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Resumen

Con el objetivo de mejorar el desempefio académico de los estudiantes de la I.E. Fundadores
de la ciudad de Medellin, se disefié un proyecto de aula que potencializa y desarrolla el uso del
laboratorio de quimica y biologia, el cual ofrece una serie de posibilidades y herramientas que
brindan la oportunidad de fortalecer el proceso de aprendizaje de la quimica. Con ello se
pretende lograr en el estudiante la adquisicién de habilidades para el debate critico, el trabajo
colaborativo, el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias cientificas y
experimentales; a la vez que le permite al docente explorar nuevas alternativas y propuestas

gue ayuden a enriquecer su labor dentro del aula y en el laboratorio.

Los resultados obtenidos evidenciaron los aprendizajes alcanzados por los estudiantes que
hicieron uso del laboratorio y de las guias para la realizaciébn de los diferentes productos
lacteos, a la vez que se hace una comparacién antes y después de la interaccion para
evidenciar el cambio en el aprendizaje y la asimilacibn de conceptos por parte de los
estudiantes del grado 11 de la institucién, resaltando la importancia de mejorar el modelo

tradicional de la ensefianza y llevarlo a una practica mas sensorial y experimental.

Palabras claves: Aprendizaje significativo, aprendizaje colaborativo, bioquimica, practicas de

laboratorio, fermentacion lactica, microbiologia, derivados lacteos.



Abstract

Aiming of improving the academic performance of the students of the School Fundadores of the
Medellin city, a classroom project was designed that strengthens and develops the use of the
chemistry and biology laboratory, which offers a series of possibilities and tools that provide the
opportunity to strengthen the chemistry learning process. The aim is to achieve in the student
the acquisition of skills for critical debate, collaborative work, meaningful learning and the
development of scientific and experimental skills; At the same time it allows the teacher to
explore new alternatives and proposals that help enrich their work in the classroom and in the

laboratory.

The results obtained evidenced the learning achieved by the students who made use of the
laboratory and the guides for the realization of the different dairy products, at the same time that
a comparison is made before and after the interaction to show the change in learning and the
assimilation of concepts by the students of grade 11 of the institution, highlighting the
importance of improving the traditional model of teaching and taking it to a more sensory and

experimental practice.

Keywords: Significant learning, collaborative learning, biochemistry, laboratory practices, lactic

fermentation, microbiology, dairy products.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias naturales requiere de diferentes espacios como son el aula de
clases, las practicas de laboratorio, las salidas de campo entre otros y que son necesarios
para lograr un aprendizaje significativo por parte de los educandos en esta area del saber. Por
lo tanto se disefia una estrategia de ensefianza que tiene como principal escenario el
laboratorio de ciencias y la visita guiada a una planta de produccion de derivados lacteos, con
el fin de fortalecer conceptos teédricos para asi corroborarlos mediante la experimentacion la
cual requiere de la manipulacion de materia prima, equipos e instrumentos de laboratorio que
tienen como premisa conservar y mantener las normas de seguridad y precaucién de trabajo
en el laboratorio al igual que las normas establecidas para la manipulacién y produccion de
alimentos. De esta forma se pretende lograr un aprendizaje significativo a partir del trabajo

colaborativo de los estudiantes.

El presente trabajo cuenta con cinco capitulos: el capitulo | desarrolla el disefio teérico que
incluye el planteamiento y descripcion del problema, la delimitacién del tema, y la pregunta de
investigacion; el capitulo Il desarrolla todo el sustento tedrico del proyecto; el capitulo Il expone
el disefio metodoldgico, esto implica el enfoque, el tipo de investigacion y método, la poblacién,
la delimitacién y el alcance, asi como los instrumentos que permitan realizar un adecuado
registro y analisis de la informacion; el capitulo IV presenta los resultados y el analisis de la

intervencion en el aula; finalmente el capitulo V desarrolla las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1. Aspectos Preliminares 14

CAPITULO I. ASPECTOS PRELIMINARES

1.1. Seleccion y Delimitacion del Tema.

Estrategia de ensefianza que contribuya a desarrollar competencias basicas y principios de

bioguimica a partir de la implementacién de practicas de laboratorio.

Los estandares, los derechos béasicos de aprendizaje y el plan de area de ciencias naturales,
buscan desarrollar competencias que consisten en encontrar significado a lo que se aprende,
ademés de habilidades en los estudiantes para vivir en sociedad, teniendo como punto de
partida el saber y el saber hacer, ademéas de fomentar habilidades cientificas y actitudes para
explicar fenédmenos, analizar y resolver problemas, fomentando la curiosidad, la capacidad de
asombro y la disposicion de los educandos para trabajar en equipo. Lo anterior es posible,
entre otras alternativas, si los aprendices en el desarrollo de esta propuesta realizan
mediciones con instrumentos equipos, identifican cambios bioquimicos, relacionan la estructura
del carbono con la formacibn de compuestos organicos, verifican la utilidad de los
microorganismos en la industria de los alimentos, trabajan en grupos y sacan conclusiones de

las practicas que realizan.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Descripcién del Problema

A través de los tiempos, la enseflanza de las Ciencias Naturales, especificamente la quimica,
se ha caracterizado porque desde los grados basicos hasta el grado once la forma en que se
ensefia estd mas enfocada a conceptos tedricos que a situaciones practicas, debido a
diferentes circunstancias que son comunes entre los docentes de las diferentes instituciones,
enfocandose entonces en el método tradicional y transmisionista de conocimientos, conceptos
y principios tedricos que rigen las Ciencias Naturales y la Quimica, es evidente ademas la falta
de espacios fisicos con la dotacibn necesaria para realizar practicas de laboratorio, y en las
instituciones que existen, no poseen ni los materiales, ni equipos de laboratorio, ni los reactivos
quimicos necesarios para la realizacién de dichas practicas, no siendo poco lo anterior, es

importante mencionar que algunos docentes presentan temores relacionados con la realizacion
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de practicas de laboratorio por la probabilidad de ocurrencia de dafios y accidentes que traen

consigo consecuencias y responsabilidades que deben asumir.

Otra de las razones por las que las practicas de laboratorio no se dan como deberian ser,
es porgue los grupos estan conformados por 45 o mas estudiantes, lo que hace mas dificil la
realizacion de experimentos con la pedagogia y seguridad que se requiere. De igual manera los
contenidos tedricos propuestos por el Ministerio de Educacion mediante Los Estandares y
Lineamientos Curriculares son extensos, lo que dificulta la consecucion total de los objetivos en
su totalidad, sin embargo, muchos de los docentes realizan el esfuerzo por concebir y llevar a
término cada uno de los logros necesarios en cada una de las asignaturas que componen el
area en cada grado de la institucion. Cabe mencionar también que, si bien lo anterior son
problematicas que surgen y se presentan en la mayoria de los colegios, no debe desanimar al
docente sino mas bien procurar por herramientas que ayuden al mejoramiento en materia de
consecucion de los objetivos, procurando siempre tener una actitud proactiva ante las

adversidades.

Las anteriores y otras situaciones por mencionar inciden en que los estudiantes de todos los
grados, particularmente los estudiantes de grado once, no tengan la posibilidad de realizar
experimentos, lo cual conlleva a que solo se queden con unos conocimientos tedricos que no
asocian ni comparan con la realidad, impidiéndose asi un verdadero aprendizaje significativo
por la imposibilidad de vivenciar y relacionar lo teérico con lo practico, haciendo mas dificil

aplicar los conocimientos con la vida cotidiana.

El aprendizaje de conceptos propios de bioquimica como fermentacién, pasteurizacion,
bacterias, etc. en el grado 11 de la institucion educativa Fundadores de Medellin, ha
representado dificultades para los estudiantes, asi como también la posibilidad de acceder a un
laboratorio de quimica para la realizacién de procesos propios de la ensefianza — aprendizaje
de la biologia y la quimica; ya que muchos de ellos solo acuden en algunos aspectos a realizar
actividades propias de la ciencia fisica; por lo anterior muchos estudiantes solo reconocen el
laboratorio para conceptos tales como mezclas y separacion de las mismas, ademas de que
muchos de los conceptos son abordados desde la teoria y no se permite un paso mas alla en la

experimentacion.

Lo anterior se menciona de manera particular por la metodologia y/o estrategias que aportan
los docentes, en las cuales no hay participaciébn del material concreto, de las visitas al

laboratorio, del contexto y la participacion del estudiante como fuente de desarrollo de su
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proceso formativo. Adicional es importante mencionar que, si bien la institucién cuenta con un
laboratorio, es necesario estimular a los estudiantes y mas aun incentivar al docente a realizar
un adecuado uso de estos espacios como parte de la formacién en biologia y quimica para la
consecucion de excelentes resultados en el proceso de ensefianza — aprendizaje del area de

las ciencias naturales.

En la experiencia como docente del area de Ciencias Naturales y Quimica, se ha tenido la
oportunidad de observar el interés que se despierta en los educandos cuando se realizan
practicas experimentales; con lo cual se percibe que es fundamental que en el aprendizaje de
esta asignatura se asocien los conocimientos tedricos que son abstractos con las practicas
experimentales. Lo anterior se sustenta en lo que afirma Molina (2015) respecto a la

importancia de la experimentacion:

Es importante conocer y comprender que entre la actividad experimental y la ciencia
existe una relacion paralela que no es posible pensar que el papel del experimento es
subsidiario de la teoria tal como lo han hecho creer los seguidores y fil6sofos de la
corriente positivista. Los nuevos enfoques reconocen y reflexionan sobre la importancia
de dichas précticas, pues reconocer el papel de la experimentacion y el conocimiento
que se desprende de ella, un conocimiento que no es necesariamente subsidiario de
modelos tedricos sino como sugiere Hacking (1996) tiene vida propia. (pag. 12) Aun
mas, desde la vision de Hacking (1996) se puede decir que la experimentacion juega un
papel importante en la construcciébn de conocimiento cientifico porque antepone de
manifiesto aspectos sociales y culturales que se deben tener en cuenta para poder

entender e intervenir en las transformaciones de la ciencia. (pag. 18)

Se puede observar que los estudiantes hacen una mayor aprehensién del conocimiento,
cuando se utilizan metodologias de aprender haciendo, que de trasmision de conocimientos ya
gue se les brinda la oportunidad de interactuar y comparar entre los conocimientos teéricos y

las practicas experimentales.

Con relacion a los resultados de las diferentes pruebas a nivel internacional, nacional y
regional, se debe decir que en todos los niveles y &reas estos han sido bajos en la mayoria de
las instituciones oficiales del pais. En el afio 2006 los resultados de la prueba PISA en el &rea
de Ciencias Naturales, especificamente en la competencia cientifica se aplicaron tres niveles:
identificacion, explicacion y utilizacion de temas cientificos, pero los resultados no fueron

favorables.



Estrategia de ensefianza para desarrollar competencias basicas de bioquimica 17

Respecto a lo anterior, cabe mencionar los resultados del examen ICFES para los afios 2017 y
2018 los cuales permiten hacer un sondeo sobre las dificultades que presentan la institucion en
cuanto a los procesos de ensefianza - aprendizaje y a la vez que permita fortalecerlos para

mejorar en dichos resultados.

General 2017

Porcentaje de estudiantes %

(100 - 150) (151 - 200) (201 - 250) (251 - 300) (300-)
Rangos de puntajes

Grafico 1. Resultados generales ICFES 2017. Fuente: Elaboracién propia.

General 2018

Porcentaje de estudiantes %

(100 - 150) (151 - 200) (201 - 250) (251 - 300) (300-)
Rango de puntajes

Gréfico 2. Resultados generales ICFES 2018. Fuente: Elaboracion propia.

De manera general, cabe mencionar que los resultados de las pruebas ICFES en el afio
2017 y 2018 muestran una prevalencia por un rango entre 201 y 250 puntos, no obstante, en el
afo 2018 se obtiene un aumento del 1% en el numero de estudiantes que obtienen este rango
de puntos, pasando de un 54% en el afio 2017 a un 55% en el 2018.
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Lectura critica 2017
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Grafico 3. Resultados por areas: Lectura critica 2017. Fuente: elaboracion propia.

Lectura critica 2018
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Grafico 4. Resultados por areas: Lectura Critica 2018. Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la lectura critica, en el afio 2017 la mayoria de los estudiantes se ubicaban en
el rango de 41 — 50 puntos, lo cual en el afio 2018 se evidencié una mejora en cuanto a pasar a
un rango mucho mas amplio (51 — 60), pasando de un 33% en el afio 2017 a un 45% en el afio
2018.
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Matematicas 2017
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Gréfico 5. Resultados por areas: Mateméticas 2017. Fuente: elaboracion propia.

Matematicas 2018
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Grafico 6. Resultados por areas: Matematicas 2018. Fuente: elaboracion propia.

Para el area de matematicas, se ha disminuido los resultados de los estudiantes, ya que
inicialmente en el afio 2017 se evidenciaba la mayoria en un rango 41 — 50 puntos en
comparacion del afio 2018 en el cual la mayoria se ubico entre los 31 — 40 puntos, es decir, se
disminuye en un 2% el desempefio de los estudiantes de 2017 al 2018.
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Ciencias Naturales 2017
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Grafico 7. Resultados por areas: Ciencias naturales. Fuente: Elaboracion propia.

Ciencias Naturales 2018
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Gréfico 8. Resultados por areas: Ciencias naturales. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en el area de ciencias naturales cabe mencionar que se mantiene el rango
invariable de puntos por parte de los estudiantes permitiendo que se de apertura a generar
propuestas que conlleven a mejorar estos resultados y para los cuales, este trabajo resalta la

necesidad de implementar estrategias para el mejoramiento del desempefio estudiantil.

Acorde con lo anterior y el analisis realizado a las pruebas, cabe mencionar que en las
pruebas nacionales y a nivel regional el MEN hace una tabla comparativa entre los afios 2010 y
2014 y se observa que, en area de Ciencias Naturales, Antioquia tuvo una significativa mejoria

en la cual ocupé el puesto 13 en 32 departamentos, mientras que Medellin ocup6 el puesto 28
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entre 70 ciudades; y en relacién a los resultados institucionales, se debe decir que la Institucion
Educativa Fundadores no cuenta con registros historicos de los resultados de las pruebas
saber, ya que era una Institucion de cobertura y solo es posible hacer mediciones a partir del

afio 2018 que se oficializa como una institucién publica.

1.3. Formulacion de la Pregunta

¢De qué manera las practicas de laboratorio como una estrategia de ensefianza, pueden
mejorar y fortalecer el desarrollo de las competencias basicas y los aprendizajes en materia de

conceptualizacion bioquimica?

1.4. Justificacion

La institucion educativa Fundadores se caracteriza porque en el afio 2.017 pasé de ser una
institucion de cobertura administrada por entidades particulares a una institucion oficial,
ademas esta localizada en la comuna 13 de Medellin, la cual es una zona donde convergen
aspectos socioculturales como: carencias econémicas, analfabetismo, desempleo, violencia de
género, discriminacion, desplazados, grupos armados, drogadiccién, microtrafico, familias

disfuncionales, entre otros.

Dada la problematica anterior se hace necesario motivar a los estudiantes de grado once para
gue tengan proyectos de vida claros dentro de la institucionalidad y es asi como desde el area
de ciencias naturales quimica, la cual es considerada como una asignatura teérica por los
estudiantes, hace necesario que se comprenda que la quimica hace parte del diario vivir y que

los seres vivos y todo lo que lo rodea es quimica.

Es por lo anterior que mediante la implementacion de practicas de laboratorio relacionadas con
la fermentacion de productos lacteos y la obtencién de productos alimenticios es posible
relacionar los lineamientos curriculares del area de quimica con elementos como la
experimentacion a partir de productos del diario vivir del consumo humano y asi corroborar
conceptos tedricos con situaciones practicas y lograr que contextualicen lo abstracto con la
realidad y obtener un aprendizaje significativo en el cual el docente realice unos aportes
tedricos y los estudiantes los apliquen a sus vidas cotidianas, logrando que los educandos
apliquen los conocimientos construidos, generados y formados en el transcurso de su vida

futura siendo posiblemente generadores de fuentes de empleo.
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Con la implementacién de practicas de laboratorio relacionadas con la elaboracion de
productos lacteos se pretende un aprendizaje individual, activo y colaborativo, en el cual se
promueva la importancia de la investigacion y la indagacién, asi como también las normas de
seguridad del trabajo en el laboratorio, las normas béasicas sobre manipulacion de alimentos,
obteniendo asi un aprendizaje significativo en el cual se desarrollen habilidades en la
produccion de productos alimenticios, obteniendo como resultado unos conocimientos que

puedan aplicar a su diario vivir.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Disefiar una estrategia de ensefianza que permita el desarrollo de competencias basicas y
principios de bioquimica a partir de la implementacién de practicas de laboratorio sobre
fermentacion para los estudiantes de Grado Once de la |.E. Fundadores.

1.5.2. Objetivos Especificos.

¢ Identificar metodologias que se han desarrollado en la ensefianza de los conceptos y
aplicacién de la bioquimica.

e Diagnosticar mediante encuestas los saberes previos de los educandos con relacion a
los conocimientos en bioquimica, especificamente en la fermentacion, procesamiento y
elaboracion de productos lacteos.

e Disefiar una estrategia de ensefianza que se pueda aplicar como medio para la
ensefianza de conceptos y principios de la bioquimica basada en el aprendizaje
significativo.

e Intervenir la practica docente con la estrategia diseflada mediante la aplicacion de
practicas de laboratorio de bioquimica y el desarrollo de habilidades en la elaboracion
de productos lacteos.

e Evaluar los resultados obtenidos en la propuesta mediante el desarrollo de las
actividades realizadas en las practicas de laboratorio sobre biotecnologia.
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

Con relacion a los antecedentes se encontraron algunos trabajos de grado relacionados con la
implementacién de practicas de laboratorio y su relacién con los conceptos teoricos, en la cual
se busca implementar estrategias que permitan mejorar el proceso ensefianza- aprendizaje y
gue posibiliten mejorar la practica pedagogica. Algunos de esos trabajos de grado son del

ambito local, nacional e internacional y son los siguientes:
En el &mbito local se encontraron varios trabajos de los cuales se mencionaran.

Bedoya (2016) cuyo trabajo titulado “Disefio de una estrategia didactica basada en la
programacion de juegos utilizando herramientas ofimaticas para la ensefianza de conceptos de
biotecnologia y el desarrollo de competencias comunicativas”. Este trabajo transversaliza
conceptos de Ciencias Naturales y Tecnologia e Informatica con las competencias
comunicativas, y es una estrategia novedosa en relacién a que se requiere del compromiso de
los docentes de diferentes areas e incluso se pueden realizar actividades directamente en el
laboratorio de la institucién y corroborarlas de forma virtual en la sala de informatica e inclusive
permite el uso de celulares de los educandos, lo cual deja de ser un equipo de distraccion para
convertirse en un equipo de trabajo en clase, aprovechando las tecnologias de la informacién y

la comunicacion.

El trabajo de Aranda (2015) titulado, “Disefio e implementacion de estrategias didacticas para la
ensefianza- aprendizaje de la quimica de los polimeros en la ensefianza media” en el cual se
pretende relacionar la ciencia-tecnologia y sociedad a partir de la teoria de las macromoléculas
de los polimeros y la experimentacion, este trabajo relaciona los estandares relacionados con
la ciencia- la tecnologia y sociedad, lo cual es de gran relevancia para los aprendices en la
medida que permite preparar al estudiante para la vida laboral y al mismo tiempo se les
sensibiliza en relacion al cuidado de la naturaleza y a tener una conciencia ambiental en

relacion al uso exagerado de los derivados de los plasticos.
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Isaza (2017) Presenta el trabajo titulado, “Disefio de una estrategia didactica mediada por la
experimentacion y el trabajo colaborativo en el laboratorio para promover el desarrollo de
competencias cientificas basicas en Ciencias Naturales”. En este trabajo se pretende disefar
una estrategia didactica relacionada con la experimentacion, el trabajo colaborativo y la
promocién de competencias cientificas como: la indagacion, la explicacion de fendmenos y la
importancia del trabajo en equipo en relacion a la distribucion de diferentes roles vy
compromisos en la realizacion de practicas de laboratorio, lo cual repercute en un mejor

desempefio de los estudiantes dadas las responsabilidades que asumen en estas actividades.
En el &mbito nacional se menciona:

El trabajo de Angel (2013) titulado, “Implementacion de practicas de laboratorio en el grado
once en la institucion educativa Juan Bautista de la Salle para la ensefianza y aplicacién de
conceptos y principios basicos de la quimica” En este trabajo se pretende elaborar productos
cosméticos a partir de practicas de laboratorio que relacionan conceptos tedricos con la
practica experimental que parte de los intereses de los estudiantes dada la etapa de su vida
adolescente en la cual desean verse bellos ante sus compafieros de grupo, por lo cual se
motivan al relacionar conceptos de quimica como las mezclas y soluciones quimicas con

practicas relacionadas con la elaboracion de cosméticos.

