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Resumen y Abstract Xl

Resumen

Creacion de entornos de aprendizaje de la quimica a través de una cartilla basada

en alimentos y cocina

Se elabor6 una cartilla basada en alimentos y cocina para crear un entorno de aprendizaje
de la quimica, con actividades que propician la intervencion de las madres de familia,
dirigida a estudiantes de ultimo afio de la Sede Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente
IED, en la zona rural del municipio de Ubaque, Cundinamarca. El material didactico fue el
resultado de una investigacion cualitativa de tipo accion 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 11° de la comunidad educativa. A la luz de las
evidencias, el material didactico disefiado puede considerarse innovador, motivador,
estructurado, representador, socializador, formador y curricular. Asimismo, satisface los
factores de adecuacioén didactica, relevancia, enganche, capacidad de interaccién y calidad
tecnoldgica. En ese sentido, la cartilla es una contribucién a la calidad educativa de las
zonas rurales de Colombia porque es pertinente 0 ajustada al contexto educativo. Asi, se
intentd generar una propuesta para la ruralidad desde la ruralidad, en concordancia con el

deber ser.

Palabras clave: material didactico, educacion rural, calidad educativa.



Resumen y Abstract Xl

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 patrticipation, 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 11" 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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Introduccidén

1.1 Antecedentes

De acuerdo con Swart et al. (2020), la introduccion de alimentos en los programas
curriculares busca impactar en la vida de los estudiantes, ademas de tratar temas
disciplinares. De hecho, un reporte del 2017 de The Center for Food Integrity, una
organizacién estadounidense dedicada al estudio de la percepcion de los consumidores
sobre los alimentos, indicé que los encuestados, incluidos jévenes consumidores,
expresaron interés por saber mas acerca de la agricultura (65,0%) y manufactura de los
alimentos (63,0%). Sin embargo, los recursos educativos disponibles sobre el origen y la
fabricacién de los alimentos no son implementados por los profesores porque ellos no
estan suficientemente preparados en el tema, desconocen como integrarlos en el curriculo,
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 publico general. Por ejemplo, Rowat et al.
(2010) realizaron una presentacion sobre la pizza para ensefiar conceptos cientificos al
publico general. Con el fin de promover la participacion de los asistentes, especialmente
de los nifios, se incluyeron demostraciones y ejercicios interactivos. La presentacion
abarco la biosintesis de macromoléculas para explicar la composicion quimica de la harina,
el proceso de elaboracion del queso a nivel molecular, el rol de la levadura en la textura
de la masa y la degradacion enzimatica de macromoléculas durante la digestion. Como
resultado, la intervencion caus6 emocion entre los asistentes y promovié el interés por

hacerse preguntas sobre la ciencia en el dia a dia.

Méas aun, la implementacion de alimentos, cocina y flavour ha demostrado ser una
alternativa exitosa para el aprendizaje de las ciencias naturales: biologia, fisica y quimica,
principalmente. Sérensen y Mouritsen (2019) destacan dos iniciativas de divulgacion

cientifica 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 preparacion de recetas y ha tenido tal
acogida que actualmente incluye cursos en linea 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 Unica herramienta para analizar y entender el mundo. En
definitiva, ambas iniciativas buscan atraer el interés de nifios y jévenes 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 ensefianza y el aprendizaje efectivo de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por las siglas en inglés de Science,
Technology, Engineering and Mathematics). Schmidt et al. (2012) escogen los alimentos
porque: 1) los estudiantes estan familiarizados con estos, por tanto, constituyen una base
para construir conocimiento; 2) estan 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 area interdisciplinar. Un aspecto para resaltar es que el
contenido de las demostraciones puede adaptarse segun los estandares nacionales de
educacion 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 pertenecian a
escuelas de secundaria, en alta pobreza, localizadas al suroriente de Estados Unidos.
Aunque las actividades no necesariamente estaban relacionadas con alimentos, la
intervencion recibié una buena acogida y propicié que, tanto padres como estudiantes,
desarrollaran o reaprendieran habilidades y conocimientos STEM. También se destaco 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 nifios
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). M&s aun, la intervencion de los padres de

familia esta 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 intervencion de los padres de familia que

aumenta el éxito de nifios, niflas y adolescentes en la escuela.

Teniendo en cuenta que los alimentos han recibido gran acogida en el marco de la
promocion del aprendizaje de las ciencias naturales, ligado al interés por comprender los
procesos vinculados con su preparacion, se propone la elaboracién de una cartilla basada
en alimentos y cocina con el fin de crear entornos de aprendizaje de la quimica en el aula,
como respuesta ante la precariedad de la calidad educativa en las zonas rurales® de

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

1.2 Planteamiento del Problema

En Colombia, la educacién rural ha estado rezagada respecto a la educacion en las zonas
urbanas debido a varias razones. Segun Bonilla y Londofio (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 atencion a labores domésticas truncan el proceso educativo de los
nifios y adolescentes porque les impide asistir a la escuela (Jensen y Nielsen, 1997; Kim y
Zepeda, 2004; Buonomo, 2011; Holgado et al., 2014; Bonilla-Mejia, 2020). 3) La distancia
de las zonas rurales respecto a las cabeceras municipales o Secretarias de Educacion
constituye un factor que limita el acceso a mercados laborales, instituciones educativas y
fuentes de informacién (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 actualizacion (Gibbons y Silva, 2008; Duarte, Bos
y Moreno, 2010; Hanushek, 2011, 2014; Garcia et al., 2014; Bonilla et al., 2018).

