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Resumen 

 

Creación de entornos de aprendizaje de la química a través de una cartilla basada 

en alimentos y cocina 

 

Se elaboró una cartilla basada en alimentos y cocina para crear un entorno de aprendizaje 

de la química, con actividades que propician la intervención de las madres de familia, 

dirigida a estudiantes de último año de la Sede Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente 

IED, en la zona rural del municipio de Ubaque, Cundinamarca. El material didáctico fue el 

resultado de una investigación cualitativa de tipo acción participativa, a través de la cual 

se recuperaron los aportes tanto de pares académicos como de docentes de aula, una 

madre de familia y 16 estudiantes de grado 11º de la comunidad educativa. A la luz de las 

evidencias, el material didáctico diseñado puede considerarse innovador, motivador, 

estructurado, representador, socializador, formador y curricular. Asimismo, satisface los 

factores de adecuación didáctica, relevancia, enganche, capacidad de interacción y calidad 

tecnológica. En ese sentido, la cartilla es una contribución a la calidad educativa de las 

zonas rurales de Colombia porque es pertinente o ajustada al contexto educativo. Así, se 

intentó generar una propuesta para la ruralidad desde la ruralidad, en concordancia con el 

deber ser. 

 

Palabras clave: material didáctico, educación rural, calidad educativa. 
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Abstract 

 

Creating chemistry learning environments through a booklet based on food and 

cooking. 

 

A booklet based on food and cooking was built to create a chemistry learning environment, 

including activities which allow women participation, addressed to senior students of the 

Sede Sabanilla of the Instituto Técnico de Oriente IED, in the rural area of the municipality 

of Ubaque, Cundinamarca. The instructional material was the result of a qualitative 

participatory action research, through which the contributions of academic peers as well as 

classroom teachers, a housewife, and 16 students of 11th grade from the educative 

community were recovered. Based on the evidence, the instructional material can be 

considered innovative, motivative, structured, representative, socializer, trainer, and 

curriculum-oriented. At the same time, it satisfies the factors of didactic adequacy, 

relevance, engagement, interaction capacity and technological quality. In that sense, the 

booklet is a contribution to the educational quality of the Colombian rural areas because it 

is relevant and adapted to the educational context. Thus, the intention was to generate a 

proposal to the rural areas from the rural areas, as it must be. 

 

Keywords: instructional material, rural education, educational quality.  
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Introducción 

1.1 Antecedentes 

De acuerdo con Swart et al. (2020), la introducción de alimentos en los programas 

curriculares busca impactar en la vida de los estudiantes, además de tratar temas 

disciplinares. De hecho, un reporte del 2017 de The Center for Food Integrity, una 

organización estadounidense dedicada al estudio de la percepción de los consumidores 

sobre los alimentos, indicó que los encuestados, incluidos jóvenes consumidores, 

expresaron interés por saber más acerca de la agricultura (65,0%) y manufactura de los 

alimentos (63,0%). Sin embargo, los recursos educativos disponibles sobre el origen y la 

fabricación de los alimentos no son implementados por los profesores porque ellos no 

están suficientemente preparados en el tema, desconocen cómo integrarlos en el currículo, 

prefieren usar el tiempo de clase para entrenar a los estudiantes en las pruebas 

estandarizadas, entre otras razones. 

En todo caso, existen evidencias de que la ciencia de los alimentos puede adaptarse a 

diversas audiencias, desde estudiantes hasta público general. Por ejemplo, Rowat et al. 

(2010) realizaron una presentación sobre la pizza para enseñar conceptos científicos al 

público general. Con el fin de promover la participación de los asistentes, especialmente 

de los niños, se incluyeron demostraciones y ejercicios interactivos. La presentación 

abarcó la biosíntesis de macromoléculas para explicar la composición química de la harina, 

el proceso de elaboración del queso a nivel molecular, el rol de la levadura en la textura 

de la masa y la degradación enzimática de macromoléculas durante la digestión. Como 

resultado, la intervención causó emoción entre los asistentes y promovió el interés por 

hacerse preguntas sobre la ciencia en el día a día. 

Más aún, la implementación de alimentos, cocina y flavour ha demostrado ser una 

alternativa exitosa para el aprendizaje de las ciencias naturales: biología, física y química, 

principalmente. Sörensen y Mouritsen (2019) destacan dos iniciativas de divulgación 

científica a través de alimentos, cocina y flavour: el programa Science and Cooking y la 
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propuesta del centro Taste for Life. El programa Science and Cooking de la Universidad 

de Harvard basa el modelo de aprendizaje en la preparación de recetas y ha tenido tal 

acogida que actualmente incluye cursos en línea y material audiovisual disponible en 

plataformas como edX, YouTube y iTunes. Por otro lado, el centro danés Taste for Life 

hace énfasis en el aprendizaje a través del flavour, el aroma y sabor de los alimentos, el 

cual es considerado como la única herramienta para analizar y entender el mundo. En 

definitiva, ambas iniciativas buscan atraer el interés de niños y jóvenes por las ciencias 

naturales. 

La propuesta de Schmidt et al. (2012) se basa en demostraciones con alimentos dirigidas 

a estudiantes de escuela para fomentar la enseñanza y el aprendizaje efectivo de ciencia, 

tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM, por las siglas en inglés de Science, 

Technology, Engineering and Mathematics). Schmidt et al. (2012) escogen los alimentos 

porque: 1) los estudiantes están familiarizados con estos, por tanto, constituyen una base 

para construir conocimiento; 2) están relacionados con la salud; y 3) propician el 

aprendizaje cinestésico dado que es posible degustarlos. Asimismo, ellos consideran que 

la ciencia de alimentos es un área interdisciplinar. Un aspecto para resaltar es que el 

contenido de las demostraciones puede adaptarse según los estándares nacionales de 

educación y el grado de escolaridad de los estudiantes. 

Por otra parte, Gutiérrez y Blanchard (2019) implementaron una serie de cuatro actividades 

para promover el aprendizaje STEM, crear entornos de aprendizaje en casa e involucrar a 

los padres de familia en el proceso de aprendizaje de los hijos. Las familias pertenecían a 

escuelas de secundaria, en alta pobreza, localizadas al suroriente de Estados Unidos. 

Aunque las actividades no necesariamente estaban relacionadas con alimentos, la 

intervención recibió una buena acogida y propició que, tanto padres como estudiantes, 

desarrollaran o reaprendieran habilidades y conocimientos STEM. También se destacó el 

sentido de responsabilidad de los padres de familia por educar y guiar a sus hijos durante 

y después de la secundaria. 

Ciertamente, involucrar a los padres de familia en el proceso de aprendizaje de los niños 

y adolescentes, contribuye a avanzar en el entendimiento de las ciencias y promueve 

cambios a largo plazo relacionados con el aprendizaje familiar (Rowat et al., 2010 citando 

a Ostlund et al., 1985; Gennaro et al., 1986). Más aún, la intervención de los padres de 

familia está asociada significativamente al rendimiento académico, las decisiones sobre el 
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proyecto de vida y las aspiraciones personales, las percepciones del potencial académico 

y las expectativas propias (Gutiérrez y Blanchard, 2019). Epstein (1986), citado por 

Gutiérrez y Blanchard (2019), plantea que apoyar a los estudiantes en el desarrollo de 

actividades de aprendizaje es uno de los tipos de intervención de los padres de familia que 

aumenta el éxito de niños, niñas y adolescentes en la escuela. 

Teniendo en cuenta que los alimentos han recibido gran acogida en el marco de la 

promoción del aprendizaje de las ciencias naturales, ligado al interés por comprender los 

procesos vinculados con su preparación, se propone la elaboración de una cartilla basada 

en alimentos y cocina con el fin de crear entornos de aprendizaje de la química en el aula, 

como respuesta ante la precariedad de la calidad educativa en las zonas rurales1 de 

Colombia, que afecta principalmente a niños, adolescentes y mujeres. 

1.2 Planteamiento del Problema 

En Colombia, la educación rural ha estado rezagada respecto a la educación en las zonas 

urbanas debido a varias razones. Según Bonilla y Londoño (2021), citando a otros autores, 

las razones de dicho rezago son: 1) el nivel educativo de los padres de familia rurales es 

bajo y afecta principalmente a las madres (Hannahway y Talbert, 1993; Young, 1998). 2) 

El trabajo infantil y la atención a labores domésticas truncan el proceso educativo de los 

niños y adolescentes porque les impide asistir a la escuela (Jensen y Nielsen, 1997; Kim y 

Zepeda, 2004; Buonomo, 2011; Holgado et al., 2014; Bonilla-Mejía, 2020). 3) La distancia 

de las zonas rurales respecto a las cabeceras municipales o Secretarías de Educación 

constituye un factor que limita el acceso a mercados laborales, instituciones educativas y 

fuentes de información (Porter, 2000; Sassen, 2001; Shukla, 2010; Krishna y Bajpai, 2011). 

4) Las escuelas rurales suelen ser poco competitivas, con escasos recursos, a cargo de 

profesores con posibilidades limitadas de actualización (Gibbons y Silva, 2008; Duarte, Bos 

y Moreno, 2010; Hanushek, 2011, 2014; García et al., 2014; Bonilla et al., 2018). 

 
 

1 Para el desarrollo del proyecto, se denomina zona rural o rural dispersa al área rural o resto 
municipal caracterizado por la disposición dispersa de viviendas y las explotaciones agropecuarias 
existentes en esta. No cuenta con un trazado o nomenclatura de calles, carreteras, avenidas, y 
demás. Por lo general, tampoco dispone de servicios públicos ni de otro tipo de facilidades propias 
de las áreas urbanas. La población que habita la zona rural se denomina población rural o rural 
dispersa (Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE)). 
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En general, los adultos de la zona rural dispersa de Colombia no cuentan con el nivel 

educativo necesario para asesorar a los estudiantes en las actividades académicas (Mauris 

y Domínguez, 2022). El Censo Nacional Agropecuario del 2014, realizado por el 

Departamento Nacional de Estadística (DANE), indica que el 16,8% de la población rural 

es analfabeta, el 19,2% no posee ningún nivel educativo, mientras que el 57,4% 

únicamente alcanzó el nivel de Básica Primaria. Asimismo, el 20,5% de las mujeres rurales 

no alcanzó ningún nivel educativo, mientras que el porcentaje para los hombres es del 

18,5%. Por consiguiente, las mujeres son más rezagadas, respecto a los hombres, en 

formación educativa. Estas cifras cobran mayor relevancia si se tiene en cuenta que, en 

los hogares rurales, la responsabilidad de acompañar a los niños y adolescentes recae 

principalmente sobre la madre puesto que el 73,0% de los hombres participa en el mercado 

laboral: agricultura, ganadería, caza, silvicultura y pesca, constituyen las actividades 

económicas con mayor participación (Otero, 2019; Mauris y Domínguez, 2022). 

Según Otero (2019), las mujeres rurales presentan la tasa de desempleo más alta y la 

participación en el mercado laboral más baja respecto a los hombres debido a que ellas se 

dedican mayoritariamente a la economía del cuidado y producción en el hogar. La tasa de 

desempleo de las mujeres y los hombres rurales es del 13,3% y 11,9%, respectivamente. 

Por otro lado, la tasa de ocupación de las mujeres colombianas en zonas rurales es del 

36,8%, es decir, diez puntos porcentuales por debajo de la tasa de ocupación de las 

mujeres latinoamericanas. Tradicionalmente, las mujeres han sido segregadas del sector 

agrícola debido a factores como los estereotipos y la discriminación basada en el género, 

políticas públicas que favorecen la inclusión de hombres en el mercado laboral, y la 

sectorización laboral de las mujeres. Paradójicamente, las mujeres llevan a cabo 

actividades laborales no remuneradas desde el hogar, indispensables para las economías 

rurales. 

En algunos casos, los niños, niñas y adolescentes también contribuyen a la economía rural, 

de hecho, el trabajo infantil es una problemática característica de las zonas rurales. En 

2018, la tasa de trabajo infantil (TTI)2 en las zonas rurales fue del 11,8%, mientras que a 

 
 

2 La tasa de trabajo infantil (TTI) es la relación porcentual de los niños, niñas y adolescentes, de 5 
a 17 años, que trabajan con respecto a la población total en dicho grupo de edad (Otero, 2019). 
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nivel nacional fue del 5,9%; la tasa de trabajo infantil ampliado (TTIA)3 en las zonas rurales 

fue del 17,0%, también mayor respecto al nivel nacional del 10,3%. Cuando se considera 

el sexo biológico, la TTIA de las mujeres equipara las TTI y TTIA de los hombres, lo cual 

significa que no hay distinción por sexo en la tasa de trabajo infantil si se incluyen los oficios 

del hogar. Además, el 26,5% de los niños trabaja más de 30 horas semanales, 

sobrepasando el máximo establecido por el Ministerio del Trabajo de 14 horas semanales 

para niños entre 5 y 14 años, y 30 horas semanales para adolescentes entre 15 y 17 años 

(Otero, 2019). 

De acuerdo con Otero (2019), el costo de oportunidad de los niños y adolescentes que 

trabajan es no poder ir a la escuela. En 2018, el 88,3% de la población infantil asistió al 

colegio en los centros poblados y rural disperso, mientras que el 90,0% de los niños fue al 

colegio en las cabeceras municipales. Esto genera problemas en los niños ya convertidos 

en adultos asociados con la capacidad de producir ingresos y recursos para vivir (Otero, 

2019). Por mencionar una cifra, el atraso educativo debido a la pandemia de COVID-19 

prevé dos consecuencias para los niños y adolescentes de América Latina: 1) el 

desmejoramiento de la competencia en lectura (y escritura), lo cual implica la dificultad 

para comprender y producir textos, y 2) dejar de recibir entre 242 USD y 835 USD en 

ingresos anuales durante la etapa productiva (Seusan y Maradiegue, 2020). 

Adicionalmente, los niños y adolescentes que asisten a las escuelas rurales reciben una 

educación de menor calidad respecto a la población infantil urbana. Bonilla y Londoño 

(2021) demostraron que cuanto mayor es la distancia de las escuelas rurales respecto a 

las cabeceras municipales y las Secretarías de Educación, menor es el desempeño de los 

niños en las pruebas de lectura y matemáticas, lo cual refleja una menor calidad educativa. 

La correlación entre la distancia y la calidad educativa se justifica porque los profesores de 

las zonas rurales son poco calificados, el incentivo económico no refleja la dificultad para 

acceder a zonas remotas y tampoco son reconocidos por su labor. 

De acuerdo con el Instituto Internacional de Planeamiento de la Educación de la UNESCO 

(IIEP) (2023), citando el Informe de Seguimiento de la Educación en el Mundo del 2016 y 

 
 

3 La tasa de trabajo infantil ampliada por oficios del hogar (TTIA) es la relación porcentual entre la 
población de 5 a 17 años que trabaja, más la que no trabaja y reporta que se dedica por 15 horas 
o más a oficios del hogar, con respecto a la población total en este grupo de edad (Otero, 2019). 
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a Smart y Jagannathan (2018), el material didáctico contribuye a mejorar la calidad del 

aprendizaje y el desempeño de los estudiantes. Bajo esta perspectiva, el material didáctico 

constituye una alternativa para enfrentar las causas del rezago de la educación rural 

descritas por Bonilla y Londoño (2021) así como los problemas educativos de los países 

en vía de desarrollo. Inclusive, se considera como un recurso valioso para alcanzar el 

Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 de las Naciones Unidas, con el cual Colombia y las 

naciones firmantes se comprometen a garantizar una educación inclusiva, equitativa y de 

calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todas y todos 

(UN, 2015). 

Con base en lo anterior, es evidente la necesidad de proponer soluciones para atender la 

precariedad educativa en las zonas rurales de Colombia, que afecta principalmente a 

niños, adolescentes y mujeres. Aunque las madres de familia rurales no cuentan con un 

nivel educativo suficiente, sí puede ser posible que ellas participen activamente en el 

proceso formativo de los niños, niñas y adolescentes, siempre y cuando las actividades 

académicas estén relacionadas con el rol que ellas cumplen en el hogar, puntualmente, 

como amas de casa. En ese sentido, se propone la elaboración de una cartilla basada en 

alimentos y cocina, adaptada al contexto rural colombiano, para crear un entorno de 

aprendizaje de la química, con actividades que propicien la intervención de las madres de 

familia. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

• Elaborar una cartilla, basada en alimentos y cocina, para crear entornos de 

aprendizaje de la química en las zonas rurales. 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Definir actividades que propicien la intervención de las madres de familia en el 

proceso educativo de los adolescentes. 

• Evaluar el impacto con respecto al grado de satisfacción de los estudiantes por el 

material didáctico y los aprendizajes alcanzados. 

 



 

2. Marco Teórico 

El material didáctico tipo cartilla que se elaboró busca contribuir al aprendizaje de temas 

disciplinares de la química, usando los alimentos y la cocina como objetos de estudio. 

Aunque a simple vista algunos alimentos se perciban como sistemas homogéneos, a nivel 

microscópico es posible identificar la interacción de distintas fases, por lo que en realidad 

se trata de sistemas heterogéneos o, estrictamente, sistemas dispersos (Mauer y San 

Martin, 2016). La preparación de los alimentos en la cocina y la comprensión del rol de los 

ingredientes desde una perspectiva molecular permiten entender las interacciones que 

ocurren entre las fases. En ese sentido, el conocimiento se construye a partir de 

experiencias previas, con la intervención de la familia, puesto que los alimentos tocan la 

vida de todos. 

2.1 Aspectos Disciplinares 

2.1.1 La estructura de los alimentos 

De acuerdo con Dickinson (2014) y Sullo y Norton (2016), la estructura de los alimentos es 

dinámica y cambia en función del tiempo, así como de las condiciones de procesamiento, 

almacenamiento, cocción, consumo y digestión. Además, la sensación en boca, la 

percepción de saciedad y la biodisponibilidad de nutrientes a nivel del tracto intestinal son 

factores que dependen de la estructura del alimento. De esta manera, la estructura es un 

criterio que define la intensión de consumo de un alimento. De hecho, uno de los retos 

actuales de la tecnología de alimentos es el diseño de alternativas saludables sin disminuir 

la experiencia organoléptica. Para ello, es necesario comprender los efectos de la 

composición y el procesamiento de los alimentos en función de la estructura y las 

propiedades. En esencia, la compresión de la estructura de un alimento radica en 

identificar los compuestos estructurales clave que definen la textura y las propiedades 

sensoriales. 
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Debido a su estructura fisicoquímica, la mayoría de los alimentos se estudian como 

sistemas coloidales o coloides dado que son preparados, en la cocina o en la industria, a 

partir de ingredientes que a su vez han sido sometidos a procesos mecánicos, bioquímicos 

o térmicos. Un coloide es un sistema metaestable constituido por una fase discontinua 

dispersa en una fase continua, de tal manera que el tamaño de partícula de la fase dispersa 

está entre los 10-9 m y 10-6 m. Usualmente, la fase continua está dada por el ingrediente 

de mayor proporción, el cual sirve a su vez como matriz. Lo interesante de los coloides es 

que la fase continua y la fase dispersa coexisten independientemente de sus estados 

físicos, es decir, cualquiera de las fases puede estar en estado líquido, sólido o gaseoso. 

En la Tabla 2-1 se muestran los sistemas coloidales en función del estado físico de las 

fases y algunos ejemplos de alimentos. En general, los coloides poseen una apariencia 

homogénea, no cristalina, a nivel macroscópico. En contraste, la apariencia de los coloides 

es heterogénea a nivel microscópico. 

Tabla 2-1: Matriz para clasificar los alimentos en función del sistema disperso con base en 

el estado físico de la fase continua y la fase dispersa. 

  
Estado físico de la 

fase dispersa 

  Gas Líquido Sólido 

E
s

ta
d

o
 f

ís
ic

o
 d

e
 l

a
 f

a
s

e
 

c
o

n
ti

n
u

a
 

Gas No aplica Aerosol líquido Aerosol sólido 

Líquido 
Espuma 

(crema batida, 
malvaviscos) 

Emulsión 
(leche, mayonesa, 

aderezos) 

Suspensión o sol 
(jugo tipo néctar, 
suero de leche) 

Sólido 
Espuma sólida 

(miga de pan, algodón 
de azúcar) 

Gel o emulsión sólida 
(mantequilla, 
margarina) 

Sol sólido 
(dulces y caramelos, 

chocolatina) 

Fuente: Badui, 2006; Mauer y San Martin, 2016; Milani y Golkar, 2019. 