El trabajo de Padilla (2014) titulado, “Implementacién de actividades experimentales usando
materiales de facil obtencion como estrategia didactica en la ensefianza aprendizaje de la
qguimica en la basica secundaria” En el cual se pretende fomentar las competencias cientificas
en los estudiantes de secundaria a partir de elaboracion de experimentos donde se utilizan
materiales y equipos de facil consecucién y bajo costo, lo cual permite acercar conocimientos
tedricos de la quimica con las actividades de indole experimental que estan al alcance de casi

todas las personas.

El trabajo de Usuga (2015) que lleva por titulo, “Las practicas de laboratorio como estrategia
didactica alternativa para desarrollar competencias basicas en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la quimica” En este trabajo relacionan practicas de laboratorio tipo receta con
los conceptos teoricos del &rea de ciencias naturales, en las cuales resalta la importancia de la
experimentacion para que repercuta en la parte motivacional de los estudiantes y por ende en

la mejoria de los resultados académicos.
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En el ambito internacional se menciona: El trabajo de Campos (2012) titulado, “Modelos
didacticos de profesores de quimica en formacién inicial” En este trabajo se pretende dar a
conocer a los profesores estrategias didacticas para la ensefianza de la quimica, resaltando la
importancia que los docentes del siglo XXI se deben apoyar en las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion y el uso adecuado de las practicas de laboratorio para que

adquieran sentido por el cuidado del medio ambiente.

2.2. Marco Teodrico

2.2.1. Modelo constructivista
En las ultimas épocas la educacién ha presentado grandes trasformaciones debido a los

permanentes adelantos cientificos y tecnolégicos, influenciando de forma directa el proceso de
ensefianza y el de aprendizaje, por lo cual han surgido diferentes modelos y enfoques
educativos que buscan mejorar la apropiacion de los conocimientos por parte de los
estudiantes.

En la elaboracién de este trabajo se tendra como base el Modelo Constructivista representado
primordialmente por tres autores: Vygotsky (1928), Jean Piaget (1976) y David Paul Ausubel
(2000), quienes a partir de sus experiencias, observaciones e investigaciones en el proceso de
construccion de conocimientos del nifio, consideran que dicha construccion se produce:
“Cuando el sujeto interactua con el objeto del conocimiento” (Piaget & Inhelder, 1976) “Cuando
esto lo realiza en interaccion con otros” (Vigotsky, 1928) y “Cuando es significativo para el

sujeto” (Ausubel, The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view. , 2000).

En el Modelo Constructivista el docente debe ser un conocedor, facilitador y promotor de las
caracteristicas del desarrollo y formacién de la autonomia de los estudiantes, involucrandose
en su totalidad y desenvolviéndose de manera vivencial o experiencial, siendo los estudiantes
quienes crean sus propios procedimientos para resolver una situacion problemética, lo cual
implica que sus ideas se modifiquen y se reestructuren, ya que el conocimiento no es la
reproduccion literal de la realidad, es el resultado de la construccion de sus saberes previos, de
sus experiencias y la realidad. El estudiante es forjador, participe y protagonista en la
apropiacion y perfeccionamiento de sus habilidades y conocimientos. El aprendizaje se da
como un proceso Unico y personal entre el sujeto y el objeto a conocer, y coloca al maestro

como quien posibilita dicho proceso.


http://es.wikipedia.org/wiki/Jean_Piaget
http://es.wikipedia.org/wiki/David_P._Ausubel
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2.2.2. Trabajo colaborativo
Teniendo en cuenta lo propuesto por Vygotsky y Piaget en los aportes a una teoria

constructivista, Maldonado (2007), en su articulo “El trabajo colaborativo en el aula

universitaria” resalta:

La necesidad e importancia de reconocer el caracter social del aprender, donde ya el
esquema que establecia al profesor como el que ensefia y al estudiante como el que
aprende de forma exclusiva, no tiene cabida. En su lugar se presenta el aprendizaje como
un proceso social gue se construye en la interaccién no sélo con el profesor, sino también
con los comparieros, con el contexto y con el significado que se le asigna a lo que se

aprende. (pag. 265)

Con lo anterior se otorga relevancia a un concepto que es propicio mencionar en cuanto hace
parte de nuevas propuestas de aprendizaje y ensefianza en el aula de clase; el trabajo o
aprendizaje colaborativo en el cual se resalta la participacibn de los estudiantes en la
construccion del conocimiento, en la proposicion de nuevas formas de interaccion con el

contexto y el significado que se le pueda dar.

El trabajo colaborativo, en un contexto educativo, constituye un modelo de aprendizaje
interactivo, que invita a los estudiantes a construir juntos, para lo cual demanda conjugar
esfuerzos, talentos y competencias mediante una serie de transacciones que les permitan

lograr las metas establecidas consensuadamente. (Maldonado, 2007, pag. 268)

El trabajo colaborativo dentro del area educativa hace parte de la mirada constructivista que se
plantea inicialmente y que intencionalmente invita a los estudiantes a aunar esfuerzos en la
construccion de un saber proponiendo los diversos talentos, competencias y demas aspectos
con los que se cuentan para que, a través de una interaccién social puedan surgir y lograr las

metas establecidas.

Consecuente con lo anterior, Martin (2001) considera que “el trabajo colaborativo es una
filosofia de interaccion y una forma personal de trabajo, que implica el manejo de aspectos
tales como el respeto a las contribuciones individuales de los miembros del grupo” citado en
(Maldonado, 2007). Es decir, el trabajo colaborativo parte de reconocer en el otro un ser social,
un ser pensante con ideas y aportes que deben ser tanto respetados como tenidos en cuenta
dentro de la construccion del saber, lo que conlleva a que la actividad colaborativa produce

resultados de alta calidad, cuando los participantes comprenden que la forma de tratar y
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examinar esa actividad, surge de la interrelacion y que por lo tanto, es un proceso
conversacional centrado fundamentalmente en el diadlogo, la negociacién y en la calidez de la

palabra.

No obstante, el protagonismo no es exclusivo del estudiante, cabe resaltar que la importancia
del maestro dentro del trabajo colaborativo para la construccion del conocimiento, no se refleja
Unicamente en impartir y hacer acto de presencia, sino mas bien,se destaca dentro de las
practicas pedagdgicas el rol del docente como dinamizador de procesos educativos basados en
consensos, didlogo y mediacién, ademas de asesorar desde su saber disciplinar para
direccionar el rumbo de la busqueda del saber que se requiere; el maestro es mero director o
asesor presente para dar directrices a los estudiantes sobre las pautas a seguir y que como
guia conlleva una responsabilidad importante en la constitucion del conocimiento que se le ha

impartido.

En este sentido, el rol del maestro consiste en asesorar el proceso de
ensefianzal/aprendizaje sin imponer el conocimiento con un ente aislado de la realidad
social y académica de la cual los estudiantes forman parte; entonces, las clases orientadas
bajo el trabajo colaborativo hacen que el desempefio docente sea menos transmisivo y se
fundamente, mas bien “en la aceptacion de los estudiantes como personas activas que
guiadas por sus profesores adquieren capacidades para la basqueda de informacion, el
conocimiento de contenidos y la aplicacion de los mismos en situaciones reales (Fonseca,
et al.,2007:13). Citado en (Ramirez & Rojas, 2014)

Finalmente cabe mencionar que la colaboracién, no debe en ningln caso entenderse como
“hacerle el trabajo al otro, ni descansar en que el resto se hara cargo” (Buguefio y Barros,
2008:1); mas bien, invita al grupo escolar a comprometerse con la planificacién, seguimiento y
evaluacion conjunta de las actividades a realizar para producir conocimientos, de tal manera,
que el rol de cada integrante del grupo es vital para la consolidacion de las metas de trabajo

propuestas en clase. (Ramirez & Rojas, 2014).

El trabajo colaborativo no debe ser tomado literal como una colaboracion de pasar la tarea o
hacer el encargo del otro, sino entender que es un proceso de construccion conjunta donde los
saberes de cada persona se unen para generar una sola propuesta que permita lograr el
objetivo propuesto; la consolidacion de dicho objetivo parte del aporte de quienes participan de

la construccion del conocimiento a la vez que son conscientes de la importancia de realizar la
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actividad o propuesta que se le haya encargado a la vez que se integre con propuestas, ideas y

valore las de los deméas como aporte a una interaccion social mediada por la guia del docente.

2.2.3. Aprendizaje significativo
Por otra parte, teniendo como punto de partida el constructivismo y como enfoque el

aprendizaje significativo de David Paul Ausubel en el cual el docente es un inductor del
aprendizaje y no un mero transmisor de conocimientos, y el estudiante es considerado un
sujeto activo del aprendizaje y de la construccién de conocimientos, en este enfoque el
aprendizaje se puede lograr en conjunto con estudiantes, docentes y el entorno y se respeta la
individualidad, el trabajo colectivo buscando dar respuesta a las necesidades de cada

estudiante.

En este enfoque se pretende ir mas alld de que aprender es repetir, es dar significado y
aplicacion a lo aprendido, es promover los procesos del crecimiento personal y de todo el grupo

de personas que se relacionan con el aprendizaje.

En el aprendizaje significativo se busca integrar aspectos ambientales, histéricos, econémicos
psicolégicos y socio culturales que permitan la posibilidad de aprender de manera
independiente. “Durante el aprendizaje significativo el alumno relaciona de manera no arbitraria
y sustancial la nueva informacién con los conocimientos y las experiencias previas familiares

gue ya posee en su estructura de conocimiento o cognitiva (Ausubel, 2000)

El aprendizaje significativo se relaciona con el Modelo Constructivista en el cual el aprendizaje
€s un proceso de construccion interno que parte de saberes previos, de saberes culturales y de
la interaccion con otros en la cual se reorganizan los conocimientos internos y el estudiante
confronta lo que ya sabe con lo que debe saber. Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje

significativo que son: el representacional, de conceptos y proposicional.

El Aprendizaje Representacional es el mas basico de los aprendizajes significativos y de él
parten los demas y atribuye significados a determinados simbolos, es decir la identificacién, el
significado, de simbolos que pasan a significar para el individuo aquello que su referente
significa. Una determinada palabra representa o es equivalente en significado, en este caso no
se trata de asociar el simbolo y el objeto pues en la medida que el aprendizaje sea significativo,
el nifio relaciona de manera sustantiva y no arbitraria la equivalencia de representaciones a

contenidos relevantes en su estructura cognitiva.
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En relacién con el aprendizaje de conceptos se dicen que son genéricos o categdéricos porque
representan abstracciones de los referentes, es decir; “representan regularidades en objetos o
eventos” (Ausubel, 1976) En el aprendizaje de conceptos la equivalencia se lleva a cabo entre
el simbolo y los atributos comunes a mdltiples ejemplos. En la formacién de conceptos, los
atributos y criterios se adquieren a través de la experiencia directa por medio de etapas de
formulacion y evaluacién de hipotesis, es un aprendizaje por descubrimiento y a medida que el

nifio crece va reestructurando para ayudar a la asimilacién de conceptos.

Con el aprendizaje proposicional la idea es aprender el significado de las cosas en forma de
proposicion, es decir las palabras combinadas en una oracion constituyen una proposicion que
constituye conceptos y aca lo fundamental no es aprender el significado de conceptos, si ho de

ideas expresadas verbalmente en forma de una proposicién.

2.2.4. Lainvestigacion-accion educativa
Teniendo en cuenta lo que menciona Gémez (2003), la investigacion-accién educativa pretende

gue el maestro, en la medida que estd ensefiando, al mismo tiempo realice investigacion en
el aula de clase, esta debe surgir de una situacion problema que nace de su practica
pedagdgica. Para este proceso de investigacion se requiere que el docente se apoye en el
diario de campo, la normatividad vigente, cuestionarios, entrevistas, talleres, plan de éarea,
derechos basicos de aprendizaje, estandares, lineamientos curriculares del area, resultados de

pruebas internas y externas, entre otras.

El objetivo primordial de este tipo de investigacion es transformar la practica docente con el fin
de que haya un mejoramiento continuo y para ello el maestro se apoya de unos investigadores
acompafantes que tienen como funciéon asesorar y corregir durante todo el proceso de
investigacion. Las etapas de este tipo de investigacion son: deconstruccién de la practica
pedagdgica la cual consiste en reflexionar, registrar y analizar la practica pedagégica que se
ha tenido hasta el presente del inicio de la investigacion, luego sigue la etapa de
reconstruccion o planteamiento de alternativas en la cual debe suceder un proceso de
innovacion del proceso de ensefianza y en la tercera se realiza una evaluacion de la nueva

practica pedagdgica en la cual se analiza y se verifica el éxito de la misma.

En relacion a los estudiantes se potencia el trabajo en grupo o el aprendizaje colaborativo, el
nivel de razonamiento critico para la solucién de problemas y al mismo tiempo se benefician

con una nueva estrategia de ensefianza que los familiariza con la investigacion y el docente



CAPITULO II. Aspectos Preliminares 30

fortalece el mejoramiento pedagogico, su saber disciplinar, asumir la critica, la autocritica,

mejora su destreza en la escritura y su capacidad de ser un investigador pedagogico.

La investigacion -accion educativa es un instrumento que permite al maestro comportarse como
aprendiz de largo alcance, como aprendiz de por vida, ya que le ensefia como aprender a
aprender, como comprender la estructura de su propia practica y cémo transformar de forma

permanente y sistematica su practica docente. (Gomez, 2003)

2.2.5. Categorias didéacticas:
La pedagogia estudia los procesos formativos en general y dentro de esta se encuentra la

didactica que se encarga de estudiar el proceso docente educativo el cual relaciona el mundo
de la vida con el mundo de la escuela ,en la cual se fijan metas para formar un tipo de persona
determinada, por ello se consideran métodos de ensefianza a cargo de un personal

especializado llamado docentes.

La didactica relaciona el proceso de ensefianza con aprendizaje por que establece un vinculo
entre el maestro y sus alumnos a través del objeto de estudio que es el conocimiento, dentro
de esta relacion se encuentran varios componentes o categorias, en las cuales durante el
proceso educativo el profesor ensefla y el estudiante aprende, se educa y se forma como
persona integral. Aprender consiste en lograr el objetivo programado, es apropiarse mediante
la interiorizacién del contenido seleccionado a través de las habilidades y los valores que ellos
comportan. El sujeto fundamental en este proceso educativo es el estudiante que es guiado

por el profesor para alcanzar el objetivo propuesto (Zayas C. M., 1999)
COMPONENTES O CATEGORIAS DE LA DIDACTICA

Teniendo en cuenta el aporte de los autores Zayas y Agudelo (1998), dentro de la didactica
encontramos las siguientes categorias 0 componentes que se mencionan y describen a

continuacion:

EL PROBLEMA: es el punto de partida en el proceso docente educativo y se convierte en el
método fundamental de aprendizaje, el cual relaciona a una necesidad que se experimenta al

sentir insatisfacciones que no se ha podido resolver.

EL OBJETO: ¢Para qué? se relaciona directamente con la necesidad que se pretende
transformar, es el problema que se pretende cambiar, a través del logro del objetivo se

transforma el objeto.
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EL OBJETIVO: es el propésito que se quiere formar en los estudiantes, es la formacion de los
ciudadanos para la nacion, consisten en las caracteristicas sociales que se aspiran a formar
en los estudiantes para que satisfagan esas necesidades sociales y resuelvan los problemas

presentes y futuros, por ello el docente y el educando tienen el mismo objetivo.

EL CONTENIDO: ¢(Qué? Es la temédtica que se va a ser ensefiar, es lo que necesita
aprender el estudiante para poder alcanzar el objetivo y resolver el problema, es lo que debe

asimilar el estudiante para afrontar los retos que se le presentan en la vida.

EL METODO: ¢Como? es la organizacion interna del proceso docente educativo, en este se
manifiesta la logica cuya esencia es la comunicacién entre los sujetos participantes para
generar acciones en el mundo de la vida en este se expresan acciones, actividades y
operaciones que debe ejecutar el estudiante para aprender a resolver problemas. La esencia
de la ensefianza es el aprendizaje del estudiante, en sintesis, el método es el camino que
construye el estudiante para alcanzar el objetivo que busca resolver diferentes tipos de

problemas.

LA FORMA: ;Como se organiza? esta se encarga de los aspectos organizativos, de la
distribucién de los contenidos en los intervalos de tiempo que deben corresponder con los
objetivos que se deben alcanzar; lo cual se denomina organizacion espacial - temporal del

proceso de ensefianza.

LOS MEDIOS: ¢ Con qué? son los objetos utilizados en el proceso de ensefianza por parte del
docente para que los estudiantes los utilicen con el fin de aprender de manera eficaz y
eficiente, apropidandose de los contenidos para adquirir habilidades, desarrollar los valores,
ejecutando el método para alcanzar el objetivo y solucionar el problema previamente
identificado. Estos materiales didacticos son mediadores indispensables entre el estudiante
y el mundo, con estos los alumnos realizan operaciones, actividades y acciones para
desarrollar habilidades, asimilar conocimientos y adquirir valores que los preparen para su vida

diaria en el mundo. (Zayas & Agudelo, 1998)

Los medios didacticos son instrumentos operativos porque son generadores de actos
comunicativos que promueven procesos de aprendizaje constructivos que van uniendo las
actividades que llevan un mensaje que hay que comprender , estos medios son un punto de
apoyo para que los profesores creen ambientes de aprendizaje Optimos y los alumnos

encaminen su educacién e instruccion desde su propia transformacion. Es necesario que los
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docentes conozcan los materiales didacticos que existen en el entorno para seleccionarlos
segun los intereses de los estudiantes donde el maestro tiene la responsabilidad de ser un
productor de medios didacticos que enriquezcan las percepciones, sensaciones que

provoquen y mantengan el interés de los educandos.

Los medios didacticos son necesarios en todos los niveles de educacion desde la educacion
preescolar hasta la superior universitaria de posgrados y estos pueden ser desde un lapiz, un
computador, un espejo, un telescopio, un microscopio, una huerta, un zooldgico, un balén, un

libro, una salida de campo a un museo,, una practica de laboratorio experimental, entre otros.

LA EVALUACION: ¢En qué medida se logra el objetivo? Tiene como finalidad comprobar el
grado de cumplimiento del objetivo, consiste en corroborar si la necesidad ha sido satisfecha.
Si el problema efectivamente se soluciond, es verificar si los objetivos se cumplieron, el
proceso de evaluacion debe ser realizado tanto por el docente como por los estudiantes y
puede ser cualitativa o cuantitativa, ademas puede ser diagndstica que permite conocer el nivel
de conocimiento y habilidades de los estudiantes, también puede ser formativa que permite
determinar el grado de adquisicién de conocimientos y la evaluacion de acreditacién en la cual
el estudiante demuestra su formacion integral y ésta se utiliza para promover de un nivel a otro
superior 0 para ser promovido al mundo del trabajo. Es importante reconocer que la

evaluacion no debe ser punitiva sino constructiva, formativa, integral y permanente.