1 Para el desarrollo del proyecto, se denomina zona rural o rural dispersa al area rural o resto
municipal caracterizado por la disposicion dispersa de viviendas y las explotaciones agropecuarias
existentes en esta. No cuenta con un trazado o nomenclatura de calles, carreteras, avenidas, y
demas. Por lo general, tampoco dispone de servicios publicos ni de otro tipo de facilidades propias
de las areas urbanas. La poblacién que habita la zona rural se denomina poblacion rural o rural
dispersa (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (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 Dominguez, 2022). EI Censo Nacional Agropecuario del 2014, realizado por el
Departamento Nacional de Estadistica (DANE), indica que el 16,8% de la poblacion rural
es analfabeta, el 19,2% no posee ningun nivel educativo, mientras que el 57,4%
Unicamente alcanzé el nivel de Basica Primaria. Asimismo, el 20,5% de las mujeres rurales
no alcanzé ningun nivel educativo, mientras que el porcentaje para los hombres es del
18,5%. Por consiguiente, las mujeres son mas rezagadas, respecto a los hombres, en
formacion educativa. Estas cifras cobran mayor relevancia si se tiene en cuenta que, en
los hogares rurales, la responsabilidad de acompafiar a los nifios y adolescentes recae
principalmente sobre la madre puesto que el 73,0% de los hombres participa en el mercado
laboral: agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca, constituyen las actividades

econdmicas con mayor participacién (Otero, 2019; Mauris y Dominguez, 2022).

Segun Otero (2019), las mujeres rurales presentan la tasa de desempleo mas alta y la
participacién en el mercado laboral mas baja respecto a los hombres debido a que ellas se
dedican mayoritariamente a la economia del cuidado y produccion 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 ocupacion de las mujeres colombianas en zonas rurales es del
36,8%, es decir, diez puntos porcentuales por debajo de la tasa de ocupacion de las
mujeres latinoamericanas. Tradicionalmente, las mujeres han sido segregadas del sector
agricola debido a factores como los estereotipos y la discriminacién basada en el género,
politicas publicas que favorecen la inclusion de hombres en el mercado laboral, y la
sectorizacion laboral de las mujeres. Paraddjicamente, las mujeres llevan a cabo
actividades laborales no remuneradas desde el hogar, indispensables para las economias

rurales.

En algunos casos, los nifios, nifias y adolescentes también contribuyen a la economia rural,
de hecho, el trabajo infantil es una problematica caracteristica de las zonas rurales. En

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

2 La tasa de trabajo infantil (TTI) es la relacion porcentual de los nifios, nifias y adolescentes, de 5
a 17 afios, que trabajan con respecto a la poblacidn 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)® en las zonas rurales
fue del 17,0%, también mayor respecto al nivel nacional del 10,3%. Cuando se considera
el sexo bioldgico, la TTIA de las mujeres equipara las TTl y TTIA de los hombres, lo cual
significa que no hay distincion por sexo en la tasa de trabajo infantil si se incluyen los oficios
del hogar. Ademas, el 26,5% de los nifios trabaja mas de 30 horas semanales,
sobrepasando el maximo establecido por el Ministerio del Trabajo de 14 horas semanales
para nifios entre 5y 14 afos, y 30 horas semanales para adolescentes entre 15y 17 afios
(Otero, 2019).

De acuerdo con Otero (2019), el costo de oportunidad de los nifios y adolescentes que
trabajan es no poder ir a la escuela. En 2018, el 88,3% de la poblacién infantil asistié al
colegio en los centros poblados y rural disperso, mientras que el 90,0% de los nifios fue al
colegio en las cabeceras municipales. Esto genera problemas en los nifios 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 nifios 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 nifilos y adolescentes que asisten a las escuelas rurales reciben una
educacién de menor calidad respecto a la poblacién infantil urbana. Bonilla y Londofio
(2021) demostraron que cuanto mayor es la distancia de las escuelas rurales respecto a
las cabeceras municipales y las Secretarias de Educacion, menor es el desempefio de los
nifios en las pruebas de lectura y matematicas, lo cual refleja una menor calidad educativa.
La correlacion entre la distancia y la calidad educativa se justifica porque los profesores de
las zonas rurales son poco calificados, el incentivo econémico 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 Educacion de la UNESCO

(IEP) (2023), citando el Informe de Seguimiento de la Educacion en el Mundo del 2016 y

3 La tasa de trabajo infantil ampliada por oficios del hogar (TTIA) es la relacién porcentual entre la
poblacién de 5 a 17 afios que trabaja, mas la que no trabaja y reporta que se dedica por 15 horas
0 mas a oficios del hogar, con respecto a la poblacién total en este grupo de edad (Otero, 2019).
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a Smart y Jagannathan (2018), el material didactico contribuye a mejorar la calidad del
aprendizaje y el desempefio de los estudiantes. Bajo esta perspectiva, el material didactico
constituye una alternativa para enfrentar las causas del rezago de la educacion rural
descritas por Bonilla y Londofio (2021) asi como los problemas educativos de los paises
en via 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 educacién 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
nifios, adolescentes y mujeres. Aunque las madres de familia rurales no cuentan con un
nivel educativo suficiente, si puede ser posible que ellas participen activamente en el
proceso formativo de los nifios, nifias 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 elaboracion de una cartilla basada en
alimentos y cocina, adaptada al contexto rural colombiano, para crear un entorno de
aprendizaje de la quimica, con actividades que propicien la intervencion de las madres de

familia.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

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

aprendizaje de la quimica en las zonas rurales.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Definir actividades que propicien la intervencién de las madres de familia en el
proceso educativo de los adolescentes.
e Evaluar el impacto con respecto al grado de satisfaccion de los estudiantes por el

material didactico y los aprendizajes alcanzados.



