, pero adem§s logran una construcci·n de argumentos m§s rigurosa al 

aclarar que la irradiaci·n de alimentos es un proceso para desinfectar los alimentos de 

microorganismos y plagas peligrosas sin la utilizaci·n de aditivos qu²micos, y que conserva los 

alimentos por mayor tiempo. Asimismo, consiguiendo relacionar que cuando se irradian los 

alimentos se eliminan las bacterias que los rayos gamma expulsa, sin que llegue a ser peligroso el 

consumo del alimento. Por otro lado, un 22% a¼n sigue creyendo que puede no hacerles da¶o a 

corto plazo, pero a largo plazo s², adem§s mencionan que dependiendo del nivel de irradiaci·n al 

que haya sido expuesto el alimento decidir²an si consumirlo o no; seg¼n ellos la comida no queda 

del todo limpia y quiz§s la consumir²an solo si se ve apetecible. Aqu², se puede ver como los 

estudiantes siguen percibiendo los alimentos irradiados de forma negativa, pero, los argumentos 
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dados son mejor construidos e interesantes que los de la primera encuesta, siendo esto de igual 

manera una gran ganancia por lograr que los alumnos sean cr²ticos al momento del consumo de 

estos alimentos, a pesar de sus m¼ltiples beneficios comprobados. Por ¼ltimo, 13% de las 

respuestas argumentadas se orientan a que el t®rmino "radiaci·n" no es malo, y dependiendo del 

tipo de radiaci·n algunas pueden limpiar y quitar bacterias de los alimentos; tambi®n, indican que 

la radiaci·n se puede utilizar con un buen fin, como para la irradiaci·n de alimentos. Con esto, se 

puede ver una argumentaci·n m§s s·lida relacionada a la radiaci·n y como logran su distinci·n 

directa o indirecta sobre la radiaci·n ionizante y no ionizante, y lo que logra al interactuar con los 

alimentos la ionizante. Adem§s, se observa un punto de vista m§s positivo frente a el t®rmino 

ñradiaci·nò. 

 

An§lisis de Resultados - Taller 2 

     A continuaci·n, se presentan los resultados obtenidos a partir de la pregunta formulada a seis 

equipos de estudiantes durante el desarrollo del juego did§ctico ñMicroorganismos al 

Descubiertoò, el cual hizo parte de la primera actividad del ñTaller 2: Irradiaci·n de Alimentos: 

Ionizaci·n al Descubiertoò. La pregunta planteada fue: ñàQu® variables consideran que se deben 

tener en cuenta al irradiar un alimento?ò. Los resultados se recogen en la Tabla 12, donde se 

evidencia, de manera resumida, c·mo cada grupo identific· y relacion· las variables que, a su 

juicio, deben ser consideradas en el proceso de irradiaci·n de alimentos. Esta informaci·n permite 

comprender la forma en que los estudiantes interpretan y articulan los conocimientos adquiridos 

en torno a este procedimiento tecnol·gico. 

 

Tabla 12 

Variables para la Irradiaci·n de Alimentos, Seg¼n los Equipos de Estudiantes 

 

EQUIPO RESPUESTAS 

1 Dosis de irradiaci·n y tipo de alimento. 

2 
Tipo de alimento, dosis de irradiaci·n, objetivo del proceso, estado del alimento, tipo de radiaci·n 

y no afectaci·n de la calidad del alimento. 

3 
Cantidad de radiaci·n, tiempo de exposici·n del alimento, tipo de alimento, superficie limpia 

antes de irradiar, y no exposici·n de las personas. 



ΣΟ 
 

4 
Tiempo de exposici·n del alimento, cantidad de irradiaci·n, tipo de irradiaci·n, lugar del proceso, 

tipo de alimento, procedencia y origen del alimento. 

5 
Tipos de microorganismos pat·genos, tipo de enfermedad que produce el pat·geno, y tipo de 

alimento. 

6 Tiempo de exposici·n del alimento. 

 

Nota. Tabla creada por el autor. 

 

     En los argumentos planteados por cada uno de los grupos se puede afirmar que, la mayor²a de 

los equipos llegaba a la misma relaci·n con respecto a algunas variables que consideraban se 

deb²an tener en cuenta al momento de irradiar los alimentos, por ejemplo: los equipos 1, 2, 3, 4 y 

5, tuvieron en com¼n en su razonamiento que una variable indispensable era el ñtipo de alimento 

a irradiarò, demostrando en su l·gica que, dependiendo que alimento se irradie se deb²a exponer a 

unas dosis de radiaci·n ionizante espec²ficas, ya que no todos los alimentos son iguales y no tienen 

los mismos componentes. Ahora, tambi®n los grupos 3, 4 y 6, comparten la iniciativa de considerar 

como variable el ñtiempo de exposici·n del alimentoò, mostrando en sus argumentos como 

realmente el tiempo puede influir para que un alimento quede correctamente irradiado, y de esa 

manera no este subirradiado o sobreirradiado. Finalmente, es importante destacar que algunas 

variables solo fueron consideradas por algunos grupos y otros no, como la variable razonada por 

el equipo 2, la de ñobjetivo del procesoò, mostrando en su razonamiento que, dependiendo de los 

objetivos buscados al irradiar un alimento, de eso depender§ y se desprender§n otras muchas 

variables para lograr cumplir estos objetivos. 

     A continuaci·n, se muestran los resultados obtenidos del ejercicio final propuesto (ver Figura 

15), espec²ficamente del numeral 1. Ejercicio implementado en la ¼ltima parte de la segunda 

actividad del ñTaller 2: Irradiaci·n de Alimentos: Ionizaci·n al Descubiertoò. Los resultados se 

exhiben en la Gr§fica 5. 

 



ΣΠ 
 

 

Figura 15: Ejercicio Final Propuesto (Formato) 

Nota. Imagen creada por el autor. 

 

 

Gr§fica 5: Frecuencia Relativa (%) de Resultados ï Ejercicio Final Parte 1 

Nota. Gr§fica creada por el autor. 

 

     En la gr§fica mostrada previamente, se puede observar como la mayor²a de los 26 estudiantes 

logra hallar la carga i·nica neta del §tomo al convertirse en un ion, siendo equivalente a un 85% 

de estudiantes los que lograron encontrar el resultado correcto. Esto demuestra que, la efectividad 
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del taller fue lo suficientemente eficiente para lograr que gran parte de los educandos entendieran 

el c·mo hallar la carga i·nica neta, y entendiesen el porqu®. Por otro lado, un 11% no encontr· la 

respuesta correcta, pero adem§s un 4% no respondi· absolutamente nada. Esto indica que, hay que 

seguir mejorando las estrategias de ense¶anza para que m§s estudiantes logren comprender los 

temas propuestos. 

     En seguida se muestran dibujos creados por algunos estudiantes, elaborados con intenci·n de 

mostrar como ellos interpretan que se ioniza el §tomo al exponerse a radiaci·n ionizante, como 

rayos gamma (ver Figuras 16, 17, 18 y 19). Esta actividad ten²a el objetivo de evidenciar como 

los estudiantes visualizan la interacci·n que ocurre entre el §tomo y la radiaci·n ionizante para 

causar la ionizaci·n; intervenci·n propuesta en el numeral 2 de este mismo ejercicio final 

presentado (revisar nuevamente la Figura 15). 

 

 

Figura 16: Interpretaci·n Estudiantil n.Ü 1 de la Ionizaci·n del Ćtomo por Rayos Gamma 

Nota. Imagen tomada por el autor. 

 

     En la imagen se observa una representaci·n esquem§tica elaborada por un estudiante, en la cual 

se ilustra c·mo percibe la interacci·n entre un §tomo y la radiaci·n ionizante, particularmente los 

rayos gamma. El estudiante conserva correctamente la asociaci·n convencional entre la carga 

negativa de los electrones y la carga positiva de los protones, ubicando ambos componentes en sus 

respectivas regiones: los electrones girando en ·rbitas alrededor del n¼cleo y los protones 

formando parte del mismo. Adem§s, se representa una fuente de radiaci·n ionizante que emite 

rayos gamma en direcci·n al §tomo. La interacci·n con la radiaci·n provoca la expulsi·n de uno 

de los electrones de la capa m§s externa del §tomo, lo cual est§ correctamente ilustrado por el 

movimiento del electr·n fuera de su ·rbita. Este fen·meno corresponde a una concepci·n adecuada 

del proceso de ionizaci·n, ya que es precisamente lo que ocurre cuando un §tomo es sometido a 
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este tipo de radiaci·n. En particular, este proceso puede asociarse con el efecto Compton, en el 

cual la radiaci·n gamma transfiere parte de su energ²a a un electr·n, provocando su liberaci·n. 

     Este dibujo evidencia no solo una comprensi·n general de los componentes del §tomo, sino 

tambi®n una apropiaci·n inicial y significativa del concepto de ionizaci·n, lo cual refleja un avance 

importante en el aprendizaje del estudiante en torno a los efectos de la radiaci·n ionizante sobre 

los microorganismos pat·genos presentes en los alimentos. 

 

 

Figura 17: Interpretaci·n Estudiantil n.Ü 2 de la Ionizaci·n del Ćtomo por Rayos Gamma 

Nota. Imagen tomada por el autor. 