Aunque los alimentos no son coloides estrictos, suelen estudiarse como tal. De hecho, los 

alimentos se clasifican según el tamaño de partícula en dispersiones gruesas, coloides o 

disoluciones verdaderas (Badui, 2006). Las dispersiones gruesas tienen un tamaño de 

partícula mayor a 10-7 m; los coloides están conformados por partículas entre 10-9 m y 10-6 

m; y las disoluciones están conformadas por partículas con tamaños menores a 10-9 m, es 

decir, del orden molecular. En consecuencia, las partículas coloidales pueden definirse 
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también como grupos o agregados de moléculas. Es importante distinguir que la ciencia 

de los alimentos estudia los coloides desde el comportamiento observable mientras que la 

nanociencia de alimentos se enfoca en el diseño y control de arreglos supramoleculares 

(Dickinson, 2014 citando a Leser et al., 2003). 

Con base en lo anterior, se infiere que crear una estructura coloidal no está favorecido 

termodinámicamente debido a que disminuir el tamaño de partícula implica incrementar el 

área interfacial. En consecuencia, la estrategia para preparar un coloide se basa en 

minimizar la tensión superficial entre las fases que interactúan. Per se, las partículas 

dispersas adoptan una geometría esférica que contribuye a minimizar el área superficial. 

Adicionalmente, se emplean materiales interfaciales activos, generalmente de naturaleza 

iónica o anfifílica como las proteínas y los surfactantes, que contribuyen a disminuir la 

tensión interfacial y previenen fenómenos de inestabilidad como la floculación y la 

coalescencia a través de un mecanismo de estabilización electrostática y estérica (Sullo y 

Norton, 2016). Así, se obtienen sistemas que no se separan por filtración o precipitación 

por gravedad, con presiones osmóticas bajas o nulas, que difícilmente difunden a través 

de membranas semipermeables (Badui, 2006). 

2.1.2 La estabilidad de los coloides 

La estabilización de un coloide puede entenderse con base en la modificación de Stern al 

modelo de la doble capa eléctrica de Gouy-Chapman. Considerar un sistema coloidal 

liofóbico4, estabilizado por iones, en un medio dispersante acuoso, como se muestra en la 

Figura 2-1. Debido a las propiedades eléctricas, la superficie de cada partícula dispersa 

se rodea de iones no solvatados y con carga opuesta, así como de moléculas de medio 

dispersante con los dipolos orientados convenientemente. Tanto iones como moléculas 

poseen un volumen finito e incompresible, por tanto, se encuentran a una distancia mínima 

de la superficie y a una concentración límite. En consecuencia, es posible distinguir dos 

capas: la capa adyacente a la superficie de la partícula, conocida como capa compacta, 

en la cual iones y moléculas de solvente están adsorbidos en la superficie de la partícula; 

 
 

4 Una clasificación de los coloides se basa en la afinidad de la fase dispersa por la fase discontinua. 
Si ambas fases son afines, entonces el coloide es liofílico. Si no hay afinidad entre las fases, 
entonces el coloide es liofóbico. Un ejemplo de coloide liofílico es un gel de agar-agar mientras que 
un ejemplo de coloide liofóbico es un emulsión de aceite-en-agua (O/W) (Badui, 2006). 
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y una región más alejada respecto a la superficie de partícula en la cual iones y moléculas 

se mueven aleatoriamente, denominada capa difusa. De esta manera, el coloide está 

estabilizado por la repulsión entre las cargas superficiales de las partículas, lo cual 

previene la coalescencia. 

Figura 2-1: Modificación de Stern al modelo de la doble capa eléctrica de Gouy-Chapman. 

 

 

 

Nota. La línea continua muestra el cambio de potencial Ψ desde la superficie de la partícula 

hacia el seno de la dispersión. PIH es el plano interno de Helmholtz mientras que PEH es 

el plano externo de Helmholtz. La superficie de partícula tiene carga positiva. 

Como se mencionó, en la Figura 2-1 se representa el modelo de la doble capa eléctrica 

basado en la modificación de Stern. La capa de Stern corresponde a los iones adsorbidos 

en la superficie de la partícula, el plano interno de Helmholtz PIH corresponde a la 

superficie de la capa de Stern mientras que el plano externo de Helmholtz PEH es la 

superficie que está justo al inicio de la capa difusa. Además, se muestra el cambio del 
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potencial Ψ en función de la distancia respecto a la superficie de partícula. El potencial en 

el plano externo de Helmholtz o la superficie de cizalla hidrodinámica se denomina 

potencial electrocinético o potencial zeta ζ y constituye un criterio para determinar la 

estabilidad de los sistemas dispersos ya que la magnitud de ζ indica el grado de repulsión 

electrostática entre las partículas dispersas. Si la magnitud de ζ no es suficientemente 

grande, entonces la magnitud neta de las fuerzas atractivas puede ser importante como 

para favorecer la floculación o la coagulación. 

Además de la estabilización por carga eléctrica, los coloides también pueden estabilizarse 

por interacciones de tipo intermolecular. Siempre que dos fases están en contacto, se crea 

una interfase. La interacción entre las moléculas de la interfase se da a través de fuerzas 

atractivas de Van der Waals o puentes de hidrógeno. Las primeras son preponderantes 

cuando las fases son apolares mientras que las segundas son preponderantes cuando las 

fases son polares. Bajo este mecanismo se estabilizan los coloides liofílicos, a través de 

interacciones entre las partículas dispersadas y las moléculas del medio dispersante. Por 

ejemplo, los coloides de proteínas hidrofílicas y la mayoría de los carbohidratos se 

estabilizan a través de puentes de hidrógeno con las moléculas de agua. 

2.1.3 Estructuras coloidales típicas en los alimentos 

De acuerdo con lo anterior, los sistemas coloidales se estabilizan ya sea por fenómenos 

electromagnéticos o por interacciones intermoleculares. La estabilización de las fases de 

un alimento da lugar a la variedad estructural mostrada en la Tabla 2-1. A continuación, se 

describirán brevemente las características de los sistemas coloidales más representativos 

en los alimentos. 

En primer lugar, un sol o suspensión es un sistema en el cual un sólido está disperso en 

una fase líquida. En la preparación de alimentos es común que se usen soles o 

hidrocoloides de proteínas y carbohidratos como almidón, pectina, goma xantana, goma 

guar y carboximetilcelulosa, los cuales se emplean para modificar la textura ya que actúan 

como viscosantes o agentes estructurales. La preparación de soles se logra mediante 

medios mecánicos como molienda, trituración o picado; tratamiento enzimático o remoción 

de agentes floculantes para desagregar complejos macromoleculares en partículas de 

menor masa molecular; o por la adición de ácidos, bases o sales para modificar las 

interacciones moleculares por efecto del pH o la fuerza iónica.  
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Por otro lado, un gel es una matriz de macromoléculas que atrapa e inmoviliza una fase 

dispersa líquida. Puede ser sólido o semisólido según el grado de rigidez y elasticidad. 

Polisacáridos de naturaleza hidrofílica como alginato, pectina y carragenina, son ejemplos 

de agentes gelificantes (Dickinson, 2014; Sullo y Norton, 2016). En función de la estabilidad 

del gel, se pueden dar dos fenómenos gobernados por la temperatura, la presión, el pH y 

la concentración de las fases: la sinéresis y la imbibición. En la sinéresis se libera la fase 

dispersa hacia la superficie del gel mientras que en la imbibición ocurre un proceso de 

absorción de agua. Dichos fenómenos no necesariamente son indeseables. Por ejemplo, 

el control de la sinéresis regula la cantidad de humedad en quesos (McSweeney, 2007).  

Entre soles y geles es posible hacer interconversiones de la estructura del alimento por 

efecto de la concentración de agentes gelificantes, la presión, la temperatura o la fuerza 

iónica. Por un lado, los soles se pueden transformar en geles en presencia de un agente 

gelificante, aplicando presión, cambiando la temperatura o adicionando sales (Dickinson, 

2014). Por otro lado, algunos geles se pueden transformar en soles por efecto de la 

temperatura. Este tipo de sistemas se denominan termorreversibles y es característico de 

geles cuya estructura tridimensional está dada por interacciones intermoleculares tipo 

puentes de hidrógeno y fuerzas de Van der Waals. Por ejemplo, los geles de agar son 

termorreversibles y funden a bajas temperaturas. La temorreversibilidad no se observa en 

geles cuyas moléculas de la fase continua están enlazadas covalentemente o son 

hidrofóbicas como es el caso de la clara del huevo y los embutidos cárnicos. 

Otro sistema típico son las espumas, dispersiones de un gas, usualmente aire, en un 

líquido viscoso o un semisólido. Las burbujas de aire están separadas entre sí a través de 

paredes de líquido denominadas lamelas, cuyos espesores están entre los 10-7 y 10-6 m 

para que el sistema sea estable. Asimismo, se usan agentes que disminuyen la tensión 

superficial como las proteínas. Si la fase continua es acuosa, las proteínas se someten a 

desnaturalización controlada para favorecer la orientación de grupos hidrofílicos hacia el 

exterior de las burbujas de gas (Sullo y Norton, 2016). El incremento en la viscosidad de 

la fase continua también contribuye a la estabilidad del sistema, por ello, es conveniente 

la adición de gomas, proteínas, glicerol y carbohidratos. Para la preparación de espumas, 

el agente espumante se agrega en la fase continua y luego se incorpora el aire ya sea por 

dispersión, es decir, por batido o inyección directa; o por condensación, es decir, aire 

presurizado. Si la formación de espumas no es deseable, la lamela se desestabiliza 
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disminuyendo la viscosidad, por tratamiento térmico o con un agente antiespumante como 

aceites de silicona hidrofóbicos. 

Una emulsión es la dispersión de un líquido en otro. El sistema debe ser suficientemente 

estable para prevenir la floculación, la coalescencia y la separación de fases. La estabilidad 

se logra mediante emulsionantes, de naturaleza anfifílica. De hecho, tanto las emulsiones 

como las espumas se pueden estabilizar por interacciones proteína-carbohidrato en la 

interfase aceite-agua o aire-agua (Dickinson, 2014). Otros ejemplos de emulsionantes para 

sistemas agua-en-aceite son el oleato de calcio y el colesterol, mientras que emulsionantes 

para sistemas aceite-en-agua son las dextrinas y la lecitina. En la preparación de 

emulsiones, el emulsificante se adiciona a la fase continua y luego se incorpora la fase 

dispersa mediante agitación continua. El proceso se debe optimizar considerando que la 

estabilidad del coloide depende de la configuración estructural de las proteínas. En ese 

sentido, procesos como la centrifugación, la destilación y la filtración se emplean para 

romper las emulsiones mientras que la adición de un emulsificante antagónico contribuye 

a invertir la emulsión. 

De acuerdo con Dickinson (2014), algunos mecanismos para el desarrollo de emulsiones 

funcionales son layering, embedding y clustering. El layering se basa en la adsorción 

secuencial de capas de proteínas, polisacáridos y biopolímeros con carga opuesta en la 

superficie de la partícula dispersa. En el embedding, las partículas dispersas se atrapan 

en una fase de un material diferente, por ejemplo, un gel. Similar al embedding, otra 

tecnología emergente son las emulsiones dobles en las cuales una emulsión es formada 

al interior de otra. Por otro lado, el clustering se basa en la modificación de las propiedades 

de agregación de las partículas dispersas mediante la adición de polisacáridos o enzimas 

así como cambios de pH, fuerza iónica o temperatura. Además de la estabilidad del 

sistema, estos mecanismos influyen en la textura, la sensación en boca y la digestibilidad. 

Por ejemplo, las suspensiones multicapa son un mecanismo que regula el acceso de las 

enzimas digestivas a los lípidos y controla el contenido calórico sin desmejorar las 

propiedades sensoriales (Sullo y Norto, 2016). Asimismo, a través de las emulsiones 

dobles se pueden encapsular ingredientes funcionales que podrían generar sensaciones 

desagradables en la boca. 

También, se pueden formar emulsiones espontáneamente, principalmente en presencia 

de aceites esenciales (Fellows, 2017; Van Vliet y Walstra, 2017). Un ejemplo típico que 
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propone Fellows (2017) es la microemulsificación del trans-anetol en las bebidas 

alcohólicas anisadas. El trans-anetol es el componente mayoritario del aceite de anís. 

Dicho compuesto puede emulsificarse dando lugar a una emulsión aceite-en-agua, de 

aspecto blancuzco. Para ello, se adiciona agua a una mezcla del aceite en etanol. Por la 

solubilidad preferente en el etanol, el trans-anetol tiende a disolverse en este. 

Simultáneamente, el tamaño de partícula del aceite disperso crece por la maduración de 

Oswalt, dando lugar a una dispersión estable. Este mecanismo de formación de 

emulsiones se denomina efecto Ouzo. Adicionalmente, aumentar la fuerza iónica es una 

estrategia alternativa para incrementar la hidrofobicidad y estabilizar la dispersión. 

Según Matos et. al, 2020, además de los métodos convencionales para la preparación de 

emulsiones, es decir, la agitación mecánica, la homogenización a alta presión y la 

emulsificación espontánea, existen otros que permiten controlar el tamaño de gota. Por 

ejemplo, a través del ultrasonido se preparan emulsiones cuyos tamaños de partícula 

equivalen a una fracción de la longitud de onda sonora; la emulsificación con membranas 

consiste en hacer pasar la fase a dispersar o una emulsión a través de una membrana y 

luego aplicar un esfuerzo de cizalla para definir el tamaño de partícula; también, es posible 

preparar emulsiones a través de la inyección por microcanales, que consiste en inyectar  

tanto la fase a dispersar como la fase continua a través de canales diferentes, distribuidos 

de tal manera que el canal de fase a dispersar es perpendicular a los canales de fase 

dispersa. 

Sin duda, las aplicaciones de los coloides se evidencian en la amplia variedad de derivados 

de la leche (Dickinson, 2014). Los derivados lácteos se clasifican en los siguientes grupos: 

líquidos o bebidas lácteas, queso, leche en polvo, leche concentrada, productos 

fermentados, mantequilla, helados, fórmulas infantiles, cremas, productos proteicos 

enriquecidos, y lactosa. Un grupo diverso es el de los quesos, con 1400 variedades listadas 

(O’Mahony y Fox, 2014). Someter los glóbulos de grasa, las micelas de caseína y las 

proteínas del suero a procesos de calentamiento, acidificación, actividad enzimática o 

acción mecánica da lugar a la amplia variedad de estructuras de los lácteos (Dickinson, 

2014 citando a Aguilera y Stanley, 1999; Aguilera, 2006). Por ejemplo, la textura semisólida 

de los derivados de la leche depende de la formación de redes de agregados de ciertas 

partículas coloidales. Así, en el caso de la mantequilla se forma una red cristalina de 

grasas; en el queso y el yogurt se crea una red de micelas de caseína parcialmente 

desestabilizadas; y la crema batida es una red de glóbulos grasos. 
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2.1.4 Relación estructura, digestión y saciedad 

Finalmente, la estructura del alimento repercute en la percepción sensorial y la 

digestibilidad de los alimentos. La estructura de un alimento cambia como resultado del 

procesamiento en la boca y en el tracto intestinal (Sullo y Norton, 2016). En la masticación 

se disminuye el grado de estructuración del alimento y se lubrica suficientemente con saliva 

para que pueda ser deglutido el bolo alimenticio. En ese orden de ideas, los líquidos y los 

sistemas coloidales blandos exhiben tiempos de deglución relativamente más cortos en 

comparación con los alimentos altamente estructurados como verduras crudas o carne 

seca dura (Dickinson, 2014; Sullo y Norton, 2016). Según Sullo y Norton (2016) y Dickinson 

(2014), citando a van Aken et al. (2007, 2009) y Sarkar y Singh (2012), los procesos que 

se dan en la masticación y que determinan la percepción sensorial son: 

• Mezclado y dilución por la saliva. 

• Floculación inducida por mucinas. 

• Liberación de gotitas de aceite de partículas de hidrogel de biopolímero. 

• Coalescencia de aceite inducida por cizalla. 

• Dispersión de aceite en interfaces aire-agua y superficies mucosas orales. 

• Desestabilización de coloides de almidón por la actividad de α-amilasa. 

• Inversión de fase de emulsiones agua-en-aceite estabilizadas por lípidos. 

De acuerdo con Dickinson (2014) y Sullo y Norton (2016), estos procesos determinan la 

sensación en boca asociada al proceso de masticación. Por ejemplo, la floculación 

reversible produce sensaciones de espesor y cremosidad. La floculación puente conduce 

a sensaciones de sequedad, aspereza y astringencia. La liberación de aceite y la 

subsecuente coalescencia generan sensaciones cremosas y grasosas. La inversión de 

emulsiones agua-en-aceite contribuye a incrementar el sabor asociado a compuestos 

hidrofílicos como el cloruro de sodio. 

La sensación de saciedad, la digestibilidad y la biodisponibilidad de nutrientes también 

dependen de los cambios en la estructura del alimento que se inducen en el tracto 

digestivo. En el estómago, algunos polisacáridos e interacciones proteína-carbohidrato 

pueden formar geles debido a la acidez y la presencia de electrolitos como sodio, cloruro 
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y calcio, lo cual prolonga la sensación de saciedad (Sullo y Norton, 2016). Posteriormente, 

en el intestino delgado, secreciones hepáticas, pancreáticas y vesiculares suministran 

fosfolípidos y enzimas que favorecen la absorción de los nutrientes presentes en el quimo. 

Por ejemplo, biosurfactantes como las sales biliares promueven el acceso de lipasas a los 

triglicéridos del alimento (Dickinson, 2014; Sullo y Norton, 2016). Los hidrocoloides 

disminuyen la velocidad de absorción de nutrientes dado que limitan el transporte de masa 

y el acceso de las enzimas a los sustratos. Frente a ello, la absorción de nutrientes se 

retarda y ocurre al final del intestino delgado. En la última etapa de la digestión, el 

remanente de alimento que no ha sido digerido es fermentado por bacterias en el intestino 

grueso. 

2.1.5 Composición química general de los alimentos 

Respecto a lo anterior, las moléculas de los alimentos se pueden clasificar en dos grupos 

según Brenner et al. (2020): las moléculas que contribuyen mayoritariamente a la textura 

del alimento, es decir, los lípidos, los carbohidratos, las proteínas y el agua; y las moléculas 

que contribuyen mayoritariamente al flavour, es decir, el sabor y el aroma. En general, la 

experiencia sensorial es producto de la conjugación de todas las moléculas, de tal manera 

que ambos grupos contribuyen tanto a la textura como al flavour. Las moléculas del sabor 

son aquellas que pueden unirse a los receptores gustativos presentes en la lengua. Los 

seres humanos únicamente distinguen cinco (5) sabores: dulce, ácido, salado, amargo y 

umami. Por otro lado, las moléculas que contribuyen al aroma complementan la 

experiencia sensorial de los alimentos, las cuales interactúan con los receptores olfativos. 

Respecto a las moléculas de textura, las moléculas de aroma y sabor son de menor masa 

molecular, por tanto, interactúan más fácilmente con los receptores del gusto y el olfato 

(Brenner et al., 2020). 

2.2 Aspectos Didácticos 

De acuerdo con Morales (2012), el material didáctico se define como cualquier material 

que facilita el proceso de enseñanza-aprendizaje, elaborado por el docente o el estudiante. 

Una característica esencial es que dicho material busca mejorar la aproximación a un 

contenido disciplinar mediante una secuencia de actividades o experiencias en las cuales 

se involucren todos o la mayoría de los órganos de los sentidos. A su vez, el contenido se 

presenta de una forma sencilla y fácilmente comprensible, en función de las personas a 
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las que va dirigido el material y los objetivos de aprendizaje. De esta manera, el material 

didáctico va más allá de un instrumento para convertirse en una organización de recursos 

que media entre el docente, el estudiante y la disciplina. 

Como se mencionó, el valor del material didáctico radica en que busca mediar un proceso 

de enseñanza-aprendizaje (Aguaded y Bautista, 2002). De hecho, el aprendizaje 

significativo requiere material potencialmente significativo y una actitud de aprendizaje 

significativo (Ausubel et al., 1968). Puntualmente, se considera que el aspecto central para 

lograr el aprendizaje significativo consiste en construir conocimiento con base en las 

experiencias previas. En términos del pedagogo estadounidense David Ausubel, el factor 

más importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe (Ausubel et al., 

1968). En la Tabla 2-2 se describen los atributos para que el material didáctico medie 

efectivamente el proceso de enseñanza-aprendizaje, con base en los nueve (9) eventos 

educativos de Gagné (Trentin, 2010) y la finalidad didáctica de los materiales impresos 

(Parcerisa, 1996), (Aguaded y Bautista, 2002).  

Tabla 2-2: Atributos del material didáctico para que sea un mediador efectivo del proceso 

de enseñanza-aprendizaje. 

Atributo Definición Característica 

Innovador 
Constituye un nuevo recurso 
para el aprendizaje. 

Incluye únicamente contenidos actualizados, rigurosos y 
relevantes. 