De las diferentes categorias didacticas que existen, la categoria de los medios se utilizara
como referente, debido a que los medios son los objetos utilizados por el docente en el proceso
educativo, con el fin de que los estudiantes se apropien del contenido, adquieran diferentes
habilidades, desarrollen los valores, solucionen problemas. Los materiales didacticos son
necesarios para el docente y el estudiante porque por medio de ello se realizan operaciones,
actividades y acciones para preparar al educando para que se desenvuelva en el mundo.
(Zayas & Agudelo, 1998)

En este caso los medios son un punto de apoyo para crear ambientes de aprendizaje que
permitan la transformacion en los estudiantes, todo profesor debe elaborar medios didacticos
para que deje de ser medio trasmisor de conocimientos y asi logre trascender en el
conocimiento de sus estudiantes. Los medios didacticos son importantes en todos los niveles
de la educacion, desde transicion hasta la formacion universitaria, e incluye desde un lapiz, un
computador, un telescopio, un libro o en nuestro caso el laboratorio de la institucion educativa

con sus diferentes materiales y equipos.
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En este caso la categoria didactica que se enfatiza es la categoria de medios, porque se
realizan practicas de laboratorio que conllevan el trabajo colaborativo, el aprendizaje
significativo, la utilizacién de equipos, instrumentos, materia prima, uso utensilios, ademas de
las salidas de campo que permiten corroborar el aprendizaje de los estudiantes dentro y fuera
de la institucion y a su vez a los educandos adquieren habilidades, destrezas y desarrollan
sus propias competencias basicas y cientificas para ello, en la Institucibn Educativa
Fundadores se implementaran préacticas de laboratorio relacionadas con la elaboracion de
productos lacteos con el grado 11° de media técnica a partir de un proceso denominado

fermentacion lactica para la cual se requieren conceptos previos quimica y biotecnologia..

2.3. Referente Conceptual Disciplinar

La ensefianza de la quimica incorpora la realizacién de practicas de laboratorio, donde se debe
tener siempre presente el objetivo a alcanzar y los conocimientos que los educandos deben
aprender para que estos tengan autonomia durante la realizacién del experimento y lo
relacionen con los conceptos tedéricos previamente adquiridos. Con relacion a los estilos de
ensefianza de las practicas de laboratorio (Domin, 1999) este autor aduce que las practicas
experimentales presentan tres perspectivas que son, el enfoque, el resultado y lo experimental
que el autor los denomina descriptores que permiten distinguir estilos de instruccion

significativos, expositivos, investigativo, por descubrimiento y en la resolucion de problemas.

No obstante, Gil Pérez y otros autores afirman en cuanto a las practicas de laboratorio, que
existe una distincion entre «teoria», «practicas de laboratorio» y «problemas» la cual es
aceptada como algo natural en la ensefianza de las ciencias, hasta el punto de que, en los
cursos universitarios, dichas actividades son impartidas, muy a menudo, por distintos
profesores (1999). Esto refleja que existe un desacuerdo entre la teoria y la estrategia de
enseflanza basada en la practica de laboratorio, e incluso llegar al punto que la practica es
subalterna de la teoria y solo es usada como herramienta de demostracion, de confirmacion y
no de construccion del conocimiento; la practica de laboratorio se releva a una simple
estructura con elementos dispuestos y pasos a seguir para la confirmacion de una teoria
estudiada previamente lo que conlleva a evidenciar el trabajo de laboratorio como una simple
receta donde el estudiante sigue instrucciones y no amplia su conocimiento y/o pone a prueba

su creatividad y capacidad de razonamiento y deduccion.

Acorde a lo anterior, Gil et al menciona que:
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Debemos sefalar, sin embargo, que, cuando se favorece una discusién detenida de la
naturaleza del trabajo cientifico, los mismos profesores que conciben las practicas de
laboratorio como simples recetas ilustrativas, ven la necesidad de concebirlas
organicamente vinculadas al tratamiento de un problema relevante, a la construccion de
hipétesis que focalicen la investigacion, a la invencion de disefios experimentales, etc.,
incorporando aspectos clave de la actividad cientifica habitualmente ignorados (GIL,
CARRASCOSA, FURIO, & TORREGROSA, 1991)

En consecuencia, Flores, Sahelices y Moreira establecen que diversas investigaciones
desarrolladas alrededor de las practicas de laboratorio tradicionales revelan poco beneficio
para los estudiantes y una sobreestimacion de su potencial didactico. (2009). Las mal llamadas
recetas de laboratorio no son mas que instrucciones para que el estudiante siga y “construya el
conocimiento” cuando realmente no se logra un proceso de creacion, induccion y deduccion
haciendo efectivo uso del proceso de investigar e indagar sobre lo que se desea construir y en
el cual el estudiante pueda por si mismo identificar lo que desea conocer a la vez que establece
las pautas para lograr dicho conocimiento.

Estas limitaciones del enfoque tradicional pudieran estar asociadas al papel pasivo que
desempenfa el estudiante, en virtud de que su rol esta circunscrito a la aplicacion de un
procedimiento dado, esperando obtener resultados “correctos” ya predeterminados, por
lo que queda poco lugar para su imaginacion, creatividad y desafios cognitivos. (Flores,
Sahelices, & Moreira, 2009)

En consecuencia, el estudiante no piensa, no se le permite realizar aportes al conocimiento y a
la teoria que se esta verificando es ahi donde radica la necesidad y la importancia de
cuestionar la manera en que se imparte el saber, cuestionar la forma de realizar las practicas
de laboratorio y dar mas protagonismo al pensamiento y las ideas de los estudiantes, a la
posibilidad de que sean ellos quienes tomen el control y propongan la mejor manera de llegar al
aprendizaje a través de la guia del docente como un ser mediador entre lo que propone el

estudiante y el objetivo del saber.

Abd-El-Khalick (2013) afirma que en la practica se debe orientar a los estudiantes a
desarrollar una comprension de los asuntos que involucran el conocimiento cientifico y
disponer ambientes de aprendizaje que se aproximen a una autentica practica cientifica;
estas formas de ensefianza les permiten a los estudiantes apreciar de mejor manera la

naturaleza de la ciencia. Citado en (Valencia & Torres, 2017)
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Es asi como se puede ampliar conocimiento, ahi radica la importancia de las practicas de
laboratorio, entendidas como una parte igual de la teoria, como la posibilidad de descubrir el
conocimiento cientifico que posee el estudiante a la vez que se puede permitir la presencia de

constantes interrogantes que lo puedan encaminar a crear y proponer ideas o soluciones.

Ahora bien, partiendo de la conceptualizacién y diferencia de conceptos, se puede
entender la importancia y el papel que cumplen las practicas de laboratorio en la
educacion cientifica (Hofstein y Lunetta, 2004). Por ejemplo, Katchevich, Hofstein y
Mamlok-Naaman (2013), consideran que el laboratorio con una estructuracién adecuada
es fundamental para desarrollar habilidades de aprendizaje como la formulacién de
preguntas, el desarrollo del pensamiento critico, las destrezas meta-cognitivas y otras
habilidades como la observacion, construccion de hipétesis y el analisis de resultados.
Citado en (Valencia & Torres, 2017).

Lo anterior reitera que la importancia del laboratorio debe radicar en el desarrollo de las
diferentes destrezas que posee el estudiante, llevarlo a descubrir y explotar al maximo sus
competencias y comprender que puede proponer, crear y definir conocimiento, que dentro de
sus capacidades de investigador puede descartar y finiquitar teorias a la vez que propone
nuevas hipétesis que puedan ser desarrolladas y tenidas en cuenta dentro de los procesos de

ensefianza — aprendizaje.
Valencia y Torres (2017) ademas, establecen que:

Uno de los objetivos de las practicas de laboratorio es lograr la comprensiéon de la
naturaleza de la ciencia. Concepto entendido como “la epistemologia de la ciencia, la
ciencia como una forma de conocer, o los valores y creencias propias de los
conocimientos cientificos y su desarrollo” (Lederman, 2007, p. 833). Aprender sobre
dichos aspectos es un fin importante de la educaciéon cientifica porque es un

componente necesario para la alfabetizacion cientifica (Lederman, 2007).

Con lo anterior, se pone de lleno el objetivo de la construccion del laboratorio, este debe
evidenciar una mayor comprension de los fenébmenos naturales por parte del estudiante, a la
vez que ayude en los diversos cuestionamientos que pueda hacerse en términos de la
naturaleza de las ciencias y los fendmenos que lo rodean, conllevando al desarrollo de la

competencia investigativa.
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Finalmente podria concluirse que existe una disposicion positiva para considerar las practicas
de laboratorio como ocasion de familiarizar a los estudiantes con el trabajo cientifico y que
resulta relativamente simple conseguir que los profesores cuestionen las practicas «receta» y
hagan suyas propuestas que ofrecen una vision mas correcta de la ciencia (Gené, 1986; Paya,
1991; Gonzéalez, 1994; Salinas, 1994). Por ende, muchos docentes hoy por hoy proponen al
estudiante que sea investigador, se amplia y le da importancia a la competencia investigativa y
propositiva donde el estudiante sea monitor y director de su propio conocimiento, a la vez que
el docente solo se convierte en mediador y regulador de las capacidades de sus alumnos.

Con relacion a los resultados de una préactica de laboratorio, estos pueden ser determinados o
indeterminados y ello depende del estilo de ensefianza y de lo que esperan el profesor y el
estudiante de la actividad que van a realizar. El autor Kirschner con relacion a las practicas de
laboratorio propone las siguientes clasificaciones: el laboratorio académico que es el tradicional
y se conoce con el nombre de receta de cocina, el segundo es el laboratorio experimental que
esta orientado al descubrimiento y el tercero es el laboratorio divergente, que es una mezcla de
las dos anteriores. El laboratorio tiene como fin desarrollar habilidades cognitivas y motrices.

Con la construccién de este trabajo se pretende relacionar algunos conceptos tedricos como la
bioguimica, le fermentacion, la pasteurizacién, las normas de seguridad en el laboratorio y las
buenas practicas de manipulacion de alimentos, todo lo anterior unido con la elaboracién de

productos lacteos.
La bioguimica:

La bioguimica es el estudio de los procesos quimicos que ocurren en los tejidos vivos.
Concretamente, la bioquimica estudia a los seres vivos y describe como ocurren los
procesos biolégicos a nivel molecular, al utilizar conjuntamente los principios de la
gquimica organica y de la fisiologia en la busqueda de la comprensién cada vez mas
precisa de los procesos bioldgicos. La bioquimica analiza los fendmenos biol6gicos a
nivel mas profundo que el de las modificaciones aparentes, y la informacion estd méas
alla del campo de lo que se observa a simple vista o con cualquier microscopio. Las
bases conceptuales de la bioquimica se encuentran en la quimica orgéanica, la
fisicoquimica y la fisiologia. El propésito de la bioquimica, como nos dice Robert Murray,
consiste en describir y explicar, en términos moleculares, todos los procesos quimicos

de las células vivas. (Rodriguez, Uriarte, Angulo, & Palazuelos, 2011)
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Acorde con lo anterior, la bioquimica se considera como la ciencia que estudia la composicién
guimica de los seres vivos y las reacciones que realizan para poder vivir, entre las cuales se
encuentran: la respiracion, la digestion, la fotosintesis, la combustion, el metabolismo:
catabolismo — anabolismo, dentro de los compuestos de interés bioguimico se encuentran las
proteinas, los carbohidratos, los lipidos, las enzimas, los acidos nucleicos, las vitaminas, las
hormonas, entre otros, en este apartado se hace énfasis en los carbohidratos que son
compuestos conformados por atomos de carbono, hidrogeno y oxigeno, los cuales dada las
caracteristicas del 4tomo de carbono permite conformar los grupos funcionales hidroxilos,
aldehidos y cetonas que dan origen a los hidratos de carbono que en las plantas son formados
por la fotosintesis proceso en el cual la energia luminica se transforma en energia quimica que
origina la celulosa como estructura de soporte y sostén en las plantas y ademas permite la
formacion de almidones y diferentes tipos de azucares que se acumulan principalmente en los
frutos, los carbohidratos se clasifican en monosacaridos o azucares simples los cuales no se
pueden hidrolizar en moléculas méas sencillas y estas se subdividen en triosas, tetrosas,
pentosas hexosas, 0 heptosas, segln el nUmero de atomos de carbono que posean y en
aldosas o cetosas segun el grupo aldehido o cetbénico que contengan, en este grupo
encontramos la glucosa, la fructosa, la galactosa, otra clasificacién son los disacaridos que son
moléculas del mismo o diferentes monosacaridos en este grupo encontramos la sacarosa o
azucar de cafia( unién de glucosa y fructosa) , la lactosa o azlcar de la leche ( unién de
glucosa y galactosa y la maltosa o azlcar de malta ( unidbn de dos glucosas). La otra
clasificacion son los polisacaridos que se originan a partir de la unién de varios monosacaridos
como ejemplos de estos se encuentran los almidones y las dextrinas. Las principales funciones
de los carbohidratos son de caracter nutricional, energético, de reserva y conservaciéon, para el
desarrollo de esta propuesta de ensefianza se tiene como eje fundamental la fermentacién
lactica, que consiste en el mecanismo mediante el cual los microorganismos termofilos
requeridos para la elaboraciéon del yogurt casero y queso tipo petit suisse y de cultivos
mesofilos para elaboracion del Kumis, metabolizan un sustrato que en este caso, son
edulcorantes naturales como la lactosa 0 azucar de la leche y la sacarosa o azlcar de cafia,
las cuales transforman en &cido lactico o leche acida de facil digestién y mayor valor nutricional,
a continuacion se presenta la estructura molecular de la sacarosa, la lactosa y el acido lactico
como se observa en las ilustraciones 1, 2 y 3. El proceso bioquimico de la fermentacién es el
gue se lleva a cabo para la obtencién de productos lacteos como el yogurt, el kumis y el queso
tipo petit suisse y para que este mecanismo ocurra se requiere de la accion de cultivos

bacterianos o0 microorganismos mesofilos como : Streptococo lactis, Streptococos cremoris
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gue se requieren para elaborar kumis y para produccion de yogurty queso tipo petit suisse
se utilizan cultivos termofilos como: Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophylus, los
cuales dan como producto final: una leche fermentada que se debe a la producciéon de acido
lactico que contiene los grupos funcionales hidroxilo, acido carboxilico y metilo que confiere
caracteristicas organolépticas como viscosidad, sabor, color, olor y textura agradable, de alto
contenido nutricional y de fécil digestibilidad para las personas que consumen este tipo de
productos.
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La leche:

En su acepcion més general, la leche es un alimento nutritivo, segregado por las
glandulas mamarias de los mamiferos con la finalidad de alimentar las crias en su
primera fase de vida. Con la aparicion de la industria lactea, los humanos inventamos
un mecanismo inter— especies para amamantar a nuestra prole, asi se alivié a la mujer
de la funcién biolégica a la que estaba atada, y comienza un ciclo de auto modificacion,
ajena a la evolucion natural, en la que la cultura moldeard los futuros cambios genéticos
de los organismos de su entorno, como de si mismo. (Pope, 2005)

Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos de la leche de vaca.

REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS DE LA LECHE DE VACA

Materia Grasa (g/100g) Min. 3.2

Solidos no graso (g/100g) Min. 8.2

Solidos totales (g/100g) Min. 11.4

Impurezas macroscopicas, expresadas Max. 0.5 mg (grado 2)

en mg de impurezas por 500 cm3

de leche

Acidez, expresada en g de acido lactico Min. 0.14 %

por 100 g de leche Max. 0.18 %

Densidad a 20° G (g/cm3) Min. 1.0296
Max. 1.0340

Indice de refraccion del suero, 20°C Min. 1.34179

(Lectura refractométrica 37.5)

Ceniza total (g/100q) Max. 0.7

Alcalinidd de la ceniza total Max. 0.7 cm3

ml HCL 0.1 N/100 g

Indice crioscopico Max. -0.540°C

Sustancias consenadoras y cualquier Ausencia

otra sustancia extrafia a su naturaleza

Prueva de alcohol (74% V/V Minimo) Mo cuagulable

Tratamiento que disminuye o modifique Ninguno

sus componentes onginales

Frueva de la reductasa con azul de metileno| Min. 4h

REQUISITOS MICROBILOGICOS

Conteo de celulas somaticas Mazx. 500,000 unidades por ml
Numeracion de microorganismos Max. 1,000,000 ufc
mesofilos, serobios y facultativos viables,

por mil.

Numeracion de coliformes, por ml Max. 1,000 ufc

_ Fuente: NTP 2002.001
Louis Pasteur:
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Quimico y bidlogo francés que fundd la ciencia de la microbiologia, demostro la teoria
de los gérmenes como causantes de enfermedades (patdégenos), inventé el proceso que
lleva su nombre y desarrolld6 vacunas contra varias enfermedades, incluida la rabia.
Pasteur, hijo de un curtidor, nacié en DOle el 7 de diciembre de 1822, y crecid en la
pequefia ciudad de Arbois. En 1847 obtuvo un doctorado en fisica y quimica por la
Ecole Normale de Paris. Tras pasar varios afios investigando e impartiendo clases en
Dijon y Estrasburgo, en 1854 Pasteur march6 a la Universidad de Lille, donde fue
nombrado catedréatico de quimica y decano de la facultad de ciencias.

Esta facultad se habia creado, en parte, como medio para aplicar la ciencia a los
problemas practicos de las industrias de la region, en especial a la fabricacion de
bebidas alcohdlicas. Pasteur se dedicé de inmediato a investigar el proceso de la
fermentacion. Aunque su conviccién de que la levadura desempefiaba algun tipo de
papel en este proceso no era original, logré6 demostrar, gracias a sus anteriores trabajos
sobre la especificidad quimica, que la produccién de alcohol en la fermentacion se debe,
en efecto, a las levaduras y que la indeseable produccion de sustancias (como el acido
lactico o el &cido acético) que agrian el vino se debe a la presencia de organismos como
las bacterias.

La acidificacién del vino y la cerveza habia constituido un grave problema econémico en
Francia; Pasteur contribuyd a resolver el problema demostrando que era posible
eliminar las bacterias calentando las soluciones azucaradas iniciales hasta una
temperatura elevada. Pasteur hizo extensivos estos estudios a otros problemas, como la
conservacién de la leche, y propuso una solucion similar: calentar la leche a
temperatura y presion elevada antes de su embotellado. Este proceso recibe hoy el
nombre de pasteurizacion. (Ministerio de Educacion y Ciencias, 2009)

Pasteurizacion:

La pasteurizacion es un método de calentamiento que tiene como principal objetivo la
destruccién de los microorganismos patdgenos que puedan estar en la mezcla,

reduciendo el nimero de los mismos hasta un valor aceptable.

La definicién exacta de “pasteurizacién de productos lacteos” seria: “tratamiento térmico

de la mezcla en condiciones tales que las temperaturas alcanzadas y al tiempo de
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exposicion a las mismas permitan eliminar de las mezclas preparadas, los

microorganismos peligrosos para la salud del ser humano”. (Marquez, 2007)

Para elaboracién de cualquier derivado lacteo se requiere de un proceso conocido como
pasteurizacién que consiste en aplicar calor por determinado tiempo con el fin de destruir
microrganismos patdgenos que son los causantes de las enfermedades, existen tres tipos de
pasteurizacion: la lenta que consiste en someter la leche a una temperatura de 63° centigrados
por 30 minutos, la pasteurizacion rapida es de 72° Centigrados por 15 segundos y la ultra
pasteurizaciéon o UHT que consiste en someter la leche a 138° centigrados por 3 segundos.
Para la realizacion de cualquier practica de laboratorio relacionada con la elaboracién de
productos lacteos, se requiere que los estudiantes conozcan previamente las normas de
seguridad del laboratorio para evitar accidentes y que conozcan la importancia de aplicacion de
las normas bésicas sobre manipulacion de alimentos, por lo cual el docente debe hacer énfasis

en ellas.

En esta etapa del trabajo se debe tener como punto de partida la normatividad vigente para el
area de ciencias naturales quimica grado once, para ello se debe apoyar en la Ley General de
Educacion, los lineamientos curriculares, los estandares y los derechos basicos de aprendizaje

gue se hacen alusiéon en algunos de los siguientes apartes:

La Ley General de Educacién en su articulo 76 se define el curriculo como: un conjunto de
criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a la
formacion integral y a la construccién de identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo
también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en practica las politicas y

llevar a cabo el Proyecto Educativo Institucional.