 

     Esta imagen resulta especialmente interesante, ya que el estudiante representa visualmente la 

acci·n de la radiaci·n ionizante identificada como rayos gamma, mediante un trazo que recuerda 

a un fluido en movimiento. Aunque no es posible saber con certeza si esta elecci·n fue intencional 

o intuitiva, dicha representaci·n sugiere una comprensi·n din§mica del fen·meno, en la que la 

radiaci·n se percibe como algo que "fluye" y act¼a sobre el §tomo. 

     En el centro del dibujo se observa un electr·n representado en color verde, el cual parece 

desprenderse como consecuencia directa de la interacci·n con la radiaci·n. Esta acci·n est§ 

acompa¶ada del enunciado ñla radiaci·n est§ quitando el electr·nò, lo cual refuerza la idea de que 

el estudiante ha comprendido que el resultado principal del proceso de ionizaci·n es la expulsi·n 

de un electr·n del §tomo. Aunque el dibujo es simple en t®rminos estructurales, refleja una 

apropiaci·n conceptual b§sica pero acertada del proceso de ionizaci·n, destacando la funci·n 

activa de la radiaci·n y el papel del electr·n como part²cula afectada. Este tipo de representaci·n 

visual es valioso para comprender c·mo los estudiantes interpretan fen·menos abstractos desde su 

propio lenguaje simb·lico y creativo. 
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Figura 18: Interpretaci·n Estudiantil n.Ü 3 de la Ionizaci·n del Ćtomo por Rayos Gamma 

Nota. Imagen tomada por el autor. 

 

     En esta imagen se observa una representaci·n creativa e interesante, en la cual el estudiante 

representa al §tomo antes de la interacci·n con una estructura bien definida: un n¼cleo central 

rodeado de electrones distribuidos en distintas ·rbitas. La palabra ñvibraò escrita en la parte 

inferior del dibujo sugiere que, en su concepci·n, la radiaci·n gamma provoca una especie de 

perturbaci·n o vibraci·n en el §tomo como mecanismo previo a la ionizaci·n. Esta idea, aunque 

no se alinea completamente con la explicaci·n cient²fica del fen·meno, resulta muy valiosa desde 

el punto de vista formativo, ya que evidencia c·mo el estudiante busca interpretar y darle sentido 

f²sico a un proceso abstracto. El dibujo tambi®n muestra, tras una flecha indicativa del cambio, un 

§tomo al que le falta un electr·n en su capa m§s externa, lo cual representa correctamente el 

resultado de la ionizaci·n. 

     En suma, esta imagen revela que el estudiante asocia la acci·n de la radiaci·n con un efecto 

din§mico y energ®tico sobre la estructura at·mica, lo que evidencia una comprensi·n inicial del 

concepto de ionizaci·n. Este tipo de representaci·n es clave para identificar c·mo los estudiantes 

construyen sus propios modelos mentales a partir de sus intuiciones, conocimientos previos y 

observaciones, lo cual ofrece una valiosa base para seguir desarrollando sus aprendizajes. 

 

 



ΣΥ 
 

Figura 19: Interpretaci·n Estudiantil n.Ü 4 de la Ionizaci·n del Ćtomo por Rayos Gamma 

Nota. Imagen tomada por el autor. 

 

     En esta imagen se observa c·mo el estudiante con su dibujo ilustra un §tomo con su n¼cleo 

central, conformado por neutrones (representados sin signo) y por protones (identificados con 

signos ñ+ò), y una capa externa de electrones (indicados con signos ñïò). A la derecha de la imagen, 

se incluye una fuente emisora de radiaci·n posiblemente una l§mpara o aparato generador de rayos 

gamma que emite una onda dirigida hacia el §tomo. 

     Lo interesante de esta representaci·n es que el estudiante sugiere dos tipos de interacciones: 

por un lado, el desprendimiento de un electr·n de la capa m§s externa del §tomo (marcado con la 

palabra ñquitaò), lo cual es coherente con el fen·meno de ionizaci·n causado por radiaci·n gamma; 

por otro lado, se incluye una flecha que indica un proceso opuesto, rotulada con la palabra 

ñagregaò, insinuando que la radiaci·n tambi®n podr²a a¶adir un electr·n al §tomo. Este ¼ltimo 

detalle revela una concepci·n alternativa que, aunque no se ajusta al comportamiento f²sico real 

de la radiaci·n gamma, la cual ioniza eliminando electrones, y no agreg§ndolos, es valioso desde 

una perspectiva did§ctica. Sugiere que el estudiante est§ explorando m¼ltiples posibilidades sobre 

los efectos de la radiaci·n ionizante, lo cual indica un proceso activo de razonamiento y 

construcci·n de sentido. En conclusi·n, esta representaci·n muestra tanto una comprensi·n 

acertada de la ionizaci·n como un intento de ampliar su interpretaci·n, lo cual constituye una 

oportunidad pedag·gica para afianzar el concepto correcto a trav®s del di§logo y la reflexi·n 

guiada. 
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Conclusiones 

 

     Las conclusiones redactadas a continuaci·n evidencian el alcance de los objetivos planteados, 

adem§s brindan respuesta a la pregunta problema abordada en el marco de esta investigaci·n 

ñàC·mo las actividades experimentales enriquecen el aprendizaje de los fen·menos de 

radiaci·n ionizante, especialmente la irradiaci·n de alimentos, en estudiantes de educaci·n 

media?ò, por lo tanto, se concluye que: 

 

Á Las actividades experimentales centradas en la irradiaci·n de alimentos enriquecen el 

aprendizaje de los estudiantes sobre el fen·meno de radiaci·n ionizante (ionizaci·n) de 

manera significativa, ya que la utilizaci·n de experimentos para la construcci·n del 

conocimiento de los estudiantes sobre el fen·meno abordado permiti· la ense¶anza de estas 

tem§ticas de una manera m§s llamativa, interesante, reflexiva y significativa para los 

estudiantes, provocando inter®s en el aprendizaje continuo del educando, porque 

ñConstruir experiencia es llenar de sentido una actividad en la que la pr§ctica es un medio 

de constante reflexi·n sobre el fen·meno abordadoò (Garc²a, 2009, p. 34). 

 

Á Seg¼n los an§lisis de resultados se evidenci· que, las estrategias educativas, actividades 

experimentales y recursos did§cticos implementados tuvieron un impacto positivo en la 

percepci·n de los estudiantes sobre los alimentos irradiados, y en su construcci·n de los 

conocimientos sobre el fen·meno de radiaci·n ionizante, como la ionizaci·n. Ya que, a 

medida que se brindaba m§s informaci·n precisa y confiable, las percepciones err·neas 

disminu²an y los estudiantes adoptaban una postura m§s informada, cr²tica y reflexiva 

frente a estas tem§ticas. 

 

Á Como se¶alan Sendra et al. (2001), la irradiaci·n de alimentos suele generar desconfianza 

debido a la falta de informaci·n sobre esta, lo que se corrobor· en las percepciones iniciales 

de los estudiantes en el primer taller. Sin embargo, al finalizarlo los j·venes mostraron una 

mayor claridad sobre el proceso, reconociendo sus beneficios y asumiendo una postura m§s 

informada, argumentativa, cr²tica y reflexiva, como se evidenci· en las ¼ltimas encuestas. 
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Finalmente, a¼n persist²a desconfianza sobre el consumo de los alimentos irradiados por 

parte de algunos alumnos, lo que indica el deber de seguir buscando nuevas estrategias. 

 

Á A pesar de que en el primer taller se registr· un avance significativo en la comprensi·n del 

tema, los resultados de la encuesta final revelaron que algunos estudiantes continuaban 

experimentando dudas y preocupaciones respecto a la irradiaci·n de alimentos. No 

obstante, tras la realizaci·n del segundo taller, dichas inquietudes disminuyeron 

considerablemente. Esta segunda intervenci·n, al profundizar en los aspectos t®cnicos y 

contextuales de la irradiaci·n de alimentos (tal como se evidenci· en la Tabla 9), brind· a 

los estudiantes la oportunidad de explorar con mayor detalle el proceso y sus implicaciones. 

En consecuencia, la mayor²a de las dudas y desconfianzas iniciales se disiparon, lo que 

subraya la relevancia de articular ambos talleres de manera complementaria. As², la 

secuencia propuesta en este trabajo de grado demostr· ser fundamental para consolidar un 

aprendizaje m§s s·lido y reflexivo sobre la irradiaci·n de alimentos. 

 

Á En t®rminos generales, los resultados obtenidos en ambos talleres fueron altamente 

satisfactorios, como se evidenci· en el Cap²tulo 6 de este documento. La mayor²a de los 

estudiantes logr· alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos, lo que demuestra la 

efectividad de la propuesta did§ctica implementada en el aula. Esta experiencia no solo 

facilit· la comprensi·n del fen·meno de la ionizaci·n asociado a la radiaci·n ionizante, 

sino que tambi®n permiti· una apropiaci·n m§s informada del concepto de irradiaci·n de 

alimentos. No obstante, una peque¶a minor²a de estudiantes no logr· cumplir con los 

objetivos establecidos, lo cual tambi®n qued· reflejado en los mismos resultados. Este 

hecho resalta la necesidad de seguir fortaleciendo y refinando las estrategias pedag·gicas 

utilizadas, con el fin de garantizar que un mayor n¼mero de estudiantes logre comprender 

adecuadamente los contenidos propuestos. As², este trabajo de grado no solo evidencia un 

impacto positivo, sino que tambi®n abre el camino para futuras mejoras en la ense¶anza de 

temas complejos como la irradiaci·n y la radiaci·n ionizante en el contexto educativo. 