Motivador Atrae la atención del lector. 
Atrae la atención del lector a través de analogías, 
anécdotas, paradojas, fotografías, artículos, 
demostraciones, entre otros. 

Estructurado 
La información se presenta 
en un orden lógico. 

Organiza actividades de aprendizaje secuencialmente, de 
menor a mayor complejidad, de tal manera que a medida 
que se avanza se usa el conocimiento previo. 

Representador 
Representa la realidad del 
lector. 

Selecciona actividades que incentivan el desarrollo de 
habilidades como la crítica, la reflexión, la transferencia y la 
aplicación del aprendizaje. 

Regulador 
Secuencia y regula los 
contenidos de enseñanza. 

Destaca las palabras, conceptos o ideas clave, requeridos 
para alcanzar los objetivos de aprendizaje. 

Socializador 

Es una guía metodológica 
que organiza la acción 
formativa, estableciendo una 
comunicación con el alumno. 

Vincula la información nueva con el conocimiento previo y 
las experiencias vivenciales del aprendiz. 

Formador 
Contribuye al aprendizaje de 
determinadas actitudes y 
comportamientos. 

Describe los objetivos de aprendizaje que se esperan 
alcanzar al cabo de desarrollar las actividades propuestas. 

Incorpora actividades, preguntas, guías y parámetros para 
la autoevaluación y la autorregulación del aprendizaje. 

Curricular 
Abarca contenidos 
curriculares. 

Incluye contenidos acordes con el contexto educativo y la 
población a la cual se dirige. 

Fuente: Parcerisa, 1996; Aguaded y Bautista, 2002; Trentin, 2010; Morales, 2012. 
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En términos generales, la elaboración del material didáctico se lleva a cabo en tres pasos 

(Morales, 2012). El primero consiste en definir una situación didáctica, es decir, una 

relación aprendizaje-enseñanza entre docente, estudiante y disciplina, que será mediada 

por el material didáctico. Luego, se elabora el material didáctico con base en la selección 

y organización de una serie de actividades y recursos, en función de las estrategias y los 

objetivos de aprendizaje, así como las características propias de las personas a las cuales 

va dirigido tales como la edad, la escolaridad, las preconcepciones y creencias, entre otras. 

Finalmente, se lleva a cabo la evaluación del material didáctico desde al menos tres 

dimensiones: la calidad general del material, la adecuación didáctica y la capacidad de 

motivación (Morales, 2012; González-Ramírez y García-Hernández, 2021). 

A través del material didáctico se pueden generar distintos aprendizajes. Por ello, la 

selección de actividades se debe realizar acorde con los objetivos de aprendizaje, que a 

su vez responden al aprendizaje que se desea producir en los estudiantes. A través del 

material didáctico, Morales (2012) afirma que los estudiantes pueden aprender: 

• Información verbal o conocimientos: consiste en un conocimiento de tipo 

declarativo, fáctico. 

• Habilidades intelectuales: son las habilidades que permiten comprender y 

explicar el objeto de estudio a través del lenguaje. 

• Estrategias cognoscitivas: son las habilidades asociadas con la metacognición o 

el proceso de reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje. 

• Actitudes: son disposiciones que modifican la conducta del sujeto en relación con 

el entorno, por tanto, son aprendizajes afectivos. 

• Destrezas motoras: son aprendizajes asociados con habilidades del cuerpo como 

los aprendizajes deportivos, que incluyen el uso de instrumentos. 

La elaboración del material didáctico se puede hacer con base en el modelo instruccional 

BSCS 5E. En la Tabla 2-3 se describen las cinco fases del modelo: enganche, exploración, 

explicación, elaboración y evaluación. Según Bybee et al. (2006), el modelo surge a 

mediados de la década de 1980. Las fases pueden ser aplicadas para el diseño de 

materiales curriculares y secuencias instruccionales. Más aún, el modelo puede ser usado 

como base para planear el programa de un año, las unidades dentro del plan de estudios 

o las secuencias dentro de las lecciones. Este tipo de modelos instruccionales 
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proporcionan un enfoque para el diseño de lecciones coordinadas y coherentes con el 

objetivo de que los estudiantes aprendan fácilmente conceptos fundamentales en ciencias 

y otras disciplinas, a través de actividades que incluyen prácticas de laboratorio. 

Tabla 2-3: Fases del modelo instruccional BSCS 5E. 

N Fase Objetivo Definición Ejemplos 

1 Enganche 
Crear motivación en 
los estudiantes por el 
nuevo conocimiento. 

Son actividades que buscan vincular 
el nuevo conocimiento con 
experiencias de aprendizaje, revisar 
concepciones o creencias, y organizar 
el pensamiento de los estudiantes 
hacia el nuevo aprendizaje. 

Preguntas, 
situaciones 
problema, eventos 
discrepantes, 
rutinas ver-pensar- 
preguntarse. 

2 Exploración 

Establecer 
relaciones, patrones, 
identificar variables y 
preguntas que sirvan 
de base para 
formalizar y discutir 
conceptos, procesos 
o habilidades. 

Son actividades concretas de tipo 
experimental o hands on en las que el 
estudiante usa el conocimiento previo 
para generar nuevas ideas, explorar 
preguntas y probar hipótesis, así como 
diseñar y realizar investigación, a 
través de materiales tangibles y 
concretos. 

Experimentos de 
laboratorio, 
simulaciones, 
juegos, rutinas 
predecir-explicar-
observar. 

3 Explicación 

Presentar 
conceptos, procesos 
o habilidades de una 
forma breve, 
sencilla, clara y 
directa. 

Son actividades a través de las cuales 
el profesor formaliza conceptos, 
procesos o habilidades, centrando la 
atención en un aspecto particular de 
las fases de enganche y exploración, 
a través del lenguaje disciplinar. 

Explicaciones 
verbales o 
mediadas por 
videos, películas u 
otros materiales 
didácticos. 

4 Elaboración 
Generalizar 
conceptos, procesos 
o habilidades. 

Son actividades a través de las cuales 
se mejora la comprensión conceptual 
y las habilidades mediante la 
transferencia o profundización del 
nuevo conocimiento. 

Preguntas, 
situaciones 
problema, eventos 
discrepantes. 

5 Evaluación 

Determinar el nivel 
de entendimiento de 
los conceptos, 
procesos o 
habilidades. 

Son actividades que miden la 
comprensión y las habilidades 
aprendidas, así como el progreso de 
los estudiantes hacia el logro de los 
objetivos educativos. 

Evaluación formal o 
informal, rutinas yo-
pensaba/ahora-
pienso. 

Fuente: Bybee et al., 2006. 

De acuerdo con Bybee et al. (2006), la bondad del modelo instruccional BSCS 5E radica 

en que provee el tiempo y las oportunidades para la construcción o reconstrucción del 

conocimiento. Como punto de partida, se retan las preconcepciones o interpretaciones 

personales sobre un objeto o fenómeno de estudio para demostrar que son incompletas o 

inadecuadas. Luego, a través de una serie de actividades o experiencias guiadas por el 

docente, se pretende desarrollar concepciones más precisas o completas. Al final, los 

estudiantes demuestran tener un mayor dominio disciplinar, razonamiento científico e 

interés por la ciencia. Es tal su efectividad que el modelo instruccional BSCS 5E se ha 

implementado en todos los niveles educativos, desde educación básica hasta educación 

superior. 
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3. Metodología 

La elaboración del material didáctico tipo cartilla se realizó en el marco de una investigación 

de tipo cualitativa diseñada según el modelo investigación-acción-participativa. En la Tabla 

3-1 se describe el diseño experimental de la investigación, relacionando las fases y las 

actividades para alcanzar los objetivos propuestos. 

Tabla 3-1: Diseño experimental de investigación-acción-participativa para llevar a cabo la 

investigación cualitativa en cuatro (4) fases. 

Fase Objetivo específico o metodológico Actividades 

Fase I 
Observar 

Plantear el problema de investigación con base 
en revisión bibliográfica sobre el contexto y la 
educación rural colombiana. 

Revisión bibliográfica sobre educación, 
pedagogía, y contexto rural en Colombia. 

Revisión bibliográfica sobre alimentos y cocina 
para el aprendizaje de la química. 

Fase II 
Pensar 

Definir actividades que propicien la 
intervención de las madres de familia en el 
proceso educativo de los niños y adolescentes. 

Redacción de la cartilla sobre alimentos y 
cocina, basada en revisiones y entrevistas 
situadas. 

Revisión del contenido científico, uso del 
lenguaje, diseño y estilo de la cartilla por pares. 

Fase III 
Actuar 

Aplicar la cartilla de alimentos y cocina en 
zonas rurales colombianas para crear entornos 
de aprendizaje de la química. 

Puesta a prueba de la cartilla para recuperar 
evidencias sobre la pertinencia, la satisfacción 
y los aprendizajes alcanzados. 

Recopilación de datos y evidencias a través de 
la cartilla, cuestionarios y entrevistas. 

Fase IV 
Evaluar 

Evaluar el impacto de la implementación de la 
cartilla con respecto al grado de satisfacción 
por el material didáctico y los aprendizajes 
alcanzados por los estudiantes. 

Análisis y tratamiento cualitativo de datos y 
evidencias. 

Redacción, revisión y aprobación del informe 
final. 

Socialización de resultados y conclusiones del 
proyecto. 

 

De esta manera, se elaboró una cartilla sobre alimentos y cocina para el aprendizaje de la 

química, en la que participaron pares académicos, así como un docente de aula, una 

madre de familia y estudiantes de una comunidad educativa rural en el municipio de 
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Ubaque, Cundinamarca. La propuesta surge como respuesta ante la deficiencia de la 

calidad educativa en las zonas rurales de Colombia. En consecuencia, el proyecto se 

enmarcó en la línea de investigación Secuencias de enseñanza-aprendizaje como 

innovaciones para la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, según la definición de la 

European Science Education Research Association (ESERA). El proceso de construcción 

de la cartilla se realizó con base en una consulta bibliográfica, la retroalimentación de pares 

académicos y las evidencias recuperadas durante una intervención en un aula rural. A 

continuación, se describen detalladamente dichas actividades, las cuales contribuyeron a 

mejorar significativamente la calidad del material didáctico en términos de pertinencia. 

3.1 Elaboración del material didáctico 

3.1.1 Diseño y redacción 

Una versión preliminar del material didáctico, anexa al presente documento, se elaboró 

con información de distintas fuentes bibliográficas tales como artículos y libros sobre 

química y alimentos. En la Tabla 3-2 se relacionan los contenidos disciplinares con las 

fuentes de información. Algunas referencias fueron recuperadas de las bases de datos 

ScienceDirect y Scielo, reconocidas por la divulgación de literatura revisada por pares 

académicos. 

Tabla 3-2: Bibliografía usada para elaborar el material didáctico. 

Contenido Referencias 

Estado físico 
Suárez, M. (2021). Introducción a los conceptos fundamentales de química: una 
aproximación fisicoquímica. Universidad Nacional de Colombia. 

Textura de los 
alimentos 

Brenner, M., Sörensen, P. y Weitz, D. (2020). Science and Cooking. Physics meets 
food, from homemade to haute cuisine (pp. 9-18). Nueva York: W. W. Norton & 
Company. 

Sistemas dispersos 

Mauer, L. y San Martin, M. (2016). The Principles of Food Science. En Culinology: 
the intersection of culinary art and food science (pp. 21-22). Wiley. Recuperado el 
29 de mayo de 2021. 

Milani, J. y Golkar, A. (2019). Introductory Chapter: Some New Aspects of Colloidal 
Systems in Foods. En J. Milani, Some New Aspects of Colloidal Systems in Foods 
(p. 2). IntechOpen. http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.85298. Recuperado el 1 
de diciembre de 2021. 

Leche 
O’Mahonyc, J. y Fox, P. (2014). Milk: An Overview. En H. Singh, M. Boland, A. 
Thompson, Milk Proteins. From Expression to Food (2a ed., pp. 19-73). Academic 
Press. http://10.1016/B978-0-12-405171-3.00002-7. 

Receta de la 
cuajada 

Ordoñez, C. (2012). Gran libro de la cocina colombiana. Ministerio de Cultura de 
Colombia. Recuperado el 11 de junio de 2023 de 
https://www.mincultura.gov.co/Sitios/patrimonio/bibliotecas-de-
cocinas/tomos/tomo09.pdf. 

http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.85298
http://10.0.3.248/B978-0-12-405171-3.00002-7
https://www.mincultura.gov.co/Sitios/patrimonio/bibliotecas-de-cocinas/tomos/tomo09.pdf
https://www.mincultura.gov.co/Sitios/patrimonio/bibliotecas-de-cocinas/tomos/tomo09.pdf


Metodología 23 

 

En general, el contenido se organizó de lo concreto a lo abstracto. Asimismo, las 

actividades se presentaron en orden creciente de complejidad, con base en el modelo 

instruccional BSCS 5E: enganche, exploración, explicación, elaboración y evaluación. 

Dicho modelo ha sido usado para elaborar material didáctico sobre biología y ciencias 

naturales, dirigido a distintos niveles educativos. 

3.1.2 Evaluación académica y didáctica 

La evaluación académica y didáctica del material fue realizada por un grupo de 8 a 10 

pares académicos con base en los criterios adaptados de la Evaluación de Publicaciones 

del Programa de Gestión de Proyectos y la Evaluación Académica de proyectos editoriales 

de la Universidad Nacional de Colombia así como la guía de Orientaciones técnicas para 

la producción de secuencias didácticas para un desarrollo profesional situado en las áreas 

de matemáticas y ciencias naturales, elaborada por Furman (2012) en el marco del 

Programa de Educación Rural (PER) del Ministerio de Educación Nacional de Colombia. 

Los criterios de la evaluación académica del material didáctico con base en la Evaluación 

de Publicaciones del Programa de Gestión de Proyectos y la Evaluación Académica de 

proyectos editoriales de la Universidad Nacional de Colombia fueron: 

1. El contenido del manuscrito constituye un aporte válido, vigente y relevante para el 

área de conocimiento en la cual se inscribe. 

2. El contenido del manuscrito es el resultado de un proceso de investigación o 

reflexión, cuyo desarrollo conceptual es completo. 

3. El contenido del manuscrito presenta un contraste crítico con otras investigaciones 

afines a la temática abordada. 

4. La estructura y argumentación del contenido de la publicación son adecuadas para 

el nivel de formación de los autores y el público objetivo. 

5. La originalidad de los aportes y reflexiones de los autores otorgan un valor 

agregado a la temática. 

6. Las referencias bibliográficas cumplen con la exactitud, pertinencia y actualidad 

requeridas. 

7. La redacción, ortografía y léxico presentan la calidad esperada para el nivel de 

formación de los autores y el público objetivo. 
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8. El material gráfico que acompaña los textos es relevante, claro, además de añadir 

valor en todos los casos. 

9. La extensión del texto es adecuada, en función de la complejidad del tema, los 

objetivos y el público lector. 

10. El contenido de la publicación puede ser leído por un público general (no 

especializado en la temática). 

Los criterios de evaluación didáctica con base en la guía de Orientaciones técnicas para 

la producción de secuencias didácticas para un desarrollo profesional situado en las áreas 

de matemáticas y ciencias naturales (Furman, 2012) fueron: 

1. Los objetivos de aprendizaje son claros. 

2. Las actividades propuestas permiten alcanzar los objetivos de aprendizaje. 

3. Los recursos para el desarrollo de las actividades son económicos y accesibles. 

4. La organización del contenido es coherente. 

5. No hay omisiones ni repeticiones conceptuales. 

6. Hay actividades para el desarrollo de la metacognición. 

7. Hay actividades para la evaluación de los aprendizajes. 

8. Hay al menos una actividad de evaluación integradora. 

9. El diseño es apropiado para jóvenes de escuela media. 

10. Los gráficos e imágenes son suficientes para la comprensión del contenido. 

11. El material es llamativo visualmente. 

12. Existe armonía en la forma (fuentes y tamaño de letra, diseño y diagramación). 

13. El lenguaje es pertinente para jóvenes de secundaria. 

14. Las instrucciones son suficientemente claras. 

15. Los temas están en sinergia con los aprendizajes establecidos por el MEN. 

16. Es viable la implementación de la cartilla en el aula escolar. 

En ese orden de ideas, la selección de los pares académicos se realizó teniendo en cuenta 

que se pretendía recuperar comentarios tanto de la pertinencia académica como didáctica 

del material. Por ello, el grupo de pares académicos estuvo conformado por 3 licenciados 

en química, 1 licenciado en física, 2 investigadores en química, 1 maestrante en ciencia y 
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tecnología de alimentos, 2 profesores universitarios de matemáticas y química, y 1 

lingüista. Todos poseen altas cualidades académicas y amplia experiencia en su área de 

interés, incluida la enseñanza de la química y las ciencias naturales en contextos rurales, 

así como la elaboración de materiales didácticos. Algunos cuentan con publicaciones en 

revistas de alto impacto sobre investigaciones disciplinares o la enseñanza de las 

matemáticas, las ciencias naturales y las lenguas. 

3.2 Intervención en el aula rural 

3.2.1 Muestra de estudio 

La muestra de estudio consistió en 16 estudiantes de grado 11º de la Institución Educativa 

Departamental Instituto Técnico de Oriente, Sede Sabanilla, en el municipio de Ubaque, 

Cundinamarca. La institución es rural, de tipo oficial o pública, y se ubica en zona de difícil 

acceso5 (Decreto 469 de 2022), sin conflicto armado. En cuanto al desempeño académico 

de la institución, los resultados promedio en las pruebas Saber 11 de lectura crítica, 

matemáticas y ciencias naturales del 2022 fueron 51, 51 y 50, respectivamente. El 

promedio global de la prueba fue de 248 puntos, por debajo del promedio distrital, 

departamental y nacional, de 360, 265 y 250 puntos, respectivamente, así como de 

instituciones de la provincia como el Colegio Básico La Victoria del municipio de Choachí, 

con 283 puntos en promedio. Con base en lo anterior, la sede Sabanilla se mantiene en la 

categoría B con un índice de clasificación6 de 0,68; la institución ha estado en la misma 

categoría desde 2017, excepto en 2020 cuando se clasificó en la categoría C, con un índice 

de 0,67 (ver Figura 3-1). 

 
 

5 Una zona de difícil acceso es aquella zona rural que cumple con una de las siguientes situaciones: 
1) Que sea necesaria la utilización habitual de dos o más medios de transporte para un 
desplazamiento hasta el perímetro urbano. 2) Que no existan vías de comunicación que permitan 
el tránsito motorizado durante la mayor parte del año lectivo. 3) Que la prestación del servicio público 
de transporte terrestre, fluvial o marítimo, tenga una sola frecuencia, ida o vuelta, diaria. (…) Los 
docentes y directivos docentes que laboren en establecimientos educativos estatales, cuyas sedes 
estén ubicadas en zonas rurales de difícil acceso, tendrán derecho a una bonificación equivalente 
al quince por ciento (15%) del salario básico mensual que devenguen (Decreto 521 de 2010). 
 
6 El índice de clasificación de planteles IG es un parámetro del Instituto Colombiano para la 
Evaluación de la Educación (ICFES) que clasifica las instituciones educativas del país con base en 
el desempeño en la prueba Saber 11. Para IG > 0,77 la categoría del plantel es A+; para 0,72 < IG ≤ 
0,77 la categoría es A; para 0,67 < IG ≤ 0,72 la categoría es B; para 0,62 < IG ≤ 0,67 la categoría es 
C; y para 0,00 ≤ IG ≤ 0,62 la categoría es D. 
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Figura 3-1: Variación del índice de clasificación de planteles con base en la prueba Saber 

11 para la Sede Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente IED. 

 

Fuente: ICFES, 2022. 

La Figura 3-2 describe la muestra de estudio demográficamente. Como se mencionó, en 

la intervención participaron 16 estudiantes de grado 11º, entre los 16 y 17 años, de los 

cuales el 81,3% eran mujeres y el 18,8% eran hombres (Figura 3-2A). En cuanto al lugar 

de residencia, únicamente un (1) estudiante indicó que vivía en la zona urbana del 

municipio de Chipaque mientras que los demás residían en la zona rural del municipio de 

Ubaque (Figura 3-2B y Figura 3-2C). De los estudiantes que habitan en la zona rural de 

Ubaque, el 46,7% vive en la vereda de Sabanilla, el 20,0% en la vereda de Pueblo Nuevo, 

el 13,3% en la vereda de Pueblo Viejo, el 13,3% en la vereda de Guayacundo, y el 6,7% 

en la vereda de San Roque (Figura 3-2D). Todos los lugares de residencia limitan con 

Sabanilla excepto Guayacundo y Chipaque (Figura 3-3). De esta manera, en la 

intervención en el aula participaron estudiantes de la zona rural mayoritariamente. 
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Figura 3-2: Caracterización de los estudiantes que participaron en la implementación de 

la cartilla según el sexo biológico (A), la zona de residencia (B), el municipio de residencia 

(C) y la vereda de residencia (D). 