2.Marco Teorico

El material didactico tipo cartilla que se elabor6 busca contribuir al aprendizaje de temas
disciplinares de la quimica, usando los alimentos y la cocina como objetos de estudio.
Aunque a simple vista algunos alimentos se perciban como sistemas homogéneos, a nivel
microscopico es posible identificar la interaccion de distintas fases, por lo que en realidad
se trata de sistemas heterogéneos o, estrictamente, sistemas dispersos (Mauer y San
Martin, 2016). La preparacion de los alimentos en la cocina y la comprension 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 intervencion 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
dinamica y cambia en funcion del tiempo, asi como de las condiciones de procesamiento,
almacenamiento, coccién, consumo y digestion. Ademas, la sensacion en boca, la
percepcion 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 intension de consumo de un alimento. De hecho, uno de los retos
actuales de la tecnologia de alimentos es el disefio de alternativas saludables sin disminuir
la experiencia organoléptica. Para ello, es necesario comprender los efectos de la
composicion y el procesamiento de los alimentos en funcion de la estructura y las
propiedades. En esencia, la compresion 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 fisicoquimica, la mayoria 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 mecéanicos, bioquimicos
o térmicos. Un coloide es un sistema metaestable constituido por una fase discontinua
dispersa en una fase continua, de tal manera que el tamafio de particula de la fase dispersa
esta entre los 10° m y 10°® m. Usualmente, la fase continua esta dada por el ingrediente
de mayor proporcion, el cual sirve a su vez como matriz. Lo interesante de los coloides es
gue la fase continua y la fase dispersa coexisten independientemente de sus estados
fisicos, es decir, cualquiera de las fases puede estar en estado liquido, sélido o gaseoso.
En la Tabla 2-1 se muestran los sistemas coloidales en funcion del estado fisico de las
fases y algunos ejemplos de alimentos. En general, los coloides poseen una apariencia
homogénea, no cristalina, a nivel macroscopico. En contraste, la apariencia de los coloides

es heterogénea a nivel microscépico.

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

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

Estado fisico de la
fase dispersa
Gas Liquido Solido
& Gas No aplica Aerosol liquido Aerosol solido
<
0 © o -
T 3 Espuma Emulsion Suspension o sol
_8 = Liquido (crema batida, (leche, mayonesa, (jugo tipo néctar,
2 S malvaviscos) aderezos) suero de leche)
(=]
e Espuma solida Gel o emulsion solida Sol solido
E Solido (miga de pan, algodén (mantequilla, (dulces y caramelos,
de az(car) margarina) 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 segun el tamafio de particula en dispersiones gruesas, coloides o
disoluciones verdaderas (Badui, 2006). Las dispersiones gruesas tienen un tamafio de
particula mayor a 10" m; los coloides estan conformados por particulas entre 10° my 10°
m; y las disoluciones estan conformadas por particulas con tamafios menores a 10° m, es

decir, del orden molecular. En consecuencia, las particulas 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 disefio 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 esté favorecido
termodinamicamente debido a que disminuir el tamafio de particula implica incrementar el
area interfacial. En consecuencia, la estrategia para preparar un coloide se basa en
minimizar la tensién superficial entre las fases que interactian. Per se, las particulas
dispersas adoptan una geometria esférica que contribuye a minimizar el area superficial.
Adicionalmente, se emplean materiales interfaciales activos, generalmente de naturaleza
i6nica o anfifilica como las proteinas y los surfactantes, que contribuyen a disminuir la
tension interfacial y previenen fenémenos de inestabilidad como la floculacion y la
coalescencia a través de un mecanismo de estabilizacién electrostética y estérica (Sullo y
Norton, 2016). Asi, se obtienen sistemas que no se separan por filtracién o precipitacion
por gravedad, con presiones osmaticas bajas o nulas, que dificiimente difunden a través
de membranas semipermeables (Badui, 2006).

2.1.2 La estabilidad de los coloides

La estabilizacién de un coloide puede entenderse con base en la modificacion de Stern al
modelo de la doble capa eléctrica de Gouy-Chapman. Considerar un sistema coloidal
liofébico®, 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 particula dispersa
se rodea de iones no solvatados y con carga opuesta, asi 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 minima
de la superficie y a una concentracion limite. En consecuencia, es posible distinguir dos
capas: la capa adyacente a la superficie de la particula, conocida como capa compacta,

en la cual iones y moléculas de solvente estan adsorbidos en la superficie de la particula;

4 Una clasificacion 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 liofilico. Si no hay afinidad entre las fases,
entonces el coloide es liofébico. Un ejemplo de coloide liofilico es un gel de agar-agar mientras que
un ejemplo de coloide liofébico es un emulsién de aceite-en-agua (O/W) (Badui, 2006).
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y una region mas alejada respecto a la superficie de particula en la cual iones y moléculas
se mueven aleatoriamente, denominada capa difusa. De esta manera, el coloide esta
estabilizado por la repulsion entre las cargas superficiales de las particulas, lo cual

previene la coalescencia.

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

Planos de Capa
Helmholtz difusa

A
v

o
O

0)

&

Cation solvatado

S/

Anion

gjuawennisod epebied einoiyed ap soiedng €
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Nota. La linea continua muestra el cambio de potencial ¥ desde la superficie de la particula
hacia el seno de la dispersion. PIH es el plano interno de Helmholtz mientras que PEH es

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

Como se menciond, en la Figura 2-1 se representa el modelo de la doble capa eléctrica
basado en la modificacion de Stern. La capa de Stern corresponde a los iones adsorbidos
en la superficie de la particula, 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 estd justo al inicio de la capa difusa. Ademas, se muestra el cambio del
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potencial W en funcion de la distancia respecto a la superficie de particula. El potencial en
el plano externo de Helmholtz o la superficie de cizalla hidrodindAmica se denomina
potencial electrocinético o potencial zeta ¢ y constituye un criterio para determinar la
estabilidad de los sistemas dispersos ya que la magnitud de C indica el grado de repulsién
electrostatica entre las particulas dispersas. Si la magnitud de ¢ no es suficientemente
grande, entonces la magnitud neta de las fuerzas atractivas puede ser importante como

para favorecer la floculacién o la coagulacién.

Ademas de la estabilizacién por carga eléctrica, los coloides también pueden estabilizarse
por interacciones de tipo intermolecular. Siempre que dos fases estan en contacto, se crea
una interfase. La interaccion entre las moléculas de la interfase se da a través de fuerzas
atractivas de Van der Waals o puentes de hidrégeno. 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 liofilicos, a través de
interacciones entre las particulas dispersadas y las moléculas del medio dispersante. Por
ejemplo, los coloides de proteinas hidrofilicas y la mayoria de los carbohidratos se
estabilizan a través de puentes de hidrégeno con las moléculas de agua.