 

¶ A modo de reflexi·n y conclusi·n final, es fundamental destacar que, la experimentaci·n 

no es el ¼nico medio mediante el cual las personas interact¼an con la f²sica; de hecho, esta 

interacci·n ocurre constantemente, desde el momento en que alguien se levanta de su cama 
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hasta que finaliza su jornada y regresa a ella. En otras palabras, los seres humanos est§n en 

contacto permanente con fen·menos f²sicos a lo largo de su vida cotidiana, aunque muchas 

veces de manera inconsciente. Es precisamente en este punto donde la experimentaci·n en 

el aula cobra un valor pedag·gico significativo. Sin embargo, no se trata de cualquier tipo 

de experimentaci·n, sino de aquella que logra establecer un v²nculo directo con el contexto 

y la cotidianidad del estudiante. Este tipo de experiencias no genera la interacci·n con la 

f²sica, porque dicha interacci·n ya existe, sino que tiene el poder de visibilizarla, 

haci®ndola comprensible y cercana. Por tanto, la funci·n m§s relevante de la 

experimentaci·n en el entorno educativo no es introducir al estudiante en el mundo de la 

f²sica, sino ayudarle a reconocer, comprender y reflexionar sobre esa interacci·n que ya 

forma parte de su realidad diaria. En este sentido, la experimentaci·n contextualizada se 

convierte en una herramienta clave para transformar la percepci·n del estudiante, 

haci®ndolo m§s consciente de su entorno y del papel fundamental que ya desempe¶a la 

f²sica en su vida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΤΞ 
 

REFERENCIAS 

  

[1] Boh·rquez Guevara, V. (2024). Desaf²os en la Ense¶anza de la F²sica: An§lisis a partir de una 

Revisi·n Bibliogr§fica. Revista Ciencia Latina, 8(1), 8702-8715. 

https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/10202  

 

[2] Colegio Alfonso L·pez Michelsen. (n.d.). Colegio Alfonso L·pez Michelsen Primaria Jornada 

Tarde. Primaria Tarde Alfonso L·pez IED. 

https://primariatardealfonsolopezied.jimdofree.com/contacto-directo-y-sugerencias/  

 

[3] Colegio Alfonso L·pez Michelsen. (n.d.). Escudo Colegio Alfonso L·pez Michelsen. IED 

Alfonso L·pez Michelsen. https://alfonsolopezmichelsen.wordpress.com/  

 

[4] Cahuana P§ez, C.  (2006).  Aplicaci·n de Radiaci·n Gama para la Purificaci·n Microbiol·gica 

de Aguas Contaminadas con Bacterias Coliformes (E. Coli). Uniandes. 

http://hdl.handle.net/1992/25345 

 

[5] Carrascosa, J., P®rez, D., Vilches, A., & Vald®s, P. (2006). Papel de la actividad experimental 

en la educaci·n cient²fica. Caderno Brasileiro de Ensino de F²sica, 23(2), 157-181. 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5166022  

 

[6] Casco, M. (2021).  Aplicaci·n de Irradiaci·n Gamma, Ultrasonido y Antimicrobianos Naturales 

para el Aseguramiento de la Calidad Integral e Inocuidad de Bebidas a Base de Frutas y Verduras. 

Universidad de Buenos Aires. 

http://bibliotecadigital.fi.uba.ar/items/show/18276 

 

[7] CNEA. (n.d.). Irradiaci·n de alimentos. https://www.argentina.gob.ar/cnea/Tecnologia-

nuclear/irradiacion-gamma/irradiacion-de-alimentos 

 

[8] £xito. (n.d.). Pasabocas DORITOS Flamin Hot (175 gr). https://www.exito.com/pasabocas-

flamin-hot-doritos-175-gr-200948/p  

https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/10202
https://primariatardealfonsolopezied.jimdofree.com/contacto-directo-y-sugerencias/
https://alfonsolopezmichelsen.wordpress.com/
http://hdl.handle.net/1992/25345
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5166022
http://bibliotecadigital.fi.uba.ar/items/show/18276
https://www.argentina.gob.ar/cnea/Tecnologia-nuclear/irradiacion-gamma/irradiacion-de-alimentos
https://www.argentina.gob.ar/cnea/Tecnologia-nuclear/irradiacion-gamma/irradiacion-de-alimentos
https://www.exito.com/pasabocas-flamin-hot-doritos-175-gr-200948/p
https://www.exito.com/pasabocas-flamin-hot-doritos-175-gr-200948/p


ΤΟ 
 

 

[9] Fern§ndez de Bobadilla, V. (2020). Alimentos Irradiados, la Protecci·n Desconocida. Revista 

Alfa, 1(43), 20-25. *407f2161-47d8-4937-0053-f1825e4fa39f (csn.es) 

 

[10] FDA. (2016). La Irradiaci·n de Alimentos: Lo que Usted Debe Saber. 

https://www.fda.gov/media/81266/download 

 

[11] Fern§ndez Mart²nez, A. (1991). Mecanismos F²sicos y Biol·gicos de la Irradiaci·n de 

Alimentos. Revista Ciencia y Sociedad, 16(4), 376-389. 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7473275  

 

[12] Abril, J. (2018). Introducci·n a la Irradiaci·n Gamma de Alimentos y Desarrollo Tecnol·gico 

en Colombia. Revista de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares, 1(2), 5-14. 

https://doi.org/10.32685/2590-7468/invapnuclear.2.2018.49  

 

[13] Galindo, A. (2024). àQu® es la Radiaci·n? International Atomic Energy Agency. 

https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion  

 

[14] G·mez, Y. & Villalobos, F. (2014). Competencias para la Formulaci·n de un Proyecto de 

Investigaci·n. Editorial Investic. 

https://www.academia.edu/28504011/Competencias_para_la_formulaci%C3%B3n_de_un_proye

cto_de_investigaci%C3%B3n_Proyecto_Maestro_Investic  

 

[15] Ministerio de la Protecci·n Social. (2004). Resoluci·n N¼mero 2652 de 2004. 

https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/RESOLUCI%C3%93N%202652%20DE%2

02004.pdf?utm_source=chatgpt.com  

 

[16] OIEA. (n.d.). Irradiaci·n de Alimentos. https://www.iaea.org/es/temas/irradiacion-de-

alimentos 

 

https://www.csn.es/documents/10182/13557/Alfa+43/407f2161-47d8-4937-0053-f1825e4fa39f?version=1.1
https://www.fda.gov/media/81266/download
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7473275
https://doi.org/10.32685/2590-7468/invapnuclear.2.2018.49
https://www.iaea.org/es/newscenter/news/que-es-la-radiacion
https://www.academia.edu/28504011/Competencias_para_la_formulaci%C3%B3n_de_un_proyecto_de_investigaci%C3%B3n_Proyecto_Maestro_Investic
https://www.academia.edu/28504011/Competencias_para_la_formulaci%C3%B3n_de_un_proyecto_de_investigaci%C3%B3n_Proyecto_Maestro_Investic
https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/RESOLUCI%C3%93N%202652%20DE%202004.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/RESOLUCI%C3%93N%202652%20DE%202004.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.iaea.org/es/temas/irradiacion-de-alimentos
https://www.iaea.org/es/temas/irradiacion-de-alimentos


ΤΠ 
 

[17] Ol²mpica. (n.d.).  PBOCA DORITOS DINAMITA FLAMIN HOT 200g. 

https://www.olimpica.com/pboca-doritos-dinamita-flamin-hot-200g/p  

 

[18] Payer, M. (2019). Teor²a del Constructivismo Social de Lev Vygotsky en Comparaci·n con la 

Teor²a Jean Piaget. Docencia Digital. 

https://www.docenciadigital.unam.mx/material/15858/teoria-del-constructivismo-social-de-lev-

vygotsky-en  

 

[19] Romero, A. & Amelines, P. (2017). La Experimentaci·n en el Aula. Aportes de la Naturaleza 

de las Ciencias. En A. Romero (Ed.), La Experimentaci·n en la Clase de Ciencias: Aportes a una 

Ense¶anza de las Ciencias Contextualizada con Reflexiones Metacient²ficas (pp. 15-30). Editorial 

Universidad de Antioquia. https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/7034   

 

[20] SGC. (2023). El Đnico Reactor Nuclear que Hay en Colombia. 

https://www2.sgc.gov.co/Noticias/tpaginas/Hoja-informativa-Reactor-Nuclear-SGC.pdf 

  

[21] Sendra, E., Capellas, M., & Guamis, B. (2001). Alimentos irradiados. Revista Arbor, 

168(661), 129ï153. https://doi.org/10.3989/arbor.2001.i661.826  

 

[22] Su§rez, R. (2001). Conservaci·n de Alimentos por Irradiaci·n. Revista Invenio, 4(6), 85-124. 

https://www.redalyc.org/pdf/877/87740608.pdf 

 

[23] Vargas, L. (1994). Sobre el Concepto de Percepci·n. Revista Alteridades, 8(4), 47-53. 