 

A 

 

B 

 

C 

 

 

D 

 

Ubaque es un municipio de la Provincia de Oriente del departamento de Cundinamarca, 

ubicado sobre el flanco oriental de la Cordillera Oriental, por tanto, es una zona lluviosa, 

con microclimas variados, desde frío hasta templado (UNAL y Alcaldía Municipal de 

Ubaque, 2000). La población es mayoritariamente rural, de hecho, únicamente el 14% de 

la población se concentra en la cabecera municipal (DNP, 2014). En consecuencia, la 

economía está centrada en actividades agropecuarias, no tecnificadas, relacionadas con 

la producción minifundista de papa, principalmente, así como bovina, avícola, porcina y 

piscícola (Alcaldía Municipal, 2008). En el marco de la explotación bovina, el municipio 

cuenta con microempresas para el procesamiento de lácteos, los cuales son 

comercializados tanto al interior como fuera del municipio (UNAL y Alcaldía Municipal de 

Ubaque, 2000). 
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Figura 3-3: División veredal de los municipios de Ubaque y Chipaque. 

 

Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi, 2021. 
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3.2.2 Secuencia didáctica 

En la Tabla 3-3 se presenta la secuencia usada para realizar la intervención con la versión 

preliminar del material didáctico en el aula de clase. El proceso de implementación estuvo 

mediado por el docente de aula, una madre de familia y el investigador. 

Tabla 3-3: Intervención con la versión preliminar del material didáctico en el aula de clase, 

mediada por el docente de aula, una madre de familia y el investigador. 

N 
Secuencia 
didáctica 

Ni sólidos ni líquidos ni gases: sistemas dispersos. 

1 Visión General 
Se pretendió que los estudiantes reflexionaran sobre la estructura de los 
alimentos a través de la exploración sensorial y la preparación de alimentos 
típicos como la cuajada con el fin de aprender sobre los sistemas dispersos. 

2 
Derecho Básico 
de Aprendizaje 

Comprende la clasificación de los materiales a partir de grupos de sustancias 
(elementos y compuestos) y mezclas (homogéneas y heterogéneas) (MEN). 

3 
Evidencia de 
aprendizaje 

Reconoce la importancia de los coloides (como ejemplo de mezcla heterogénea) 
en los procesos industriales (Pinturas, lacas) y biomédicos (Alimentos y 
medicinas) (MEN). 

4 
Preguntas 

orientadoras 

¿Es posible clasificar los alimentos según el estado físico como sólidos, líquidos 
o gaseosos? ¿Los alimentos poseen propiedades físicas intermedias respecto a 
los estados sólido, líquido y gaseoso? 

5 
Tiempo estimado 

(min) 
180 

6 Materiales 

Cartilla, algunos alimentos de cada sistema disperso (crema de ponqué 
(espuma), leche (emulsión), tostada (espuma sólida), mantequilla (emulsión 
sólida)), leche fresca, cuajo, agua, sal de cocina, estufa, utensilios de cocina (1 
olla, 1 coladera, 1 cuchara, 1 pocillo, 1 vaso). 

7 
Desarrollo 
de la clase 

Actividad en Equipos Colaborativos 
Tiempo 

(min) 

Inicio: se realizó un repaso de las propiedades de los estados físicos 
de la materia: sólido, líquido y gaseoso. Para ejemplificar cada 
estado, se usaron materiales y procedimientos tales como una 
espátula, agua líquida y agua en ebullición. 

20 

Enganche: algunos alimentos se dispusieron por cada estudiante. En 
grupos de dos estudiantes, se intentó clasificar el alimento según el 
estado físico como sólido, líquido o gaseoso. Luego, se socializaron 
aquellos alimentos que no pudieron clasificarse fácilmente. 

40 

Exploración: una de las madres de familia de la comunidad socializó 
el proceso de preparación de la cuajada con el fin de determinar los 
estados físicos que coexisten en la cuajada y describirla según el 
sistema disperso. 

40 

Explicación: se crea un espacio de discusión para escuchar las 
percepciones de los estudiantes sobre los estados que coexisten en 
la cuajada con base en el proceso de preparación y describirla según 
el sistema disperso. 

35 

Explicación: Se invita a leer la nota en la cartilla sobre sistemas 
dispersos para concluir cuál es el sistema disperso de la cuajada y 
los alimentos propuestos en la fase de Enganche. 

20 

Elaboración: Se invita a los estudiantes a pensar en un alimento de 
su interés y describirlo en función del sistema disperso con base en 
la experiencia sensorial y el proceso de preparación. 

15 

Conclusión: se indaga sobre lo que se aprendió en la sesión y la 
percepción de las actividades realizadas. 

10 

8 Evaluación 
• Registros de los estudiantes en la cartilla. 

• Registro audiovisual de la sesión. 
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Las evidencias recuperadas durante la intervención en el aula fueron una grabación 

audiovisual de la sesión, entrevistas semiestructuradas de los estudiantes y la madre de 

familia, los registros de los estudiantes en la cartilla y un cuestionario sobre el grado de 

satisfacción por el material didáctico. Con base en las evidencias, se analizó el impacto de 

la cartilla en términos del grado de satisfacción por el material y los aprendizajes logrados 

por los estudiantes. Asimismo, las evidencias de la intervención contribuyeron a mejorar la 

calidad de la versión preliminar del material didáctico. 

3.3 Evaluación del impacto 

La evaluación del impacto se realizó con base en dos variables: el grado de satisfacción 

de los estudiantes por el material didáctico y los aprendizajes alcanzados por los 

estudiantes. La evaluación del grado de satisfacción se realizó a través de un cuestionario 

adaptado que originalmente se diseñó y validó para medir la satisfacción de materiales 

didácticos de matemáticas. La evaluación de los aprendizajes alcanzados se realizó 

durante el desarrollo de la secuencia de la Tabla 3-3, a partir del análisis de los registros 

de los estudiantes en la cartilla y una entrevista semiestructurada. 

3.3.1 Evaluación del grado de satisfacción 

En la Tabla 3-4 se muestran los criterios para determinar el nivel de satisfacción de los 

estudiantes por el material didáctico. Los participantes del estudio calificaron de 1 a 5 los 

criterios de la Tabla 3-4 con base en una escala de Likert de cinco niveles donde 1 significa 

Totalmente en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 De 

acuerdo y 5 Totalmente de acuerdo. Originalmente, el cuestionario fue diseñado y validado 

por González-Ramírez y García-Hernández (2021) con el fin de evaluar el grado de 

satisfacción de los estudiantes por materiales de estudio de matemáticas, con una muestra 

aleatoria de 1666 estudiantes universitarios. En ese sentido, el cuestionario usado fue una 

adaptación de la propuesta de González-Ramírez y García-Hernández (2021). 

La evaluación del grado de satisfacción se centró en tres dimensiones: la adecuación 

didáctica, la capacidad de motivación y la calidad general del material. A su vez, las 

dimensiones involucran cinco factores: la adecuación didáctica (D), la relevancia (R), el 

enganche (E), la capacidad de interacción (I) y la calidad tecnológica (T) (ver Tabla 3-4). 

La adecuación didáctica evalúa la forma en la cual se presenta el contenido, la diversidad 
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de las actividades, el nivel de dificultad, entre otros. La relevancia hace referencia a la 

aplicabilidad del aprendizaje y la estimulación al descubrimiento de nuevo conocimiento, 

así como la vinculación con intereses individuales. El enganche determina el nivel de 

bienestar hacia el material y las facilidades que provee para el aprendizaje. La capacidad 

de interacción se refiere a la actualización constante del contenido, la facilidad para la 

resolución de dudas y la autoevaluación del aprendizaje. Finalmente, la calidad tecnológica 

mide la satisfacción respecto a la calidad de las imágenes y el uso de las ilustraciones. 

Tabla 3-4: Evaluación del nivel de satisfacción de los estudiantes por el material didáctico. 

Dimensión N F Criterio 

A
d

e
c

u
a

c
ió

n
 

d
id

á
c

ti
c

a
 

1 D El contenido se presenta de una forma placentera, secuencialmente. 

2 D Las actividades propuestas son variadas. 

3 D La cartilla está adaptada a los objetivos y contenidos del curso de Química. 

4 D El nivel de dificultad es acorde con el nivel de estudios. 

5 D La progresión de las actividades es apropiada con base en la complejidad. 

6 D Suficiente ejemplificación de los conceptos. 

C
a
p

a
c

id
a

d
 d

e
 

M
o

ti
v

a
c

ió
n

 

7 R El contenido se presenta de una forma placentera, secuencialmente. 

8 R Estimula la investigación y el descubrimiento. 

9 R Conecta con mis intereses a través de actividades motivadoras. 

10 R Los contenidos están vinculados con mis estudios o mis intereses personales. 

11 R Hace visible la relación entre los conceptos químicos y el mundo real. 

12 R Está adaptado a mi realidad social y cultural. 

13 R Son útiles los contenidos o aplicables en la realidad. 

14 E Fomenta un sentimiento de bienestar hacia el estudio de la Química. 

15 E Contribuye a mejorar el aprendizaje de la Química. 

16 E Es fácil de entender y está conectado con mis intereses. 

17 E Ayuda a olvidar lo difícil que es la química. 

C
a
li

d
a

d
 

G
e

n
e

ra
l 

18 I Es posible preguntarle al autor y recibir respuesta. 

19 I Permite la autoevaluación. 

20 I Está ajustado a mi ritmo de aprendizaje. 

21 I Permite la interacción con mi familia o compañeros de clase. 

22 I Los contenidos son actualizados frecuentemente. 

23 T Los gráficos tienen diseños atractivos que motivan el aprendizaje. 

24 T Las ideas están soportadas a través de ilustraciones o figuras. 

Nota. La evaluación de la satisfacción se realiza con base en cinco factores F: adecuación didáctica 

(D), relevancia (R), el enganche (E), la capacidad de interacción (I) y la calidad tecnológica (T). 

Según el caso, cada factor se agrupa en tres dimensiones: adecuación didáctica, capacidad de 

motivación y calidad del material. Adaptado de González-Ramírez y García-Hernández (2022). 

 



32 Aprendizaje de la química a través de una cartilla de alimentos y cocina 

 

 

 

 

 



 

4. Resultados y Discusión 

4.1 Descripción general del material didáctico 

Se creó un material didáctico tipo cartilla para promover el aprendizaje de los sistemas 

coloidales con base en los alimentos y la cocina. La versión preliminar y final de la cartilla 

se adjuntan al final del presente documento. En el proceso de construcción participaron 

pares académicos; docentes, estudiantes y una (1) madre de familia del Instituto Técnico 

de Oriente IED, Sede Sabanilla; y el investigador. De esta manera, el material se hizo más 

pertinente para la población a la cual va dirigido, es decir, estudiantes rurales, de educación 

media de la Sede Sabanilla, en el municipio de Ubaque, Cundinamarca. Aunque no se 

realizó la investigación en otros contextos, se presume que el material podría recibir buena 

acogida en municipios circunvecinos de la provincia como Cáqueza, Chipaque, Choachí y 

Fómeque, o las veredas al oriente de Bogotá como El Verjón. 

La cartilla está dividida en cinco partes principales: Preconceptos, Enganche, Exploración, 

Explicación, Elaboración. En la Tabla 4-1 se relacionan los objetivos y las actividades de 

aprendizaje de cada una de las partes. Con base en la experiencia sensorial y la 

preparación de la cuajada, se busca comprender que la estructura de la mayoría de los 

alimentos es un sistema disperso. Inicialmente, se introduce al lector con una anécdota 

personal del investigador sobre su experiencia con los amasijos y la cuajada, en el contexto 

de las celebraciones y las dinámicas económicas familiares que se generan al respecto en 

la zona rural de Ubaque. Luego, se presenta la secuencia de actividades sobre alimentos 

y cocina de la Tabla 4-1, que incluyen la preparación de la cuajada y la formalización de 

los sistemas dispersos. Finalmente, se concluye señalando que la estructura de los 

alimentos puede deberse a la coexistencia de dos estados de la materia y, por tanto, se 

describe en términos de sistema disperso. 

En cuanto a la organización del material didáctico, las actividades se presentan en orden 

creciente de complejidad de tal manera que el conocimiento se construye con base en las 
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experiencias previas. Para tal fin, se siguió el modelo instruccional BSCS 5E para construir 

la cartilla, el cual favorece el diseño de secuencias coordinadas y coherentes que facilitan 

el aprendizaje disciplinar. La secuencialidad lógica se corrobora desde la taxonomía de 

Bloom dado que las actividades de la Parte 0 están enfocadas a recordar los conceptos 

sobre los estados de la materia para comprender el nuevo conocimiento acerca de los 

sistemas dispersos en las Partes 1 a 3, y finalmente aplicar los nuevos aprendizajes en la 

Parte 4 (ver Tabla 4-1). 

Tabla 4-1: Descripción de la cartilla basada en los objetivos y las actividades de 

aprendizaje. 

N Parte Objetivo de aprendizaje Actividad de aprendizaje 

1 
Parte 0: 

Preconceptos 

R
e
c
o

rd
a
r 

Revisar los preconceptos acerca 
de las propiedades de los estados 
físicos de la materia: sólido, 
líquido y gaseoso. 

Estados físicos del agua (H2O): ejercicio 
de identificación de los estados físicos 
del agua en una caricatura del químico 
y caricaturista colombiano Jarape. 

Identificar las propiedades de los 
estados físicos de la materia, con 
el fin de consolidar una base 
conceptual preliminar. 

Pistas para clasificar sólidos, líquidos y 
gases: lectura acerca de las 
propiedades de sólidos, líquidos y 
gases. 

2 
Parte 1: 

Enganche 

C
o
m

p
re

n
d

e
r 

Comprobar a través de la 
experiencia sensorial que no 
todos los alimentos se clasifican 
como sólidos, líquidos o gases. 

¿Sólido, líquido o gas? Los sentidos en 
acción: ejercicio de clasificación de 
alimentos en función del estado físico: 
sólido, líquido o gas. 

3 
Parte 2: 

Exploración 

Demostrar la coexistencia de 
estados físicos en los alimentos 
con base en el proceso de 
preparación. 

Cuajada: preparación de cuajada con 
base en la receta sugerida, a partir de 
leche fresca y cuajo. 

Reflexiones Sobre la Preparación de 
Cuajada: cuestionario en el cual se 
reflexiona sobre la estructura de la 
cuajada. 

4 
Parte 3: 

Explicación 

Definir el concepto de sistema 
disperso con base en los estados 
físicos de la materia. 

Ni sólidos ni líquidos ni gases: sistemas 
dispersos: lectura sobre los tipos de 
sistemas dispersos. 

Resumen Sobre los Sistemas 
Dispersos: ejercicio de comprensión 
basado en la lectura Ni sólidos ni 
líquidos ni gases: sistemas dispersos. 

5 
Parte 4: 

Elaboración 

A
p

lic
a

r Usar el conocimiento para 
describir otros alimentos en 
función del sistema disperso. 

Mi alimento favorito: ejercicio de 
aplicación en el que se describe 
físicamente un alimento, escogido 
libremente, con base en el sistema 
disperso y la preparación. 
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Además del conocimiento disciplinar, el diseño y las actividades propuestas en la cartilla 

buscan crear motivación, interés o actitudes positivas hacia el aprendizaje de la química. 

Si bien la cartilla es un material didáctico per se, las actividades propuestas vinculan otros 

materiales y experiencias como los alimentos y la cocina para facilitar el aprendizaje sobre 

los sistemas dispersos. De esta manera, todos los órganos de los sentidos se ponen al 

servicio del aprendizaje con la intención de relacionar la información disciplinar con 

experiencias como la preparación de la cuajada o la exploración sensorial de los alimentos. 

Como resultado, se busca producir un aprendizaje significativo en los estudiantes aplicado 

a situaciones cotidianas como los alimentos y la cocina. 

4.2 Construcción del material didáctico 

Las evidencias recuperadas durante los procesos de evaluación por pares y la intervención 

en el aula permitieron mejorar la calidad del material didáctico en términos de pertinencia. 

Por ello se dice que la cartilla es producto de una construcción en la que no sólo 

participaron los pares académicos y el investigador sino también un docente de aula, una 

madre de familia y los estudiantes de la Sede Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente 

IED, quienes fueron actores fundamentales por la significancia de las contribuciones 

recolectadas. En general, se enriqueció el proceso de elaboración de la cuajada; se 

adicionó una actividad de evaluación; se hicieron ajustes al lenguaje y se incluyeron más 

ejemplos para hacer comprensibles los textos. En ese sentido, se mejoraron los factores 

de adecuación didáctica y capacidad de interacción. 

4.2.1 Evidencias de la intervención en el aula rural 

El conocimiento de la madre de familia y los aportes de los estudiantes contribuyeron 

significativamente a mejorar la Parte 2: Exploración. Particularmente, se detalló la receta 

de la cuajada y se incorporó el término de cuajado biche. Durante la implementación, se 

observó la necesidad de ajustar el lenguaje y la redacción de la lectura Ni sólidos ni líquidos 

ni gases: sistemas dispersos, así como la incorporación de ejemplos de tal manera que 

fuera más comprensible. Además, el docente de aula que participó como par académico 

sugirió que se agregara el ejercicio Resumen Sobre los Sistemas Dispersos para evaluar 

la apropiación conceptual. En ese sentido, se demuestra que es necesario vincular a la 

comunidad educativa en los procesos de construcción no sólo de materiales didácticos 

sino también de secuencias, currículos, e, inclusive, el Proyecto Educativo de la Institución, 
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de tal manera que sean pertinentes para el contexto. Al final, se pretendió que el material 

didáctico fuera pensado por y para la comunidad rural de Sabanilla, superando la tendencia 

de pensar la ruralidad desde la urbanidad, causa importante de las brechas de desigualdad 

educativa entre ambas zonas (Ramírez, 2015). 

Finalmente, la intervención permitió verificar que la selección de la cuajada fue apropiada 

no sólo porque propició la participación de la madre de familia y las estudiantes sino 

también porque constituye un alimento representativo de la región, con impacto en la 

economía familiar. En el marco de la Parte 2: Exploración, la madre de familia y los 

estudiantes rurales indicaron que la preparación de la cuajada es una práctica propia de 

las mujeres, abuelas, madres e hijas, aunque uno de los estudiantes indicó que él también 

lo hacía con base en lo aprendido de su madre. Por otra parte, la madre de familia 

mencionó la importancia de la cuajada en la economía de los hogares, muy alineado con 

la introducción de la cartilla que, como se mencionó, es una experiencia personal del 

investigador. Por tanto, se confirma que incluir actividades relacionadas con la cocina 

tradicional permite que las madres de familia y las mujeres se involucren activamente en 

los procesos de aprendizaje de los estudiantes. 

4.2.2 Registros de los estudiantes en la cartilla 

Con base en el análisis de los registros de los estudiantes en la cartilla, presentados de la 

Tabla 6-1 a la Tabla 6-5, se mejoraron las actividades de la cartilla con el fin de ajustarlas 

a los objetivos de aprendizaje propuestos en la Tabla 4-1. A continuación, se describen los 

hallazgos o las mejoras realizadas respecto a cada parte de la cartilla. 

• Parte 0: Preconceptos. Se evidenció que todos los estudiantes identificaron y 

asignaron correctamente los estados del agua en la actividad Estados físicos del 

agua (H2O). Sin embargo, se considera que no es evidencia suficiente para afirmar 

que ellos reconocen las propiedades generales de cada estado. Por tanto, la lectura 

Pistas para clasificar sólidos, líquidos y gases se considera obligatoria, no opcional, 

con el fin de enriquecer la base conceptual para el desarrollo del ejercicio de 

clasificación, propuesta en la Parte 1: Enganche. 

• Parte 1: Enganche. En el ejercicio ¿Sólido, líquido o gas? Los sentidos en acción, 

la mayoría de los estudiantes clasificó los alimentos en función de la apariencia 
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física del alimento sin reflexionar en la incompresibilidad de los sólidos. Por ello, 

alimentos como el masmelo no se incluyeron en la lista de alimentos difíciles de 

clasificar. En todo caso, los estudiantes registraron acertadamente otros alimentos 

discrepantes como la crema de ponqué (63,6%), la mantequilla (27,3%) y el 

merengue (9,1%). 

• Parte 2: Exploración. Dado que el objetivo es describir la estructura de la cuajada 

en función del sistema disperso a partir del proceso de preparación, se incluyeron 

preguntas orientadas a tal fin. Por ello, se parte de reconocer los cambios físicos 

que le ocurren a la leche durante el cortado, las propiedades sensoriales de la 

cuajada y la reflexión sobre la pertinencia de clasificarla como un sólido, teniendo 

en cuenta que en el 62,5% de los registros se indica que es sólida mientras que en 

el 37,5% se describe como aparentemente sólida. 