Los Lineamientos Curriculares: “son orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas y curriculares
gue define el Ministerio de Educacién Nacional con el apoyo de la comunidad académica para
apoyar el proceso de fundamentacién y planeacion de las areas obligatorias y fundamentales”.
(MEN 2004).

A partir de los lineamientos se destacan aspectos relacionados con la experimentacion dandole
un nuevo sentido al laboratorio de ciencias, recuperando estos espacios como medio de
aprendizaje y un espacio para el fortalecimiento no solo de los conceptos previamente
abordados, sino la capacidad del estudiante para plantear nuevas concepciones, abordar

algunas teorias, responder y realizar indagaciones por medio de cuestionamientos y la
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experiencia sensorial. Los Lineamientos Curriculares en Ciencias le otorgan gran trascendencia
a las préacticas de laboratorio y el impacto que tiene este medio de aprendizaje para la

construccion del conocimiento.

Los Estandares Basicos de Competencias: “son criterios claros que permiten conocer lo que
deben aprender nuestros nifios, nifias y jovenes y establecer el punto de referencia de lo que

estan en capacidad de saber y saber hacer en cada una de las areas y niveles”. (MEN, 2.004)

“Los estandares estan desarrollados para que cada estudiante adquiera habilidades cientificas
para explorar hechos y fendmenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar
informacion, utilizar diferentes métodos de analisis, evaluar métodos y compartir resultados”
(MEN, 2004).

Algunas de las actitudes que fomentan y desarrollan los estandares son: la curiosidad, la
disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza provisional, propia de la
exploracion cientifica y la disposicion para trabajar en equipo. Para este trabajo los estudiantes
se acercaran al conocimiento cientifico mediante la interpretacion de variables que influyen en
el resultado de un experimento y realizar mediciones con instrumentos y equipos adecuados.
Entre los conocimientos propios de las ciencias se pretende que identifiguen los cambios
guimicos en la vida cotidiana y en el ambiente, ademas que se realice una caracterizacion de
los cambios quimicos en condiciones de equilibrio y que relacione estos cambios con los
productos que se hacen en la cocina, en la industria y en el ambiente; de la misma forma que
verifique la utilidad de los microorganismos en la industria alimenticia y que los educandos se

comprometan a tomar decisiones sobre la sana alimentacion.

2.4. Referente Espacial

La Instituciéon Educativa Fundadores esta ubicada en la ciudad de Medellin, en la Carrera 101
47C-85, Barrio El Socorro, perteneciente a la Comuna 13 San Javier, localizada en el occidente
de la zona Centro Occidental. Esta comuna limita por el oriente con la Comuna N° 12, La
América y con la Comuna N° 11, Laureles-Estadio; por el occidente con el Corregimiento de
San Cristdbal; por el norte con la Comuna N° 7, Robledo y por el sur con el Corregimiento de
AltaVista.

A partir del 04 de diciembre de 2015 la Secretaria de Educacion de Medellin, mediante la
Resolucion 014907, oficializa a la Institucibn Educativa Gimnasio Guayacanes, sede

Fundadores, con el nombre de Institucion Educativa Fundadores, quien inici6 su
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funcionamiento a partir de enero del afilo 2017, ofreciendo la formacion en los niveles de
preescolar, basica primaria, basica secundaria y media técnica en Disefio Grafico, ademas del
servicio que se presta a la comunidad en los dias sabado. Inicia con una poblacién estudiantil
de 1.085 nifos y jovenes; el 53% son mujeres (575) y el 47% (510) hombres, matriculados en

dos jornadas, mafiana y tarde, desde Preescolar hasta grado Once.

En el afio 2019 se presta el servicio educativo para una poblacién de aproximadamente 2000

estudiantes entre nifios, jovenes y adultos, en las diferentes jornadas y en sedes.

Para el 2025 la institucién seréa reconocida en el sector publico educativo de Medellin, por el
liderazgo ejercido en una formacion académica de calidad, incluyente, innovadora,
investigadora y mediadora en la resolucién de conflictos, proyectada en los diferentes ambitos
culturales, académicos y deportivos de la comunidad. Busca formar personas integras en
valores, capaces de vincularse a la sociedad con el conocimiento que traera consigo la ciencia,
la tecnologia, y las experiencias de vida; un ser cuya mision sea la de servir a los demas,

desde su propia vivencia y dar lo mejor de si para alcanzar un nuevo modelo existencial.

En la institucion se implementd un modelo pedagdgico Humanista, el cual considera que la
naturaleza humana adolece de fallos internos, de modo que el buen desarrollo humano sélo se
consigue mediante una ayuda externa estimulativa, orientadora y correctiva dada por la
educacién (Cavazos, 2013) es decir, se parte de la perspectiva que tiene el estudiante de su
realidad y cotidianidad, usandolos como herramientas para el desarrollo del saber propio del
estudiante con la guia del docente; acorde con ello se aborda un enfoque critico social que
segun Mateo (2001) citado por Ocafia (2015):

Bajo esta denominacion se agrupa a una familia de enfoques de investigacién que surge
como respuesta a las tradiciones postpositivistas y constructivistas y que pretende
superar el reduccionismo de la primera y el conservadurismo de la segunda, admitiendo
la posibilidad de una ciencia social que no sea ni puramente empirica ni Gnicamente

interpretativa. (p. 19)

Y por lo tanto, partiendo de lo anterior, se genera una proyeccion hacia la construccion de un
proyecto de vida bajo cuatro pilares fundamentales; Saber, Ser, Convivir y Crecer. Se
caracteriza por ofrecer una educacion de cohorte humanizadora e incluyente en la que se

potencia la formacién de ciudadanos integrales, emprendedores, propositivos y respetuosos.
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2.5. Marco Legal

Tabla 2. Marco legal.

NORMATIVIDAD TEXTO DE LA NORMA

Articulo 67. Resalta el
caracter del derecho a la
educacion.

Constitucién Politica
de Colombia

Articulos 1,5, 23, 30.

Ley General de Caracter de la educacion,
Educacion. Ley 115 de  la educacion media sus
1994. objetivos.

Se articulan a partir de los
lineamientos curriculares
del area de ciencias
naturales quimica

Los Derechos Basicos
del aprendizaje. DBA
de Ciencias Naturales

Los estandares dan
precision y claridad sobre
los niveles basicos de la
educacion

Estandares Basicos de
competencias del area
de Ciencias Naturales

Reglamenta parcialmente

Decreto 1860 de 1994 la ley 115 de 1994

Reglamenta parcialmente

Decreto 1860 de 1994 la ley 115
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CONTEXTO DE LA NORMA

La educacioén es un derecho
de la persona y un servicio
publico.

La educacion media
constituye la culminacion,
caracter y finalidad de la
educacion media.

Hacen referencia a los
contenidos minimos que
deben ser abordadas en los
grados decimo y once.

Permiten identificar las
competencias que se deben
dar en cada grado

Articulo 33. Criterios para la
elaboracion del curriculo

Art 36. Hace referencia a los
proyectos pedagdgicos que
ejercita al educando en la
solucion de problemas
cotidianos.
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CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO

3.1. Enfoque

La realizacién de este trabajo se hace desde el enfoque cualitativo, el cual consiste en sentido
amplio, en las acciones que conllevan, generan y producen datos descriptivos: teniendo en
cuenta las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta observable.
(Quecedo & Castafio, 2002), lo anterior se encuentra dentro del paradigma Critico Social que
no necesariamente es empirica, ni se limita solo a la interpretacion, lo cual permite realizar una
estrategia muy utilizada en la ensefianza investigativa como lo es la observacion, relacionada
con la forma como los educandos apenden y la forma como trabajan conceptos relacionados
con la bioquimica; de alli se analiza como los estudiantes se comportan e interactian en el
medio educativo. Para este caso especifico, se trabaja desde la realizacion de praticas de

laboratorio relacionadas con la elaboracion de productos lacteos mediante la fermentacion.

Estas practicas buscan potenciar el trabajo en equipo, llamado colaborativo y que los
educandos sean proactivos y productivos en los cuales se desarrollan diferentes habilidades,

destrezas que las pueden aplicar en su vida futura.

Esta estrategia de ensefianza se enmarca dentro del modelo de Investigacion Accion
Educativa (I.A.E) , la cual se utiliza para describir una familia de actividades que realiza
el profesorado en sus propias aulas con fines tales como: el desarrollo curricular, su
autodesarrollo profesional, la mejora de los programas educativos, los sistemas de
planificacion o la politica de desarrollo. Estas actividades tienen en comuin la
identificacion de estrategias de accion que son implementadas y mas tarde sometidas a
observacion, reflexiéon y cambio. Se considera como un instrumento que genera cambio
social y conocimiento educativo sobre la realidad social y/o educativa, proporciona

autonomia y da poder a quienes la realizan. (Latorre, 2005)

Ademas de ello y para la realizacion de este modelo se requiere de la reflexion, la planificacion,

la ejecucién y la sintesis de los resultados. Este modelo se caracteriza porque se construye
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desde la prética, requiere de la participacion de los sujetos involucrados en la investigacion,

requiere del trabajo grupal y del andlisis de situaciones.

La presente propuesta pretende que la practica docente mejore y se corrijan las fallas en la
ensefianza para que en esta se reflexione a partir de la estrategia relacionada con la
experimentaciéon en el tema relacionado con la biotecnologia, lo cual requiri6 de un plan de

accioén que tiene como punto de partida la observacién. La practica vy la reflexion.

3.2. Método

Teniendo en cuenta que la siguiente propuesta emplea el metodo cualitativo que obtiene gran
parte de la informacion desde la observacion de comportamientos, para posteriormente relizar
las respectivas interpretaciones. En este método no se descubre el conocimieto, sino que se
construye entre la forma como se comportan las personas con las conductas que se observan
en ellas. El método cualitativo se encuentra inmerso dentro de la concepcién paradigmatica
denominada critico social que basa su reflexibn en el quehacer docente, en el cual este
ademas de ser investigador, es protagonista en el proceso de investigacion que se propone
realizar, ademas esta propuesta pretende enfocarse en la metodologia inductiva del método
critico social que tiene como punto de partida la observacién de educandos, docentes, el
entorno académico y especificamente las actividades que desarrollan los estudiantes del grado
once, para identificar la forma como comprenden conceptos de quimica basados en la
experimentacion resaltando la importancia de la aplicacion de la categoria didactica de medio

en el desarrollo de esta propuesta de ensefianza..

El trabajo se desarrolla en tres etapas en las que se hace énfasis en la importancia en el

aprendizaje significativo en area de Ciencias Naturales.

La primera fase de diagnéstico, se realiza una revisiéon bibliografica que permite identificar los
avances Yy aspectos relacionados con la implementacion de la experimentacion en la
ensefianza de la quimica, ademas utilizar las diferentes herramientas como cuestionarios y
talleres para colocar los niveles de desempefio de los estudiantes. En la segunda etapa
llamada plan de accion se pretende disefiar praticas experimentales relacionadas con el
proceso de fermentacion y la correspondiente aplicacion de las practicas de laboratorio en las
gue se relaciona el tema de la biotecnologia con los estdndares en Ciencias Naturales. El

aprendizaje significativo y la ensefianza mediante practicas, por ultimo se tiene la fase de
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evaluacién, en la que se mide el alcance de los objetivos propuestos mediante el uso de test

para sacar las conclusiones respectivas y sus recomendaciones.

3.3. Instrumentos para el Registro de la Informacion

Para el desarrollo de esta estrategia de ensefianza se utilizaron los siguientes instrumentos

para el registro de informacién.

Fuentes primarias: Para lograr el registro de la informacién de la fuente se utiliz6 como prueba
inicial un test diagnostico que buscaba identificar las competencias béasicas y cientificas de los
educandos que se encontraban inmersos en el estudio a la vez que se llevo a cabo un test
posterior como prueba final el cual permitia comparar y analizar los resultados de la estrategia
utilizada, por otra parte, fue necesario el uso de encuestas diagndsticas, los respectivos
informes de las practicas de laboratorio y el diario de campo en el cual se anotaron las
observaciones del proceso y las conclusiones del trabajo realizado por los educandos; esto
altimo permitiendo resaltar la importancia del uso y manejo de la herramienta Excel, la cual
permitié a los estudiantes para la presentacion de los informes, la realizacién de graficos y

analisis de los resultados obtenidos en cada practica de laboratorio.

3.4. Poblacion y Muestra

Para el desarrollo de la estrategia de ensefianza, se distribuyeron las actividades en 16
sesiones ademas realizar una seleccién de estudiantes en una poblacién objeto de estudio de
46 estudiantes matriculados en el grado once, de la Institucion Educativa Fundadores, los
cuales estan distribuidos en media académica y media técnica, oscilan en edades
comprendidas entre los 15 y 19 afios y se selecciona, por su disposicion y compromiso una

muestra de 21 estudiantes de la media técnica con edad promedio entre 15 y 18 afios.

3.5. Delimitacion y alcance

La estrategia de ensefianza buscd dentro de su iniciativa, implementar una estrategia de
ensefianza que contribuyera a desarrollar competencias basicas y principios de Bioquimica a
partir de la realizacion de practicas de laboratorio que generaran aprendizajes significativos en
los estudiantes del grado once de la Institucion Educativa Fundadores, por lo cual se pudo

utilizar como medio deductivo, la experimentacion.

Acorde con lo anterior, el trabajo presentd una estrategia de ensefianza que ayudara en el

mejoramiento del proyecto de aula, partiendo del uso de laboratorios como fortalecimiento de la
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teoria, lo que permite que se pueda implementar en otras instituciones una serie de estrategias

con miras a profundizar en la manera que el estudiante comprende y asimila los conceptos

tedricos a través de la participacion en el laboratorio.

3.6. Cronograma

Tabla 3. Cronograma de actividades.

Fase

Fase 1:

caracterizacion

Fase 2:

Disefio

Fase 3:

Intervencion
en el aula

Objetivos

Identificar autores que hayan

realizado trabajos
implementando  practicas de
laboratorio 'y el trabajo
colaborativo.

Analizar cémo integrar las
practicas de laboratorio y el
aprendizaje colaborativo en el
mejoramiento de la ensefianza
del area de las ciencias
naturales por medio de la
produccién de yogurt, kumis y
queso tipo petit suisse.

Intervenir mediante el proyecto
de aula los procesos de
enseflanza a través  del
aprendizaje colaborativo y el
uso del laboratorio.

Actividades

1.1. Rastreo bibliogréfico sobre el
aprendizaje significativo para la

ensefianza de la quimica.

1.2. Rastreo bibliografico sobre la
importancia del trabajo

colaborativo en el aula de clases.

1.3. Rastreo bibliogréfico sobre la
importancia de las practicas de

laboratorio en el aula de clase.

2.1. Seleccion y construccion de
instrumentos para la valoracioén inicial
y final del proyecto.

2.2 Seleccion y organizacién de los
contenidos de quimica para el grado

2.3. Disefio de practicas de
laboratorio y estrategias para la
creacion de los productos lacteos.

2.4. Aprovechar los recursos de
laboratorio para la realizacion de las
actividades.

3.1. Intervencion del proyecto de aula
elaborado.

3.2. Participar de forma objetiva,
utilizando los instrumentos
seleccionados.
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Fase 4:

Evaluacion

Evaluar de manera cualitativa
los procesos de transformacion
en los jovenes respecto al
impacto y la importancia del
trabajo colaborativo asi como
también los procesos que
involucran la participacion en el
laboratorio.

Tabla 4. Planeador de actividades semanales.

ACTIVIDADES

Actividad 1.1
Actividad 1.2
Actividad 1.3
Actividad 2.1
Actividad 2.2
Actividad 2.3
Actividad 2.4
Actividad 3.1
Actividad 3.2
Actividad 4.1
Actividad 4.2

Actividad 4.3

4.1. Elaboracion y ejecucion de
actividades evaluativas mientras se
aplica el proyecto de aula tanto al
iniciar como finalizar el proyecto de
aula.

4.2. Comparar resultado obtenidos
en el pretest y el test

4.3. Analisis, interpretacion 'y
valoracion de los resultados
obtenidos para la elaboracion de
conclusiones y recomendaciones.

SEMANAS

1 2 3 4 5 6 7 8

X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

9 10 11 12 13 14 15 16

X X X X
xX X
X | X X
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Andlisis de Resultados

La realizacion del analisis esta planteado en dos partes, una primera parte donde se indaga de
manera individual por el grado de conocimiento que tienen los estudiantes sobre algun tema y/o
pregunta en particular; en segundo lugar, los estudiantes se agrupan luego de ampliar
conocimiento a través de experiencias de laboratorio y se les realiza el mismo test pidiendo que
justifiquen su respuesta, lo que espera una variacion respecto al primer test en cuanto a la

asimilacién de conocimiento y apertura de aprendizaje.

Por otra parte es importante mencionar en este apartado la necesidad del aprendizaje y el uso
de La Hoja de Célculo de Excel, ya que como afirman Noriega, Huerta y Sanchez (2006) puede
convertirse en una poderosa herramienta para crear ambientes de aprendizaje que enriquezcan
la representacion (modelado), comprensién y solucion de problemas, especialmente en el area
de mateméticas. Desafortunadamente, la mayoria de los docentes y estudiantes se limitan a
utilizar sélo funciones basicas de ella, como tabular informacién y realizar calculos mediante
férmulas, desconociendo que ofrece funcionalidades que van mas alla de la tabulacion, céalculo
de férmulas y gréfico de datos, permitiendo crear y hacer uso de simulaciones que posibilitan a
los estudiantes para realizar representaciones que permiten construir un puente entre las ideas

intuitivas y los conceptos formales.

Es decir, si bien la herramienta Excel presenta un sinfin de opciones para su uso, también
puede implementarse su desarrollo dentro de la experiencia de laboratorio, para la realizacién
de analisis estadisticos descriptivos y que lleven al estudiante a realizar juicios de valor sobre

algunos resultados obtenidos en la practica de laboratorio.

En consecuencia, el siguiente andlisis se realiza haciendo uso de la herramienta Excel, para la
tabulacion y graficado de datos que arrojen resultados positivos que ayuden en la creacion e
implementacion de la estrategia de laboratorio para el mejoramiento de la comprensién de los

conceptos dentro del area de ciencias naturales.
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4.1.1. Analisis gréfico parte 1
En este analisis es importante tener en cuenta la siguiente “convencion”:

Tabla 5. Convenciones para las respuestas y graficos.

Convenciones

Literal Respuesta

A No lo conozco/No lo comprendo

B Lo conozco un poco

C Lo conozco, pero no sabria
explicarlo

D Lo conozco y sabria como explicarlo

Pregunta 1: ;Qué es un experimento y para qué se usa?

HA

En esta pregunta, el 73% de los estudiantes afirma conocer lo que es un experimento, pero
presentan dificultades para dar a entender este concepto, por otro lado, solo un 10% conoce
muy poco sobre un experimento en contraste con el 17% que considera ser capaz de abordar

desde todos los aspectos lo que es un experimento.

Lo anterior esta ratificado por lo que afirma Maria José Cabello Salguero en su articulo “Ciencia
en educacion infantil: La importancia de un "rincén de observacion y experimentacion” o "de los

experimentos” en nuestras aulas” donde afirma que:

En la vida cotidiana de los nifios/as hay infinidad de vivencias que pueden favorecer una
actitud cientifica hacia el conocimiento. Un dia de lluvia, el crecimiento de una plata, un
rayo de sol que entra por la ventana, un objeto que flota en un recipiente con agua, son
sucesos y oportunidades de las que se pueden extraer muchos conocimientos.
(Salguero, 2011, pag. 58)
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Por ende, el mayor porcentaje de estudiantes ratifican que han tenido un encuentro con lo que
implica un experimento, la mayoria de ellos puede relacionarlo con vivencias y las aulas de
laboratorio, también hay escenarios como las peliculas o la television en la que este concepto

se presenta lo que hace mas facil su comprension.

Pregunta 2: ;Qué es el método cientifico?

mA

HB

La mayoria de los estudiantes, un 45% afirma conocer muy poco sobre el método cientifico y

solo un 17% se siente en capacidad de afirmar, explicar y abordar el concepto.