https://www.redalyc.org/pdf/747/74711353004.pdf  

 

[24] Viviescas, A., & Sacrist§n, Y. (2020). La Experimentaci·n en las Ciencias Naturales y su 

Importancia en la Formaci·n de los Estudiantes de B§sica Primaria. Revista Bio-graf²a, 13(24). 

https://doi.org/10.17227/bio-grafia.vol.12.num24-10361  

 

 

 

https://www.olimpica.com/pboca-doritos-dinamita-flamin-hot-200g/p
https://www.docenciadigital.unam.mx/material/15858/teoria-del-constructivismo-social-de-lev-vygotsky-en
https://www.docenciadigital.unam.mx/material/15858/teoria-del-constructivismo-social-de-lev-vygotsky-en
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/7034
https://www2.sgc.gov.co/Noticias/tpaginas/Hoja-informativa-Reactor-Nuclear-SGC.pdf
https://doi.org/10.3989/arbor.2001.i661.826
https://www.redalyc.org/pdf/877/87740608.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/747/74711353004.pdf
https://doi.org/10.17227/bio-grafia.vol.12.num24-10361


ΤΡ 
 

ANEXOS 

 

Anexo 1 

Entrevista con Jormagn Israel Abril, Operador de Planta de Irradiaci·n del SGC 

 

Entrevistado: Jormagn Israel Abril 

Entrevistador: Dunkan Stwar Estrada Francis 

Enlace entrevista completa: Entrevista con Jormagn Israel Abril, Operador de Planta de 

Irradiaci·n del SGC.m4a 

 

Entrevista: 

     Dunkan Estrada: áBuenas tardes, se¶or Jormagn! Gracias por la oportunidad de brindarme 

el espacio de la entrevista, me gustar²a que te presentaras. 

 

     Jormagn Abril: Bueno, Dunkan, gracias por la oportunidad de hacer esta entrevista. Para 

m² siempre va a ser un placer poder colaborarles a todos los compa¶eros, estudiantes, 

acad®micos que est®n interesados en el tema, incluso creo que nos falta desarrollar mucho m§s 

este tema a nivel acad®mico de investigaci·n en el pa²s, es por eso que pues empecemos 

digamos a fortalecer esta comunidad. Mi nombre es Jormagn Abril, soy ingeniero qu²mico y 

tengo una especializaci·n en ciencia y tecnolog²a de los alimentos. He trabajado en irradiaci·n 

de alimentos espec²ficamente en un proyecto en la ®poca que hice la especializaci·n en 2015, 

lo publicamos en 2017, que fue la irradiaci·n de semillas de Sacha Inchi. Es un producto de 

inter®s nacional para la reincorporaci·n de agentes, digamos, que hac²an parte de guerrillas en 

el pa²s. Entonces esta esta semilla ten²a unos riesgos, digamos, de contaminaci·n al igual que 

muchas semillas como el man² por su alto contenido de omegas en los aceites esenciales y el 

estudio, digamos, de esta semilla por sus caracter²sticas de o de susceptibilidad a la oxidaci·n 

de los aceites esenciales pues nos permiti· averiguar de una manera acertada que la radiaci·n 

gamma es un procedimiento eficiente y v§lido para tratar estos materiales con fines de 

conservaci·n comercial y para asegurar este alimento frente a la salubridad de los 

consumidores. Tambi®n he tenido experiencia en otros proyectos que me han invitado, en 

irradiaci·n, digamos, de papa y de semillas de arroz para mejoramiento gen®tico. En eso 

https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/dsestradaf_upn_edu_co/ERBibssa8gJNvZ5qiz3q6wMBrsKq9XG7ZsXlVJsnXs9Jaw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=k0zI5C
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/dsestradaf_upn_edu_co/ERBibssa8gJNvZ5qiz3q6wMBrsKq9XG7ZsXlVJsnXs9Jaw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=k0zI5C
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particip® en la dosimetr²a de esos proyectos con el profesor Luis Quevedo de la Universidad 

Distrital, alg¼n d²a podremos tener la oportunidad de presentarte con el se¶or Luis Quevedo. 

De los tantos cient²ficos que quedaron del Instituto de Asuntos Nucleares, pues este profesor 

qued· como docente de la Universidad Distrital y pues otros expertos en el tema pues ya no 

est§n vigentes, est§n pensionados, est§n en otro pa²s, se han ido a otras empresas desde la 

liquidaci·n del antiguo Instituto de Asuntos Nucleares a lo que venimos ahorita llam§ndolo 

Direcci·n de Asuntos Nucleares del Servicio Geol·gico Colombiano, porque pues varios de 

ellos ven²an desde esa ®poca y hubo como un hueco ah² en el que no hubo una renovaci·n 

generacional para la continuidad del conocimiento. Entonces, somos varios j·venes que 

venimos trabajando ya hace 15, 20 a¶os en estas instalaciones, y que hemos adquirido una 

experiencia emp²rica, una experiencia tambi®n acad®mica gracias al convenio que el pa²s tiene 

con el Organismo Internacional de Energ²a At·mica. Sin el Organismo Internacional de 

Energ²a At·mica, estas capacidades se hubieran muerto literalmente, porque la ¼nica 

oportunidad que tenemos para aprender cosas nuevas, participar en cursos en el extranjero, 

donde la tecnolog²a s² se lleva a cabo hace a¶os atr§s de una manera casi industrial es esa. 

 

     Dunkan Estrada: Gracias, se¶or Jormagn. La primera pregunta dice lo siguiente: àc·mo es 

el proceso f²sico, qu²mico y biol·gico que se da para acabar con los microorganismos 

pat·genos presentes en los alimentos al momento de irradiarlos? 

 

     Jormagn Abril: Listo, gracias. Deber²a de pronto hacer una peque¶a introducci·n al tema 

de irradiaci·n de alimentos. Los alimentos se irradian con fuentes o con m§quinas aceleradoras 

de electrones para producir electrones, haces de electrones o rayos x, con el fin de conservar y 

con el fin de esterilizar o descontaminar. Nosotros sabemos que estos organismos pat·genos 

est§n presentes en todo material biol·gico y en particular en los alimentos pueden afectar su 

calidad y pueden afectar su salubridad. Entonces, estos tipos de microorganismos, tanto los 

pat·genos como los que ayudan o aportan al deterioro de la calidad de los alimentos, pueden 

ser tratados con radiaci·n gamma. En principio, f²sicamente hablando, la radiaci·n gama ataca 

de dos maneras, la radiaci·n gama al impactar, digamos, con las mol®culas del alimento o las 

del germen o el pat·geno que estemos tratando, va a generar una interacci·n que podemos 

llamar directa o que podemos llamar de manera indirecta. Entonces, cuando la radiaci·n ataca 
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de manera directa, podemos hablar, por ejemplo, cuando hablamos de haces de electrones, àpor 

qu®? Porque estos elementos, estos electrones son part²culas con carga y con masa, e 

interact¼an qu²micamente hablando con estos enlaces y de manera directa pueden generar un 

rompimiento de estos enlaces por la producci·n de radicales libres y de estos iones que hacen 

parte de, digamos, de toda esa cadena de reacciones qu²micas que se dan en el elemento o en 

el alimento. Pero a nivel f²sico lo primero que pasa es una interacci·n directa o indirecta que 

se da de esta manera, entonces si yo hablo de una interacci·n directa como el caso de los 

electrones, entonces directamente vamos a romper los enlaces fosfatos del ADN, que son los 

que tienen unidas las cadenas y que permiten conservar la informaci·n para la reproducci·n y 

la supervivencia de estas especies. Pero si hablamos de un da¶o indirecto es cuando entra la 

radiaci·n, el fot·n gamma, por ejemplo, que no tiene ni masa ni carga, y dada su energ²a 

ionizante puede interactuar con los electrones del medio, los iones y radicales libres que ya 

est®n presentes en ese alimento y ponerlos en movimiento. Al ponerlos en movimiento, ellos 

empiezan a interactuar con una alta energ²a, con otras mol®culas de ese de lo que queremos 

atacar, y van a hacer el rompimiento. Entonces, ustedes me preguntaron, bueno, pero, àpor qu® 

el rompimiento ya a nivel qu²mico se da en el ADN de manera selectiva y no se da en las 

mol®culas del alimento como tal? Entonces, ah² tenemos que ver un poquito de la radio 

sensibilidad qu²mica de los elementos. Entonces, cuando tenemos enlaces de fosfato, son 

enlaces que son m§s radiosensibles que unos enlaces de carbohidrato, por ejemplo, que tienen 

unas uniones diferentes, entonces por lo misma por la misma naturaleza biol·gica del ADN su 

radio sensibilidad es mayor que una mol®cula de alimento que tambi®n hace, que podr§ ser 

parte de nuestro cuerpo m§s adelante como amino§cidos, carbohidratos, grasas, triglic®ridos, 

y todos los elementos menores que tienen que ver con vitaminas y dem§s. Claramente s² hay 

una afectaci·n en el alimento, no todo es perfecto, pero de esto vamos a hablar tambi®n de que 

la radiaci·n es un m®todo muy eficaz comparado con otros que son, digamos, tratamientos que 

se usan a otras escalas, como por ejemplo la cocci·n de alimentos que la venimos usando desde 

la prehistoria. Y a nivel biol·gico, ya es lo que estamos hablando, digamos, ac§, que es el 

rompimiento ya directamente del ADN, y c·mo el ADN que est§ roto no puede replicar la 

informaci·n necesaria para la reproducci·n y la conservaci·n de la vida. Esos tres eventos 

suceden en diferentes tiempos, la interacci·n f²sica es de nanosegundos o de angstrom-

segundos, o sea, son de picosegundos o nanosegundos. La interacci·n qu²mica puede ser del 
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orden de 1 por 10 a la menos 6, 1 por 10 a la menos 4, dependiendo de la mol®cula, dependiendo 

de la energ²a, la interacci·n, si hay blindajes o autoblindajes, etc®tera. Y a nivel biol·gico los 

efectos, dependiendo si la vida es m§s o menos compleja, su estado, digamos, el estado de la 

fruta en el que se va a irradiar o el estado del germen en el que se encuentra. Si estamos 

hablando de un esporulado, las dosis de radiaci·n tienen que ser distintas o superiores a un 

germen que est® en su estado viable. Entonces, ah² hay unas diferencias que por lo por lo que 

no podemos simplemente aplicar esa tecnolog²a con lo que sabemos, sino que dependiendo del 

alimento o de lo que queremos irradiar, tenemos que investigar ese elemento en espec²fico para 

saber c·mo se comporta frente a la radiaci·n y desde el punto de vista f²sico, qu²mico y 

biol·gico. 