• Parte 3: Explicación. Con base en la secuencia lógica del modelo instruccional 

BSCS 5E, la pregunta sobre el sistema disperso de la cuajada se incluyó al final de 

la lectura Ni sólidos ni líquidos ni gases: sistemas dispersos. Se tuvo en cuenta que 

durante la fase de exploración se espera que los estudiantes intuyan la coexistencia 

de los estados sólido y líquido en la cuajada para, posteriormente, formalizar el 

concepto de sistema disperso en la fase de explicación y, a partir de dicho 

conocimiento, concluir que la cuajada es un gel. 

• Parte 4: Elaboración. En el 75,0% de los registros del ejercicio Mi alimento favorito 

se evidenció un intento por describir los alimentos escogidos libremente según el 

sistema disperso. El 25,0% restante mostró una descripción centrada en el estado 

físico, lo cual no era un resultado esperado. Con base en lo anterior, se decidió 

modificar la instrucción especificando que se desea que el estudiante describa el 

alimento en función del sistema disperso y no del estado físico, considerando que 

este último es insuficiente para comprender la estructura. 

4.3 Evaluación del impacto 

En la Figura 4-1 se muestra el grado de satisfacción global de los estudiantes por el 

material didáctico. El grado de satisfacción global se determinó según los criterios de la 

Tabla 3-4. Con base en la Figura 4-1A es posible establecer que el 93,8% de los 
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estudiantes está satisfecho con el material didáctico. Específicamente, el 6,3% y el 87,5% 

de los estudiantes está totalmente de acuerdo y de acuerdo con el material didáctico, 

respectivamente, mientras que el 6,3% restante no está de acuerdo ni en desacuerdo con 

el material didáctico. Los resultados de la Figura 4-1B son complementarios a la Figura 

4-1A, en la cual se muestra la distribución del grado de satisfacción global en la escala 

Likert. En la Figura 4-1B se aprecia que hay 1 grado de satisfacción global de 3,9, por 

debajo de 4,0; los 15 grados restantes son superiores a 4,0. En todo caso, es posible 

establecer que la mayoría de los estudiantes están de acuerdo con el material didáctico. 

Figura 4-1: Grado de satisfacción global de los estudiantes por el material didáctico. 
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1

14

1

Totalmente de acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo Totalmente en desacuerdo

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0



Resultados y Discusión 39 

 

Figura 4-2: Frecuencia de calificación asignada por los estudiantes a cada criterio de 

evaluación de la satisfacción del material didáctico. 
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Con el software QDA Miner Lite, se llevó a cabo el análisis cualitativo de las respuestas a 

las razones por las cuales los estudiantes otorgaron la calificación a los criterios de 

satisfacción, las cuales de adjuntan en el Anexo: Justificación de la calificación asignada a 

cada uno de los criterios de la evaluación de satisfacción. Con base en dicho análisis, se 

determinó que las principales razones por las cuales los estudiantes se sintieron 

satisfechos por el material didáctico fueron el bienestar y las facilidades que provee para 

el aprendizaje o el enganche (38,7%), así como la conexión del contenido o las actividades 

con los intereses individuales o la relevancia (32,3%). Otras razones fueron la adecuación 

didáctica (25,8%) y la capacidad de interacción (3,2%). Solamente un (1) estudiante 

registró que se sintió satisfecho porque se promovió la interacción constante con los 

estudiantes lo cual facilitó el aprendizaje: 

La principal y mi única razón es que la interacción a los estudiantes es constante y 

permite aprender de una forma más ludica, también es una forma diferente de 

aprendizaje lo cual llama el interes y permite mejorar la recepción de lo aprendido. 

(S04DAGO) 

La secuencia didáctica más que promover el aprendizaje disciplinar, suscitó en algunos 

estudiantes la reflexión sobre la estructura de los alimentos, así como la transposición del 

conocimiento. Ello se evidenció en las respuestas dadas durante las entrevistas realizadas 

al final de la secuencia, cuando se indagó acerca de los aprendizajes alcanzados al cabo 

de la sesión. En el ámbito disciplinar, los estudiantes señalaron que aprendieron a describir 

los alimentos según el sistema disperso (37,5%), los cambios físicos de la estructura (25%) 

y los estados físicos de la materia (25,0%). En el resto (12,5%) la evidencia es insuficiente 

para categorizar un aprendizaje disciplinar. Por otro lado, algunos estudiantes señalaron 

que la intervención produjo cambios de comportamiento cuando se enfrenten a los 

alimentos. Por ejemplo, en la entrevista a S15ZYTM se evidencia que la intervención causó 

la indagación sobre la estructura de los alimentos: 

00:02:05 Orador 6: Mi nombre es Z… Y… Eee ¿Qué aprendí? Pues como que le 

empecé a ver más el sentido que tenía que ver la química con el tema de las 

comidas. 

00:02:15 Orador 0: Okay, un ejemplo. 
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00:02:19 Orador 6: Pues el tema de la cuajada. Yo, pues, a pesar de que la había 

hecho, nunca me había fijado en la parte de los estados. 

00:02:26 Orador 0: Okay, vale, o sea, cada vez que te enfrentes a la cuajada ya… 

¿Qué podrías decir? 

00:02:34 Orador 6: Ya tener más que pensar. Como que, bueno, cambió de este 

estado a este estado. 

En la entrevista a S11LYMM se evidencia que la secuencia no sólo generó que el 

estudiante se indague continuamente sobre la estructura de un alimento sino también el 

intento por aplicar lo aprendido a otros alimentos no estudiados durante la sesión como el 

queso o la manzana: 

00:04:57 Orador 10: Mi nombre es L... Jeje, pues, ¿qué aprendí? Que en los 

alimentos también se encuentran los estados de la materia y pues no es tan fácil 

porque hay alimentos en que se pueden encontrar dos estados. 

00:05:14 Orador 0: Por ejemplo, ¿en dónde podemos encontrar dos estados? 

00:05:21 Orador 10: Emm, pues en el queso, en la cuajada, mmm la manzana creo 

que también. 

00:05:29 Orador 0: Okay. ¿Qué va a pasar cada vez que te enfrentes a un 

alimento? 

00:05:34 Orador 10: Que de pronto me puedo estar preguntando por el estado. 

Otro ejemplo de transposición fue mencionado por S14KDRV. En ese caso, se describen 

los cambios de estado que ocurren durante el proceso de preparación de la natilla así como 

su estructura física: 

00:08:49 Orador 16: Yo aprendí que, pues aprendí que, pues que todos los 

alimentos no tienen la misma materia en la misma (…) los mismos estados físicos. 

No todos son… pueden ser líquidos o así… 

(…) 
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00:09:39 Orador 0: Dame un ejemplo. 

(…) 

00:09:56 Orador 16: Como cuando, por ejemplo, uno va a hacer una natilla, 

entonces, pues primero es líquida y después se vuelve como sólida, pues, como 

que se… se cuaja. 

4.4 Percepción de los pares académicos 

La retroalimentación de los pares académicos contribuyó tanto a identificar oportunidades 

de mejora, como a verificar la calidad del material didáctico. Dicha retroalimentación se 

recibió a través de la evaluación de satisfacción, la evaluación didáctica y la evaluación 

académica, cuyos criterios se presentan en la Metodología. La intención de cada una de 

las evaluaciones se escribe a continuación: 

• La evaluación didáctica, basada en la guía Furman (2012), contribuyó a verificar 

que los contenidos y las actividades seleccionadas están organizados de forma 

coherente y articulada, de tal manera que promuevan tanto el aprendizaje de 

habilidades intelectuales como de actitudes. 

• La evaluación de satisfacción, adaptada de González-Ramírez y García-Hernández 

(2022), permitió verificar que el material didáctico cumple con los requisitos para 

crear motivación en los estudiantes por el aprendizaje disciplinar y, por tanto, es 

apropiado para mediar un proceso de enseñanza-aprendizaje. 

• La evaluación académica basada en la Evaluación de Publicaciones del Programa 

de Gestión de Proyectos y la Evaluación Académica de proyectos editoriales de la 

Universidad Nacional de Colombia se centra en verificar la calidad del contenido en 

cuanto a la validez, la relevancia, la originalidad y la organización secuencial. 

En la Figura 4-3 se muestra el grado de satisfacción global de los pares académicos por 

el material didáctico.  El grado de satisfacción global se determinó según los criterios de la 

Tabla 3-4, teniendo en cuenta que el material didáctico va a dirigido a estudiantes de 

educación media de escuelas rurales. Con base en la Figura 4-3A es posible establecer 

que el 55,6% de los pares académicos están satisfechos con el material didáctico. 

Específicamente, el 22,2% y el 33,3% de los pares está totalmente de acuerdo y de 
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acuerdo con el material didáctico, respectivamente, mientras que el 44,4% restante no está 

de acuerdo ni en desacuerdo con el material didáctico. Los resultados de la Figura 4-3B 

son complementarios a la Figura 4-3A, en la cual se muestra la distribución del grado de 

grado de satisfacción global en la escala Likert. En la Figura 4-3B se aprecia que hay 4 

grados de por debajo de 4,0; los 5 grados restantes son superiores a 4,0. 

Para entender el grado de satisfacción de los pares académicos por la cartilla, se revisó 

los registros de la justificación dada a la calificación global asignada. En general, ellos 

recomendaron incluir más ejemplos, ampliar la conceptualización, fortalecer el apartado 

visual y usar un lenguaje más divulgativo. Estas recomendaciones son acordes con los 

resultados de la Figura 4-4, en la que se muestra la frecuencia de calificación para cada 

criterio de la Tabla 3-4. Como se aprecia en la Figura 4-4, al menos 1 evaluador indicó 

estar en desacuerdo con que el material didáctico incluye suficientes ejemplos de los 

conceptos, facilita el contacto con el autor, y posee imágenes que soporten las ideas. 

Con base en las evidencias de la evaluación de satisfacción, se realizaron mejoras en la 

adecuación didáctica, la capacidad de interacción y la calidad tecnológica que se describen 

a continuación: 

Figura 4-3: Grado de satisfacción global de los pares académicos por el material didáctico. 
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• Se incorporó la carta dirigida Al lector, en la cual se incluye información de contacto 

del autor principal. De esta manera, es posible brindar asistencia tanto a docentes 

como estudiantes sobre el contenido disciplinar y las estrategias para usar o 

implementar el material en el aula. Asimismo, es una alternativa para recuperar 

oportunidades de mejora. En otras palabras, la carta contribuye a la interacción 

entre el autor y los docentes o estudiantes. 

• El abordaje conceptual sobre los sistemas dispersos, en la lectura Ni sólidos ni 

líquidos ni gases: sistemas dispersos, se realizó con base en la leche, se 

incorporaron ejemplos de los sistemas dispersos, y se explicó la identificación del 

sistema coloidal de un alimento con base en la experiencia sensorial del merengue. 

Estos cambios se realizaron atendiendo a la recomendación de incluir más 

ejemplificación e imágenes que soporten el contenido, así como de mejorar el 

lenguaje de tal manera que sea más comprensible para los estudiantes. 

• Con base en las observaciones realizadas durante la intervención en el aula, no 

hay evidencia suficiente para considerar apropiada la inclusión de actividades que 

involucren las tecnologías para el aprendizaje y el conocimiento, a través de 

códigos QR o vínculos impresos en el material didáctico. Esta decisión se tomó 

teniendo en cuenta que no fue posible establecer si todos los estudiantes contaban 

con acceso a un dispositivo móvil con conectividad. 

Anteriormente se mencionó que sólo el 55,6% de los pares académicos estuvieron de 

acuerdo o en total acuerdo con el material didáctico. Sin embargo, el material didáctico fue 

aprobado tal y como está o aprobado con ligeras modificaciones por el 37,5% y el 62,5% 

de los pares, respectivamente, conforme a los criterios tomados de la guía de 

Orientaciones para el desarrollo de secuencias didácticas para un desarrollo profesional 

situado en las áreas de matemáticas y ciencias naturales de Furman (2012), los cuales 

están enfocados en la elaboración de secuencias didácticas para contextos rurales. De 

forma similar, el material didáctico fue aprobado tal y como está o aprobado con ligeras 

modificaciones por el 30,0% y el 70,0% de los pares, respectivamente, conforme a los 

criterios de la Evaluación de Publicaciones del Programa de Gestión de Proyectos y la 

Evaluación Académica de proyectos editoriales de la Universidad Nacional de Colombia. 

Así, es posible establecer que el material didáctico recibió aceptación no sólo por parte de 

los estudiantes sino también por parte de los pares académicos. 
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Figura 4-4: Frecuencia de calificación asignada por los pares académicos a cada criterio 

de evaluación de la satisfacción del material didáctico. 
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Con base en la Figura 4-5, es posible establecer que los aspectos didácticos que 

destacaron los pares académicos de la cartilla fueron la organización del contenido sin 

omisiones ni repeticiones conceptuales, la inclusión de actividades para la evaluación, el 

diseño apropiado para la población objetivo y la claridad de las instrucciones. Bajo esta 

perspectiva, se demuestra que la aplicación del modelo instruccional BSCS 5E favorece la 

elaboración de materiales didácticos con secuencias de actividades coordinadas y 

coherentes que, si se articula con las evidencias de la intervención en el aula, contribuye 

al desarrollo de aprendizajes, incluidas habilidades intelectuales y cambios actitudinales. 

Por otro lado, a partir de los resultados de la evaluación académica, mostrados en la Figura 

4-6, se destaca que el contenido de la cartilla es el resultado de un proceso de reflexión, 

caracterizado por ser completo y original. Asimismo, la extensión del texto es adecuada en 

función de la complejidad del tema, los objetivos y la población objetivo. 

Finalmente, se presentan algunos comentarios de los pares académicos que demuestran 

la riqueza del material didáctico antes de ser corregido. En términos generales, el material 

didáctico es pertinente para el contexto rural en cuanto a que contribuye al aprendizaje de 

la química a través de alimentos y cocina tradicionales: 

La cartilla aborda los sistemas dispersos contemplando nociones previas sobre los 

estados de la materia, a partir de los alimentos como saber interdisciplinar a través 

del modelo de las 5E. Utilizar saberes cotidianos que permitan ver la integración de 

las disciplinas científicas, contribuye no solo a la comprensión de los saberes 

propios de la ciencia, sino que estimula la participación de quienes aprenden, y por 

ende, puede influir de manera positiva en el aprendizaje de las ciencias en entornos 

escolarizados. En este sentido, la cartilla es una contribución relevante para 

enseñar sistemas dispersos. (A02GMBM) 

Los alimentos pueden servir como una ruta universal para la comprensión y 

apreciación de la Química. Esta cartilla de divulgación educativa, enfocada a la 

apropiación de conocimiento de los estados de la materia y sistemas dispersos, es 

adecuada para encaminar a toda la población educativa a un aprendizaje 

significativo, en general, de las ciencias. (A10JLRJ) 

Desde la experiencia como maestro considero que es una secuencia que permite 

generar una aproximación al conocimiento de una manera alternativa, sin que se 
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pierda la complejidad conceptual, pero acercando el conocimiento a las realidades 

de los estudiantes. (A05DFRH) 

El presente proyecto editorial da herramientas didácticas desde la química para 

identificar los estados de agregación de los alimentos. Podría enmarcarse en la 

Enseñanza de la Química como tema general, cuyo propósito es ilustrar, de un 

modo sencillo y básico, la existencia de sistemas coloidales como algo común en 

los alimentos. Como documento investigativo es básico, y su impacto podría estar 

fundamentalmente en la población infantil-adolescente o en población no versada 

en química. (A04SATC) 

Encuentro que el proyecto de relacionar la Química con algunos aspectos de los 

alimentos en la cocina son una forma de acercar la ciencia a la vida diaria e impulsa 

a seguir investigando sobre su papel en nuestra constitución corporal. (A07MGRV) 

El material es sumamente claro y permitiría la divulgación de la química como 

ciencia central y que está presente en todos los aspectos cotidianos para públicos 

objetivo que se encuentran cursando últimos grados del bachillerato, incluso en 

algunos grados menores podría implementarse. A nivel práctico, lo encuentro útil y 

de fácil implementación en el aula (…). Quisiera sinceramente felicitar a los autores 

de la guía por su escritura y por la labor de democratización de la ciencia desde los 

niveles colegiales en nuestro país. (A03CABR) 
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Figura 4-5: Frecuencia de calificación asignada por los pares académicos a cada criterio 

de evaluación didáctica del material didáctico. 
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Figura 4-6: Frecuencia de calificación asignada por los pares académicos a cada criterio 

de evaluación académica del material didáctico. 
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8. El contenido de la publicación puede ser leído por
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la complejidad del tema, los objetivos y el público

lector.

6. El material gráfico que acompaña los textos es
relevante, claro, además de añadir valor en todos los

casos.

5. La redacción, ortografía y léxico presentan la
calidad esperada para el nivel de formación de los

autores y el público objetivo.

4. La originalidad de los aportes y reflexiones de los
autores otorgan un valor agregado a la temática.

3. La estructura y argumentación del contenido de la
publicación son adecuadas para el nivel de formación

de los autores y el público objetivo.

2. El contenido del manuscrito es el resultado de un
proceso de investigación o reflexión, cuyo desarrollo

conceptual es completo.

1. El contenido del manuscrito constituye un aporte
válido, vigente y relevante para el área de

conocimiento en la cual se inscribe.
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5. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

Se elaboró un material didáctico tipo cartilla para la enseñanza de los sistemas dispersos, 

con alimentos y cocina, que propicia la participación de las madres de familia en el proceso 

de aprendizaje. La cartilla construida fue el resultado de un trabajo de investigación de 

acción participativa en el que participaron pares académicos, docentes de aula, una madre 

de familia y estudiantes del Instituto Técnico de Oriente IED, Sede Sabanilla, en el 

municipio de Ubaque. A través de la cartilla no sólo se promovió el aprendizaje disciplinar, 

sino que también se suscitó la reflexión sobre la estructura de los alimentos, así como la 

transposición del conocimiento a situaciones similares. También, se demuestra que el uso 

de los alimentos propicia la participación de distintos actores educativos, especialmente 

las madres de familia, y genera actitudes positivas respecto al aprendizaje significativo de 

la química. 

A la luz de las evidencias, el material didáctico diseñado se considera que incluye 

contenidos relevantes, engancha con el lector, presenta actividades organizadas de forma 

coherente y secuencial, promueve la transposición del conocimiento y está alineado los 

derechos básicos del Ministerio de Educación de Colombia. De la misma manera, la cartilla 

satisface los factores de adecuación didáctica, relevancia, enganche, capacidad de 

interacción y calidad tecnológica. En ese sentido, la cartilla es una contribución a la calidad 

educativa de las zonas rurales de Colombia porque es pertinente o ajustada al contexto 

educativo de Sabanilla. Así, se procuró generar una propuesta para la ruralidad desde la 

ruralidad, en concordancia con el deber ser. 
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5.2 Recomendaciones 

En el presente trabajo se presentaron resultados satisfactorios de la aplicación del material 

didáctico sobre coloides y sistemas dispersos, en la Sede Sabanilla del Instituto Técnico 

de Oriente IED, en el municipio de Ubaque. Se sugiere realizar la intervención en los 

municipios circunvecinos de Cáqueza, Chipaque, Choachí y Fómeque, así como en las 

veredas orientales de Bogotá, donde se esperan resultados satisfactorios dadas las 

similitudes sociales y culturales de la región. Posteriormente y con base en las evidencias 

recuperadas, se podría proceder a la validación del material didáctico. Asimismo, la 

metodología de investigación puede ser replicada para la construcción de materiales 

didácticos para el aprendizaje de otros temas en química y ciencias naturales, tal y como 

se tiene previsto para los siguientes apartados del material didáctico.  
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A. Anexo: Registros de los 
estudiantes en la cartilla 

De la Tabla 6-1 a la Tabla 6-5 se presentan las respuestas de los estudiantes de grado 

11º de la Sede Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente IED a cada una de las preguntas 

de la cartilla, así como el análisis cualitativo respectivo. Todas las actividades de la cartilla 

fueron desarrolladas en grupos de dos estudiantes cada uno. Las evidencias fueron 

recuperadas durante la intervención realizada el 12 de julio de 2023, entre las 07:30 y las 

11:00. 

(Continúa en la siguiente página) 
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Tabla 6-1: Respuestas a la actividad de la cartilla Estados físicos del agua (H2O) (Parte 0: 

Preconceptos). 

Parte Parte 0: Preconceptos 

Actividad de 
aprendizaje 

Estados físicos del agua (H2O). Jarape es un químico y caricaturista colombiano. Para el XVII Congreso 
Latinoamericano de Química y el VI Congreso Colombiano de Química, realizados en 1986, lanzó la 
anterior caricatura. Señala y nombra los estados físicos del agua. Describe la escena, mencionando los 
tres estados del agua (H2O) que representa Jarape. 