Referente al método cientifico si bien hace parte de la vivencia de un laboratorio y un
experimento, son muy pocos los estudiantes que se sienten en capacidad de abordar el mismo,
sin embargo el aprendizaje del concepto esta ligado a lo que afirma de Figarella (2001), en
cuanto el método cientifico se evidencia a partir de la invitacidon que se hace al nifio a descubrir,
mediante una metodologia guiada a través de la observacion y busqueda de patrones,
principios y leyes que gobiernan los fenbmenos (pag. 197). Por lo anterior no es indiferente
para los jovenes el método cientifico, solo que tal vez, no conocen que el solo hecho de indagar
por la creacion, surgimiento o respuesta de algo, implica un proceso y desarrollo establecido
por la comunidad internacional para la evaluacién y valoracion de leyes y principios que

gobiernan la naturaleza.
Pregunta 3: ¢Has visitado un laboratorio?

En esta pregunta cabe resaltar que la mayoria de los estudiantes conocen de primera mano un

laboratorio, tan solo el 45% se siente en capacidad de exponer todos los aspectos mas
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importantes que son abordados en este lugar, asi como las herramientas y demas

caracteristicas de la zona de trabajo cientifica.

A
mB

mC

El articulo “Influencia de los escenarios pedagdégicos: Aula de clase y laboratorio en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales” afirma que: “El laboratorio para la
ensefianza de las ciencias conlleva a que el estudiante adquiera conocimiento a través de la
practica, experimentacion y demostracién de los fendbmenos” (Cuaical & Caicedo, 2017, pag.
71). Lo anterior habla de la necesidad del estudiante por conocer los espacios en los cuales se
aborden aspectos importantes en cuanto a las inquietudes que le surgen desde la mirada
experimental a la vida cotidiana y los fenédmenos que lo rodean.

Pregunta 4: ¢Harealizado practicas de laboratorio y otros similares? ¢Cuales?

mSi

® No
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B Separacion de
Mezclas y peso

M Reacciones quimica
I Practicas sencillas

Separacion de
sustancias

M Unidades masa y
volumen

® Ninguna

Como muestra la primera gréfica, la mayoria de los estudiantes han realizado una préactica de
laboratorio lo que contrasta con la tercera pregunta donde se indaga si han visitado un
laboratorio; en conjunto se indaga por el tipo de practicas que han realizado lo que muchos
afirman (87%) haber realizado un laboratorio de medicién de unidades de masa y volumen,
seguido por un 7% de estudiantes que afirman que nunca han realizado una practica de

laboratorio.

Pregunta 5: ¢ Qué beneficios ves al llevar la teoria de clase a préacticas de laboratorio?

W Facilitar el aprendizaje

B Comprension de la teoria por
la practica

M Prueba de la teoria
Aclaracion de dudas por
medio de la practica

M Poner en practica la teoria

M Relacion Teoria - Practica

B Apertura de nuevo
conocimiento
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Para esta pregunta de tipo abierta, la mayoria de los estudiantes, es decir, el 19% afirma que
llevar la teoria a la practica, permite que se puedan aclarar dudas a la vez que el 15% lo ve
como la posibilidad de poner en practica lo que se aprende en el aula, de ver lo cotidiano y lo

aplicable de lo que se esta aprendiendo.

M Si

® No

Respecto a la aclaracion de dudas, todos los estudiantes consideran que las practicas de
laboratorio son pertinentes para realizar y responder inquietudes que tal vez no sean tan
clarificadas por medio de la teoria; lo que contrasta con el gréfico anterior.

Lo anterior concuerda con Cuaical y Caicedo (2017) quienes afirman que a partir de lo
expuesto, se dice que el estudiante se motiva al aprender haciendo, dado que pasa de ser un
agente pasivo a ser un agente activo, pues en la experimentacion el estudiante tiene un mayor
protagonismo en el aprendizaje y puede contribuir al desarrollo de distintas habilidades de

aprendizaje (P. 86).

Pregunta 6: ¢Has trabajado en equipo?

BA

mB

D
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Es claro que dentro de las instituciones educativas se busca fortalecer el trabajo en equipo, la
importancia de la discusion y el compartir de ideas para la resolucién de problemas o
dificultades, lo que se refleja en esta grafica donde la mayoria de los estudiantes (83%),
afirman en algin momento realizar trabajos en equipo con algunos que no se sienten en

capacidad de explicar lo que implica este tipo de actividad a pesar de que si lo han realizado.

Sobre el trabajo en equipo, Cuaical y Caicedo (2017) resaltan la necesidad del trabajo en grupo
por parte de los estudiantes y como estrategia para la interacciébn entre los estudiantes,
permitiendo fomentar el compaferismo, la capacidad de relacionarse con el otro mediante el

didlogo y el respeto ante las diferencias de opinion (p. 84).

Pregunta 7: ¢Qué es trabajo colaborativo?

mA

:

En concordancia con la anterior pregunta, el 65% de los estudiantes, es decir, la gran mayoria
es capaz de identificar el trabajo colaborativo dentro de los grupos y dar a entender el
concepto; mientras que los demas consideran no estar al tanto de lo que es trabajo

colaborativo.

En el trabajo de (Cuaical & Caicedo, 2017) se reconoce que el trabajo en equipo permite a los
estudiantes apoyarse en sus comparferos constituyendo una semejanza hacia el aprendizaje
colaborativo que segun Leighton (citado en Cooper), lo caracteriza su “combinacion particular
de objetivos grupales o recompensas en equipo, de responsabilidad individual y de

oportunidades iguales para lograr el éxito”
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Pregunta 8: ¢;Qué efectos tienen las bacterias en la leche?

mA
HB

mC

Al indagar a los estudiantes si conocen los efectos que producen las bacterias en la leche que
como bien afirman los autores Ramirez, Ulloa, Gonzalez, Ulloa, & Romero (2011) “Las
bacterias acido lacticas son microorganismos que tienen diversas aplicaciones, siendo una de
las principales la fermentacion de alimentos como la leche, carne y vegetales para obtener
productos como el yogurt, quesos, encurtidos, embutidos, ensilados, etc. Asimismo, las BAL
son de gran utilidad en la produccion de vinos y cerveza” (P. 1). Se puede evidenciar que se
genera un reparto mayoritario entre los que no conocen en absoluto sobre el proceso y entre
los que conocen un poco pero no se atreven a abordar méas alla de simples menciones al
respecto. Solo un 4% de los estudiantes es capaz de afirmar y explicar el proceso quimico que
se presenta dentro de la interaccion de las bacterias en la leche.

Pregunta 9: ¢Cual es el aprovechamiento de los microorganismos en la preparacion de
los productos lacteos?

HA
HB

mC
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La mayoria de los estudiantes, no comprenden la pregunta, asi como tampoco son capaces de
afirmar con seguridad que conocen acerca de los procesos, esto concuerda con la anterior
pregunta donde la gran mayoria no es capaz de explicar con claridad lo que se indaga en la

pregunta.

Solo un 7% es capaz de decir que comprende lo que se le cuestiona, pero no va mas alla de

una simple respuesta afirmativa.

Pregunta 10: ¢/Qué es el proceso de fermentacién?

La pregunta busca indagar sobre que conocimiento tienen los estudiantes sobre fermentacion
desde su vida cotidiana, alguna mencion que se haya hecho sobre el tema o si definitivamente
desconocen que la fermentacion acido lactica: “Es uno de los métodos mas antiguos para
preservar alimentos; ademas de mejorar sus propiedades sensoriales y nutricionales, es un
proceso microbiano muy complejo en el cual una poblacién de bacterias lacticas llega a ser la

microflora predominante” (Ramirez, Ulloa, Gonzalez, Ulloa, & Romero, 2011, pag. 3)

Sin embargo, en este caso, el término fermentacion le es ajeno a la mayor parte de los
estudiantes que participan del estudio, aun asi, existe un 35% que afirman escuchar o haber
visto el proceso de fermentacion, pero no comprenden no dan explicaciones respecto a las

caracteristicas de este proceso.
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Pregunta 11: ¢Cuantos y cuales tipos de fermentacion hay?

mA
HB

mC

Esta pregunta tiene relacion conceptual con la pregunta anterior, es decir, ambas preguntas
buscan indagar més a profundidad lo que se conoce sobre el proceso de fermentacion; sin
embargo, vemos que la mayoria de los estudiantes, es decir, un 69% desconocen el proceso y
las caracteristicas involucradas en él; no obstante, se evidencia un 21% de los estudiantes que
considera conocer estas caracteristicas, pero no se sienten en la capacidad de explicacién al

respecto.

Pregunta 12: ;Qué papel desempefia cada una de las bacterias en la formacion del yogur

a partir de laleche?

HA
mB

mC
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Dentro de la infinita gama de usos de las bacterias en el proceso de fermentacion de la leche,
existen algunas funciones de las bacterias lacticas en productos lacteos tales como: la
produccion de &cido, la inhibicion de microorganismos indeseables, la reduccion de riesgos
higiénicos, la coagulacion de la leche, sinéresis del lactosuero, la reduccion del contenido de
azucares, ademas de la disminucion de la lipdlisis, lo cual evita la rancidez en los productos

lacteos. (Ramirez, Ulloa, Gonzalez, Ulloa, & Romero, 2011, pag. 5)

Claramente la pregunta indaga por la interaccion entre las bacterias y la leche para la
produccién de yogur, sin embargo, el 79% de los estudiantes no asimilan que se de este
proceso y las caracteristicas de este para la creacion de un producto cotidiano; tan solo un 3%
afirma que conoce y puede dar argumentos y explicar el proceso que da como resultado el

yogurt.

Pregunta 13: La fermentacion lactica produce acido lactico... ;A partir de qué?

mA

HB

Esta pregunta refleja el total desconocimiento de los estudiantes en cuanto a la creacion de
derivados de la leche y los procesos quimicos que se realizan dentro de la misma; la mayoria
no comprende el concepto y mucho menos es capaz de explicar a partir de qué o porqué se

produce acido lactico.

4.1.2. Anadlisis de Resultados, segunda parte
Los estudiantes del grado once cuentan con un recorrido de méas de 10 afios de educacion
bésica en las diferentes areas fundamentales y obligatorias, ademas han adquirido desde sus

experiencias de vida en los diferentes &mbitos en los que se desenvuelven, conocimientos de
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forma empirica. Para el caso especifico de los estudiantes del grado once cuentan con un
bagaje relacionado con las ciencias naturales sobre los seres vivos, sus formas clasificacion,
tipo de respiracion, nutricion, digestion, excrecién y la forma como interactian con el medio

ambiente, es decir la relacion entre los factores bidticos y abidticos.

Para la realizacién de esta propuesta de profundizacién, los estudiantes deben tener unos
conocimientos previos sobre temas relacionados con la quimica organica o quimica del
carbono, las caracteristicas de este elemento, sus propiedades fisicas y quimicas, su
capacidad para la formacién de los diferentes grupos funcionales, los compuestos de interés
bioguimico como los carbohidratos, las proteinas, los lipidos, las enzimas, las vitaminas entre
otros, para lo anterior los educandos participaron en las clases magistrales, realizaron
consultas ,talleres, al igual que salidas de campo a diferentes universidades, museos entre

otros.

Luego de realizar un proceso de asimilacién teérica y practica sobre los diferentes conceptos
abordados; se procedié nuevamente responder el test en equipos por parte de los
estudiantes, obteniendo un aprendizaje significativo a partir de un trabajo colaborativo, su
participacién activa y la relacion directa entre la teoria y la practica; esto permite que la gran
mayoria de los estudiantes respondan el cuestionario de manera fundamentada y clara. En
esta segunda parte, la justificacion y la capacidad de explicacion permitié identificar cambios
en cuanto al apartado anterior, donde muchos de los estudiantes presentaban deficiencias en

el conocimiento conceptual, teérico y practico de los conceptos abordados.

Pregunta 1

B Aclaracion de una teoria

M Herramienta para la busqueda
de soluciones

Herramienta para la busqueda
de nuevas teorias

Herramienta para verificacion
|

M Descubrir y aportar nuevas
sustancias




CAPITULO IV. Aspectos Preliminares 62

Como se aclaré anteriormente, los diferentes grupos estuvieron de acuerdo en afirmar que
estan en capacidad de conocer y explicar los diferentes conceptos abordados en el test, por lo
cual se les pide que justifiguen estos conceptos; no obstante, se evidencia que al ser
indagados por lo que es un experimento, surgen muchas explicaciones y caracteristicas que
son validas dentro del cuestionamiento sin embargo se resalta que 58% repartido cada uno en
29% considera el experimento como una herramienta para la basqueda de nuevas teorias, el

descubrimiento el aporte de nuevas sustancias.

En concordancia con la primera parte, los estudiantes afirman conocer y ser capaces de dar
razones sobre lo que es un experimento, esto basado en la experiencia sensorial y la

participacién de los estudiantes dentro de una conceptualizacién acerca de la tematica.

Pregunta 2

H Metodo para la busqueda de
una solucion

B Herramienta de investigacion

Etapas de la solucion de un
problema

Metodo investigativo

Para la segunda pregunta los grupos de estudiante se decantan por afirmar que conocen las
caracteristicas del método cientifico, lo que evidencia un mejoramiento respecto al test inicial;
en este caso el 43% de los estudiantes considera el método cientifico como una herramienta de
investigacion lo que es una de las caracteristicas principales de este. Ademas que los mismos
estudiantes relacionan la capacidad de investigacion e indagacion que todo nifio trae consigo al
guerer reconocer el mundo con las caracteristicas del método cientifico, tal como se afirma
anteriormente en la misma pregunta, el nifio desde muy temprano busca respuestas a su
alrededor y lo logra a partir de una experiencia sensorial y anotando mentalmente los
resultados obtenidos llegando a una deduccion, lo que caracteriza el método cientifico y que los

mismos estudiantes han sabido identificar a partir de la retroalimentacion del docente.
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Pregunta 3

M Laboratorio institucional

M Lugar para hacer
investigacion

Esta justificaciébn concuerda con los valores obtenido en el test anterior, donde la mayoria
conoce un laboratorio 0 ha visto un laboratorio y los procesos que se llevan a cabo, pero
muchos lo relacionan con el laboratorio de la institucion lo que se refleja en la justificacion del

71% de los estudiantes que participaron de este trabajo.

W Separacion de sustancias
W Separacion de sustancias y
preparacion de yogur

I Reacciones quimicas

No responden

Pregunta 4

Con la ampliacién del conocimiento a partir de una mayor conceptualizacion, teorizacion y
practica, los estudiantes logran establecer que si bien han realizado préacticas de laboratorio se
evidencia un cambio respecto al primer test, puesto que la mayoria afirma que aparte del
laboratorio de separacion de sustancias también han preparado yogur y han estado presentes
en la evolucion, estudio y planteamiento de las diferentes caracteristicas que involucra este

Gltimo proceso.
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M Facilidad de montaje de laboratorios

M Relacion teoria - practica

14% 15%

 Mejoramiento de la teoria por la
practica

Aclaracion de dudas

M Facilidad de aprendizaje por la
practica

H Mayor comprension de la teoria

H No responden

Pregunta 5

La pregunta 5 concuerda en muchos aspectos con la misma pregunta del primer test, sin
embargo, en este aspecto surgen muchas mas ideas al respecto de la importancia y la
necesidad de las practicas de laboratorio como elemento para el desarrollo y la comprensién de
la teoria.

En concordancia con lo anterior, Cuaical y Caicedo (2017), mencionan la percepcién que tienen
muchos de los estudiantes ante las practicas de laboratorio y entre ellas resaltan un mayor
aprendizaje basado en la actividad sensorial, lo que permite la identificacién de los procesos
involucrados ademas de la comprobacion de la teoria ya que influye en cada uno de ellos la
participacion de los sentidos a diferencia de cuando solo escriben y memorizan la teoria sin

poder visualizar e indagar sobre lo que estan redactando.

M Trabajos escolares

M Colaboracion entre las
personas de un grupo

M Actividades para
obtencion de respuestas

no especifica
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Pregunta 6

El 43% de los grupos conformados por los estudiantes, afirma que el trabajo en equipo a pesar
de conocerlo como se evidencié en el primer test no especifica las condiciones o caracteristicas
para este trabajo, tal vez fue necesario priorizar mas la teoria en lo que concierne a las

caracteristicas del trabajo en grupo y las herramientas para llevarse a cabo.

Previamente en el analisis de la pregunta 6 realizada en el anterior test, se menciona la
importancia del trabajo en equipo resaltando algunas de las caracteristicas mas importantes a
la hora de implementar dentro del aula de clase, sin embargo, es prioridad del maestro
fortalecer los lazos de participacién grupal, realizar mayor seguimiento a la conformacion de los
grupos y motivar la interaccién y el compartir de ideas; ya que a partir de ello se puede lograr
una mejor experiencia en el aula de laboratorio y se incentiva a los estudiantes a indagar por si

mismo basandose en los aportes de sus compaferos.

H Aporte de ideas
M Acuerdos grupales

= Aportes de los
participantes

Pregunta 7

B Conversion a acido lactico

B Fermentacion
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Dentro del trabajo de Cuaical y Caicedo (2017), al indagar a los estudiante por el trabajo
colaborativo y la manera que lo ven, estos afirman que permite una mayor interaccion entre los
comparfieros, puesto que permite una mejor comprension de los contenidos, ademas de la
posibilidad de retroalimentacién y apoyo entre ellos mismos; lo que ayuda en los procesos de

colaboracién y compartir de ideas que conlleven al descubrimiento de nuevas experiencias.

Por lo anterior y a pesar de no ser concretos en la definicibn o justificacion de trabajo en
equipo, los estudiantes presentan una mejoria en cuanto al trabajo colaborativo, resaltando que
el 57% destaca que la principal caracteristica es el aporte de ideas, seguido por la participacion
de cada uno de los integrantes del grupo, asi como los diferentes acuerdos que se puedan

desligar en la discusién grupal.

Pregunta 8

B Proceso de fermentacion
M Preparacion de productos
lacteos

ninguna

no especifica

La pregunta 8 buscaba indagar por el proceso quimico que se genera en la interaccion de las
bacterias con la leche, luego de la conceptualizacion y el aprendizaje de los estudiantes, el
57% pertenecientes a los grupos logran afirmar la presencia de un proceso de conversion a
acido lactico por parte de las bacterias mientras que el 43% afirma que hay una fermentacion

dentro de la interaccion de las bacterias con la leche.

Lo anterior refleja que existe una retroalimentacion y que los estudiantes asumen su papel de
investigadores e indagadores en cuanto a los procesos presentes en la creacion de derivados
lacteos; es decir, en comparacion del anterior test muchos de los estudiantes comparten ideas

y buscan asimilar el concepto generando un ambiente de colectividad y aporte de ideas
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referente a la indagaciéon por el aprendizaje e ilustracibn que los lleve a responder

correctamente.
Pregunta 9

Esta pregunta que inicialmente tuvo y presentd muchas dificultades por parte de los
estudiantes, en el comienzo, en esta segunda parte la gran mayoria relaciona la presencia de
microorganismos en la preparacion de productos lacteos dentro del proceso de formacion de
dichos productos.

Es importante mencionar que hay un alto grado de porcentaje en el que muchos de los
estudiantes no visualizan la relacion o son reticentes aun a responder este cuestionamiento lo
gue deriva en la importancia de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje que motive a

responder de manera asertiva en el planteamiento.

B Proceso por el cual pasan los
productos lacteos y alcoholicos

® No conozco

M no especifica

Pregunta 10
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B Fermentacion lactica y
alcoholica

Si bien inicialmente muy pocos conocen el proceso de fermentacion, en este caso, se mantiene
un porcentaje minimo y aumenta el grado de quienes afirman que conocen el proceso, pero sin
justificar o argumentar en qué consiste dicho proceso, por ende, puede decantarse este
resultado por una importancia de visualizar mas dentro de la practica este proceso o tal vez ser
mas consistentes en la necesidad de argumentar vy justificar las respuestas que se dan dentro

del proceso investigativo.

Es necesario que el docente dentro de la retroalimentacion y partiendo del analisis de los
resultados, establezca una estrategia para el mejoramiento de la comprension de los conceptos
particularmente de la fermentacion a fin de que se pueda llevar a cabo una préactica de

laboratorio donde se haga presente el principal factor que permite la preparacion del yogur.