 

     Dunkan Estrada: Muchas gracias. Te quer²a preguntar, àdigamos que se podr²a decir que 

todo inicia desde la ionizaci·n del §tomo? 

 

     Jormagn Abril: Primero que todo, digamos que s², a nivel del alimento, cuando hablamos, 

porque ya estamos entrando en el tema de las dosis de radiaci·n, entonces si yo digo, yo le 

impart² una dosis de radiaci·n a este material, esa dosis de radiaci·n entra a interactuar con las 

capas superiores, normalmente superiores de los §tomos, àcierto? àPor qu® hablo de 

superiores? Porque con cobalto 60 tenemos ese efecto Compton, ah² tocar²a investigar un 

poquito porque hay tres efectos de interacci·n con la materia. A bajas energ²as y n¼meros 

at·micos peque¶os tenemos ese efecto fotoel®ctrico. Si tenemos n¼meros at·micos 

intermedios y unas energ²as superiores, estamos hablando ya del orden de kiloelectronvoltios, 

megaelectronvoltios, pues ya tenemos es efecto Compton, y el efecto Compton es muy 

parecido a la f²sica de choque de part²culas. Entonces, entra una part²cula, choca, y si la energ²a 

es lo suficiente, pues entonces arranca los electrones de capas superiores, pero el efecto 

fotoel®ctrico interact¼a directamente con las capas inferiores del §tomo, entonces es diferente 

el efecto fotoel®ctrico y su interacci·n al del Compton. Y posterior ya tenemos lo que es la 

producci·n de pares, que es ya cuando tenemos eventos de activaci·n de la materia y con la 

energ²a del cobalto, y la mayor²a de elementos que tratamos no se da, o la probabilidad de que 

se d® la producci·n de pares es inferior a un 0.1, creo. 

 



ΤΦ 
 

     Dunkan Estrada: Muchas gracias nuevamente por tu respuesta, la siguiente pregunta es la 

siguiente: àqu® mitos existen alrededor de la irradiaci·n de alimentos y c·mo se pueden 

desmentir desde un punto de vista cient²fico?  

 

     Jormagn Abril: De acuerdo. Bueno, en este tema, hay dos mitos que siempre son 

recurrentes. El primero es si los alimentos son contaminados con material radioactivo. 

T®cnicamente hablando es imposible que se d® eso porque nuestras fuentes son selladas. Esa 

tecnolog²a usa fuentes selladas, y es de doble encapsulado, entonces lo que significa es que la 

interacci·n se limita a los fotones y es muy parecido a tomar una radiograf²a. Entonces los 

fotones salen de la m§quina, no tienen masa, no tienen carga e interact¼an con la materia, 

entonces no hay forma de que haya un aumento de materiales, una contaminaci·n cruzada con 

material radioactivo en nuestro proceso, no hay posibilidad. La siguiente que hablan mucho es 

si los alimentos pueden quedar activados, los alimentos no quedan activados por lo que acabo 

de explicar ahorita, el cobalto 60, que es el radio n¼cleo que se utiliza para la aplicaci·n, la 

energ²a promedio que emana, digamos, de su decaimiento es 1.3 megaelectron-volts, 

redondeando. Ese 1.3 megaelectron-volts, cuando usted va por all§ a unos datos, a unas 

gr§ficas que ya se han hecho al respecto, no da una probabilidad de activaci·n, que es el 

siguiente fen·meno que explicaba ahorita, que es el de producci·n de pares. Entonces, como 

no hay producci·n de pares para los elementos que estamos tratando, ày qu® elementos estamos 

tratando en alimentos? Carbono principalmente, ox²geno o los carbohidratos, hidr·geno. 

Carbono, ox²geno, hidr·geno es lo que m§s consumimos nosotros, despu®s nitr·geno, entonces 

tenemos 4 elementos y esos 4 elementos tienen un n¼mero at·mico muy bajo, entonces la 

interacci·n con el n¼cleo es muy baja, porque tambi®n tenemos que entrar en teor²a de lo que 

es la probabilidad de interacci·n con el n¼cleo que tiene que ver con la secci·n eficaz del 

n¼cleo. Entonces, la secci·n eficaz de n¼cleos tan peque¶os es muy baja, entonces no vamos 

a tener interacci·n con el n¼cleo, que es lo que nos preocupa en la activaci·n. Si nosotros 

irradi§ramos aqu² uranio, por ejemplo, vamos a exagerar, vamos a irradiar uranio, tendr²amos 

que hacer un estudio de activaci·n probablemente, porque el uranio tiene una secci·n eficaz, 

que es una probabilidad de activaci·n mucho m§s alta a esas energ²as. Pero eso depende del 

elemento y para eso hay tablas y gr§ficas que nos da, digamos, la literatura cient²fica. Entonces 

eso no se va a dar y nunca se ha dado en una planta gama. Tampoco se da con electrones, que 
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es la otra tecnolog²a, porque los electrones pueden manejar energ²as superiores a 1.3 

megaelectron-volts. Vamos a hablar de energ²as de los electrones de hasta 10 megaelectron-

volts, y la FAO, el Organismo Internacional de Energ²a At·mica, y la OMS, que son las 3 

organizaciones de la ONU que tienen que ver con este tema, han sacado algo que se llama el 

CODEX alimentarius y han definido que estas dosis de radiaci·n a esas energ²as de 10 

megaelectron-volts son seguras para los alimentos, para la mayor²a de alimentos. Si tienen 

trazas de plomo, tienen trazas de otros elementos y dem§s, podr²a ser que se d® ese problema, 

pero todo eso normalmente se est§ controlando y el acelerador de electrones ellos tambi®n 

controlan la activaci·n m§s que todo de las piezas del del irradiador, entonces por ese lado 

tampoco. 

 

     Dunkan Estrada: Muchas gracias, se¶or Jormagn. Agradezco el espacio, tiempo y 

conocimiento brindado el d²a de hoy. 
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Anexo 2 

Taller 1 (Paso a Paso) - Irradiaci·n de Alimentos: Verdades al Descubierto 

 

Nombre del taller Irradiaci·n de Alimentos: Verdades al Descubierto 

Introducci·n 

Este primer taller est§ orientado a la construcci·n de la idea sobre 

irradiaci·n de alimentos; comenzando por familiarizar a los estudiantes 

con la conservaci·n de alimentos, luego adentrarlos a la idea de radiaci·n 

y como est§ interact¼a con la materia, y finalmente dar un primer 

acercamiento a lo que es la irradiaci·n de alimentos, funcionamiento y 

beneficios. 

Objetivo de ense¶anza 

Explicar y construir la idea sobre irradiaci·n de alimentos, utilizando 

diferentes actividades interactivas para familiarizar a los estudiantes con 

conceptos previos y necesarios para la construcci·n y comprensi·n de la 

irradiaci·n de alimentos. 

Objetivo de aprendizaje 

El estudiante podr§ describir que es la conservaci·n de alimentos y 

algunas de sus t®cnicas m§s utilizadas; entender que es la radiaci·n y su 

distinci·n entre ionizante y no ionizante, as² como algunas de las fuentes 

que las emiten; comprender el t®rmino ñirradiaci·n de alimentosò, su 

funcionamiento, efectos a una escala macrosc·pica y beneficios. 

 

Actividad 1 

 

Nombre 

Desaf²o Cerebral: 

Preguntas que te Har§n Pensar 

 

Objetivo 

Buscar reconocer y familiarizar al 

estudiante con la conservaci·n de 

alimentos, por medio de los distintos 

pasos planteadas en la actividad 1. 

 

Tiempo 

30 minutos 

 

Paso 1: Realizar y entregar a los estudiantes una encuesta impresa de una 

sola pregunta creada con la aplicaci·n ñCanvaò con la opci·n m¼ltiple de 

respuesta ñS²ò, ñTal vezò o ñNoò, adem§s de contener una casilla para 

escribir el ñàPor qu®?ò de su respuesta. La interrogante introductoria es la 

siguiente: ñàComer²as un alimento irradiado?ò. 