Objetivo de 
aprendizaje 

Revisar los preconceptos acerca de las propiedades de los estados físicos de la materia: sólido, líquido 
y gaseoso. 

Datos 

C* Respuesta P* 

C1 
Los estados físicos del agua que se presentan en la caricatura son: solido, liquido, 
gaseoso donde sus componentes se expanden depende de su estado 

Sí 

C2 
Solido liquido y gaseoso. Liquido: El mar / Solido: Donde esta sentado Jarape / 
Gaseoso: son las nubes 

Sí 

C3 

Los tres estados fisicos del agua que representa Jarape son el solido que se representa 
en el lugar que se encuentran estas dos personas, ya que se ve más estable; el estado 
líquido es a donde esta Jarape pescando ya que se ve mas disperso; y el gaseoso se 
representa donde sale como volando el agua ya que se evapora. 

Sí 

C4 

Jarape representa en su caricatura los estados fisicos del agua de la siguiente manera: 
dos hombres sobre hielo significa que el agua esta en estado solido, un hombre 
pescando, agua en estado liquido y agua en estado gaseoso representado como 
pajaros en el cielo, representado la evaporación del agua. 

Sí 

C5 
En esta caricatura podemos encontrar el estado solido donde se encuentran las 
presonas, el esta gaseoso esta en las nubes y el estado liquido donde las personas se 
encuentran como pescando. 

Sí 

C6 
El agua esta en estado sólido en la superficie donde estan las dos personas, donde una 
de ellas esta pescando y el agua se encuentra en estado líquido, y el agua se encuentra 
en estado gaseoso en el aire representado por aves. 

Sí 

C7 
El muñeco que tiene patines esta parado en una parte solida, y Jarape se encuentra 
pescando en una parte liquida, y observamos unas aves que representa el estado 
gaseoso. 

Sí 

C8 
El dibujo trata de que la parte liquida por ende es el agua donde está pescando el señor, 
la parte gaseosa esta en las nubes y lo solido es lo demas como el pescador o misma 
caña. 

Sí 

Nota. C es Código; P es la pregunta que orienta la categorización: ¿Identifica los estados físicos del 
agua? 

Tratamiento 
de datos 

¿Identifica los estados 
físicos del agua? 
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Tabla 6-2: Respuestas a la actividad de la cartilla ¿Sólido, líquido o gas? Los sentidos en 

acción (Parte 1: Enganche). 

Parte Parte 1: Enganche 

Actividad de 
aprendizaje 

¿Sólido, líquido o gas? Los sentidos en acción. Observa los siguientes alimentos. Si los tienes, búscalos 
en la alacena de tu casa. Tócalos, pruébalos o recuérdalos, y trata de identificar el estado físico de 
cada uno. Con base en tu experiencia, clasifica cada uno como sólido (S), líquido (L) o gas (G). 

Objetivo de 
aprendizaje 

Comprobar a través de la experiencia sensorial que no todos los alimentos se clasifican como sólidos, 
líquidos o gases. 

Datos 

 

C* 

Respuesta 

M
a

s
m

e
lo

 

S
a
l 
d

e
 c

o
c
in

a
 

P
a
n

e
la

 

M
a

n
te

q
u

il
la

 

A
c
e
it

e
 

L
e

c
h

e
 

H
ie

lo
 

C
h

o
c

o
la

ti
n

a
 

A
g

u
a
 

M
e

re
n

g
u

e
 

C
re

m
a
 d

e
 

p
o

n
q

u
é
 

G
e
la

ti
n

a
 

C1 S S S S L L S S L S G S 

C2 S S S L L L S S L L L L 

C3 S S S S L L S S L S S S 

C4 S S S S L L S S L S L S 

C5 S S S L L L S S L L L L 

C6 S S S S L L S S L S L S 

C7 S S S S L L S S L S L S 

C8 S S S S L L S S L S S G 

Nota. C es Código. 
 

Tratamiento 
de datos 

Frecuencia de respuesta 
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Tabla 6-3 : Respuestas a la actividad de la cartilla ¿Sólido, líquido o gas? Los sentidos en 

acción (Parte 1: Enganche). 

Parte Parte 1: Enganche 

Actividad de 
aprendizaje 

¿Sólido, líquido o gas? Los sentidos en acción. De acuerdo con el ejercicio anterior, haz una lista de 
los alimentos que fueron más difíciles de clasificar como sólidos, líquidos o gaseoso, y explica por qué. 
Básate en tu experiencia sensorial para justificar las respuestas. Registra tus repuestas en la siguiente 
tabla. 

Objetivo de 
aprendizaje 

Comprobar a través de la experiencia sensorial que no todos los alimentos se clasifican como sólidos, 
líquidos o gases. 

Datos 

C* 
Respuesta 

Alimento ¿Por qué fue difícil clasificarlo? 

C1 

Crema de 
ponqué 

Es dificil clasificar porqué es muy suave, su forma y textura y gusto 
es dificil diferenciar su estado. 

Mantequilla Es solido, pero su textura es muy blanda. 

C2 

Mantequilla 
Fue dificil de clasificar porque la mantequilla estaba dura pero aún 
así la logramos atravesar. 

Crema de 
ponqué 

Fue dificil identificarla debido a que al sentirla tocarla o comerla se 
sentia muy suave pero no tenia una forma definida. 

C3 

Crema de 
ponque 

Porque al verla se ve como líquida o solida, al probarla es como 
gaseosa y al tocarla es como solida. 

Gelatina 
Porque ella normalmente es liquida cuando uno la prepara y en ese 
caso se veia solida porque ya esta en este estado después de 
echarla a la nevera 

C4 
Crema de 
ponque 

Nos generó dudas porque no se presenta sólida pero tampoco en un 
estado muy líquido, es cremoso. 

C5 

Merengue 
El merengue se podria considerar como un alimento solido por su 
estructura visual pero su interior es maleable y flexible y esto lo 
podría llegar a considerar como un liquido 

Gelatina 
La gelatina fue un poco dificil de clasificar ya que este producto puede 
tener o estar de forma liquida o solida. 

Mantequilla 
La mantequilla es solido o liquido según el ambiente en el cual se 
encuentre y esto cambia su estado. 

C6 
Crema de 

leche 

Porque sus propiedades físicas se ve como si fuera un solido, pero 
al momento de tocarla pierde su volumen y forma, y al saborearla se 
siente ya más líquida. 

C7 
Crema de 
ponqué 

Porque se ve de un estado y en el momento de tocarla y degustarla 
nos pone a dudar. 

C8 
Crema de 
ponque 

Porque se ve en un estado que se nos hace un poco dificil clasificarlo 

Nota. C es Código; P es la pregunta que orienta la categorización: ¿Qué alimentos fueron difíciles de 
clasificar como sólidos, líquido o gases? 

Tratamiento 
de datos 

¿Qué alimentos fueron 
difíciles de clasificar como 
sólidos, líquido o gases? 
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Tabla 6-4: Respuestas a la actividad de la cartilla Actividades (Parte 2: Exploración). 

 

Parte Parte 2: Exploración 

Actividad de 
aprendizaje 

Actividades. 1) Recuerda el procedimiento que seguiste para preparar la cuajada. Describe con dibujos 
y palabras los cambios que observaste en la leche a medida que se va cuajando. 2) Corta un pedazo 
de cuajada. Tócalo. Cómelo. Degústalo. Siente la sensación en boca. Describe la textura: ¿A qué se 
siente la cuajada? 3) De acuerdo con tu experiencia, ¿cuántos y cuáles estados físicos reconoces 
durante el cuajado de la leche? Justifica tu respuesta. 4) Basado en la experiencia previa, ¿cuál es el 
sistema disperso de la cuajada? Justifica tu respuesta con palabras y dibujos. Usa como referencia la 
lectura de la siguiente página. 

Objetivo de 
aprendizaje 

Demostrar la coexistencia de estados físicos en los alimentos con base en el proceso de preparación. 

Datos 

C* 
Respuesta 

P* 
1* 2* 3* 4* 

C1 

En el proceso de la 
realización de la 
cuajada se 
evidenciaron 
diferentes estados 
empenzando por el 
liquido y luego de 
echar el cuajo en 
unos minutos se 
cuaja la leche y toma 
un estado solido. 
(Dibujo) Tiene una 
apariencia sólida. 

Es un poco biche su 
textura, salado y 
muy blanda. 

Los estados fisicos 
que se presentaron 
durante el cuajado 
de la leche son: 
liquido gaseoso y 
solido. 

la apariencia de la 
cuajada es solida, la 
apariencia fisica de 
la cuajada líquido. O 
gel o emulsión 
sólida. 

A
p

a
ri
e
n

c
ia

 s
ó

lid
a
 

C2 

Se calienta la leche y 
se desata el cortador 
en agua, despues de 
que la leche este 
caliente se le aplica 
el cortador y se deja 
que la leche cuaje y 
luego se le pasa una 
cuchara para poder 
sacar el suero… 

La cuajada se siente 
suave, cremosa, 
saladita y rica 

liquido y solido, ya 
que cuando la leche 
cuaja pasa del 
estado liquido a 
solido. 

La apariencia de la 
cuajada en el 
sistema disperso es 
liquido / El sistema 
de dispersion para la 
cuajada es gel o 
emulsion solida 

S
ó
lid

o
 

C3 

Liquida - Esta la 
leche en el recipiete 
/ Liquida - Se coloca 
al fuego / Gaseoso - 
Ya estando en la 
temperatura se le 
echa cortador / 
Solido - se cuaja la 
leche y esta en 
estado solido / 
Liquida y gaseoso - 
Se parte 

Es una textura 
suave, es solida, es 
con un sabor a sal. 

Los estados fisicos 
que se reconocen 
durante el cuajado 
son sólido, liquido y 
gaseoso. Ya que la 
leche es liquida, al 
colocarlo al fuego a 
calentar se evapora 
un poquito y luego 
esta en un estado 
solido. 

La apariencia de la 
cuajada es solida / 
liquido / Gel o 
emusion solida 

A
p

a
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e
n

c
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ó
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a
 

C4 

Leche en estado 
líquido / Leche en 
proceso de 
evaporación / Leche 
en estado 
aparentemente 
sólido. 

La cuajada presenta 
una textura suave, 
blanda, maleable, 
lisa no es compacta, 
se puede traspazar. 

Durante el cuajado 
de la leche pudimos 
evidenciar la leche 
en tres estados 
físicos: liquido 
inicialmente, en 
proceso gaseoso al 
calentarla y 
finalmente sólido 
cuando esta 
cuajada. 

La apariencia de la 
ciajada es solida y la 
fase dispersa es 
líquido, la fase 
dispersa es gel o 
emulsión sólida. 

A
p

a
ri
e
n

c
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 s
ó

lid
a
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C5 

El procedimiento 
que vimos para 
preparar la cuajada 
fue: primero 
desatamos el cuajo 
luego pusimos a 
calentar la leche 
para así agregarle el 
cuajo para que 
pueda salir la 
cuajada luego se 
pasa una cuchara 
para que el suero se 
separe de la 
cuajada. 

La textura de la 
cuajada la podemos 
describir como que 
es cuave y al 
momento de comer 
la cuajada se siente 
suave y a la vez es 
como algo solido 
pero a la vez liquido 
al comerla. 

Durante el cuajado 
de la leche podemos 
reconocer dos 
estados fisicos que 
son liquido y solido 
porque antes de 
agregarle el cuajo a 
la leche esta la 
podemos observa 
liquida, luego de 
agregarle el cuajo 
esta se vuelve de 
forma solida ya que 
este producto hace 
que la leche se 
vuelva de forma 
solida. 

La apariencia de la 
cuajada es solido / El 
sistema disperso 
para la cuajada es 
gel o emulsión 
solida. 

S
ó
lid

o
 

C6 

Paso por los tres 
estado de la materia. 
A medida que se va 
haciendo el 
procedimiento 

La textura de la 
cuajada: se siente 
suave - pierde la 
forma facilmente es 
lisa - maleable - no 
se puede describir 
con sabor concreto. 

Estado liquido al 
momento de pasarlo 
de un recipiente a 
otro, procedimos a 
calentar leche y 
pudimo ver es etado 
gaseoso y al final del 
procedimiento 
llegamos a un 
estado liquido y 
solido despues de 
que el cortador hizo 
efecto. 

La apariencia de la 
cuajada en estado 
fisico solida y la fase 
dispersa liquida / el 
sistema disperso de 
la cuajada gel o 
emulsion solida 

S
ó
lid

o
 

C7 

(Dibujo) Estado 
líquido / Estado 
gaseoso / Estado 
solido 

La cuajada tiene una 
textura blandita, 
suave y pierde la 
forma facil. 

Los estados fisicos 
que se reconocen 
durante el cuajado 
es el estado liquido y 
el estado gaseoso y 
el estado solido. 

La apariencia de la 
cuajada esta en 
estado solido y en la 
fase dispersa esta 
liquida / Sistema 
disperso es gel o 
emulsión solida 

S
ó
lid

o
 

C8 

Aca es donde la 
leche esta liquida y 
se comienza el 
proceso (Dibujo) / 
Aca ya es donde la 
leche se forma 
cuajada y ya esta 
lista para el 
consumo 

La cuajada tiene una 
textura cremosa 

Liquido o solido, esta 
liquido se le hecha el 
cuajo y al rato queda 
solida 

La apariencia de la 
cuajada es esta en 
estado solido. La 
apariencia es 
emulsion solida. 

S
ó
lid

o
 

Nota. C es Código; P es la pregunta que orienta la categorización: ¿Qué estados físicos se asocian a 
la cuajada?; los números de los encabezados de columna representan cada pregunta de la Actividad 
de aprendizaje. 

Tratamiento 
de datos 

¿Qué estados físicos se 
asocian a la cuajada? 
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Tabla 6-5: Respuestas a la actividad de la cartilla Mi alimento favorito (Parte 4: 

Elaboración). 

Parte Parte 4: Elaboración 

Actividad de 
aprendizaje 

Mi alimento favorito. Piensa en tu alimento favorito. Describe el estado físico del alimento a través de 
un escrito corto. Puedes basarte en tu experiencia sensorial y la preparación del alimento. Mi alimento 
favorito es… 

Objetivo de 
aprendizaje 

Usar el conocimiento para describir otros alimentos en función del sistema disperso. 

Datos 

C* Respuesta P* 

C1 
El platano frito, el estado fisico es solido depende la maduración en la que este el 
plátano. Puede ser balndo o duro. Y para su preparación cortamos el platano y lo 
fritamos en aceite caliente. 

No 

C2 

ARROS CON LECHE… / Ingredientes: / Arroz / Leche / Uvas pasas / Canela / Azucar / 
Preparación: Se echa el arroz a la olla y cuando este caliente se le agrega la leche 
mucha leche junto con la canela, azúcar y uvas pasas se espera que hierva, (gaseoso), 
se va esperando que se valla cocinando hasta que el arroz este blandito y apto para 
comer y la leche como cremosa. / Estados: Liquido, solido, gaseoso. Sistema disperso: 
gel o emulsión sólida. 

Sí 

C3 
Queso: Es en estado solido, es suave, liso, tiene huequitos y rico () y se puede clasificar 
como la cuajada gel o emulsión solida / Manzana: es en estado solido, de forma olalar 
lisa y rica, deliciosa () 

Sí 

C4 
La mora presenta un estado fisico solido una contextura semicompacta, sabor dulce. Su 
sistema disperso es emulsión sólida. / El yogurt: presenta un estado físico líquido, con 
una textura cremosa, suave, lisa, dulce, yo creo que el sistema disperso es emulsion. 

Sí 

C5 

El arroz con leche. El estado físico del arroz con leche es inicialmente liquido no 
obstante al agregar el arroz cocinado se podria considerar que se convierte en un estado 
fisico disperso al contener dos tipos diferentes de estados fisicos los cuales serian 
liquido y solido; El estado de dispersion fisica del arroz con leche seria suspencion o 
sol, a nivel sensorial podria considerarse semisolido. 

Sí 

C6 

Postre De Mora. Su estado físico es gelatinoso… suave - esponjoso / Para su 
preparación pasamos por 3 estados liquido, solido y gaseoso, al estar lista la gelatina 
en estado liquido la mezclamos con crema de leche estariamos en estado gaseoso 
luego de estar en la nevera y tener un proseso final llegamos al estado solido / 
Clasificación: sistema disperso de gel o emulsión sólida. 

Sí 

C7 
Las Alitas BBQ y se encuentra en estado solido. Son blanditas, tienen salsa / Para su 
preparacion cocinamos las alitas, luego las pasamos a un recipiente, le ponemos salsa 
y las sofreimos. / La fase dispersa es solido. El sistema disperso es sol sólido. 

Sí 

C8 el arroz con pollo y esta en estado solido y es muy rico. No 

Nota. C es Código; P es la pregunta que orienta la categorización: ¿Se intenta describir la estructura 
del alimento en función del sistema disperso? 

Tratamiento 
de datos 

¿Se intenta describir la 
estructura del alimento en 

función del sistema 
disperso? 

 
 

 

6

2

Sí

No



 

B. Anexo: Justificación de la 
calificación asignada a cada uno de 
los criterios de la evaluación de 
satisfacción 

A continuación, se presentan las respuestas de los 16 estudiantes de grado 11º de la Sede 

Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente IED a la pregunta escriba las razones por las 

cuales otorgó dichas calificaciones de la evaluación de satisfacción del material didáctico. 

A través de la pregunta se indagaba sobre la justificación de la calificación asignada a cada 

uno de los criterios de la Tabla 3-4. La encuesta se aplicó el 12 de julio de 2023 durante 

la intervención con la cartilla en el aula. 

N Código 
Por favor, escriba las razones por las cuales otorgó dichas calificaciones. 

También puede hacer comentarios o preguntas. 

1 S01LDBV 
Me pareció que la cartilla tiene muy buena información y actividades para aprender mas 
sobre los estados de la materia en alimentos. 

2 S02LCFA 
Por que la actividad me parecio interesante y aprendi cosas y estuvo muy bien 
organizada y explicada 

3 S03LDFS 
Porque me parecio buena la actividad, las explicaciones y porque aprendimos a ver los 
estados fisicos en la comida 

4 S04DAGO 
La principal y mi unica razón es que la interacción a los estudiantes es constante y 
permite aprender de una forma más ludica, también es una forma diferente de 
aprendizaje lo cual llama el interes y permite mejorar la recepción de lo aprendido. 

5 S05CAGM Porque me parece muy buena la clase. 

6 S06LMMC Fue muy chevere, explico muy bien, estuvo didactico, fue entendible. 

7 S07DAMF Porque me parecio muy buena la actividad, y las explicaciones. 

8 S08AMMM Fue comprensible y dinámico 

9 S09EJMM 
Me parecio muy activa la actividad con el profesor ya que es muy dinamico 
presentandonos los estados fisicos de los alimentos. 

10 S10JEMM Porque me parecio buena la clase 

11 S11LYMM Me parecio interesante y chevre la clase. 

12 S12KLMR Fue interesante la clase, fué comprensible, fué didáctica con actividades llamativas. 

13 S13NMRS 
Me gusto mucho el tema de la clase de la quimica en la comida y muy buen explicado 
por el profesor 

14 S14KDRV 
Las razones por las cuales otorgue esta califiacion fue por que me parecio muy 
interesante y a la vez chevere el tema. 

15 S15ZYTM 
Porque fue una actividad muy dinamica - muy entendible - comprensible ademas de esto 
fue un buen aprendizaje. 

16 S16MYVV Me parecio bastante interesante aprender sobre los estados fisicos en los alimentos. 



 

C. Anexo: Transcripción de los 
aprendizajes alcanzados en el marco 
de intervención en el aula 

A continuación, se presentan fragmentos de la transcripción de la entrevista de las 13:22 

del 12 de julio de 2023, en el cual los 16 estudiantes de grado 11º responden a la pregunta 

¿qué aprendiste hoy?, al cabo de la intervención con la cartilla en el aula. La grabación se 

realizó en el Instituto Técnico de Oriente IED, Sede Sabanilla. Las intervenciones del 

Orador 0 corresponden al investigador. Algunos fragmentos se han omitido dado que no 

constituyen un registro relevante a la pregunta formulada. 

N Código ¿Qué aprendiste hoy? 