Pregunta 11

B Fermentacion

M no especifica
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En comparacion con el test inicial, se evidencia un desarrollo conceptual importante en cuanto
a la asimilacién y la teorizacion de la practica, puesto que en este caso los estudiantes son
capaces de identificar los principales procesos o tipos de fermentacion presentes en lo

cotidiano.

Si bien los estudiantes no tienen claro el concepto de fermentacién el cual se debe insistir en
una estrategia para comprension, los estudiantes en su mayoria reconocen que hay diferentes
procesos o tipos de fermentacion e incluso reconocen el tipo de fermentacion presente en la

produccion del yogur.
Pregunta 12

Esta grafica refleja la importancia de los procesos practicos para la asimilacion de
conocimiento, ya que el 86% de los estudiantes relaciona la presencia de bacterias en la leche
como un elemento indispensable en el proceso de creacién del yogurt a través de la
fermentacion, aun asi, cabe mencionar que prevalece un 14% de estudiantes que no
comprenden aun el cuestionamiento y a los cuales también es importante tener en cuenta para
evaluar el proceso de ensefianza — aprendizaje que se esti llevando a cabo para la

comprension de los conceptos.

M Lactosa

M Calentamiento de la
leche

Termofilos y mesofilos

Pregunta 13

Esta pregunta permite que los estudiantes intuyan a partir de qué sustratos y microorganismos
se produce acido lactico, lo que evidencia que todos propusieron diversos aspectos y
conceptos que pueden ser validos dentro del desarrollo de la propuesta de profundizacion ya

gue el 72% relaciona esta pregunta con la presencia de lactosa en el proceso de fermentacion.
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CAPITULO V. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a partir de la realizacion de los test inicial y el test
final, la retroalimentacion realizada durante la realizacion de las practicas de laboratorio, es
importante evidenciar el uso de guias para los diferentes procesos llevados a cabo dentro de la
practica experimental y que ayudan a una mejor comprension y asimilacion del trabajo

realizado.

En un primer momento se presenta una estrategia de ensefianza que permita ahondar en el
conocimiento sobre microbiologia general y ayude al estudiante a identificar microorganismos
benéficos 0 necesarios para la vida, asi como también aquellos microrganismos patégenos
gue afectan el ser humano en consonancia con las caracteristicas de algunos de ellos y sus

efectos e importancia.

Por lo anterior, es importante conocer la guia basica sobre la manipulacién de alimentos, su
importancia en la elaboracion de cualquier producto para el consumo humano, como en este
caso especifico, la elaboracion de productos derivados de la leche que ademas se rigen bajo
normatividad internacional, nacional y local, ademas de esta guia se realiza una salida de
campo a la planta de produccién de derivados lacteos de la universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin, la cual le permite a los estudiantes conocer de primera mano la elaboracién de
estos productos, los equipos utilizados, los materiales, utensilios, las normas de seguridad y de
manipulacién de alimentos, ademas de las pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas que se

realizan en cada etapa de la produccion de estos productos alimenticios.

A continuacién se presenta la guia para la preparacion del yogurt, en la cual se muestran las
etapas mediante diagramas de flujo, la cual es didactica y facil de comprender para la
elaboracion de este producto, posteriormente se realiza una segunda guia para la elaboracion
de kumis y por ultimo se presenta la guia para la elaboracion de queso tipo Petit Suisse,
cada una de las guias contiene el objetivo de la practica, los conocimientos obtenidos durante
su experimentacion , ademas de los soportes de los estudiantes y el docente sobre la
realizacion de la actividad practica relacionada con el proceso biotecnolégico de la

fermentacion lactica.
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5.1. Normas de seguridad en el laboratorio

Las siguientes son algunas de las normas que se deben tener en cuenta para la realizacion de

practicas en el laboratorio, las cuales estan tomadas de las orientaciones propuestas por el

Ministerio Nacional de Educacién para la construccion de normas de seguridad en los

laboratorios de biologia, quimica y fisica. (Ministerio de Educacion Nacional, 2015)

Normas generales

No fumar, ni consumir alimentos en el laboratorio.

Utilizar la bata y tenerla siempre bien abrochada, para proteger el cuerpo y la ropa.
Guarda tus prendas de abrigo y los objetos personales en un armario o taquilla y no los
dejes nunca sobre la mesa de trabajo.

No lleves bufandas, pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten tu movilidad.
Procura no andar de un lado para otro sin motivo y, sobre todo, no corras dentro del
laboratorio.

Si tienes el cabello largo, recégetelo.

Disp6n sobre la mesa sdlo los libros y cuadernos que sean necesarios.

Ten siempre tus manos limpias y secas. Si tienes alguna herida, tapala.

No pruebes ni ingieras los productos.

En caso de producirse un accidente, quemadura o lesién, comunicalo inmediatamente al
profesor.

Recuerda donde esta situado el botiquin.

Mantén el area de trabajo limpia y ordenada

Normas para la manipulacion de instrumentos y productos

Antes de manipular un aparato o montaje eléctrico, desconéctalo de la red eléctrica.

No pongas en funcionamiento un circuito eléctrico sin que el profesor haya revisado la
instalacion.

No utilices ninguna herramienta o maquina sin conocer su uso, funcionamiento y normas de
seguridad especificas.

Maneja con especial cuidado el material fragil, por ejemplo, el vidrio.

Informa al profesor del material roto o averiado.

Fijate en los signos de peligrosidad que aparecen en los frascos de los productos quimicos.
Lavate las manos con jabdn después de tocar cualquier producto quimico.

Al acabar la practica, limpia y ordena el material utilizado.
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= Sj te salpicas accidentalmente, lava la zona afectada con agua abundante. Si salpicas la
mesa, limpiala con agua y sécala después con un pafio.

= Evita el contacto con fuentes de calor. No manipules cerca de ellas sustancias inflamables.
Para sujetar el instrumental de vidrio y retirarlo del fuego, utiliza pinzas de madera. Cuando
calientes los tubos de ensayo con la ayuda de dichas pinzas, procura darles cierta
inclinacion. Nunca mires directamente al interior del tubo por su abertura ni dirijas esta
hacia algun compafiero.

= Todos los productos inflamables deben almacenarse en un lugar adecuado y separados de
los acidos, las bases y los reactivos oxidantes.

» Los acidos y las bases fuertes han de manejarse con mucha precaucion, ya que la mayoria
son corrosivos y, si caen sobre la piel o la ropa, pueden producir heridas y quemaduras
importantes.

= Sij tienes que mezclar algun acido (por ejemplo, &cido sulfdrico) con agua, afiade el acido
sobre el agua, nunca, al contrario, pues el acido «saltaria» y podria provocarte quemaduras
en la caray los ojos.

= No dejes destapados los frascos ni aspires su contenido. Muchas sustancias liquidas

(alcohol, éter, cloroformo, amoniaco...) emiten vapores toxicos.

5.2. Normas para la Manipulacién de Alimentos

Las siguientes normas y condiciones estan tomadas del manual del alumno para
manipuladores de alimentos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, en colaboracién con la Organizacion Panamericana de la Salud y la
Organizacién Mundial de la Salud (2017).

El manipulador de alimentos cumple un rol fundamental para reducir la probabilidad de

contaminacioén en los productos que elabora.

A nivel de su condicién personal, las reglas basicas que debe seguir un manipulador son las

siguientes:

Optimo estado de salud: Sin enfermedades respiratorias, de estbmago, heridas o infecciones.
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Higiene personal

1. Antes de manipular los alimentos se debe realizar un correcto lavado de manos con agua
potable caliente y jabén. Realizamos el mismo procedimiento después de ejecutar algun
tipo de actividad donde se puedan haber contaminado las manos. En el grafico a
continuacion se evidencia el correcto lavado de manos.

2. Ducharse antes de ir a trabajar, ya que la ducha diaria, con abundante agua y jabdn, debe
formar parte de la rutina del manipulador.

3. Mantener las ufias cortas y limpias, cara afeitada, pelo lavado y recogido con gorro o

pafiuelo.

La forma correcta de lavarse las manos
se explica en 6 pasos:

Remangarse hasta
ol codo.

Enjuagarse hasta
el antebrazo.

Enjabonarse 4 Cepillarse las manos
cuidadosamente, y ufias,

Secarse preferentemente
con toalla de papel o aire.

Enjuagarse con agua
limpia para eliminar jabon.

llustracién 4. Forma correcta del lavado de manos.
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Vestimenta: La ropa puede ser una fuente de contaminacion de alimentos ya que contiene
microbios y tierra que provienen de nuestras actividades diarias. Vestimenta apropiada para

manipulador de alimentos:

Una gorra que cubran totalmente el cabello para evitar su caida.
Guardapolvo de color claro utilizado solamente en el area de trabajo.
Un tapabocas que cubra nariz y boca o barbijo

Bata de laboratorio anti fluidos delantal plastico.

Guantes.

L T A

Calzado antideslizante.

El grafico a continuacién presenta la correcta vestimenta para las personas encargadas de la

manipulacién de cualquier tipo de alimentos.

La indumentaria debe ser
de color blanco o claro
para visualizar mejor su
estado de limpieza y Unica
para esta actividad.

Gorra o gofia

Barbijo

Delantal Plastico

Guarda Polvo o
jaqueta y plantalén

Calzado exclusivo
el lugar de trabajo

llustracién 5. Vestimenta para la manipulacion de alimentos.
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5.3. Guia parala comprension de microbiologia de alimentos

La siguiente guia, sirve de estudio sobre la microbiologia en general, asi como también de
manera particular aquella que esta presente en la manipulacién y produccién de alimentos,
también resalta los diferentes usos que pueden darse a este tipo de organismos y las

particulares formas de reconocimiento.
MARCO TEORICO:

Microbiologia general: La microbiologia es la ciencia encargada del estudio y andlisis de
los microorganismos, seres vivos pequefios no visibles al ojo humano también conocidos como
microbios. Se dedica a estudiar los organismos que son solo visibles a través del microscopio:
organismos procariotas y eucariotas simples. Son considerados microbios todos aquellos seres
vivos microscopicos, estos pueden estar constituidos por una sola célula (unicelulares), asi
como pequefios agregados celulares formados por células equivalentes (sin diferenciacion
celular); estos pueden ser eucariotas (células con nucleo) tales como hongos y protistas,
procariotas (células sin ndcleo definido) como las bacterias. Sin embargo, la microbiologia
tradicional se ha ocupado especialmente de los microorganismos patégenos entre bacterias,
virus y hongos, dejando a otros microorganismos en manos de la parasitologia y otras

categorias de la biologia. Tomado de Madigan et al (2003)

Microbiologia de alimentos: Es una rama de la microbiologia que se encarga del andlisis
de la composicién microbiana de los alimentos, esta disciplina asume el analisis de aspectos
positivos que tienen los microorganismos sobre los alimentos; en lo que corresponde con los

alimentos, existen microorganismos que se utilizan para producir o mejorar alimentos.

Esta actividad se relaciona con la fermentacion, proceso originado justamente en la
actividad microbiana que altera las caracteristicas originales de un producto, actia sobre la
textura y produce sabores mas aceptables. Estamos hablando, por ejemplo, de la fermentacion
lactica que nos permite disponer de quesos y yogurts en muchas variedades. En la
fermentacion se presentan circunstancias similares para alimentos vegetales, cérnicos, pan,

vinos y otros licores.

Como es bien conocido, existen también microorganismos que deterioran completamente
los alimentos hasta dejarlos inaceptables para el consumo humano. Especialmente este
fendbmeno se da en descuidos en los cultivos, en malas practicas de postcosecha, en

condiciones inadecuadas de almacenamiento y en las demoras para consumirlos.
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Los microorganismos que actlian con mas frecuencia en este caso son las bacterias y los
hongos (moho). Se estima que, de la produccién total de hortalizas y verduras, hasta un 25 por
ciento se pierde totalmente por las causas anteriores. En este caso, un factor coadyuvante es
el alto contenido de agua de los productos. El otro grupo de alimentos que desarrolla factores

acelerados de deterioro es el de los carnicos.

Las bacterias termofilas son aquellas que se desarrollan a temperaturas superiores a 45°C,
pudiendo superar incluso los 100°C (hipertermdfilos) siempre que exista agua en estado
liquido, lo que se consigue si la presion es elevada como ocurre en las profundidades
ocednicas. Los terméfilos se caracterizan a nivel de membrana porque poseen una
proporcion alta de lipidos saturados de cadena larga, lo que hace que tenga la fluidez
adecuada a altas temperaturas. En cuanto a las proteinas, se ha visto que poseen gran

estabilidad debido a enlaces de tipo covalente e interacciones hidrofébicas.

El estudio de los termdfilos se inicié hace unos cuarenta afios, pero se ha ido intensificando
cada vez mas ya que poseen enzimas diferentes que les permiten trabajar en condiciones

extremas y que tienen multitud de aplicaciones industriales. (Fernandez, 2018)

Glosario general de términos

El siguiente glosario son términos que hacen parte de este trabajo y en el cual es
importante resaltar su conceptualizacion; cada uno de ellos esta tomado de la informacion que

ofrece el diccionario web de la Real Academia Espafiola (Real Academia Espafiola, 2018)

1. Leche: Liquido blanco que segregan las mamas de las hembras de los mamiferos para
alimento de sus crias.

2. Pasteurizacion: Elevar la temperatura de un alimento liquido hasta un nivel inferior al
de su punto de ebullicibn durante un corto tiempo, y enfriarlo después rapidamente,
para destruir los microorganismos sin alterar la composicion y cualidades del liquido.

3. Analisis: Distincién y separacion de las partes de algo para conocer su composicion;
en quimica se entiende como la determinacién de la composicion quimica de una
sustancia.

Microbiologia: Area de la biologia encargada del estudio de los microorganismos.
Alimento: Conjunto de sustancias que los seres vivos comen o beben para subsistir.
Reaccion quimica: Es un proceso termodinamico en el cual dos o més sustancias, se

transforman, cambiando su estructura molecular.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mezcla: Agregacion o incorporacion de varias sustancias 0 cuerpos que no tienen entre
si accién quimica.

Solucioén: Es la mezcla homogénea de dos o mas sustancias.

Coloide: Sustancia que se dispersa lentamente en un liquido

Proteina: Sustancia constitutiva de la materia viva, formada por una o varias cadenas
de aminoécidos; por ejemplo, las enzimas, las hormonas, los anticuerpos, etc.

Lactosa: Azlcar que contiene la leche, formado por glucosa y galactosa.

Acido léactico: Liquido incoloro y viscoso que se obtiene por fermentacion de azicares,
especialmente de los de la leche

Caseina: Proteina de la leche, rica en fésforo, que, junto con otros de sus
componentes, forma la cuajada que se emplea para fabricar queso.

Carbohidratos: Los carbohidratos son alimentos cuya constitucion quimica esta
formada por una molécula de carbono, hidrégeno y oxigeno.

Vitaminas: Cada una de las sustancias organicas que existen en los alimentos y que,
en cantidades pequefiisimas, son necesarias para el perfecto equilibrio de las diferentes
funciones vitales. Existen varios tipos, designados con las letras A, B, C, etc.

Valor nutricional: Esta relacionado con el contenido energético de los nutrientes. Se
refiere siempre para una cantidad de 100 gramos o0 100 ml del alimento

Norma: Una norma es una regla que debe ser respetada y que permite ajustar ciertas

conductas o actividades.

ACTIVIDAD INTRODUCTORIA: LOS MICROORGANISMOS

OBJETIVO:

Observar los cambios que sufre un alimento por la accién microbiol6gica, y establecer la

importancia que tienen los mecanismos de conservacion.

INTRODUCCION:

Los microorganismos, son seres vivos que son imperceptibles al ojo humano y para verlos se

requiere de la ayuda del microscopio. También son llamados Microbios, ya que la palabra micro

significa diminuto o pequefio. El conocimiento de los microorganismos esta directamente ligado

con la aparicion del microscopio. Este grupo incluye bacterias, hongos y protozoo, ademas de

los virus que, aunque no tienen células en su corporalidad, si se aprovechan de ellas para

replicarse.
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A partir de lo visto en la actividad introductoria la retroalimentacion del docente, se plantea un

debate en el aula de clases partiendo de las siguientes preguntas:
¢, Cuadl es aspecto que adquieren los alimentos cuando se ponen en mal estado?
¢Los cambios son iguales en todos los alimentos?

Luego del debate se propone a los estudiantes realizar una practica sensorial en la cual puedan
evidenciar la descomposicion de los alimentos y que les ayude al fortalecimiento de las
anteriores dudas.

Materiales:
Trozo de manzana
30 ml de leche

= Trozo de tomate,

= Arroz ya elaborado

= Trozo de mandarina

= Trozo de pan

* Bolsas plésticas transparentes
= Cinta de papel para marcar

PROCEDIMIENTO:
Introducir cada uno de los alimentos de manera separada en las bolsas y marcarlos con la
cinta, debe incluir la fecha de dicho almacenamiento. Luego se realizaran observaciones por

cuatro semanas anotando las caracteristicas que se presenten en cada uno de ellos.
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5.4. Guia para la preparacion del yogurt artesanal (Practica

de laboratorio # 1). Elaboracion Propia
OBJETIVOS:

¢ |dentificar y aplicar el proceso con las diferentes etapas para la elaboracién de yogurt
natural a bases de sustratos.

e Aplicar las técnicas para producir yogurt a base de leche, en condiciones de higiene y
sanidad

e Mantener y conservar las normas de seguridad en el laboratorio y de manipulacion de

alimentos
Marco tedrico

En la actualidad la produccion lechera y sus derivados han adquirido mucho potencial en la
industria alimenticia y la tecnologia de elaboracién de yogur esta al alcance de todo el mundo y
se produce en forma industrial, semiindustrial y casera o artesanal. El yogur es un derivado
lacteo que se origina a partir del producto de leche coagulada obtenida por fermentacion lactica
mediante la accién de cultivos terméfilos como Lactobacillus bulgaricus y Estreptococos
thermophilus, ademas puede contener salsa de fruta. Los microorganismos presentes en el
producto deberan ser viables, frescos, apropiados y abundantes. El yogur es un alimento muy
nutritivo de facil digestibilidad y la caseina que es la principal proteina de la leche es
parcialmente hidrolizada en el proceso de fermentacién, por lo cual nuestros organismos lo
asimilan con mayor facilidad. La lactosa, que es el azlcar de la leche es transformada en acido
lactico, esta acidez favorece el desarrollo de una flora intestinal benéfica que destruye los

componentes de la putrefaccion presentes al interior del intestino humano.



Estructuras quimicas:

1. Fermentacion lactica
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Fuente: Antolinez DM.

llustracién 6. Fermentaciones lacticas

Modificado de Microbiologia. Roger Y. Stanier. 2005 citado en Corrales, Romero,
Macias, & Vargas (2015).
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2. Lactosa: Representa el 97.5% de los glucidos de la leche. Es un disacarido formado por

glucosa y galactosa. Se encuentra totalmente en solucion en la fase acuosa de la leche.

Ci2 Hz 011 + H,O
Lactosa

CH,OH
/'H
OH/
H
OH
|
H

llustracién 7. Estructura molecular de la lactosa.

\\ .\\\ R H ,-"/.
By O <
H
H OH
OH

(UNAD, 2016)

CH,OH

.,'H

CG H12 06 + CG H12 06
Glucosa Galactosa

|
H

Fuente: (Garcia, 2016)

VALOR NUTRICIONAL DEL YOGURT

YOGURT ORIGINAL FRESA 1000 G

Informacién Nutricional
Tamaiio por porcion 1 Vaso (200 g)
Porciones por envase 5

Cantidad por Porcion
Energia 140 keal Engrgia de la grasa 33 keal
Valor Diario*

Grasa Total 4 g 6%
Grasa Saturada 2,5 g 13%
Grasa Trans 0 g

Colesterol 10 mg 3%

Sodio 100 mg 4%

Carbohidrato Total 219 7%

Fibra Dietaria 0 g 0%
Azicares 16 g
Proteinas 6 g 12%

Vitamina A 4% e Vitamina C 0%

Calcio 20% . Hierro 0%

* Los porcentajes de Valores Diarics estan
DESACOS en una dieta de 2000 calorias. Sus
\zores Diaris cueden ser mayores o menores
cependiendo de sus necesidades caldricas.