Paso 2: Organizar un juego llamado ñPreguntas Alimenticiasò en el que 

los estudiantes se dividan en m§ximo seis equipos. Cada equipo toma 

turnos para hacer girar una ruleta que, al detenerse, selecciona al azar un 

n¼mero del 1 al 6. Cada n¼mero est§ asociado a una pregunta espec²fica 

sobre la conservaci·n de alimentos en situaciones cotidianas. Los equipos 

deben discutir y elaborar una respuesta basada en la pregunta que 

obtuvieron. Una vez que tengan su respuesta, un representante de cada 

equipo, elegido por sus compa¶eros, la presenta al resto de la clase. 

Paso 3: Ofrecer una introducci·n detallada mediante una charla sobre la 

conservaci·n de alimentos, por parte del docente, centr§ndose en los 

factores que contribuyen a su deterioro como los microorganismos 

pat·genos. As² mismo, mencionar algunos otros m®todos de conservaci·n 
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como el t®rmico y el de adici·n de conservantes qu²micos, adem§s 

dejando en abrebocas uno que es por ñIrradiaci·nò, sin profundizar nada 

por el momento en este. 

Actividad 2 

 

Nombre 

Acercamiento a la Interacci·n de la 

Radiaci·n con la Materia 

 

Objetivo 

Proporcionar un acercamiento al 

estudiante sobre la interacci·n de la 

radiaci·n con la materia, mediante 

los pasos propuestos en la actividad 

2. 

 

Tiempo 

40 minutos 

Paso 1: Explicar ñàqu® es la radiaci·n?ò, y c·mo esta se divide entre 

radiaci·n ionizante y no ionizante; luego, para ayudar a comprender sus 

caracter²sticas fundamentales y diferencias clave, se proporciona un 

cuadro comparativo. 

Paso 2: Identificar algunas formas de radiaci·n clasificadas como no 

ionizantes, como la luz visible, infrarroja y ultravioleta. Se enfatiza en la 

radiaci·n ultravioleta, posteriormente, se aborda los tres espectros de la 

radiaci·n ultravioleta, destacando sus aplicaciones cotidianas y 

diferencias; entre estas, la longitud de onda y los niveles de riesgo 

asociados. 

Paso 3: Presentar el montaje experimental, que consiste en una fuente de 

rayos UV-A ubicada dentro de una caja negra cerrada, equipada con una 

peque¶a puerta retr§ctil para introducir y retirar objetos; tambi®n incluye 

una ventana de observaci·n para que los estudiantes puedan ver lo que 

ocurre dentro de la caja. Se explica qu® tipo de rayos UV se est§n 

utilizando en esta demostraci·n. A continuaci·n, se introduce un billete 

para verificar su autenticidad, ilustrando un uso com¼n de los rayos UV-

A, y una hoja negra con trazos realizados con marcador fluorescente. Los 

estudiantes observan a trav®s del tubo de visualizaci·n para ver c·mo 

estos objetos se comportan cuando est§n expuestos a la radiaci·n 

ultravioleta, notando los efectos visibles de la fluorescencia. 

Paso 4: Realizar una retroalimentaci·n de la experiencia planteando 

preguntas a los estudiantes, como: àQu® observaron?, y àpor qu® creen 

que sucede esto? Tras escuchar sus respuestas y reflexiones, se ofrece una 

breve explicaci·n sobre el fen·meno f²sico que se observa durante el 

experimento y como esto tambi®n demuestra la interacci·n de la materia 

con la radiaci·n. 

 

Actividad 3 

 

Nombre 

Acercamiento a la Irradiaci·n de 

Alimentos 

 

Paso 1: Nombrar algunas radiaciones clasificas como ionizantes (Rayos 

x, Rayos Gamma, Part²culas subat·micas, Etc.), y se profundiza en los 

Rayos Gamma. Luego, se habla sobre àqu® son?, àqu® los emite?, y 

àcu§les son sus usos? 

Paso 2: Llevar a cabo una nueva experiencia con el mismo montaje 

anterior, pero con algunos factores diferentes. Se les pide a los estudiantes 

que usen su imaginaci·n, ya que se plantea una situaci·n en la que el 
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Objetivo 

Acercar al estudiante a la idea de 

irradiaci·n de alimentos por medio 

de los distintos pasos propuestas en 

la actividad 3. 

 

Tiempo 

30 minutos 

 

montaje ya no es una fuente de rayos UV-A, sino una fuente de rayos 

gamma. Se procede a tomar una manzana marcada con varios puntos de 

marcador fluorescente en toda su superficie y se coloca dentro del 

montaje. Posteriormente, se les solicita a los estudiantes que observen a 

trav®s de la ventana del montaje. Ver§n que los puntos fluorescentes de la 

manzana brillan bajo la luz UV, y se les sugiere que piensen en esos puntos 

como si fueran microorganismos pat·genos en la superficie del alimento. 

Luego, se retira la manzana para limpiarla con agua y alcohol, borrando 

los puntos fluorescentes, y nuevamente se introduce en el montaje, pero 

invitando a los estudiantes a imaginar que nunca fue retirada. Finalmente, 

se les propone que miren nuevamente por el tubo, donde ver§n que ya no 

hay puntos brillantes, simbolizando que los microorganismos pat·genos 

han sido eliminados. Esta experiencia busca ilustrar c·mo las radiaciones 

ionizantes pueden ayudar a la conservaci·n de los alimentos, eliminando 

los microorganismos perjudiciales. 

Paso 3: Reflexionar sobre la actividad experimental realizada 

anteriormente, se plantean preguntas como: àqu® observaron?, àpor qu® 

creen que desaparecieron los microorganismos?, y àconsideran seguro 

consumir un alimento qu® ha sido tratado con rayos gamma? Tras 

escuchar las respuestas de los estudiantes, se explica que el proceso de 

aplicaci·n de rayos gamma a los alimentos, con intenci·n de acabar con 

los microorganismos pat·genos presentes en este, se le conoce como 

ñirradiaci·n de alimentosò. Se aclara que este t®rmino se refiere 

simplemente al proceso de aplicar radiaci·n ionizante a los alimentos con 

intenci·n de desinfectarlos o esterilizarlos de todo microorganismo 

presente en el alimento que sea peligroso para el consumidor. Despu®s, 

para concluir la reflexi·n, se discuten los beneficios asociados con el uso 

de la irradiaci·n de alimentos, como su efectividad para eliminar 

microorganismos y prolongar la vida ¼til de los alimentos. Finalmente, 

con los mismos seis equipos formados previamente, se lleva a cabo un 

juego llamado ñCartas Beneficiosasò que consiste en encontrar parejas de 

cartas relacionadas entre s². Las cartas est§n dise¶adas de modo que una 

carta contiene una pregunta sobre un beneficio de la irradiaci·n de 

alimentos, y la carta correspondiente tiene la respuesta a esa pregunta. 

Todas las cartas se colocan boca abajo y los equipos se turnan para voltear 

dos cartas, buscando hacer coincidir la pregunta con su respuesta 

correspondiente. Si un equipo encuentra un par coincidente, se lo queda y 
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recibe un turno adicional. Si las cartas no coinciden, se vuelven a poner 

boca abajo y el turno pasa al siguiente equipo. El juego termina cuando se 

han encontrado todas las parejas, y el equipo que haya obtenido m§s pares 

es el ganador. Cabe resaltar que, todas las parejas de cartas tienen un 

dibujo representativo de un alimento, esto para que sea mucho m§s f§cil 

recordar o reconocer las preguntas con sus respuestas correspondientes. 

Paso 4: Evaluar a los estudiantes con otra encuesta impresa creada en 

Canva que contenga la misma pregunta realizada al principio de la 

actividad 1, con las mismas tres opciones de respuesta, as² como su casilla 

de ñàPor qu®?ò. 

Paso 5: Finalizaci·n del taller con los agradecimientos por la 

participaci·n de todos los estudiantes. 
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Anexo 3 

Taller 2 (Paso a Paso) - Irradiaci·n de Alimentos: Ionizaci·n al Descubierto 

 

Nombre del taller Irradiaci·n de Alimentos: Ionizaci·n al Descubierto 

 

Introducci·n 

 

Este es el segundo taller realizado, el cual es complementario y posterior 

al taller 1 ñIrradiaci·n de Alimentos: Verdades al Descubiertoò. En este 

segundo taller se abordan temas relevantes sobre la sensibilizaci·n, 

informaci·n y disciplinares de la irradiaci·n de alimentos, como: el 

s²mbolo de Radura, el ñart²culo 9. Irradiaci·n de alimentosò de la 

ñResoluci·n N¼mero 2652 de 2004ò, alimentos irradiados llegados a 

Colombia, unidades de medida de la radiaci·n ionizante, algunos tipos de 

microorganismos pat·genos, variables a considerar en la irradiaci·n de 

alimentos e ionizaci·n. 

 

Objetivo de ense¶anza 

 

Ense¶ar el proceso de ionizaci·n, por medio de la irradiaci·n de alimentos 

y clarificar todo lo relacionado frente a estas, utilizando recursos 

audiovisuales y actividades pr§cticas. 