2.1.3 Estructuras coloidales tipicas en los alimentos

De acuerdo con lo anterior, los sistemas coloidales se estabilizan ya sea por fenbmenos
electromagnéticos o por interacciones intermoleculares. La estabilizacion de las fases de
un alimento da lugar a la variedad estructural mostrada en la Tabla 2-1. A continuacion, se
describiran brevemente las caracteristicas de los sistemas coloidales mas representativos

en los alimentos.

En primer lugar, un sol o suspensién es un sistema en el cual un sélido esta disperso en
una fase liquida. En la preparacién de alimentos es comlUn que se usen soles o
hidrocoloides de proteinas y carbohidratos como almidon, pectina, goma xantana, goma
guar y carboximetilcelulosa, los cuales se emplean para modificar la textura ya que actdan
como viscosantes 0 agentes estructurales. La preparacion de soles se logra mediante
medios mecanicos como molienda, trituracion o picado; tratamiento enzimatico o remocién
de agentes floculantes para desagregar complejos macromoleculares en particulas de
menor masa molecular; o por la adiciébn de acidos, bases o sales para modificar las

interacciones moleculares por efecto del pH o la fuerza iénica.
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Por otro lado, un gel es una matriz de macromoléculas que atrapa e inmoviliza una fase
dispersa liquida. Puede ser sélido o semisolido segun el grado de rigidez y elasticidad.
Polisacaridos de naturaleza hidrofilica como alginato, pectina y carragenina, son ejemplos
de agentes gelificantes (Dickinson, 2014; Sullo y Norton, 2016). En funcién de la estabilidad
del gel, se pueden dar dos fenébmenos gobernados por la temperatura, la presion, el pH y
la concentracion de las fases: la sinéresis y la imbibicion. En la sinéresis se libera la fase
dispersa hacia la superficie del gel mientras que en la imbibicidbn ocurre un proceso de
absorcion de agua. Dichos fendmenos 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 concentracion de agentes gelificantes, la presion, la temperatura o la fuerza
iGnica. Por un lado, los soles se pueden transformar en geles en presencia de un agente
gelificante, aplicando presion, 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 caracteristico de
geles cuya estructura tridimensional estd dada por interacciones intermoleculares tipo
puentes de hidrogeno 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 estan enlazadas covalentemente o son

hidrofébicas como es el caso de la clara del huevo y los embutidos carnicos.

Otro sistema tipico son las espumas, dispersiones de un gas, usualmente aire, en un
liguido viscoso o un semisolido. Las burbujas de aire estan separadas entre si a través de
paredes de liquido denominadas lamelas, cuyos espesores estan entre los 107 y 10°% m
para que el sistema sea estable. Asimismo, se usan agentes que disminuyen la tensién
superficial como las proteinas. Si la fase continua es acuosa, las proteinas se someten a
desnaturalizacion controlada para favorecer la orientacién de grupos hidrofilicos 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 adicion de gomas, proteinas, glicerol y carbohidratos. Para la preparacion de espumas,
el agente espumante se agrega en la fase continua y luego se incorpora el aire ya sea por
dispersioén, es decir, por batido o inyeccion directa; o por condensacion, es decir, aire

presurizado. Si la formacion 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 hidrofébicos.

Una emulsion es la dispersion de un liquido en otro. El sistema debe ser suficientemente
estable para prevenir la floculacion, la coalescencia y la separacion de fases. La estabilidad
se logra mediante emulsionantes, de naturaleza anfifilica. De hecho, tanto las emulsiones
como las espumas se pueden estabilizar por interacciones proteina-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 preparacion de
emulsiones, el emulsificante se adiciona a la fase continua y luego se incorpora la fase
dispersa mediante agitacién continua. El proceso se debe optimizar considerando que la
estabilidad del coloide depende de la configuracién estructural de las proteinas. En ese
sentido, procesos como la centrifugacion, la destilacion y la filtracion se emplean para
romper las emulsiones mientras que la adiciéon de un emulsificante antagénico contribuye

a invertir la emulsion.

De acuerdo con Dickinson (2014), algunos mecanismos para el desarrollo de emulsiones
funcionales son layering, embedding y clustering. El layering se basa en la adsorcion
secuencial de capas de proteinas, polisacaridos y biopolimeros con carga opuesta en la
superficie de la particula dispersa. En el embedding, las particulas dispersas se atrapan
en una fase de un material diferente, por ejemplo, un gel. Similar al embedding, otra
tecnologia emergente son las emulsiones dobles en las cuales una emulsion es formada
al interior de otra. Por otro lado, el clustering se basa en la modificacién de las propiedades
de agregacion de las particulas dispersas mediante la adicién de polisacaridos o enzimas
asi como cambios de pH, fuerza id6nica o temperatura. Ademas de la estabilidad del
sistema, estos mecanismos influyen en la textura, la sensacién en boca y la digestibilidad.
Por ejemplo, las suspensiones multicapa son un mecanismo que regula el acceso de las
enzimas digestivas a los lipidos y controla el contenido calérico sin desmejorar las
propiedades sensoriales (Sullo y Norto, 2016). Asimismo, a través de las emulsiones
dobles se pueden encapsular ingredientes funcionales que podrian generar sensaciones

desagradables en la boca.

También, se pueden formar emulsiones espontaneamente, principalmente en presencia

de aceites esenciales (Fellows, 2017; Van Vliet y Walstra, 2017). Un ejemplo tipico que
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propone Fellows (2017) es la microemulsificacion del trans-anetol en las bebidas
alcohdlicas anisadas. El trans-anetol es el componente mayoritario del aceite de anis.
Dicho compuesto puede emulsificarse dando lugar a una emulsion 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.
Simultaneamente, el tamafio de particula del aceite disperso crece por la maduracion de
Oswalt, dando lugar a una dispersion estable. Este mecanismo de formacion de
emulsiones se denomina efecto Ouzo. Adicionalmente, aumentar la fuerza idnica es una

estrategia alternativa para incrementar la hidrofobicidad y estabilizar la dispersion.