Tomado de: Valor nutricional del yogurt 1000 gramos de fresa.

Fuente: (Alpina S.A, 2018)
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UNIFORMES, EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
UNIFORME ESTUDIANTES:

Para la elaboracion de estos productos alimenticios los estudiantes deben portar cada uno de
ellos: bata de laboratorio blanca manga larga anti fluidos preferiblemente, gorra que cubra todo
el cabello, tapabocas si es posible y conservar las normas de seguridad de trabajo de
laboratorio y al igual que las normas de manipulacion de alimentos y el laboratorio debe estar
debidamente lavado, desinfectado con buena iluminacion y aireacion, al igual que debe

contener botiquin de primeros auxilios y extintor multiusos para todo tipo de incendios.
EQUIPOS:

Fogoén eléctrico de un puesto, nevera eléctrica, licuadora, reloj o cronometro, termémetro

digital, balanza gramera, nevera de icopor mediana para incubacion.
MATERIALES:

Frasco de vidrio con tapa con capacidad de 4 litros, unos 20 tarritos plasticos de 250 ml con
tapa roja 20 unidades, yogurt sin dulce comercial marca Pasco 1750 gramos, contiene cultivos
termophylus : Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophylus, ollas metalicas de 5 litros y
dos litros, mezclador metalico, cucharon metalico de brazo largo, embudo de plastico o vidrio
mediano, beakers o0 vasos de vidrio de diferentes volumenes, un kilogramo de azucar blanca, 4
litros de leche entera fresca pasteurizada, un kilogramo de moras frescas, sacudidor limpio y
seco, toallas de papel, bolsa plastica para desechos sdlidos, tijeras romas, cuchillo en acero

inoxidable, marcadores.

Agua potable abundante, jabdn liquido de manos desinfectante, jabdn detergente para limpiar

mesones del laboratorio y jabén lava loza.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Calentar la leche fresca
entera Pasteurizada 4
litros e ir ajustando la

temperatura de siembra
ala leche entre 35°y

45° centigrados en
fogon eléctrico
(calentamiento muy
SVEG))

Interrumpir fermentacion
con refrigeracién en

nevera entre 3y 4 grados
centigrados por dos
horas aproximadamente.

Saborizar con pulpa de
mora en salsa u otra
fruta: se adicionan 200
gramos de salsa por
cada litro de yogurt y los
porcentajes sugeridos
son 50% mora,
40%azucar, 10% agua.

Inoculacién de fermento:
cultivo termdfilo, 10% de
cultivo comercial yogurt
sin dulce Pasco,
adicionar 100 ml por
cada litro de leche a
fermentar.

Rompimiento de coagulo
mediante agitacion suave
con mezclador metalico.

Envasar en frasquitos
plasticos 250 mililitros y
tapar con tapita color
roja.
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Inicio Fermentacion:
incubacion de 12 a 16
horas en frasco de 4
litros limpio y seco y
tapar.

Verificar pH entre 4.5y
4.7 medir acidez entre:
0.6 % como acido lactico.

Etiquetado o rotulado

Diagrama de flujo de elaboracion del yogur. Fuente: Elaboracion propia

Almacenar en nevera
icopor con tapa para
conservar temperatura
incubacion durante ese
tiempo.

Verificar fermentacién
mediante formacion de
coagulo en la leche,
luego de transcurrido ese
tiempo

Almacenamiento en
refrigeracion entre 3° y 4°
grados centigrados hasta

por una semana, tiempo
aproximado de
conservacion.
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INFORME PRACTICA Y ANALISIS DE RESULTADOS.
Responder las siguientes preguntas:

¢ Qué dificultades se presentaron en la produccion del yogurt?
¢, Cudl considera que fue el principal factor presente en la produccion del producto?
¢ Cuales son los microorganismos que producen el yogurt?

¢, Qué proceso se realiza después de la mezcla de la leche con los cultivos lacticos ?

a > wnh e

¢ Cudl es el rango de temperatura a la que se desarrollan las bacterias que se utilizan
en la produccion de yogur?

o

Describe los organismos vistos al microscopio
Consulta sobre la importancia nutricional del yogurt
8. Realice un informe sobre la actividad donde se evidencie cada uno de las etapas del

proceso de elaboracion de este producto.
CONCLUSIONES.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se observé el entusiasmo de los estudiantes en
la elaboracién de la practica de produccion de yogurt, donde conservaron las normas de
seguridad de trabajo en el laboratorio y las normas relacionadas con la manipulacién de

alimentos.

De lo anterior se considera que interiorizaron en qué consiste la fermentacion de la leche
mediante la accién de unos cultivos lacticos que transforman la lactosa que es el azlcar de la
leche en acido lactico y lograron asimilar las diferentes etapas y su relevancia en la elaboracion
del yogurt. De igual forma comprendieron la importancia del proceso de pasteurizacion en el
cual se destruyen las bacterias patdégenas causantes de diferentes enfermedades. Y lo mejor
de todo es que algunos estudiantes manifiestan que esta practica les sirvié para crear su propia
empresa para generar empleo a partir de la transversalizacion de las é&reas de ciencias

naturales, ética, matematicas, sociales y emprendimiento, entre otras.
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5.5. Guia para la preparacion de kumis (Préactica de

laboratorio # 2)
OBJETIVOS

e Reconocer la importancia de los microorganismos en la elaboracion de la leche
fermentada para la produccién del kumis.

e Reconocer las etapas involucradas en la produccion del kumis estableciendo la
importancia de cada una de ellas.

e Mantener y conservar las normas de seguridad de trabajo en el laboratorio y las normas

relacionadas con la manipulacién de alimentos.
MARCO TEORICO

El kumis es un derivado lacteo que se obtiene a partir de la leche pasteurizada a la cual se le
adicionan cultivos mesdfilos acido-lacticos como son el: Streptococcus lactis y Streptococcus
cremoris, que tienen como funcién fermentar la leche para otorgarle unas caracteristicas de
textura, aroma y sabor agradables. A este producto especificamente se le agrega azucar de
cafia en forma de almibar que es una solucion de agua y el edulcorante o azlcar sometidos a
calor lento en un recipiente que luego se deja en reposo para enfriamiento con el fin de
conferirle un sabor dulce, es de anotar que al kumis no se le agrega salsa de fruta, tampoco
se debe adicionar el azlicar de cafia 0 sacarosa directamente, debido a que esta no se
diluiria en su totalidad en la leche fermentada, lo cual le conferiria un defecto a este producto,
en este proceso ocurre una reaccion quimica que transforma la lactosa de la leche en &cido

lactico.

El kumis es un alimento que presenta en su composicién nutricional: proteinas, carbohidratos,
lipidos, vitaminas y minerales, ademas es fuente de calorias, y su contenido de cultivos
bacterianos permite mejorar la digestién de los alimentos y contribuye a repoblar la flora
intestinal, razon por la cual se recomienda su consumo para toda la poblacién en general como

por ejemplo a nifios, adolescentes, adultos y adultos mayores.
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VALOR NUTRICIONAL DEL KUMIS

KUMIS BOLSA 1000 G

Informacion Nutricional
Tamafio por porcién 1 Vaso (200 g)
Porciones por envase 5

Cantidad por Porcion
Energia 190 kcal Energia de la grasa 50 keal

Valor Diario*

Grasa Total 6 g 9%
Grasa Saturada 3,5 g 18%
Grasa Trans 0 g

Colesterol 20 mg 7%

Sodio 80 mg 3%

Carbohidrato Total 28 g 9%

Fibra Dietaria 0 g 0%
Azlcares 28 g

Proteina 6 g 12%

]

Vitamina A0% e Vitamina C 0%

Calcio 20% - Hierro 0%

* Los porcentajes de Valores Diarios estén basados en una
dieta de 2000 calorfas. Sus Valores Diarios pueden ser
mayores o menores dependiendo de sus necesidades caldricas.

Tomado de: Valor nutricional del kumis 1000 gramos. Fuente: (Alpina S.A, 2018)
UNIFORMES, EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
UNIFORME ESTUDIANTES:

Para la elaboracién de este producto alimenticio, los estudiantes deben portar cada uno de
ellos: bata de laboratorio blanca manga larga anti fluidos preferiblemente, gorra que cubra todo
el cabello, tapabocas si es posible y conservar las normas de seguridad de trabajo de
laboratorio y al igual que las normas de manipulacion de alimentos y el laboratorio debe estar
debidamente lavado, desinfectado con buena iluminacién y aireacion, al igual que debe

contener botiquin de primeros auxilios y extintor multiusos para todo tipo de incendios.
EQUIPOS:

Fogon eléctrico de un puesto, nevera eléctrica, licuadora, reloj o cronometro, termémetro

digital, balanza gramera, nevera de icopor tamafio mediano mediana para incubacion.
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MATERIALES:

Frasco de vidrio con tapa con capacidad de 4 litros uno, 20 tarritos plasticos de 250 ml con tapa
azul: 20 unidades ,Kumis Alpina bolsa de un litro $ 4500, contiene cultivos mesofilos :
Streptococcus lactis y Streptococus cremoris, ollas metalicas de 5 litros y dos litros, mezclador
metalico, cucharon metalico de brazo largo, embudo de plastico o vidrio mediano, beakers de
diferentes volimenes, una libra de azucar blanca (500 gramos de sacarosa: Formula: C1,H,,04;
, 4 litros de leche fresca entera pasteurizada, sacudidores limpios y secos, toallas de papel,

bolsa plastica para desechos sélidos, tijeras romas, cuchillo en acero inoxidable, marcadores.

Agua potable abundante, jabén liquido de manos desinfectante, jabdn detergente para limpiar

mesones del laboratorio y jabén lava loza.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Calentar la leche entera
Pasteurizada 4 litros,
ajustando la temperatura
de siembra a la leche
entre 28°y 33°
centigrados en fogon
eléctrico (calentamiento
muy suave)

Adicionar el
almibar: 100
mililitros por litro de
kumis

Nota: el azticar no se debe
adicionar directamente al
kumis por que los cristales
de sacarosa no se
disuelven en su totalidad y
afectaria la textura del
producto por eso se prepara
la solucién de almibar.

Interrumpir
fermentacion con
refrigeracion en
nevera entre 3y 4
grados
centigrados por
dos horas

aproximadamente.

Inoculacién de
fermento: cultivos
mesofilos, 10% de

cultivo cultivo de
Kumis comercial
Alpina, adicionar 100
ml por cada litro de
leche a fermentar.

Rompimiento de
coagulo mediante
agitacion suave
con mezclador
metélico lavado y
Desinfectado.
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Inicio Fermentacion:
incubacion de 16 a
24 horas en frasco
de 4 litros limpio y

Seco y tapar.

Verificar pH entre
4.5y 4.7 medir
acidez entre: 0.6 %
como acido lactico.

Almacenar en nevera
icopor con tapa para
conservar
temperatura
incubacién durante
ese tiempo.

Verificar
fermentacion
mediante formacion
de coagulo en la
leche, luego de
transcurrido dicho
tiempo

Envasar en
frasquitos plasticos
250 mililitros y
tapar con tapita
color azul.

Etiquetado o
rotulado

Diagrama de flujo de elaboracion del kumis. Fuente: Elaboracion propia.

Almacenamiento en
refrigeracion entre 3°
y 4° grados
centigrados hasta por
una semana, tiempo
aproximado de
conservacion.
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INFORME PRACTICA Y ANALISIS DE RESULTADOS
Responder las siguientes preguntas:

1. ¢Qué dificultades se presentaron en la produccion del kumis?
¢, Cudl considera que fue el principal factor presente en la produccion del producto?
Realice un informe sobre la actividad donde se evidencie cada uno de los pasos del
proceso hasta el producto terminado

CONCLUSIONES.

De igual forma se verificd el gran entusiasmo y alegria de los estudiantes cuando realizaron la
practica de elaboracion del kumis, porque aducen que de esta forma observan la aplicabilidad
de los conceptos de la quimica y bioquimica en la preparacion de alimentos y algunos
educandos manifiestan la posibilidad de elaborar estos productos en sus casas y asi generar
empleo para sus familias y habitantes de los barrios un poco estigmatizados ademas de
marginados.

5.6. Guia para la preparacion de queso tipo Petit Suisse

artesanal (Practica de laboratorio # 3)

OBJETIVOS:

e Identificar las caracteristicas principales en el proceso de elaboracién de queso tipo
Petit Suisse artesanal.

e Reconocer algunas diferencias entre otros tipos de queso de consumo diario en nuestro
medio.

e Establecer diferencias entre los procesos de elaboracion de yogur, kumis y queso tipo

Petit Suisse.
MARCO TEORICO

En nuestro medio es comun el consumo de quesos y quesitos frescos en los que, a la leche
pasteurizada, se le adiciona cuajo que es una sustancia que contiene unas enzimas
peptidasas que se utilizan para cuajar la leche, es decir para que se forme un gel o codgulo y
este cuajo puede ser de origen animal, vegetal, microbiano o genético (sintético o quimico). En

nuestro pais el cuajo es de origen animal y se extrae de la mucosa del abomaso de las crias
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lactantes de algunos mamiferos rumiantes como la vaca, luego se hacen unos cortes
transversales y longitudinales al coagulo para posteriormente ser desuerado y compactado el
gueso o quesito.

En este caso existe otro tipo de queso de origen suizo en el que en sus inicios por los afios de
1800, una persona lo prepar6 a partir de leche fermentada a la cual le agreg6 ademas de
almibar, crema de leche y un gel estabilizante CMC(gelatina sin sabor) Este proceso tiene
muchas similitudes con la elaboraciéon del kumis dado que utiliza los mismos cultivos
bacterianos: del género Streptococcus, Pero tiene este tipo de queso tiene mas contenidos de
sélidos y nutrientes como proteinas, carbohidratos, vitaminas del complejo B, vitamina D y
minerales como hierro, sodio y calcio, ademas es un queso fresco, blando, semimagro ( bajo en
grasa).

VALOR NUTRICIONAL DEL QUESO TIPO PETIT SUISSE ARTESANAL

Informacion Nutricional

Tamaiio por porcion 1 Unidad (90 g)
Porciones por envase aprox. 4

Cantidad por porcion

Energia 140 Kcal Energia de la grasa 35 Kcal
% Valor Diario*
Grasa Total 4 g 6%
Grasa Saturada 2,5 g 13%
Grasa Trans Og
Colesterol 10 mg 3%
Sodio 35mg 1%
Carbohidrato Total 21g 7%
Fibra Dietaria0 g 0%
Azlcares 16 g
Proteina5g 10%
Vitamina A 4% e Vitamina C 0%
Calcio 10% . Hierro 20%
Acido Foélico 20% ° Vitamina D 20%
Vitamina B12 20% . Zinc 20%

*Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una
dieta de 2,000 calorias. Sus valores diarios pueden ser
mayores o menores dependiendo e sus necesidades
caloricas.

Tomado de: Valor nutricional del queso 90 gramos.
Fuente: (Alpina S.A, 2018)
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UNIFORMES, EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
UNIFORME ESTUDIANTES:

Para la elaboracién de estos productos alimenticios los estudiantes deben portar cada uno de
ellos: bata de laboratorio blanca manga larga anti fluidos preferiblemente, gorra que cubra todo
el cabello, tapabocas si es posible y conservar las normas de seguridad de trabajo de
laboratorio y al igual que las normas de manipulacion de alimentos y el laboratorio debe estar
debidamente lavado, desinfectado con buena iluminaciéon y aireacién, al igual que debe

contener botiquin de primeros auxilios y extintor multiusos para todo tipo de incendios.
EQUIPOS:

Fogon eléctrico de un puesto, nevera eléctrica, licuadora, reloj o cronometro, termémetro

digital, balanza gramera, nevera de icopor mediana para incubacion.
MATERIALES:

Frasco de vidrio con tapa con capacidad de 4 litros uno, 50 tarritos plasticos de 100 ml, kumis
alpina, contiene cultivos mesdéfilos : Streptoccocus lactis y Streptococus cremoris, crema de
leche, gelatina sin sabor o carboxi-metil celulosa, ollas metalicas de 5 litros y dos litros,
mezclador metalico, cucharon metalico de brazo largo, cucharon metéalico, beakers de
diferentes volimenes, un kilogramo de azlcar blanca: Formula: C12H22011 , 4 litros de leche
entera fresca Colanta), sacudidor limpio y seco, toallas de papel, bolsa plastica para desechos

sélidos, tijeras romas, cuchillo en acero inoxidable, marcadores.

Agua potable abundante, jabén liquido de manos desinfectante, jabdn detergente para limpiar

mesones del laboratorio y jabon lava loza.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Calentar leche semidescremada
Pasteurizada 4 litros, ajustando
temperatura de siembra a la
leche entre 30° centigrados en
fogon eléctrico (calentamiento
muy suave).

Llevar a frasco
de vidrio

Inicio Fermentacion:
incubacion de 16 a 18
horas en frasco de 4
litros limpio y seco,
tapar y conservar a
30°centigrados

Almacenar en nevera
icopor con tapa para
conservar
temperatura
incubacion durante
ese tiempo.

Corte en
cuadritos de 2
centimetros de

largo por dos de
ancho

Calentamiento
en bafio maria a
40°centigrados

sin agitacion.

Almacenamiento en
refrigeracion entre 3°
y 4° centigrados
hasta por una
semana, tiempo
aproximado de
conservacion

Etiquetado o
rotulado

suero del 60% al
70% de la leche

Envasar en

plasticos 100
mililitros y tapar

Inoculacién de
fermento: cultivo
termofilo, 10% de

cultivo kumis
comercial, adicionar
100 ml por cada litro
de leche a fermentar.

Agitar
suavemente por
2 minutos

Drenaje del

frasquitos

con papel
aluminio

Refrigerar a
temperatura
entre 4° y 8°
centigrados

93

Adicionar
coagulante: cuajo
un cuarto de
pastilla disuelta en
5 ml de agua
potable.

Agregar 1% de
gelatina sin sabor
,ftomando como base
la leche total
(40gramos).

Homogenizar o
licuar la cuajada
por 5 minutos

Agregar crema
de leche
aproximadament
e 30% de la
cuajada

Adicionar
almibar 12% o
de la salsa 6%

Diagrama de flujo para elaboracion de queso tipo Petit Suisse. Fuente: Elaboracion propia.
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INFORME DE PRACTICA Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Que es el queso tipo Petit suisse?
¢En qué se diferencia este tipo de queso con el yogurt y el kumis?

Cudl es la funcion del CMC (¢ gelatina sin sabor en la produccién de este queso?

AP w DD PR

Realice un informe la elaboracion de esta practica y el aprendizaje adquirido.
CONCLUSIONES

Los estudiantes pudieron conocer las caracteristicas de la leche y sus derivados, en relacion a
su valor nutricional como por ejemplo su contenido de proteinas, carbohidratos, vitaminasy la
importancia de la Pasteurizacion como tratamiento térmico para de destruccion de agentes
patégenos, es decir causantes de enfermedades, y la importancia de conservar las normas de
manipulacion de alimentos para evitar posibles intoxicaciones por causa de un alimento

contaminado o que no haya conservado la cadena de frio para su debida conservacion.

Con relacién a la produccién del queso Petit suisse, comprendieron por qué la aceptacion de
este producto en el publico infantil y ello se debe a que lo relacionan con una golosina de
agradable sabor con un alto valor nutritivo, ademas de que se diferencia del kumis en que
requiere de la adicion de cuajo que ayuda a la formacién del coagulo en la leche y agregar

carboxi metil celulosa(gelatina sin sabor) para la formacion de gel y de crema de leche.
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5.7. Guia para salida de campo
OBJETIVOS:

= Complementar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en la institucion, con el
recorrido por la planta productora de derivados lacteos

= Conocer e identificar los diferentes equipos, materias primas e insumos que se requieren
en una planta de lacteos para la produccién de las leches fermentadas, quesos, dulces de
leche y helados lacteos.