 

Objetivo de aprendizaje 

 

El estudiante podr§ describir el proceso de ionizaci·n desde el modelo 

at·mico de Bohr; encontrar la carga i·nica neta de un ion; comprender la 

problem§tica actual de la irradiaci·n de alimentos, adquirir una postura 

cr²tica frente a estos y variables a considerar; reconocer el nombre de 

algunos microorganismos pat·genos y en que alimentos habitan 

principalmente. 

 

Actividad 1 

 

Nombre 

La Irradiaci·n de Alimentos y los 

Microorganismos Pat·genos 

 

Objetivo 

Sensibilizar y profundizar sobre los 

alimentos irradiados y las variables 

a considerar al irradiarlos; adem§s, 

reconocer algunos microorganismos 

pat·genos y en que alimentos 

frecuentan. 

Paso 1: Recordatorio o aclaraci·n del t®rmino t®cnico de ñIrradiaci·n de 

Alimentosò que en palabras simples significa ñAcci·n de aplicar radiaci·n 

ionizante a los alimentosò. 

Paso 2: Observaci·n de un video sobre sensibilizaci·n e informaci·n con 

respecto a la Irradiaci·n de alimentos, llamado ñTecnolog²a nuclear: 

irradiaci·n de alimentosò publicado en la plataforma de YouTube por la 

Comisi·n Nacional de Energ²a At·mica. 

Paso 3: Muestra y explicaci·n sobre el s²mbolo internacional de ñRaduraò 

que es obligatorio para todo alimento irradiado para identificarlos. 

Paso 4: Explicaci·n y muestra del reactor nuclear y planta de irradiaci·n 

que existe en Colombia, por medio de im§genes; aclarando que a pesar de 

tener estos, ac§ en Colombia no se irradian alimentos, sin embargo, se 

deja la inquietud de que el hecho de que no se irradien en el territorio, no 

significa que no lleguen alimentos irradiados de otro pa²s. 
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Tiempo 

50 minutos 

Paso 5: Informaci·n y explicaci·n de la ñResoluci·n N¼mero 2652 de 

2004ò sobre el ñart²culo 9. Irradiaci·n de alimentosò del Ministerio de la 

Protecci·n Social. 

Paso 6: Evidencia sobre un ejemplo de un alimento irradiado en Colombia 

(Doritos Flamin Hot) que medio cumple con la normativa y regulaci·n 

internacional, pero s² cumple la normativa colombiana. 

Paso 7: Reproducci·n de un video did§ctico creado con inteligencia 

artificial, donde Cristiano Ronaldo menciona y destaca algunos aspectos 

positivos de la irradiaci·n de alimentos. 

Paso 8: Explicaci·n y profundizaci·n sobre lo dicho por Cristiano 

Ronaldo, adem§s de la menci·n de las unidades de medida de la radiaci·n 

ionizante. 

Paso 9: Realizaci·n del juego llamado ñMicroorganismos al 

Descubiertoò, donde: 

1. Agrupaci·n de los estudiantes en 6 equipos distintos. 

2. El docente entrega una hoja a cada grupo con la siguiente 

pregunta escrita all²: ñàQu® variables consideran qu® se deben 

tener en cuenta al irradiar un alimento?ò. 

3. Asignaci·n de un rol a cada miembro del equipo, utilizando la 

t®cnica de Los Seis Sombreros para Pensar, propuesta por 

Edward de Bono. 

4. Entrega de una fruta y papel con contenido de la siguiente 

informaci·n: nombre de un microorganismo pat·geno, 

descripci·n del microorganismo, alimentos en los que se le 

asocia, supuesta dosis de radiaci·n ionizante y tiempo de 

exposici·n para acabar con el microorganismo. 

5. Explicaci·n sobre las figuras representativas de cada 

microorganismo pat·geno que se encuentran dibujadas en las 

distintas frutas entregadas a cada grupo, ya que cada fruta posee 

un dibujo caracter²stico que representa el microorganismo dado 

junto con el papel; este dibujo solo se puede observar al 

exponerlo a la lampara de luz UV-A. 

6. Utilizaci·n del modelo experimental por turnos en cada equipo, 

con intenci·n de esterilizar el alimento al exponerlo en las dosis 

y tiempo necesario indicadas en los documentos; se considera 

imaginar que el montaje es un irradiador de alimentos dotado con 

una fuente de rayos gamma. 
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7. Socializaci·n en cada grupo sobre la pregunta inicialmente 

planteada y entrega de la respuesta en una hoja por grupo, al 

docente. 

8. Reproducci·n del video de Homero Simpson creado con 

inteligencia artificial, nombrando las variables a considerar, y 

explicaci·n del docente sobre la pregunta planteada para 

finalizar la primera actividad. 

 

Actividad 2 

 

Nombre 

Comprendiendo la Ionizaci·n 

 

Objetivo 

Explicar el proceso de la ionizaci·n y 

como obtener la carga i·nica neta de 

un ion. 

 

Tiempo 

50 minutos 

Paso 1: Menci·n sobre el hecho de que el proceso para acabar con los 

microorganismos pat·genos inicia desde algo llamado ñionizaci·nò. 

Paso 2: Explicaci·n de la estructura y partes del modelo at·mico de Bohr, 

por medio de una imagen representativa. 

Paso 3: Aclaraci·n de que son los iones y tipos de estos ñani·n y cati·nò, 

as² como sus caracter²sticas distintivas. 

Paso 4: Explicaci·n del proceso de la ionizaci·n desde el modelo at·mico 

propuesto por Bohr, por medio de dibujos digitales creados por el docente. 

Paso 5: Esclarecimiento de c·mo obtener o saber la carga i·nica neta de 

un ion, por medio de dibujos digitales representativos creados por el 

profesor. 

Paso 6: Reproducci·n de una canci·n llamada ñRecuerdaéò creada con 

inteligencia artificial y entrega a los estudiantes de una hoja con la letra 

de la canci·n, donde se explica como es el proceso de la ionizaci·n, esto 

con intenci·n de completar y repasar lo ya dicho anteriormente para 

despejar cualquier duda posible. 

Paso 7: Se propone una actividad con intenci·n de evaluar y reforzar el 

aprendizaje sobre la ionizaci·n: 

1. Solicitud a los estudiantes para que se realice la actividad 

individualmente. 

2. Entrega de una hoja a cada estudiante con una actividad a 

resolver; primero, con la imagen representativa de un ion se 

propone el siguiente ejercicio: ñUn §tomo es ionizado al ser 

expuesto a rayos gamma, àcu§l es la carga i·nica neta del §tomo 

al convertirse en un ion?ò. Luego, se propone realizar un dibujo 

que represente como se imaginan que se ioniza el §tomo cuando 

se expone a radiaci·n ionizante, como rayos gamma. 

3. Retroalimentaci·n al realizar una relaci·n del proceso de la 

irradiaci·n de alimentos con la ionizaci·n, utilizando una 

animaci·n o video para mostrar como interact¼a la radiaci·n 
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ionizante con los §tomos para ionizarlos, por medio del efecto 

Compton para ense¶ar como una part²cula energ®tica 

proveniente de los rayos gamma logra arrancar un electr·n del 

§tomo para as² ionizarlo y crear un Cati·n (no se profundiza en 

el efecto Compton, sino que se deja como abre bocas para que 

ellos investiguen m§s sobre este, ya que la finalidad del taller es 

la ense¶anza del proceso de ionizaci·n). 

Paso 8: Agradecimientos y finalizaci·n del taller con un video did§ctico 

de Dominic Toretto, mencionando que: ñRecuerden chicos la familia es 

primero, pero la irradiaci·n de alimentos tambi®nò. 
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Anexo 4 

Secuencia Taller 1 - Recursos Visuales, Experimentos, Actividades y Juegos 

 

 

Taller 1: Irradiaci·n de Alimentos: Verdades al Descubierto 

 

 

Portada del taller. 

 

Portada de la primera actividad a 

realizar. 

 

Encuesta de percepci·n estudiantil 

inicial (formato). 

 

Portada del juego que hace parte de 

la actividad 1. 
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Ruleta utilizada para el juego, 

proveniente de la p§gina PiliApp. 

 

Enlace: 

https://es.piliapp.com/random/wheel/ 

 

 

 

 

 

Recurso visual de las preguntas 

propuestas en el juego al azar para 

cada grupo. 

 

Estudiantes socializando y 

discutiendo sus respectivas 

preguntas por grupos. 

https://es.piliapp.com/random/wheel/


ΦΝ 
 

 

Recurso visual de pregunta 

planteada despu®s de la realizaci·n 

del juego, para comenzar a hablar 

sobre la conservaci·n de alimentos 

por parte del docente. 

 

Recurso visual utilizado para la 

explicaci·n de algunos m®todos o 

t®cnicas para la conservaci·n de 

alimentos. 

 

 

Recurso visual utilizado como 

abrebocas inicial para introducir el 

pensar que existe un m®todo de 

conversaci·n de alimentos llamado 

ñirradiaci·nò, sin profundizar en 

nada a¼n. 

 

Portada de la segunda actividad a 

realizar. 

 

Recurso visual para la explicaci·n 

de la radiaci·n. 
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Recurso visual para explicar la 

diferencia entre la radiaci·n 

ionizante y no ionizante. 

 

 

Cuadro comparativo utilizado para 

reforzar la diferenciaci·n entre 

radiaci·n ionizante y no ionizante de 

manera sencilla, abordado desde la 

energ²a, efectos y sus aplicaciones. 