Segun Matos et. al, 2020, ademas de los métodos convencionales para la preparaciéon de
emulsiones, es decir, la agitacibn mecanica, la homogenizacién a alta presiéon y la
emulsificacion espontanea, existen otros que permiten controlar el tamafio de gota. Por
ejemplo, a través del ultrasonido se preparan emulsiones cuyos tamafos de particula
equivalen a una fraccién de la longitud de onda sonora; la emulsificacion con membranas
consiste en hacer pasar la fase a dispersar 0 una emulsion a través de una membrana y
luego aplicar un esfuerzo de cizalla para definir el tamafio de particula; también, es posible
preparar emulsiones a través de la inyeccion 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 lacteos se clasifican en los siguientes grupos:
liguidos o bebidas lacteas, queso, leche en polvo, leche concentrada, productos
fermentados, mantequilla, helados, férmulas infantiles, cremas, productos proteicos
enriguecidos, y lactosa. Un grupo diverso es el de los quesos, con 1400 variedades listadas
(O’'Mahony y Fox, 2014). Someter los globulos de grasa, las micelas de caseina y las
proteinas del suero a procesos de calentamiento, acidificacion, actividad enzimética o
accion mecénica da lugar a la amplia variedad de estructuras de los lacteos (Dickinson,
2014 citando a Aguilera 'y Stanley, 1999; Aguilera, 2006). Por ejemplo, la textura semisoélida
de los derivados de la leche depende de la formacion de redes de agregados de ciertas
particulas coloidales. Asi, 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 caseina parcialmente

desestabilizadas; y la crema batida es una red de glébulos grasos.
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2.1.4 Relacion estructura, digestién y saciedad

Finalmente, la estructura del alimento repercute en la percepcion 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 masticacion
se disminuye el grado de estructuracion del alimento y se lubrica suficientemente con saliva
para que pueda ser deglutido el bolo alimenticio. En ese orden de ideas, los liquidos y los
sistemas coloidales blandos exhiben tiempos de deglucién relativamente mas cortos en
comparacion con los alimentos altamente estructurados como verduras crudas o carne
seca dura (Dickinson, 2014; Sullo y Norton, 2016). Segun 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 masticacion y que determinan la percepcién sensorial son:

e Mezclado y dilucion por la saliva.

e Floculacién inducida por mucinas.

e Liberacion de gotitas de aceite de particulas de hidrogel de biopolimero.

e Coalescencia de aceite inducida por cizalla.

e Dispersion de aceite en interfaces aire-agua y superficies mucosas orales.

e Desestabilizacién de coloides de almidén por la actividad de a-amilasa.

¢ Inversion de fase de emulsiones agua-en-aceite estabilizadas por lipidos.
De acuerdo con Dickinson (2014) y Sullo y Norton (2016), estos procesos determinan la
sensacion en boca asociada al proceso de masticacion. Por ejemplo, la floculacion
reversible produce sensaciones de espesor y cremosidad. La floculacién puente conduce
a sensaciones de sequedad, aspereza y astringencia. La liberaciébn de aceite y la
subsecuente coalescencia generan sensaciones cremosas Yy grasosas. La inversion de

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

hidrofilicos como el cloruro de sodio.

La sensacion 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 estdbmago, algunos polisacaridos e interacciones proteina-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 sensacion de saciedad (Sullo y Norton, 2016). Posteriormente,
en el intestino delgado, secreciones hepéticas, pancreéticas y vesiculares suministran
fosfolipidos y enzimas que favorecen la absorcion 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 absorcion de nutrientes dado que limitan el transporte de masa
y el acceso de las enzimas a los sustratos. Frente a ello, la absorcion de nutrientes se
retarda y ocurre al final del intestino delgado. En la dltima etapa de la digestion, el
remanente de alimento que no ha sido digerido es fermentado por bacterias en el intestino

grueso.

2.1.5 Composicion quimica general de los alimentos

Respecto a lo anterior, las moléculas de los alimentos se pueden clasificar en dos grupos
segun Brenner et al. (2020): las moléculas que contribuyen mayoritariamente a la textura
del alimento, es decir, los lipidos, los carbohidratos, las proteinas y el agua; y las moléculas
gue contribuyen mayoritariamente al flavour, es decir, el sabor y el aroma. En general, la
experiencia sensorial es producto de la conjugacion de todas las moléculas, de tal manera
gue 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 Unicamente distinguen cinco (5) sabores: dulce, acido, salado, amargo y
umami. Por otro lado, las moléculas que contribuyen al aroma complementan la
experiencia sensorial de los alimentos, las cuales interactian con los receptores olfativos.
Respecto a las moléculas de textura, las moléculas de aroma y sabor son de menor masa
molecular, por tanto, interactian mas facilmente con los receptores del gusto y el olfato
(Brenner et al., 2020).

2.2 Aspectos Didéacticos

De acuerdo con Morales (2012), el material didactico se define como cualquier material
gue facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje, elaborado por el docente o el estudiante.
Una caracteristica esencial es que dicho material busca mejorar la aproximacién a un
contenido disciplinar mediante una secuencia de actividades o experiencias en las cuales
se involucren todos o la mayoria de los 6rganos de los sentidos. A su vez, el contenido se

presenta de una forma sencilla y facilmente comprensible, en funcién de las personas a
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las que va dirigido el material y los objetivos de aprendizaje. De esta manera, el material
didactico va més alla de un instrumento para convertirse en una organizacion de recursos

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

Como se menciong, el valor del material didactico radica en que busca mediar un proceso
de ensefanza-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
mas 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 didactico medie
efectivamente el proceso de ensefianza-aprendizaje, con base en los nueve (9) eventos
educativos de Gagné (Trentin, 2010) y la finalidad didactica de los materiales impresos
(Parcerisa, 1996), (Aguaded y Bautista, 2002).