= Establecer las caracteristicas principales de la leche, sus derivados y los diferentes analisis
fisicoquimicos y microbioldgicos que se le deben realizar a estos productos para garantizar

su 6ptima calidad para el consumo humano.
MARCO TEORICO

La salida de campo se realizé a la planta de lacteos de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, adscrita a la facultad de ciencias agropecuarias, su director es el Doctor José Uriel Sepulveda,
quien muy amablemente accedié a que los estudiantes de la institucidon pudiesen visitarla el dia 3 de
abril de 2019 mediante una visita guiada, desde las 8 y 30 am hasta las 10 y 30 am, es de anotar para
gue se hiciera la visita posible se debid contactar anticipadamente a la pagina de laboratorios de la
universidad y al profesor Sepulveda.

Béasicamente lo que se pretende con la salida de campo a una industria 0 universidad
relacionada con la industria de alimentos que los educandos confronten sus conocimientos
tedrico- practicos, con lo que ocurre en la realidad en una planta de produccién de derivados
lacteos, que van desde la necesidad de los uniformes adecuados que utilizan los operarios y
estudiantes visitantes: bata, tapabocas, gorro y zapatos tipo botas para desinfectarlas y evitar
caidas, ademas de los equipos: su funcionamiento, materia prima utilizada, insumos, reactivos
guimicos, andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos, la rigurosidad en la manipulacion de

alimentos, procesos de lavado y desinfeccién de planta, equipos y operarios.
La visita se realiz6 de la siguiente manera:

Saludo de bienvenida y presentacion del Doctor Uriel Sepulveda, ademas de breve historia de
la planta de lacteos, el reconocimiento que ésta tiene a nivel latinoamericano y sensibilizacion

a los jovenes de la importancia del estudio en la sociedad de hoy.

Presentacion del operario Héctor quien es la persona encargada de los procesos de produccion

de la planta de lacteos, a continuacién se realiza una corta reunién sobre generalidades de la
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leche y sus derivados, analisis fisico quimicos que se le realizan: densidad, temperatura,
acidez, pH, punto crioscépico o de congelacion de la leche, el porcentaje de grasas, proteinas,
sélidos totales y los andlisis microbioldgicos: bacterias entéricas o productoras de infecciones
digestivas y posible presencia de antibidticos, los cuales si la muestra es positiva, no

permitiria la fermentacién de la leche para la produccién de derivados de la leche.

A continuacioén se inici6 el recorrido desde el momento de planta de recepcién en tanques de
frio, proceso de pasteurizacién de la leche y las clases de pasteurizacion (explicacién de su
importancia), muestra de equipos y su funcionamiento, elaboracién y envasado de yogurt de
cabra, desde todas las etapas que deben ocurrir incluyendo los cultivos mesdfilos y termofilos

utilizados para su produccion.

Finalmente se realizé una degustacion a todos los estudiantes del yogurt de leche de cabra y
se resaltaron las caracteristicas nutricionales y organolépticas de este delicioso producto
alimenticio. Ademas el operario Héctor y el Doctor Uriel se despiden y se dan las gracias por

permitir la vista guiada.
Taller: la salida de campo,

= ¢;Por qué fue importante la salida de campo?

=  (;Qué es la leche quimicamente y cudles son los principales derivados lacteos?

» (En qué consiste la fermentacion lacticay para que se utiliza?

= ¢Qué andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos se realizan a la leche y por qué son
importantes?

= Realice un breve resumen de lo observado en la planta de lacteos.
Conclusiones

Los estudiantes reconocen la importancia de las salidas de campo porque les permite conocer
de primera mano el proceso de producciéon de estos productos, los equipos utilizados, materia ,
prima y andlisis que se les realizan a estos productos, la importancia del uso de uniformes, el
manejo adecuado de las normas de manipulacién de alimentos por parte de los operarios,
ademas lograron definir que es la leche, alguno de sus derivados: leches fermentadas,
guesitos, quesos frescos, madurados, blandos, duros, semiduros, dulces de leche ,helados de
leche, entre otros., de igual identificaron en cajas Petri, cultivos de colonias benéficas y
perjudiciales en los alimentos, lograron establecer el proceso de fermentacion de la leche a

partir de la lactosa con cultivos mesdfilos y termofilos para obtener como producto final: acido
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lactico, al cual luego del periodo de incubacién se le adicionan o no edulcorantes en forma de
almibar segun el caso, ademas lograron reconocer la importancia de pruebas como la acidez al
inicio y fin del producto, el porcentaje de proteina, grasas, pH, la temperaturas , la importancia

de la cadena de frio, los procesos de desinfeccion de planta, equipos, operarios y visitantes.

En sintesis se logré motivar a los estudiantes en la importancia de tener un proyectos de vida
claro, que es posible generar empresa, que con la no violencia es la forma como pueden llegar
a resolver conflictos y que de acuerdo a palabras del Doctor Sepulveda: ““solo bastan las
ganas Yy disciplina para hacer que los suefios se hagan realidad y que el dinero pasa a un

segundo plano™.

A continuacion se observan unas fotografias que sirven de evidencia de la salida de campo
realizada a la planta de produccién de derivados lacteos de la universidad Nacional de
Medellin, en la primera fotografia se observa el grupo de estudiantes participantes del proyecto
de trabajo de grado, luego se observa la entrada a la planta de laboratorio de productos
lacteos en donde nos brindan una cordial bienvenida, luego de un recorrido inicial nos brindan
una degustacion de yogurt de cabra, por Gltimo el sefior técnico de laboratorio nos brinda una
explicacién sobre el diagrama de flujo en la elaboracion de yogurt el cual estaban produciendo

al momento de la visita.
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tudiantes participantes del r I : 4
encuentro llustracion 9. Visita guiada a | planta de lacteos de la
UN.

llustracién 8. Grup

Fuente: elaboracion propia

llustracion 10. Degustacion de yogurt de cabra. llustracion 11. Expllca_clon del diagrama de flujo de
produccién de yogurt.

: elaboracion propia L, .
Fuente: ela prop Fuente: elaboracion propia
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5.8. Andlisis general de laimplementacion de las guias

Hernandez y Blanco (2014)en su articulo sobre las guias didacticas, establecen la importancia
de las mismas desde el punto que constituyen un recurso que tiene el propésito de orientar
metodolégicamente al estudiante en su actividad independiente, al mismo tiempo que sirven de
apoyo a la dinamica del proceso docente, guiando al alumno en su aprendizaje, favorecen este
proceso y promueven la autonomia a través de diferentes recursos didacticos como son:
explicaciones, ejemplos, comentarios, esquemas, graficos, estudio de casos y otras acciones

similares a las que el profesor utiliza en sus actividades docentes.

Por lo anterior, cabe resaltar que las guias didacticas se convierten en una herramienta para el
trabajo docente que permite un cambio de propuesta en cuanto a la manera de ensefar del
docente y la forma de asimilar el aprendizaje por parte del alumno; las guias que se han
elaborado son conscientes de la necesidad de llevar al estudiante a ir mas alla de los
conceptos tedricos y evidenciar a través de la préactica y la participacion sensorial lo estudiado
en el aula de clases.

5.8.1. Analisis de las guias para manipulacion de alimentos vy

microbiologia
Durante la préactica de campo, los estudiantes presentan un gran interés por conocer los

diferentes procesos que se llevan a cabo para la produccion, comercializacion e
industrializacion de productos lacteos, asi como también identificar factores importantes en lo
gue respecta al cuidado y las normas de higiene que se deben tener en cuenta a la hora de
trabajar con este tipo de industria y que para ellos es importante conocer al momento de

manipular alimentos como el yogurt y el kumis.

Por otra parte, el desarrollo de la guia de microbiologia permite a los estudiantes conocer y
aumentar su interés por identificar qué tipo de organismos encontrarian en la descomposicion
de los alimentos, esto sumado a la practica de manipulacién, de creacion de yogurt y kumis,
refleja la importancia de conocer acerca de cada microorganismo y saber cudles son

beneficiosos para el ser humanos y cuales atentan a la salud de este.

El mayor logro durante el desarrollo de ambas guias era la disposicion de los estudiantes,
puesto que por un lado la salida de campo los lleva a ser mas curiosos y estar atentos a las

indicaciones dentro de la instalacion; ademas que la guia de microbiologia permite que haya
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mayor atencién ante un tema que es particularmente visible en su cotidianidad y que les

interesa indagar mas sobre como afrontar este tipo de tematicas.

Con respecto al desarrollo de las observaciones propuestas en la tabla de caracterizacién de
los alimentos a través del tiempo, se pensoé que los chicos presentarian dificultades, pues era la
primera vez que realizarian una observacion de forma autbnoma desde sus casas, para luego
traerlo a la practica experimental. Sin embargo, los inconvenientes que presentaron no fueron
relevantes a la hora de sacar conclusiones de este trabajo. Lo que respecta a la practica de
campo, las anotaciones, inquietudes y demas no presenté dificultades ya que los estudiantes
estuvieron atentos a todos los puntos abordados, ademas de tener mayor participacion por
haber leido el moédulo 3 de la guia de manipulacién de alimentos, lo que los hizo mas
participativos y generar inquietudes en el ambiente que fueron bien recibidas por el personal

que los atendi6 en la empresa.

5.8.2. Analisis de las guias para la elaboracion de yogurt, kumis y

gueso
Durante la realizacion de cada una de las practicas de elaboracién de productos lacteos, se

evidencia un enriquecimiento en cuanto los estudiantes comprenden y abordan los conceptos
referentes a la accion de los microorganismos y bacterias en la produccién de alimentos

necesarios para el consumo humano.

Era muy gratificante poder visualizar en los estudiantes la capacidad de realizar juicios a partir
de resultados obtenidos, asi como también, identificar la manera que a partir de una fraccion de

yogur se pueda obtener una gran cantidad de este con las mismas caracteristicas.

Otra situacién destacada a este nivel de la préactica experimental, fue que los estudiantes
realizaron el montaje y la coloracién de las placas sin la ayuda del profesor, mostrando grandes
habilidades para este proceso. Era gratificante observar a los estudiantes marcando con

mucho cuidado sus placas con la fecha y la muestra a analizar.

Finalmente cabe destacar que los estudiantes realizaron el respectivo reconocimiento de
bacterias, identificando en ellas caracteristicas como la forma, el tamafio, y maneras de

agrupacion.
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CONCLUSIONES

La ensefianza de cualquier tipo de area en el aula de clases, esta permeada por la necesidad
de transformarse y darse a conocer de nuevas maneras y formas de aprendizaje, involucrando
los avances en materia de investigacién y ciencia; particularmente dentro del area de las
ciencias naturales cabe resaltar que los trabajos de laboratorio o practicas en la educacion no
estan influenciados solo por la historia y el cambio epistemoldgico sino también por la
importancia que tiene la actividad sensorial en los estudiantes para lograr la comprensién de

los conceptos abordados de manera teérica en el aula de clases.

Si bien en un principio el laboratorio era visto como un espacio de exclusividad para aquellos
gue estaban en condiciones de abordarlo, este espacio se ha abierto a los estudiantes
permitiéndoles que de igual manera sean participes de su proceso de formacion y que puedan
despertar el interés investigativo, asi como también demostrar la capacidad de indagar por si
mismo sobre aspectos y fendmenos naturales siguiendo la orientacion del docente. Es decir, el
laboratorio ha pasado de ser un lugar en el cual el docente realiza el experimento y parte de alli
para la teoria a un espacio donde el estudiante es quien dirige su propio proceso de
aprendizaje y se involucra en el mismo para lograr mejores resultados en la comprension y la

investigacion cientifica

En conjunto con lo anterior, cabe mencionar que el trabajo y/o aprendizaje colaborativo es una
estrategia que permite la interaccibn de ideas siguiendo unos lineamientos y un
acompafiamiento por parte del docente, al ser aplicados dentro del aula de clases y en especial
dentro del laboratorio se puede evidenciar como surgen debates, propuestas y estrategias que
mejoren el aspecto y la manera de dar la clase dentro del aula de clases, particularmente se
resalta la participacion de todos los estudiantes en la proposicion de estrategias y maneras de

abordar el conocimiento y los diferentes procesos de aprendizaje.

Por otro lado, es importante mencionar el uso por parte de los estudiante de la herramienta
Excel, al momento de realizar los informes de laboratorio y la presentacion de las graficas y
andlisis de los resultados obtenidos en la experiencia, lo hacen de manera organizada y

evidenciando un uso adecuado y fructifero de la herramienta, lo que permite resaltar la
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importancia de administrar y aportar nuevos conocimientos basados en la interiorizacion y
desarrollo de uso sobre las nuevas tecnologias enfocadas a la educacion y el fomento de la

ensefianza — aprendizaje en los jovenes.

Finalmente, la propuesta que se tiene en el presente trabajo se logra desde la posibilidad de
hacer participe al estudiante en su proceso de aprendizaje, convirtiéndolos, en generadores de
sus propias actividades. Ademas, este trabajo permitié que se crease un espacio donde se les
facilita preguntar, cuestionar y proponer actividades nuevas, puesto que se le incita a ello y se
sienten motivados para realizar un papel diferente dentro de su formacién. Con lo anterior se
permite un cambio en la manera de ensefar, se abre un espacio y una motivacion a la
investigacion sobre los lugares, propuestas y demas aspectos que propendan por dar un
espacio al estudiante como constructor de su conocimiento, asi como también, ayudar a una
mejor comprension de los conceptos que se abordan en el area y desmintiendo aquellos puntos
en los cuales se genera controversia y particularmente miedo ante las situaciones

desconocidas.
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RECOMENDACIONES

Con la culminacién de este proyecto, se proponen algunos aspectos que deben ser tenidos en
cuenta para darle continuidad y mejorar la presente propuesta, mediante la adopcién de
diferentes estrategias que permitan favorecer la implementacion de practicas experimentales

gue estan inmersas dentro de la categoria didactica de medios.

En relacion con la ensefianza de las ciencias naturales, y para todos los niveles, se debe tener
como punto de partida las directrices del Ministerio de Educacién Nacional en relacién con los
lineamientos curriculares, los estdndares basicos de competencias y los derechos basicos de
aprendizaje, que deben corresponder con la practica diaria docente, en la cual se debe ensefar
y evaluar por competencias y no solo por contenidos tematicos.

Para obtener unos mejores resultados en las pruebas saber once, se debe mejorar el proceso
de ensefianza en todas las areas fundamentales y obligatorias, especificamente en las
Ciencias Naturales de la institucion, mediante la implementacién de metodologias mas activas
gue propicien la participacion de los estudiantes, sus propios intereses, sus curiosidades,
donde las clases sean dindmicas y entretenidas. Para lo cual se requiere hacer ajustes al plan
de area, donde se favorezcan las competencias y no el desarrollo de contenidos tematicos. Las
practicas de experimentacion no deben ser simples recetas de laboratorio, donde los
estudiantes se limiten a seguir instrucciones y complementar conocimientos teéricos, sino que
por el contrario se les permita la modificacion de variables a partir de su propia curiosidad en la

realizacién de un experimento determinado.

Se debe promover el trabajo colaborativo, dado que permite una participacion activa de los
miembros del equipo, haciendo posible la distribucion de roles que aumentan la autoestima
estudiantil, favoreciendo el aprendizaje por competencias y el desarrollo de habilidades para la
vida. Es necesario que ademas de la estrategia planteada, se disefien herramientas que
permitan el mejoramiento de competencias relacionadas con la indagacion y explicacion de
fendbmenos, dado que son, las que presentan resultados mas bajos por parte de los estudiantes

de la institucién educativa Fundadores.
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ANEXOS

Registro Fotogréfico

llustracién 12. Materia prima para elaboracion de yogurt, kumis
y queso tipo petit suisse.

/’

llustracién 13. Preparacion de la leche para incubar cultivos
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llustraciéon 14. Medicién de temperatura para
incubacion.




Estrategia de ensefianza para desarrollar competencias basicas de bioquimica 111

llustracién 15. Leche a temperatura 6ptima para adicionar cultivos

llustracién 16. Preparacion y adiccién de la salsa de mora.
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llustraciéon 17. Agregacion y medicion del
volumen del almibar (2)

llustracién 18. Agregado del Saborizante natural

llustracién 19. Producto terminado y envasado
de kumis (1).
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llustracién 20. Degustacién del kumis (2).
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES
Institucion Educativa: FUNDADORES

Cadigo DANE: 105001026697 Municipio: MEDELLIN Departamento: ANTIOQUIA

Docente Investigador CARLOS ALBERTO DAVID DAVID CC: 71.704.655

Yo, Luz Mery Marulanda Villa [madre o representante legal o acudiente], de la adolescente Estefania Mufioz
Marulanda de 16 afos de edad en calidad de estudiante del Establecimiento Educativo FUNDADORES he sido
informada) acerca de la practica educativa titulada: ESTRATEGIA DE ENSENANZA QUE CONTRIBUYA A
DESARROLLAR COMPETENCIAS BASICAS Y PRINCIPIOS DE BIOQUIMICA A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION DE
PRACTICAS DE LABORATORIO.

La cual tiene e como propdsito registrar una serie actividades, practicas de laboratorio y salidas de campo

que le corresponde realizar al Educador CARLOS ALBERTO DAVID DAVID en el establecimiento educativo

y del mismo, que son requisito para obtener el titulo de la maestria en ensefanza de las ciencias exactas y
naturales que cursa en la universidad Nacional de Colombia, sede Medellin y que cuenta con el aval del
seior rector Luis Guillermo Galofre Saavedra para la aplicacion del proyecto en la institucidon educativa

Fundadores

Teniendo en cuenta lo anterior, manifiesto que entiendo que el tratamiento de datos comprende La recoleccién, almacenamiento, uso,
circulacion, conservacién, transferencia y/o transmision de las actividades relacionadas con el proyecto de grado e imagenes obtenidas del
registro, asi mismo y luego de haber sido informada, comprendo que la participacion de mi adolescente o representado legal en el proyecto
de trabajo de grado:

. No tendra repercusiones o consecuencias en las actividades escolares, evaluaciones o calificaciones en el curso derivado de los
resultados obtenidos por el Educador en su propuesta de trabajo de grado.

. No generara ningtin gasto, ni remuneracion alguna por su participacion o realizacién.

. No habra ninguna sancion en caso de que no se autorice su participacion.

. No sera publicada la identidad de mi adolescente o representado legal, asi como, los videos, imagenes, sonidos y datos
personales registrados durante la elaboracidn del proyecto a terceros que no tengan interés académico en la propuesta de
trabajo grado.

. Los sonidos e imagenes del proyecto se utilizaran Ginicamente para los propdsitos académicos y como evidencia de la practica
educativa del Educado.

El respectivo consentimiento de las condiciones informadas en este documento sera responsabilidad del (de Los) padre(s)o acudiente o
representante legal firma(n) la presente autorizacién.

La condicion de Representante Legal es: La facultad otorgada por la Ley a una persona para obrar en nombre del nifio, nifia o
adolescente.

La condicion de Acudiente es: La persona mayor de edad, que se acredite ante el Establecimiento Educativo mediante la firma de la
matricula del estudiante o en su defecto la persona mayor de edad, que tiene bajo su cuidado afectivo y econémico al nifio, nifia o
adolescente.

Asi mismo entiendo qué:

e Las imagenes y sonidos registrados en el trabajo de grado de mi adolescente o representado legal que sean
recolectados seran tratados por el responsable y/o encargado dentro del marco del cumplimiento de la
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politica de proteccion de datos contemplada en La Ley 1581 de 2012 y su Decreto Reglamentario 1377 de
2013.

e Llas entidades a cargo de decepcionar el trabajo de grado y el Educador evaluado garantizaran la proteccion y
uso adecuado de las imagenes y sonidos registrados en el trabajo de grado de mi adolescente o representado
legal, de acuerdo con la normativa vigente, durante y posteriormente al proceso de evaluacién del Educador. .

e Las imagenes podran ser usados para temas investigativos y/o académicos propios de la Institucién
educativa.

En ese orden de ideas, manifiesto (manifestamos) que comprendo (comprendemos) en su totalidad la

informacion sobre esta actividad y autorizo (autorizamos) el uso de los videos, imagenes, sonidos y datos
personales, conforme a este consentimiento informado de forma consciente y voluntaria.

(x ) SIAUTORIZO ( ) NO AUTORIZO

Lugar y Fecha: Medellin, enero 30 de 2019
Luz Mery Marulanda Villa

FIRMA MADRE

CC:43.153.631