01 S01LDBV 
00:08:34 Orador 15: Eh yo aprendí queee. Un alimento puede tener varios estados de 
la materia. 

02 S02LCFA 

00:06:45 Orador 13: Mi nombre es L… y pues aprendí a diferen… aprendí a cómo 
diferenciar en qué estado se encuentra cada alimento. 
00:06:53 Orador 0: Mmm, okay… Diferenciar en qué estado se encuentra cada alimento, 
por ejemplo, ¿qué pasó con la cuajada? 
00:06:53 Orador 13: pues que la leche estaba en estado líquido y pues a lo que 
el.cortador… a lo que le apliqué el cortador pues se convirtió en estado sólido a lo que 
cuajó. 
00:06:53 Orador 0: Okay, ¿y es un sólido? ¿la cuajada realmente es un sólido como la 
lámina de cobre? 
00:07:22 Orador 13: Sí, no, o sí, ¡ay! No sé. 

03 S03LDFS 

00:00:17 Orador 2: Mi nombre es L… D… F… S… y pues aprendí… eche pa’llá… 
aprendí que también se puede aprender la química por medio de la comida, o bueno, 
los alimentos. 
00:00:26 Orador 0: ¿Te gustó aprender la química así? 
00:00:26 Orador 2: Asintió. 

04 S04DAGO 

00:02:43 Orador 7: Eee, yo aprendí que hay objetos que se puede cambiar el estado o 
alterar la composición de un alimento solo agregándole una sustancia. 
00:02:58 Orador 0: Por ejemplo… 
00:02:58 Orador 7: Por ejemplo, lo que pasó con la cuajada que antes era un líquido y 
se terminó siendo como algo semisólido. 

05 S05CAGM 
00:00:38 Orador 3: Aprendí más sobre el estado sólido, pues que…, ¡a bueno!, a hacer 
cuajada…, y ya. 

06 S06LMMC 

00:01:38 Orador 5: L… M… M… C… y pues lo que aprendí hoy fue, digamos queee, 
bueno, en los alimentos que en sí no se puede definir como sólido, líquido o gas, pues 
tienen otro nombre… y pues se componen de 2 estados físicos. 
00:01:56 Orador 0: La mayoría, no, la mayoría, porque sabemos que el agua, por 
ejemplo… 
00:01:56 Orador 5: Pues sí, en algunos.  
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N Código ¿Qué aprendiste hoy? 

07 S07DAMF 00:00:06 Orador 1: Los estados físicos de… de la comida. 

08 S08AMMM 

00:03:30 Orador 8: Que determinar la, el estado de los alimentos no es tan fácil, pues, 
un ejemplo de eso es, ¡ay!, pues, un ejemplo de eso es, digamos, la cuajada, o bueno, 
la gelatina. Que existen alimentos que tienen eee sistemas… sistemas, ¿cómo? ¿Cómo 
es que se llama? Sistemas... sistemas de ref… ¿referencia? Bueno, algo con sistemas. 
00:03:30 Orador 0: ¿Dispersos? 
00:04:06 Orador 8: Dispersos, eso, sistemas dispersos, entonces, nooo, eee, pues la, el 
alimento puede poseer particularidades de 2 o más estados. ¿Puedo salir? 

09 S09EJMM 
00:06:29 Orador 12: Y pues lo que aprendí fue que sí, pues, poder saber cuáles son los 
diferentes estados físicos de un alimento o, digamos, al momento de preparar algo en la 
cocina... Eso. 

10 S10JEMM 

00:00:38 Orador 4: yo aprendí más sobre la química de los alimentos, lo del estado sólido 
y gaseoso. 
00:00:38 Orador 0: ¿Qué fue nuevo? ¿Qué no sabía sobre los alimentos? 
00:00:38 Orador 4: Eee, jaja, Lo que vimos hoy… 
00:00:38 Orador 0: ¿Qué fue lo que vimos hoy? 
00:00:38 Orador 4: La química que existe en los alimentos. 
00:00:38 Orador 0: ¿Cuál es la química que existe en los alimentos? 
00:00:38 Orador 4: Mmm… no sé… El estado donde está, donde están los alimentos 
que es gaseoso... sí eso. 

11 S11LYMM 

00:04:57 Orador 10: Mi nombre es L... Jeje, pues, ¿qué aprendí? Que en los alimentos 
también se encuentran los estados de la materia y pues no es tan fácil porque hay 
alimentos en que se pueden encontrar dos estados. 
00:05:14 Orador 0: Por ejemplo, ¿en dónde podemos encontrar dos estados? 
00:05:21 Orador 10: Emm, pues en el queso, en la cuajada, mmm la manzana creo que 
también. 
00:05:29 Orador 0: Okay. ¿Qué va a pasar cada vez que te enfrentes a un alimento? 
00:05:34 Orador 10: Que de pronto me puedo estar preguntando por el estado. 

12 S12KLMR 

00:04:29 Orador 9: Pues que la química se relaciona con los alimentos y pues no es tan 
fácil, digamos, clasificarlos en algún estado de la materia, pues porque algunos tienen 
dos estados. Al cruzar el alimentos tienen dos estados. Entonces, mmm, no se sabe si 
es 1 u otro. Entonces es a lo que se le llama sistema disperso. 

13 S13NMRS 

00:05:42 Orador 11: Mi nombre es N… y pues aprendí que... que la química también se 
puede encontrar en las comidas, aunque no lo parezca, pero sí, y pues queee la gelatina 
o la cuajada se puede clasificar, tiene dos estados, el estado sólido y el estado líquido, 
que es un… gel… ¿un gel sólido? 
00:06:06 Orador 0: Un gel, ajá, sí, ¿qué más? ¿fue novedoso para ti? 
00:06:15 Orador 11: Sí. 
00:06:15 Orador 0: ¿Te gustó? 
00:06:17 Orador 11: Sí, obvio. 

14 S14KDRV 

00:08:49 Orador 16: Yo aprendí que, pues aprendí que, pues que todos los alimentos 
no tienen la misma materia en la misma (…) los mismos estados físicos. No todos son… 
pueden ser líquidos o así… 
00:08:49 Orador 0: Okay, desarróllalo mejor. 
(…) 
00:09:39 Orador 0: Dame un ejemplo. 
00:09:49 Orador 16: Mmm, no sé. 
00:09:53 Orador 16: Como por ejemplo, ah. 
00:09:56 Orador 16: Como cuando, por ejemplo, uno va a hacer una natilla, entonces, 
pues primero es líquida y después se vuelve como sólida, pues, como que se… se cuaja. 

15 S15ZYTM 

00:02:05 Orador 6: Mi nombre es Z… Y… Eee ¿Qué aprendí? Pues como que le empecé 
a ver más el sentido que tenía que ver la química con el tema de las comidas. 
00:02:15 Orador 0: Okay, un ejemplo. 
00:02:19 Orador 6: Pues el tema de la cuajada. Yo, pues, a pesar de que la había hecho, 
nunca me había fijado en la parte de los estados. 
00:02:26 Orador 0: Okay, vale, o sea, cada vez que te enfrentes a la cuajada ya… ¿Qué 
podrías decir? 
00:02:34 Orador 6: Ya tener más que pensar. Como que, bueno, cambió de este estado 
a este estado. 
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N Código ¿Qué aprendiste hoy? 

16 S16MYVV 

00:07:47 Orador 14: Aprendí que... ¡ah! no sabía la contextura de la… esa crema de 
pastel… Emm, yo creo que eso fue lo que me pareció más importante, la crema de 
pastel. 
00:08:07 Orador 0: ¿Que propiedades entonces tiene la crema de pastel? Dame un 
ejemplo. 
00:08:18 Orador 14: Ayyy no, no, no, yo no sé. 

 

 



 

D. Anexo: Transcripción de la 
entrevista con la madre de familia 
que participó en la intervención 

A continuación, se presenta la transcripción del audio de las 13:02 del 12 de julio de 2023, 

en el cual se entrevista a la madre de familia que intervino para socializar el proceso de 

preparación de la cuajada a los estudiantes de grado 11º, durante la fase de exploración. 

La grabación se realizó en el Instituto Técnico de Oriente IED, Sede Sabanilla. Las 

intervenciones del Orador 0 corresponden al investigador. Algunos fragmentos se han 

omitido dado que no constituyen un registro relevante para los objetivos de la presente 

investigación. 

00:00:02 Orador 0: Entonces, cuéntame por favor, ¿cuál es tu nombre completo? 

00:00:07 Orador 1: LR. 

00:00:08 Orador 0: Okay. 

00:00:10 Orador 0: ¿A qué te dedicas? 

00:00:13 Orador 1: Yo soy ama de casa y en este momento, pues, estoy trabajando ahí 

como Ecónoma en el restaurante escolar. 

00:00:17 Orador 0: Okay. 

00:00:18 Orador 0: ¿Tienes hijas entonces o hijos? 

00:00:20 Orador 1: Sí, dos niñas. 

(…) 

00:00:27 Orador 0: ¿Ellas estudian en la escuela? 
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00:00:29 Orador 1: La más grande, la más grande, sí, ya está en quinto este año. La otra 

todavía solo tiene 3 añitos, entonces, no ha ingresado al colegio. 

00:00:36 Orador 0: ¿Hace cuánto ya trabajas aquí en la escuela? 

00:00:39 Orador 1: Este año empecé a trabajar. 

00:00:41 Orador 0: Okay. 

00:00:44 Orador 0: ¿Dónde Vives? 

00:00:46 Orador 1: Yo vivo en la vereda de Belén. 

00:00:47 Orador 0: Eso es zona rural. 

00:00:49 Orador 1: Sí, también, como a diez minuticos de acá. 

00:00:51 Orador 0: Ajá ¿hace cuánto vives en Belén? 

00:00:58 Orador 1: Va a ser yaaa, va a ser 8 años ya. 

00:01:00 Orador 0: ¿Eres de acá de Ubaque? 

00:01:01 Orador 1: Sí, yo viví acá, o sea, mi familia, toda mi familia vive acá en Sabanilla. 

00:01:06 Orador 0: Ah okay, ese apellido R, de hecho, es de acá. 

00:01:06 Orador 0: Es de acá. 

00:01:06 Orador 0: Okay, ah, o sea eres de Ubaque, creciste aquí, pero ahorita estás 

viviendo en Belén. 

00:01:17 Orador 1: Sí, pues Belén también es una vereda de Ubaque. 

00:01:19 Orador 0: Sí, sí, señora, ajá. 

00:01:21 Orador 0: Entonces en sí vivo allí, a 10 minutos. 

00:01:23 Orador 0: Okay, ah bueno, superchévere. 

00:01:28 Orador 0: Sobre la experiencia que tuviste el día de hoy en el aula, ¿cómo te 

pareció? ¿alguna vez habías compartir ese conocimiento con los chicos? 
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00:01:28 Orador 1: No, no había tenido la oportunidad. 

00:01:37 Orador 0: ¿Es la primera vez que lo haces? 

00:01:39 Orador 1: Por eso también me daba pena, porque pues era la primera vez que 

que, digamos, me dirigía a ellos como de esa manera, porque pues uno está ahí con ellos 

y les les prepara pues de comer, les ofrece a ellos, pero es muy diferente de la experiencia 

a ir a hablarles a ellos como tal, digamos, de mis conocimientos, ¿sí? es muy diferente, 

entonces sí, también por eso me daba pena. 

00:01:59 Orador 0: Okay, ¿cómo te sentiste? 

00:02:03 Orador 1: Bien. 

00:02:04 Orador 1: Bien, es bonito expresar como eso que uno sabe, transmitírselo a ellos. 

00:02:09 Orador 0: Okay, okay, okay. 

(…) 

00:02:24 Orador 0: ¿Te gustaría seguir haciendo este tipo de actividades? 

00:02:28 Orador 1: Sí, es bonito, de pronto aparte de la pena y todo eso, pues, como te 

digo, es bonito como de pronto transmitir el poco o mucho conocimiento que uno tenga a 

otras personas. 

00:02:37 Orador 0: Okay, ¿cómo sentiste el ambiente con los estudiantes? ¿Qué te 

transmitieron ellos hacia ti? ¿cómo los viste mientras tú… mientras tú les hablaste? 

00:02:49 Orador 1: Quizá interés por aprender, por escuchar lo que uno sabe. 

00:02:54 Orador 0: Okay, o sea, los notaste receptivos, interesados, atentos a lo que tú les 

estabas transmitiendo. 

00:02:56 Orador 1: Interesados, sí, sí. 

00:03:02 Orador 0: Okay, vale. 

00:03:04 Orador 0: Vale, muchas gracias, yo creo que eso es todo básicamente, no sé si 

quieras de pronto comentar algo sobre mí, de pronto de lo que pudiste haber observado. 
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00:03:18 Orador 1: Sí, pues que es como bonito ese tipo de actividades como que se 

salgan de la rutina de todos los días, de como que en el aula, la clase del profesor; hacer 

experiencias y hacer cosas diferentes, tener otras experiencias o quizás ver otros puntos 

de vista acerca de lo que ellos mismos ya hacían porque, digamos que, esa actividad, 

como lo escuchamos en la en el salón, ellos ya lo habían hecho pero de pronto uno lo hace 

de una manera diferente a la manera que el otro la hace. Entonces es bonito como 

compartir que que cada uno tiene como sus propias anécdotas y sus propias historias de 

cada cosa, de cada actividad. Me parece chévere eso de que su mercé haya venido de 

pronto a hacerlos interactuar en diferente, me parece bien ese tipo de actividad. 

00:04:04 Orador 0: O sea, en ese sentido, tu intervención también marcó la diferencia en 

la rutina de ellos, que no fuera de pronto el profesor quien les estuviera transmitiendo la 

información, sino que fuera una persona que de cierto modo tiene conocimiento y sabe del 

tema. 

00:04:12 Orador 1: El profesor sí. 

00:04:20 Orador 1: Sí, sí, de cierta manera sí, no lo había visto también de esa manera, 

sí. También, sí. 

00:04:27 Orador 1: Sí, sí. 

00:04:28 Orador 1: Digamos ellos también como que se prestaron, digamos como que 

prestaron el interés, como la la actitud de de escuchar y de ver como, digamos, cómo se 

hacían las cosas. 

00:04:40 Orador 0: ¿Te sorprendió? ¿Te sorprendió que te hubiera dicho ¡ey! dinos, 

explícanos, por favor, para todos cómo es la preparación de la cuajada e involúcrate en el 

aula? ¿Te sorprendió? ¿Te sentiste..? 

00:04:53 Orador 1: Sí, sí, pues, digamos, en un principio, cuando ayer me pidieron el favor, 

pues pensé que era que le colocara el cortador a la leche y ya, sí, básicamente pensé que 

era eso. Entonces sí me sorprendió cuando cuando era, pues digamos, comentarles a ellos 

la manera como yo lo hacía. Entonces sí me sorprendió. 

00:05:11 Orador 0: Pero bueno, me alegra mucho. Me das a entender entonces que te 

gustó la experiencia, fue interesante, fue diferente también para ti. Creo que enriqueció 

también muchísimo la clase con ellos. 
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00:05:22 Orador 1: Sí mucho. 

00:05:23 Orador 0: Listo, L muchísimas gracias. 
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Marca tu cartilla 
Esta cartilla pertenece a: 
Nombre completo  

Fecha de nacimiento  
Edad  
Celular  
Correo electrónico  
Ciudad o municipio donde vives  

Vereda donde vives  
Escuela  
Grado  

Escoge a una persona de tu familia para que te ayude a realizar las actividades que se plantean en 

la cartilla. Registra la información de tu familiar en la siguiente tabla: 

Nota: En las preguntas Parentesco y Sexo marca la casilla que corresponda. En la pregunta Nivel de 

estudio selecciona primero el nivel (Ninguno, Primaria (1° a 5°), Secundaria (6° a 9°), Media (10° a 11°), 

Técnico o tecnólogo, Profesional) y luego marca si los estudios son incompletos o completos.  

En el desarrollo de las actividades me acompañará: 

Nombre completo  
Fecha de nacimiento  
Edad  
Celular  

Correo electrónico  

Parentesco 
q 

Mamá Papá Otro: ____________ 
q 

Sexo 
q 

Femenino Masculino 
q 

Nivel de estudio 

q 
Ninguno 

Primaria 
(1° a 5°) 

Incompleta 
Completa 

Secundaria 
(6° a 9°) 

Incompleta 
Completa 

Media 
(10° a 11°) 

Incompleta 
Completa 

Técnico o tecnólogo 
Incompleta 
Completa 

Profesional 
Incompleta 
Completa 

q 
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¿Cuál es el estado físico de los 
alimentos? 
Cada vez que nos reunimos en la casa de mi abuelita 

Trina para celebrar Año Nuevo, San Pedro o Navidad, el 

amasijo no puede faltar. Arepas, roscas, colaciones y 

envueltos son algunos de los manjares que 

tradicionalmente preparamos. Digo preparamos porque 

me gusta ayudar a mi mamá y a mis tías a hacer las 

masas y armar los panes. 

Para la preparación del amasijo, ellas dicen que uno de 

los ingredientes más importantes es la cuajada. Y se 

necesita bastante: ¡cuanta más cuajada tenga el pan, más 

sabroso es! Por ello, mi tía Romelia encarga cuajadas a 

sus vecinas: si no es la señora Lilia entonces es la señora 

Ana Rosa quien le vende las cuajadas a mi tía. Además, 

mi tía guarda la leche ordeñada del día para cortarla. 

La cuajada debe quedar en su punto, bien apretada, pero 

con un poquito de suero, no muy seca. Eso nunca lo he 

podido entender. Desde el punto de vista científico, 

¿cómo se describe el estado físico de la cuajada? A 

continuación, te presento una serie de actividades que 

nos podrían ayudar a resolver el problema. 
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Parte 0: Preconceptos 
¡Recordemos lo que hemos aprendido! La meta es 

describir el estado físico de la cuajada. Una buena 

manera de abordar el problema es usando lo que ya 

sabemos: el conocimiento sobre los estados típicos de la 

materia: sólido, líquido y gaseoso. 

¿Reconoces los estados físicos del agua en la siguiente 

caricatura del colombiano Jarape? 
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:    

Estados físicos del agua (H2O) 
 

 

Jarape es un químico y caricaturista colombiano. Para el XVII Congreso Latinoamericano de Química y 
el VI Congreso Colombiano de Química, realizados en 1986, lanzó la anterior caricatura. Señala y 
nombra los estados físicos del agua. Describe la escena, mencionando los tres estados del agua (H2O) 
que representa Jarape. 
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Si tienes dudas del ejercicio anterior, revisa la hoja de 

pistas para identificar sólidos, líquidos y gases, en la 

siguiente página. 
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:   

Pistas para clasificar sólidos, líquidos y gases 

Sólidos 
Un sólido tiene forma y ocupa un espacio 
definido. Además, no puedes comprimirlo 
fácilmente si ejerces presión o aplicas una fuerza. 

 
 

Las monedas son sólidas porque no se 
adaptan el recipiente que las contiene. 

  

Líquidos 
Un líquido ocupa espacio, pero no tiene una 
forma definida, por ello adopta la forma del 
recipiente que lo contiene. Al igual que un sólido, 
no puedes comprimirlo apreciablemente. 

 
 

Fíjate cómo el líquido se adapta a la forma 
de distintos recipientes. 

  

Gases 
Un gas no tiene forma ni volumen definido y se 
distribuye uniformemente en todo el espacio del 
recipiente que lo contiene. A diferencia de un 
líquido o un sólido, sí es posible comprimirlos o 
expandirlos para disminuir o aumentar el espacio 
que ocupa. 

 
 

El aire es el gas que empleamos, por 
ejemplo, para inflar globos. 
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Parte 1: Enganche 
Ya recordamos los estados típicos de la materia y las 

características de cada uno. Ahora, intentemos clasificar 

algunos alimentos como sólidos, líquidos o gases. 

Prepara tus sentidos: gusto, olfato, tacto y vista. Ellos te 

ayudarán a cumplir la tarea. 

¿Puedes clasificar los alimentos como sólidos, líquidos o 

gases, usando tus sentidos? 
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:                                                                                                                            Correo electrónico: 

¿Sólido, líquido o gas? Los sentidos en acción 
Observa los siguientes alimentos. Si los tienes, búscalos en la alacena de tu casa. Tócalos, pruébalos o 

recuérdalos, y trata de identificar el estado físico de cada uno. Con base en tu experiencia, clasifica 

cada uno como sólido (S), líquido (L) o gas (G). 
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:                                                                                                                            Correo electrónico: 

De acuerdo con el ejercicio anterior, haz una lista de los alimentos que fueron más difíciles de clasificar 

como sólidos, líquidos o gaseosos, y explica por qué. Básate en tu experiencia sensorial para justificar 

las respuestas. Registra tus respuestas en la siguiente tabla.  

Alimento ¿Por qué fue difícil clasificarlo? 
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Parte 2: Exploración 
Al parecer no es sencillo clasificar los alimentos según los 

estados sólido, líquido o gaseoso. Para comprender 

mejor por qué ello no es posible, vamos a preparar 

cuajada. La receta está en la siguiente página. Durante la 

preparación, no pierdas de vista ninguno de los cambios 

de la leche. Debes estar muy atento, con el ojo en la olla. 