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

de ensefanza-aprendizaje.

Atributo Definicion Caracteristica

Constituye un nuevo recurso |Incluye Unicamente contenidos actualizados, rigurosos y

Innovador L
para el aprendizaje. relevantes.

Atrae la atencién del lector a través de analogias,
Motivador Atrae la atencion del lector. |anécdotas, paradojas, fotografias, articulos,
demostraciones, entre otros.

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

Selecciona actividades que incentivan el desarrollo de
habilidades como la critica, la reflexion, la transferencia y la
aplicacién del aprendizaje.

La informacién se presenta

Estructurado -
en un orden légico.

Representa la realidad del

Representador
lector.

Secuencia y regula los|Destaca las palabras, conceptos o ideas clave, requeridos

Regulador : % - o
9 contenidos de ensefianza. |para alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Es una guia metodolégica
gue organiza la accion|Vincula la informacion nueva con el conocimiento previo y
formativa, estableciendo una|las experiencias vivenciales del aprendiz.

comunicacion con el alumno.

Socializador

Describe los objetivos de aprendizaje que se esperan

Contribuye al aprendizaje de|alcanzar al cabo de desarrollar las actividades propuestas.
Formador determinadas actitudes y
comportamientos. Incorpora actividades, preguntas, guias y parametros para

la autoevaluacion y la autorregulacion del aprendizaje.

Abarca contenidos | Incluye contenidos acordes con el contexto educativo y la
curriculares. poblacion a la cual se dirige.

Fuente: Parcerisa, 1996; Aguaded y Bautista, 2002; Trentin, 2010; Morales, 2012.

Curricular
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En términos generales, la elaboracion del material didactico se lleva a cabo en tres pasos
(Morales, 2012). El primero consiste en definir una situacion didactica, es decir, una
relacion aprendizaje-ensefianza entre docente, estudiante y disciplina, que sera mediada
por el material did4ctico. Luego, se elabora el material didactico con base en la seleccion
y organizacion de una serie de actividades y recursos, en funcion de las estrategias y los
objetivos de aprendizaje, asi como las caracteristicas 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 evaluacion del material didactico desde al menos tres
dimensiones: la calidad general del material, la adecuacion didactica y la capacidad de

motivacién (Morales, 2012; Gonzalez-Ramirez y Garcia-Hernandez, 2021).

A través del material didactico se pueden generar distintos aprendizajes. Por ello, la
seleccion 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 didactico, Morales (2012) afirma que los estudiantes pueden aprender:

¢ Informacion verbal o conocimientos: consiste en un conocimiento de tipo

declarativo, factico.

e Habilidades intelectuales: son las habilidades que permiten comprender y
explicar el objeto de estudio a través del lenguaje.

e Estrategias cognoscitivas: son las habilidades asociadas con la metacognicion o

el proceso de reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje.

e Actitudes: son disposiciones que modifican la conducta del sujeto en relacién con

el entorno, por tanto, son aprendizajes afectivos.

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

los aprendizajes deportivos, que incluyen el uso de instrumentos.

La elaboracién del material didactico se puede hacer con base en el modelo instruccional
BSCS 5E. En la Tabla 2-3 se describen las cinco fases del modelo: enganche, exploracion,
explicacion, elaboracién y evaluacion. Segun Bybee et al. (2006), el modelo surge a
mediados de la década de 1980. Las fases pueden ser aplicadas para el disefio de
materiales curriculares y secuencias instruccionales. Mas aun, el modelo puede ser usado
como base para planear el programa de un afo, las unidades dentro del plan de estudios

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

objetivo de que los estudiantes aprendan facilmente conceptos fundamentales en ciencias

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

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

N Fase Objetivo Definicion Ejemplos
Son actividades que buscan vincular | Preguntas,
. el nuevo conocimiento con | situaciones
Crear motivacion en o . )
: experiencias de aprendizaje, revisar | problema, eventos
1 | Enganche los estudiantes por el . . . .
o concepciones o creencias, y organizar | discrepantes,
nuevo conocimiento. . - :
el pensamiento de los estudiantes | rutinas ver-pensar-
hacia el nuevo aprendizaje. preguntarse.
Establecer Son actividades concretas de tipo
relaciones, patrones, | experimental o hands on en las que el | Experimentos  de
identificar variables y | estudiante usa el conocimiento previo | laboratorio,
> | Exploracién preguntas que sirvan | para generar nuevas ideas, explorar | simulaciones,

P de base para | preguntasy probar hipotesis, asi como | juegos, rutinas
formalizar y discutir | disefiar y realizar investigacion, a | predecir-explicar-
conceptos, procesos | través de materiales tangibles y | observar.

o habilidades. concretos.

Presentar Son actividades a través de las cuales | Explicaciones

conceptos, procesos | el profesor formaliza conceptos, | verbales o}
3 | Explicacién o habilidades de una | procesos o habilidades, centrando la | mediadas por

P forma breve, | atencion en un aspecto particular de | videos, peliculas u
sencilla, clara vy | las fases de enganche y exploracién, | otros materiales
directa. a través del lenguaje disciplinar. did4cticos.

Son actividades a través de las cuales
. . o, Preguntas,
Generalizar se mejora la comprension conceptual | _. .
- o : situaciones
4 | Elaboracion conceptos, procesos | y las habilidades mediante la
N - Y problema, eventos
o habilidades. transferencia o profundizacion del | 7.
- discrepantes.
nuevo conocimiento.
Determinar el nivel | Son actividades que miden Ia .
- - - Evaluacién formal o
de entendimiento de | comprension y las habilidades | . :
L2 . . informal, rutinas yo-
5 | Evaluacion los conceptos, | aprendidas, asi como el progreso de
. . pensaba/ahora-
procesos 0 | los estudiantes hacia el logro de los .
- . . pienso.
habilidades. objetivos educativos.