 

Recurso visual para la explicaci·n 

de algunas radiaciones clasificadas 

como NO ionizantes. 

 

Recurso visual para la explicaci·n 

de la clasificaci·n de los rayos UV. 

 

Recurso visual para relacionar como 

los rayos UV pueden influir en un 

contexto real. 
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Recurso visual para comenzar a 

experimentar. 

 

 

Montaje experimental utilizado para 

la primera experiencia. 

 

Visualizaci·n de lo observado por 

los estudiantes en la primera 

experiencia. 
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Estudiante procediendo con la 

experiencia propuesta. 

 

Recurso visual para el planteamiento 

de preguntas dirigidas a los 

estudiantes al finalizar la 

experiencia. 

 

Portada de la tercera actividad del 

taller. 

 

Recurso visual para explicar algunas 

radiaciones clasificadas como 

ionizantes. 

 

Recurso visual para explicar y 

profundizar en los rayos gamma. 
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Montaje experimental utilizado 

nuevamente para la segunda 

experiencia. 

 

Manzana con puntos fluorescentes 

utilizada para la experiencia. 

 

Visualizaci·n de lo observado por 

los estudiantes en la segunda 

experiencia. 

 

Visualizaci·n de lo observado por 

los estudiantes en la segunda 

experiencia, despu®s de limpiar la 

manzana e introducirla nuevamente. 
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Recurso visual para el planteamiento 

de las preguntas al finalizar la 

segunda experiencia. 

 

Recurso visual para la conclusi·n y 

construcci·n sobre la irradiaci·n de 

alimentos. 

 

Recurso visual para la explicaci·n 

de algunos beneficios de la 

irradiaci·n de alimentos. 

 

Portada del juego final. 

 

Cartas elaboradas y utilizadas para el 

juego final sobre parejas de cartas 

ñCartas Beneficiosasò. 
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Encuesta de percepci·n estudiantil 

final (formato). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΦΥ 
 

Anexo 5 

Secuencia Taller 2 - Recursos Visuales, Experimentos, Actividades y Juegos 

 

 

Taller 2: Irradiaci·n de Alimentos: Ionizaci·n al Descubierto 

 

 

Portada del segundo taller 

implementado. 

 

Portada de la primera actividad 

del taller. 

 

Recurso visual utilizado para 

recordar el termino de irradiaci·n de 

alimentos. 

 

Video utilizado para la 

sensibilizaci·n y acercamiento de los 

alimentos irradiados. 

 

Enlace video: 

https://youtu.be/IvNgAXCSg7U?si=

pZNomxWTAqaA-2Q0 

https://youtu.be/IvNgAXCSg7U?si=pZNomxWTAqaA-2Q0
https://youtu.be/IvNgAXCSg7U?si=pZNomxWTAqaA-2Q0
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Recurso visual para la explicaci·n 

del s²mbolo internacional de los 

alimentos irradiados (S²mbolo de 

Radura). 

 

Recurso visual para la explicaci·n y 

evidencia del reactor nuclear y planta 

de irradiaci·n del Servicio Geol·gico 

Colombiano. 

 

Recurso visual para brindar la 

informaci·n y explicaci·n de la 

ñResoluci·n N¼mero 2652 de 2004ò 

sobre el ñart²culo 9. Irradiaci·n de 

alimentosò del Ministerio de la 

Protecci·n Social. 

 

Recurso visual para la explicaci·n y 

evidencia de algunos de los 

alimentos irradiados llegados a 

Colombia. 

 

Video creado con inteligencia 

artificial para la explicaci·n y repaso 

de los beneficios de los alimentos 

irradiados, as² como para llamar la 

atenci·n de los estudiantes. 

 

Enlace video: 

Cristiano Ronaldo.mp4 

https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/dsestradaf_upn_edu_co/EVtE0YRJgh9PrDq5uNOV77kBXZHh-QJ2yAyNcjr7XVPmSw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=dcEBWA
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Recurso visual utilizado para la 

explicaci·n de las unidades de 

medida de la radiaci·n ionizante. 

 

Portada del juego propuesto para la 

primera actividad. 

 

Recurso visual para el planteamiento 

de la pregunta central del juego. 

Adem§s, documento impreso con 

esta misma pregunta para recolectar 

las respuestas de los estudiantes. 

 

 

Recurso visual empleado para 

explicar la t®cnica de los seis 

sombreros de colores, con el fin de 

que cada estudiante asuma un rol 

dentro de su grupo y aborde la 

pregunta desde esa perspectiva. 

Finalmente, se busca que compartan 

sus conclusiones con los dem§s 

compa¶eros, considerando los 

distintos roles asignados para dar una 

conclusi·n final de manera grupal. 
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Impresi·n entregada a los estudiantes 

con contenido del nombre de un 

microorganismo pat·geno, 

descripci·n del microorganismo, 

alimentos en los que se le asocia, 

supuesta dosis de radiaci·n ionizante 

y tiempo de exposici·n para acabar 

con el microorganismo. 

 

Montaje experimental nuevamente 

utilizado para el juego propuesto. 
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Estudiantes socializando la pregunta 

abordada. 

 

Video creado con inteligencia 

artificial para la explicaci·n y 

menci·n de las variables a considerar 

al irradiar un alimento. 

 

Enlace video: 

Homero Simpson.mp4 

 

Recurso visual para la explicaci·n de 

las variables a considerar 

mencionadas por Homero Simpson. 

 

Portada de la segunda actividad 

propuesta en el taller. 

 

Recurso visual para brindar el 

abrebocas sobre que todo el proceso 

para acabar con los microorganismos 

pat·genos comienza desde algo 

nombrado ñIonizaci·nò. 

https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/dsestradaf_upn_edu_co/EcJRx_F4njdKoltt6RxjLvYBRAVBXK-RZ2UE3NLhU_03PA?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=EDl1ao
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Recurso visual para la explicaci·n y 

acercamiento de la estructura, partes 

y caracter²sticas del modelo at·mico 

de Bohr. 

 

Recurso visual para la explicaci·n de 

los iones. 

 

 

Recurso visual para la explicaci·n 

del proceso de ionizaci·n desde el 

modelo at·mico de Bohr. 

 

Recurso visual para la explicaci·n de 

como encontrar la carga i·nica neta 

de un §tomo y un ion. 
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Canci·n educativa sobre el proceso 

de la ionizaci·n: 

 

T²tulo: Recuerdaé 

Autor: Dunkan Stwar Estrada 

Francis 

Enlace canci·n: 

https://suno.com/s/YNnQ7FF0wwV3

gPPH 

 

Recurso visual para iniciar la 

actividad final. 

https://suno.com/s/YNnQ7FF0wwV3gPPH
https://suno.com/s/YNnQ7FF0wwV3gPPH


ΝΜΡ 
 

 

Ejercicio final propuesto (formato). 

 

Video propuesto para evidenciar la 

interacci·n de la radiaci·n ionizante 

con los electrones del §tomo. 

 

Enlace video: 

https://youtu.be/OwGG5x-

Bxro?si=2KsfoWQdZacJi1XN 

 

Video creado con inteligencia 

artificial para la finalizaci·n del taller 

de una manera llamativa e interesante 

para los estudiantes. 

 

Enlace video: 

Dominic Toretto.mp4 

 

 

 

 

 

https://youtu.be/OwGG5x-Bxro?si=2KsfoWQdZacJi1XN
https://youtu.be/OwGG5x-Bxro?si=2KsfoWQdZacJi1XN
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/dsestradaf_upn_edu_co/ERD7GDMafGBNs1WTMgOrPNMBqhS4qRqbRjWA0jdhPaFKtQ?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=gDh9sL


ΝΜΣ 
 

Anexo 6 

Sistematizaci·n de Evidencias - Taller 1 

 

 

ENCUESTA 1 (INICIAL) 

 

Evidencia de algunas 

respuestas de las 

encuestas iniciales 

aplicadas a los 

estudiantes 



ΝΜΤ 
 



ΝΜΥ 
 



ΝΜΦ 
 

 

 

ENCUESTA 2 (FINAL) 

 



ΝΝΜ 
 

Evidencia de algunas 

respuestas de las 

encuestas finales 

aplicadas a los 

estudiantes 



ΝΝΝ 
 



ΝΝΞ 
 



ΝΝΟ 
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Anexo 7 

Sistematizaci·n de Evidencias - Taller 2 

 

 

ACTIVIDAD INICIAL 

 

Evidencia de las respuestas 

sobre las variables 

consideradas en la irradiaci·n 

de alimentos, seg¼n los 

equipos de estudiantes 



ΝΝΡ 
 

 

 

ACTIVIDAD FINAL (PARTE 1) 

 



ΝΝΣ 
 

Evidencia de algunas 

respuestas sobre el valor de la 

carga i·nica neta del §tomo al 

convertirse en un ion, 

encontrada por cada 

estudiante 



ΝΝΤ 
 

 

 

ACTIVIDAD FINAL (PARTE 2) 

 



ΝΝΥ 
 

Evidencia de algunas 

respuestas sobre como los 

estudiantes visualizan la 

interacci·n que ocurre entre el 

§tomo y la radiaci·n ionizante 

para causar la ionizaci·n 



ΝΝΦ 
 

 

 