¿Qué estados físicos reconoces durante el proceso de 

preparación de la cuajada? 
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  Preparación 
   

 

 

 

 

¿Qué estados físicos identificas 
durante el cortado de la leche? 

 

 

 

 

¿Qué cambios de estado ocurren 
cuando la panela se coloca en el 
horno? 

 

 

 

 

¿Qué cambios de estado ocurren 
cuando la panela se coloca en el 
horno? 

 

 

 

 

 

 

 Ingredientes 

o 5 botellas (3¾ litros) de leche fresca 

o 1 panela raspada 

o Media pastilla de cuajo 

 

Instrucciones 

1. Se cuaja la leche y se pone a escurrir hasta que no le salga más 

suero. Dejar en reposo. 

2. Se cortan rebanadas gruesas y se ponen a cocinar en agua y mucha 

sal por unos minutos. Se sacan, se escurren y se disponen en una 

bandeja engrasada.  

3. Se cubren las rebanadas con el raspado de panela y se llevan al 

horno precalentado a 300 ºC hasta que se derrita la panela.  

4. Servir inmediatamente. 

CUAJADA CON MELAO 
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Actividades 
 

1. Recuerda el procedimiento que seguiste para preparar la cuajada. Describe con dibujos y palabras los 

cambios que observaste en la leche a medida que se va cuajando. 

 

 

2. Corta un pedazo de cuajada. Tócalo. Cómelo. Degústalo. Siente la sensación en boca. Describe la 

textura: ¿A qué se siente la cuajada? 

 

 

 

 

 

3. De acuerdo con tu experiencia, ¿cuántos y cuáles estados físicos reconoces durante el cuajado de la 

leche? Justifica tu respuesta. 

 

 

 

 

 

4. Basado en la experiencia previa, ¿cuál es el sistema disperso de la cuajada? Justifica tu respuesta con 

palabras y dibujos. Usa como referencia la lectura de la siguiente página. 
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Parte 3: Explicación 
La mayoría de los alimentos no pueden clasificarse como 

sólidos, líquidos o gases porque es muy común que 

mínimo dos estados estén presentes al mismo tiempo. Es 

decir, en un mismo alimento puede haber sólidos y 

líquidos, sólidos y gases, gases y líquidos…  De hecho, lo 

que ocurre es que varios estados están presentes en los 

alimentos. 

Usando el lenguaje científico, ¿cuál es el sistema disperso 

de la cuajada? 
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Ni sólidos, ni líquidos, ni gases: sistemas dispersos 
 

Debido a su estructura fisicoquímica, la mayoría de los alimentos no pueden clasificarse como 

sólidos, líquidos o gases. Los alimentos son sistemas dispersos. Un sistema disperso o dispersión 

está constituido por dos fases: una fase discontinua dispersa en una fase continua. Usualmente, la 

fase continua está dada por el ingrediente de mayor proporción. Lo interesante de los sistemas 

dispersos es que la fase continua y la fase dispersa coexisten independientemente del estado físico, 

que puede ser líquido, sólido o gaseoso. El estado físico de ambas fases define propiedades 

sensoriales como textura y apariencia, y permite clasificar los alimentos según el sistema disperso. 

En la siguiente tabla se definen los tipos de sistemas dispersos de acuerdo con el estado físico de 

la fase continua y la fase: 

  
Estado físico de la 

fase dispersa 

  Gas Líquido Sólido 

E
st

ad
o

 f
ís

ic
o

 d
e 

la
 f

as
e 

co
n

ti
n

u
a Gas No aplica Aerosol líquido Aerosol sólido 

Líquido Espuma Emulsión Suspensión o sol 

Sólido Espuma sólida 
Gel o emulsión 

solida 
Sol sólido 

 

Es posible identificar el sistema disperso de un alimento a través de la vista, el gusto, el olfato y el 

tacto. Sabemos que la fase continúa está en mayor proporción que la fase dispersa. Además, la fase 

continua podría asociarse a la apariencia del alimento. Para identificar la fase dispersa debemos 

agudizar mucho más los sentidos. Por ejemplo, ¿recuerdas el merengue? Se parece a un sólido, por 

ello podemos decir que la fase continua es sólida. Además, tienen poros o pequeños huecos llenos 

de aire, por tanto, la fase dispersa es gaseosa. Los poros hacen que el merengue sea un sólido 

quebradizo.  
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Parte 4: Elaboración 
A medida que resolvimos la pregunta sobre el estado 

físico de la cuajada aprendimos que en los alimentos se 

clasifican según el sistema disperso. Ahora, es el 

momento de aplicar el conocimiento. 

Piensa en tu alimento favorito. ¿Cuál es su sistema 

disperso? 
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Mi alimento favorito  
 

 
 

 

Piensa en tu alimento favorito. Describe el estado físico del alimento a través de un escrito corto. 

Puedes basarte en tu experiencia sensorial y la preparación del alimento. 

 

Mi alimento favorito es… 
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Conclusión 
A través de este breve recorrido descubrimos que en los 

alimentos pueden estar presentes al mismo tiempo 

sólidos, líquidos y gases. La presencia de dichos estados 

define la textura del alimento: crocante, esponjoso, suave, 

gelatinoso... Por ello, los sentidos son un buen aliado 

para distinguir los sistemas dispersos en los alimentos. 
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Marca tu cartilla 
Esta cartilla pertenece a: 
Nombre completo  
Fecha de nacimiento  

Edad  
Celular  
Correo electrónico  

Ciudad o municipio donde vives  
Vereda donde vives  
Escuela  

Grado  

Escoge a una persona de tu familia o un amigo para que te ayude a realizar las actividades que se 

plantean en la cartilla. Registra la información de tu familiar en la siguiente tabla: 

Nota. En la pregunta Parentesco marca la casilla que corresponda. En la pregunta Nivel de estudio 

selecciona primero el nivel (Ninguno, Primaria (1° a 5°), Secundaria (6° a 9°), Media (10° a 11°), Técnico 

o tecnólogo, Profesional) y luego marca si los estudios son incompletos o completos.  

En el desarrollo de las actividades me acompañará: 
Nombre completo  
Fecha de nacimiento  

Edad  
Celular  
Correo electrónico  

Parentesco 
q 

Mamá Papá Otro: ____________ 
q 

Nivel de estudio 

q 
Ninguno 

Primaria 
(1° a 5°) 

Incompleta 
Completa 

Secundaria 
(6° a 9°) 

Incompleta 
Completa 

Media 
(10° a 11°) 

Incompleta 
Completa 

Técnico o tecnólogo 
Incompleta 
Completa 

Profesional 
Incompleta 
Completa 

q 
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Al lector 
A continuación, encontrarás una serie de lecturas y actividades que buscan motivar el aprendizaje 

de la química mediante alimentos y cocina. En compañía de un familiar, te recomiendo que 

desarrolles la cartilla en el orden propuesto ya que el conocimiento que adquieres, poco a poco, te 

permitirá una mejor comprensión de los temas a tratar, desde el inicio hasta el final. 

Contáctame si tienes alguna pregunta o sugerencia. Estaré atento a atenderte. Además, si se te 

facilita, haz videos, notas de voz o fotografías de cada actividad y envíalas a mi correo electrónico 

o celular. Será un gusto seguir detalladamente tu proceso de aprendizaje. 

Disfruta de una experiencia de aprendizaje diferente, entendiendo la Química de algunas recetas y 

alimentos tradicionales.  

Cordialmente, 

 
Diego Alejandro Mora Rojas 
Teléfono: +57-3208271550 
Correo electrónico: damorar@unal.edu.co 

mailto:damorar@unal.edu.co
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¿Cuál es el estado físico de los 
alimentos? 
Cada vez que nos reunimos en la casa de mi abuelita 

Trina para celebrar Año Nuevo, San Pedro o Navidad, el 

amasijo no puede faltar. Arepas, roscas, colaciones y 

envueltos son algunos de los manjares que 

tradicionalmente preparamos. Digo preparamos porque 

me gusta ayudar a mi mamá y a mis tías a hacer las 

masas y armar los panes. 

Para la preparación del amasijo, ellas dicen que uno de 

los ingredientes más importantes es la cuajada. Y se 

necesita bastante: ¡cuanta más cuajada tenga el pan, más 

sabroso es! Por ello, mi tía Romelia encarga cuajadas a 

sus vecinas: si no es la señora Lilia entonces es la señora 

Ana Rosa quien le vende las cuajadas a mi tía. Además, 

mi tía guarda la leche ordeñada del día para cortarla. 

La cuajada debe quedar en su punto, bien apretada, pero 

con un poquito de suero, no muy seca. Eso nunca lo he 

podido entender. Desde el punto de vista científico, 

¿cómo se describe el estado físico de la cuajada? A 

continuación, te presento una serie de actividades que 

nos podrían ayudar a resolver el problema. 
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Parte 0: Preconceptos 
¡Recordemos lo que hemos aprendido! La meta es 

describir el estado físico de la cuajada. Una buena 

manera de abordar el problema es usando lo que ya 

sabemos: el conocimiento sobre los estados físicos de la 

materia. 

¿Identificas los estados físicos del agua en la siguiente 

caricatura del colombiano Jarape? 
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Estados físicos del agua (H2O) 
 

 

Jarape es un químico y caricaturista colombiano. Para el XVII Congreso Latinoamericano de Química y 
el VI Congreso Colombiano de Química, realizados en 1986, lanzó la anterior caricatura.  
 
1) Señala y nombra los estados físicos del agua en la caricatura. 2) Describe la escena mencionando los 
tres estados físicos del agua (H2O) que representa Jarape. 

 
 
 
 
 
 

 
:    
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Para recordar las propiedades de un sólido, un líquido y 

un gas, lee la hoja de Pistas para identificar sólidos, líquidos 

y gases, en la siguiente página. 
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:   

Pistas para clasificar sólidos, líquidos y gases 

Sólidos 
Un sólido tiene forma y ocupa un espacio. 
Además, no puedes comprimirlo si ejerces 
presión o aplicas una fuerza. 

 
 

Las monedas son sólidas porque su 
forma no se adapta al recipiente. 

  

Líquidos 
Un líquido ocupa espacio, pero no tiene una 
forma definida, por ello adopta la forma del 
recipiente que lo contiene. Al igual que un sólido, 
no puedes comprimirlo. 

 
 

Fíjate cómo el líquido se adapta a la forma 
de distintos recipientes. 

  

Gases 
Un gas no tiene forma y se distribuye en todo el 
espacio del recipiente que lo contiene. A 
diferencia de un líquido o un sólido, sí es posible 
comprimirlos o expandirlos para disminuir o 
aumentar el espacio que ocupa.  

 
El aire se expande al interior de los globos 

y les da forma. 
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Parte 1: Enganche 
Ya recordamos los estados típicos de la materia y las 

características de cada uno. Ahora, intentemos clasificar 

algunos alimentos como sólidos, líquidos o gases. 

Prepara tus sentidos; estos te ayudarán a cumplir la 

tarea. 

¿Puedes clasificar los alimentos como sólidos, líquidos o 

gases, usando tus sentidos? 
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:                                                                                                                            Correo electrónico: 

¿Sólido, líquido o gas? Los sentidos en acción 
Observa los siguientes alimentos. Si los tienes, búscalos en la alacena de tu casa. Tócalos, pruébalos o 

recuérdalos. Con base en la imagen de referencia, clasifica cada uno como sólido (S), líquido (L) o gas 

(G) encerrando la letra correspondiente. 
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:                                                                                                                            Correo electrónico: 

De acuerdo con el ejercicio anterior, haz una lista de los alimentos que fueron más difíciles de clasificar 

como sólidos, líquidos o gaseosos, y explica por qué. Básate en tu experiencia sensorial para justificar 

las respuestas. Registra tus respuestas en la siguiente tabla.  

Alimento ¿Por qué fue difícil clasificarlo? 
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Parte 2: Exploración 
Al parecer no es sencillo clasificar los alimentos según los 

estados sólido, líquido o gaseoso. Para comprender 

mejor por qué ello no es posible, vamos a preparar 

cuajada. La receta está en la siguiente página. Durante la 

preparación, no pierdas de vista ninguno de los cambios 

físicos de la leche. Debes estar muy atento, con el ojo en 

la olla. 

¿Qué estados físicos reconoces durante el proceso de 

preparación de la cuajada? 
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Guía visual del proceso de 
preparación de la cuajada 

 

 
 

 

¿Qué estados físicos identificas 
durante el cortado de la leche? 

 

 

 

 

¿La leche cuajó biche o cuajó 
duro? 

 

 

 
 

 Preparación 
  

 Ingredientes 

Los ingredientes que se requieren para preparar 1 libra de cuajada son: 

o 5 botellas (3¾ litros) de leche fresca 

o 1 pastilla de cuajo 

o Sal de cocina al gusto 

 

Instrucciones 

1. Primero, se desata el cuajo en un poquito de agua. Si se desea, 

también se puede disolver sal de cocina al gusto para darle sabor. 

2. Cuando la leche esté a una temperatura similar a la del cuerpo 

humano, se adiciona el cuajo, se agita bien y se espera unos 10 

minutos. 

3. Para verificar que la leche haya cortado, se pasa un cuchillo a través 

de la leche. La formación de surcos es evidencia de que cuajó. 

4. Dejar en reposo. Además, se puede emplear un colador para retirar 

el exceso del suero. 

5. La cuajada se puede consumir con panela raspada o emplearse 

para preparar amasijo o queso. 

 

Recomendaciones de los expertos 

o Para mejorar el rendimiento, se recomienda emplear leche 

fresca, recién ordeñada, sin hervir. 

o Si la leche está muy fría o muy caliente no se cuaja. Debe estar 

tibia, a una temperatura similar a la del cuerpo humano. 

o Si la cuajada corta biche, el suero puede cortarse para preparar 

requesón. 

Leche

fresca

Leche 
cortada

Cuajada

CUAJADA 
La cuajada es un alimento cotidiano, preparado a partir de la leche 

fresca, que forma parte de la economía familiar. 

¿Cómo se describe su apariencia física? 
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Reflexiones Sobre la Preparación de Cuajada 
 

 
 

 

1. Con base en la preparación de la cuajada, describe los cambios que observaste en la 

leche a medida que se va cuajando. Usa dibujos y palabras. 

 

 

2. Con base en la experiencia sensorial, describe la textura de la cuajada: ¿Cómo se 

siente la cuajada? 

 

 

 

 

 

3. Con base en la pregunta 2, ¿es posible clasificar la cuajada como un sólido? Ten en 

cuenta las propiedades de los sólidos descritas en la lectura Pistas para clasificar 

sólidos, líquidos y gases. 

 

 

 

 

 

4. Con base en la pregunta 2, ¿es posible clasificar la cuajada como un líquido? Ten en 

cuenta las propiedades de los sólidos descritas en la lectura Pistas para clasificar 

sólidos, líquidos y gases. 
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Parte 3: Explicación 
La mayoría de los alimentos no pueden clasificarse 

solamente como sólidos, líquidos o gases porque es muy 

común que mínimo dos estados estén presentes al mismo 

tiempo. Es decir, en un mismo alimento puede haber 

sólidos y líquidos, sólidos y gases, gases y líquidos…  En 

otras palabras, es común que varios estados estén 

presentes en los alimentos. 

Con base en la lectura de la siguiente página, ¿logras 

identificar cuál es el sistema disperso de la cuajada? 
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Ni sólidos ni líquidos ni gases: sistemas dispersos 
 

La mayoría de los alimentos no pueden clasificarse fácilmente como sólidos, líquidos o gases. Esto 

se debe a que es común que al menos dos estados físicos estén presentes, al mismo tiempo, en la 

estructura de los alimentos. Por ejemplo, en la leche hay dos líquidos que están presentes: agua y 

grasas. ¡Pero el agua y las grasas son insolubles! Resulta que las grasas están dispersas en el agua 

gracias a las proteínas de la leche, por ello la leche tiene una apariencia homogénea. Así, los 

alimentos se consideran sistemas dispersos. 

Un sistema disperso está constituido por dos fases: una fase discontinua dispersa en una fase 

continua. Usualmente, la fase continua está dada por el ingrediente en mayor proporción. En el 

caso de la leche hay más agua que grasas, por tanto, la fase continua es el agua mientras que la 

fase dispersa es el aceite. Además, la fase continua determina la apariencia del alimento. En ese 

sentido, la leche tiene una apariencia líquida. Asimismo, el estado físico de ambas fases define 

propiedades sensoriales como textura y apariencia, y permite clasificar los alimentos según el 

sistema disperso. 

En la siguiente tabla se definen los tipos de sistemas dispersos de acuerdo con el estado físico de 

la fase continua y la fase dispersa: 

  Estado físico de la fase dispersa 

  Gas Líquido Sólido 

E
st

ad
o

 f
ís

ic
o

 d
e 

la
 f

as
e 

co
n

ti
n

u
a 

Gas No aplica Aerosol líquido Aerosol sólido 

Líquido 

 
Espuma 

 
Emulsión 

 
Suspensión o sol 

Sólido 

 
Espuma sólida 

 
Gel o emulsión sólida 

 
Sol sólido 

 

Con base en tu experiencia sensorial y la composición de cada alimento, ¿por qué crees que la 

crema de ponqué es una espuma, que la leche es una emulsión, que un jugo es una suspensión, 

que el merengue es una espuma sólida, que la gelatina es un gel y que la chocolatina es un sol 

sólido? ¿Qué otros ejemplos hay de cada sistema disperso? 
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¿Cómo identificar el sistema disperso? 
 

Es posible identificar el sistema disperso de un alimento 

a través de los sentidos. Por ejemplo, tratemos de 

identificar el sistema disperso del merengue. El 

merengue tiene una apariencia sólida, por ello podemos 

decir que la fase continua es sólida. Para identificar la fase 

dispersa debemos agudizar mucho más los sentidos. 

Observa que el merengue tiene poros o pequeños 

huecos llenos de aire los cuales hacen que este sea un 

sólido quebradizo, por tanto, la fase dispersa es gaseosa. 

Así, el sistema disperso del merengue es una espuma 

sólida en la que el aire está disperso en un sólido. 

 

 

 
 

 

Con base en la lectura anterior, ¿cuál es el sistema 
disperso de la cuajada? Justifica tu respuesta. 
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Resumen Sobre los Sistemas Dispersos 
 

 
 

 

Con base en la lectura Ni sólidos ni líquidos ni gases: sistemas dispersos, elabora un mapa mental 

creativo en el que conectes todos los conceptos mencionados. Usa dibujos y palabras.  
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¿Por qué no observamos la grasa separada 
del suero en la leche?  

Sabemos que la leche está compuesta por agua y grasas. A 

pesar de que ambos líquidos son insolubles, sólo 

observamos una sola fase, de color blanco. ¿Por qué? 

En la leche, los lípidos están dispersos en el suero como 

glóbulos o bolitas de triacilgliceroles, mayoritariamente. En 

las células de la ubre, góticas de triacilgliceroles son 

envueltas por una capa de proteínas y fosfolípidos llamada 

membrana del glóbulo graso de la leche (MGGL). Este 

proceso ocurre en el retículo endoplasmático rugoso. 

Químicamente, las proteínas de la MGGL interactúan 

simultáneamente con los lípidos y el agua del suero, por ello 

la leche es un sistema que, aparentemente, es homogéneo: 

no observamos el agua y el aceite separados, sino que 

observamos una única fase de color blanco. ¡Es una 

emulsión! 

Procesos como agitación, homogenización o congelación 

pueden dañar la membrana y favorecer la rancidez, 

causando la formación excesiva de crema o la aparición de 

grasa en bebidas a base de leche. La agitación excesiva causa 

la acumulación de goticas o coalescencia de la grasa. Este 

efecto es deseable para preparar mantequilla. 
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Parte 4: Elaboración 
A medida que resolvimos la pregunta sobre el estado 

físico de la cuajada aprendimos que los alimentos se 

clasifican según el sistema disperso. Ahora, es el 

momento de aplicar el conocimiento. 

Piensa en tu alimento favorito. ¿Cuál es su sistema 

disperso? 
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Mi alimento favorito  
 

 
 

 

Piensa en tu alimento favorito. A través de una carta dirigida a un ser querido, cuéntale la receta 

mencionando los estados físicos que se observan. Al final, describe el alimento según tu experiencia 

sensorial y el sistema disperso. No omitas ningún detalle y se creativo: usa dibujos y colores. 

 

Estimad@: 
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Conclusión 
En este breve recorrido, descubrimos que a través de la 

experiencia sensorial es posible clasificar los alimentos 

según el sistema disperso. Considerar los alimentos 

como sistemas dispersos implica que existe una fase 

discontinua dispersa en una fase continua. Cada fase 

tiene un estado físico determinado. El sistema disperso 

define la textura del alimento: crocante, esponjoso, suave, 

gelatinoso... 
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