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 construccion o reconstruccion del

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

personales sobre un objeto o fendmeno 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 méas precisas o completas. Al final, los

estudiantes demuestran tener un mayor dominio disciplinar, razonamiento cientifico e

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

implementado en todos los niveles educativos, desde educacion basica hasta educacion

superior.
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3.Metodologia

La elaboracion del material did4ctico tipo cartilla se realiz6 en el marco de una investigacion
de tipo cualitativa disefiada segun el modelo investigacién-accién-participativa. En la Tabla
3-1 se describe el disefio experimental de la investigacién, relacionando las fases y las

actividades para alcanzar los objetivos propuestos.

Tabla 3-1: Disefio experimental de investigacion-accion-participativa para llevar a cabo la
investigacion cualitativa en cuatro (4) fases.

Fase Objetivo especifico o metodolégico Actividades

) L Revision  bibliografica sobre educacion,
Plantear el problema de investigacion con base | hedagogia, y contexto rural en Colombia.

Fase | D
Ob en revision bibliogréafica sobre el contexto y la — - -
Servar | . qucacion rural colombiana. Revision bibliografica sobre alimentos y cocina
para el aprendizaje de la quimica.
Redaccion de la cartilla sobre alimentos y
F ' Definir  actividades que  propicien la|cocina, basada en revisiones y entrevistas
ase ; . o i
Pensar | iNtervencion de las madres de familia en el|Situadas.
proceso educativo de los nifios y adolescentes. | Revision del contenido cientifico, uso del
lenguaje, disefio y estilo de la cartilla por pares.
Puesta a prueba de la cartilla para recuperar
F " Aplicar la cartilla de alimentos y cocina en |evidencias sobre la pertinencia, la satisfaccion
ase . o
Actuar  |Zonas rurales colombianas para crear entornos |Y 10 aprendizajes alcanzados.

de aprendizaje de la quimica. Recopilacién de datos y evidencias a través de
la cartilla, cuestionarios y entrevistas.

Andlisis y tratamiento cualitativo de datos y

. . . evidencias.
Evaluar el impacto de la implementacion de la

Fase IV |cartilla con respecto al grado de satisfaccion|Redaccion, revision y aprobacién del informe
Evaluar |por el material didactico y los aprendizajes |final.
alcanzados por los estudiantes.

Socializacién de resultados y conclusiones del
proyecto.

De esta manera, se elaboré una cartilla sobre alimentos y cocina para el aprendizaje de la
guimica, en la que participaron pares académicos, asi 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
enmarcé en la linea de investigacibn Secuencias de ensefianza-aprendizaje como
innovaciones para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, segun la definicion de la
European Science Education Research Association (ESERA). El proceso de construccion
de la cartilla se realizé con base en una consulta bibliografica, la retroalimentacion de pares
académicos y las evidencias recuperadas durante una intervencién en un aula rural. A
continuacioén, se describen detalladamente dichas actividades, las cuales contribuyeron a

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

3.1 Elaboracion del material didactico

3.1.1 Disefio y redaccion

Una versién preliminar del material didactico, anexa al presente documento, se elaboré
con informacién de distintas fuentes bibliogréficas tales como articulos y libros sobre
guimica y alimentos. En la Tabla 3-2 se relacionan los contenidos disciplinares con las
fuentes de informacion. Algunas referencias fueron recuperadas de las bases de datos
ScienceDirect y Scielo, reconocidas por la divulgacién de literatura revisada por pares

académicos.

Tabla 3-2: Bibliografia usada para elaborar el material didactico.

Contenido Referencias

Suérez, M. (2021). Introduccion a los conceptos fundamentales de quimica: una

Estado fisico aproximacion fisicoquimica. Universidad Nacional de Colombia.

Brenner, M., Sérensen, 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.

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.

Sistemas dispersos | 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.

O’'Mahonyc, J. y Fox, P. (2014). Milk: An Overview. En H. Singh, M. Boland, A.
Leche Thompson, Milk Proteins. From Expression to Food (22 ed., pp. 19-73). Academic
Press. http://10.1016/B978-0-12-405171-3.00002-7.

Ordofiez, C. (2012). Gran libro de la cocina colombiana. Ministerio de Cultura de
Receta de la Colombia. Recuperado el 11 de junio de 2023 de

cuajada https://www.mincultura.gov.co/Sitios/patrimonio/bibliotecas-de-
cocinas/tomos/tomo09.pdf.

Textura de los
alimentos
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En general, el contenido se organiz6 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, exploracién, explicacion, elaboracion y evaluacion.
Dicho modelo ha sido usado para elaborar material didactico sobre biologia y ciencias
naturales, dirigido a distintos niveles educativos.

3.1.2 Evaluacién académicay didactica

La evaluacién académica y didactica del material fue realizada por un grupo de 8 a 10
pares académicos con base en los criterios adaptados de la Evaluacién de Publicaciones
del Programa de Gestion de Proyectos y la Evaluacion Académica de proyectos editoriales
de la Universidad Nacional de Colombia asi como la guia de Orientaciones técnicas para
la produccion de secuencias didacticas para un desarrollo profesional situado en las areas
de matematicas y ciencias naturales, elaborada por Furman (2012) en el marco del

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

Los criterios de la evaluacién académica del material didactico con base en la Evaluacion
de Publicaciones del Programa de Gestion de Proyectos y la Evaluacion Académica de

proyectos editoriales de la Universidad Nacional de Colombia fueron:

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

area de conocimiento en la cual se inscribe.

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

reflexion, cuyo desarrollo conceptual es completo.

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

afines a la temética abordada.

4. La estructuray argumentaciéon del contenido de la publicacion son adecuadas para

el nivel de formacion de los autores y el publico objetivo.

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

agregado a la tematica.

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

requeridas.

7. La redaccion, ortografia y Iéxico presentan la calidad esperada para el nivel de

formacion de los autores y el publico objetivo.
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8. El material grafico que acompafa los textos es relevante, claro, ademas de afiadir

valor en todos los casos.

9. La extension del texto es adecuada, en funcién de la complejidad del tema, los

objetivos y el publico lector.

10. El contenido de la publicacion puede ser leido por un publico general (no

especializado en la temética).

Los criterios de evaluacion didactica con base en la guia de Orientaciones técnicas para
la produccion de secuencias didacticas para un desarrollo profesional situado en las areas

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

=

Los objetivos de aprendizaje son claros.

Las actividades propuestas permiten alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Los recursos para el desarrollo de las actividades son econémicos y accesibles.
La organizacion del contenido es coherente.

No hay omisiones ni repeticiones conceptuales.

Hay actividades para el desarrollo de la metacognicion.

Hay actividades para la evaluacién de los aprendizajes.

Hay al menos una actividad de evaluacion integradora.

© ©® N o o k~ W N

El disefio es apropiado para jovenes de escuela media.

=
o

. Los gréficos e imagenes son suficientes para la comprension del contenido.

[EEN
=

. El material es llamativo visualmente.

=
N

. Existe armonia en la forma (fuentes y tamafio de letra, disefio y diagramacion).

=
w

. El lenguaje es pertinente para jévenes de secundaria.

[EY
n

. Las instrucciones son suficientemente claras.

=
(921

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

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

En ese orden de ideas, la seleccion de los pares académicos se realiz6 teniendo en cuenta
gue se pretendia recuperar comentarios tanto de la pertinencia académica como did4ctica
del material. Por ello, el grupo de pares académicos estuvo conformado por 3 licenciados

en quimica, 1 licenciado en fisica, 2 investigadores en quimica, 1 maestrante en ciencia y
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tecnologia de alimentos, 2 profesores universitarios de matematicas y quimica, y 1
lingliista. Todos poseen altas cualidades académicas y amplia experiencia en su area de
interés, incluida la ensefianza de la quimica y las ciencias naturales en contextos rurales,
asi como la elaboracion de materiales didacticos. Algunos cuentan con publicaciones en
revistas de alto impacto sobre investigaciones disciplinares o la ensefianza de las

matematicas, las ciencias naturales y las lenguas.

3.2 Intervencion en el aula rural

3.2.1 Muestra de estudio

La muestra de estudio consistié en 16 estudiantes de grado 11° de la Institucion Educativa
Departamental Instituto Téchico de Oriente, Sede Sabanilla, en el municipio de Ubaque,
Cundinamarca. La institucion es rural, de tipo oficial o publica, y se ubica en zona de dificil
acceso® (Decreto 469 de 2022), sin conflicto armado. En cuanto al desempefio académico
de la institucion, los resultados promedio en las pruebas Saber 11 de lectura critica,
matematicas 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, asi como de
instituciones de la provincia como el Colegio Basico La Victoria del municipio de Choachi,
con 283 puntos en promedio. Con base en lo anterior, la sede Sabanilla se mantiene en la
categoria B con un indice de clasificacion® de 0,68; la institucién ha estado en la misma
categoria desde 2017, excepto en 2020 cuando se clasificé en la categoria C, con un indice
de 0,67 (ver Figura 3-1).

5 Una zona de dificil acceso es aquella zona rural que cumple con una de las siguientes situaciones:
1) Que sea necesaria la utilizacién habitual de dos o mas medios de transporte para un
desplazamiento hasta el perimetro urbano. 2) Que no existan vias de comunicacion que permitan
el transito motorizado durante la mayor parte del afio lectivo. 3) Que la prestacion del servicio publico
de transporte terrestre, fluvial o maritimo, 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 dificil acceso, tendran derecho a una bonificacion equivalente
al quince por ciento (15%) del salario basico mensual que devenguen (Decreto 521 de 2010).

6 El indice de clasificacion de planteles I es un parametro del Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (ICFES) que clasifica las instituciones educativas del pais con base en
el desempefio en la prueba Saber 11. Para Ig > 0,77 la categoria del plantel es A+; para 0,72 < Ig <
0,77 la categoria es A; para 0,67 < Ig < 0,72 la categoria es B; para 0,62 < I < 0,67 la categoria es
C; y para 0,00 < I = 0,62 la categoria es D.
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Figura 3-1: Variacion del indice de clasificacion de planteles con base en la prueba Saber

11 para la Sede Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente IED.
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Fuente: ICFES, 2022.

La Figura 3-2 describe la muestra de estudio demograficamente. Como se menciono, en
la intervencion participaron 16 estudiantes de grado 11°, entre los 16 y 17 afios, de los
cuales el 81,3% eran mujeres y el 18,8% eran hombres (Figura 3-2A). En cuanto al lugar
de residencia, Unicamente un (1) estudiante indicé que vivia en la zona urbana del
municipio de Chipague mientras que los demdas residian 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

intervencion en el aula participaron estudiantes de la zona rural mayoritariamente.
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Figura 3-2: Caracterizacion de los estudiantes que participaron en la implementaciéon de
la cartilla segun el sexo biolégico (A), la zona de residencia (B), el municipio de residencia

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

O O (

= Femenino = Masculino = Rural = Urbano = Ubaque = Chipaque
A B C
2

2

= Pueblo Nuevo Pueblo Viejo = Guayacundo = Sabanilla = San Roque

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 frio hasta templado (UNAL y Alcaldia Municipal de
Ubaque, 2000). La poblacién es mayoritariamente rural, de hecho, anicamente el 14% de
la poblacion se concentra en la cabecera municipal (DNP, 2014). En consecuencia, la
economia esta centrada en actividades agropecuarias, no tecnificadas, relacionadas con
la produccion minifundista de papa, principalmente, asi como bovina, avicola, porcina y
piscicola (Alcaldia Municipal, 2008). En el marco de la explotacién bovina, el municipio
cuenta con microempresas para el procesamiento de lacteos, los cuales son
comercializados tanto al interior como fuera del municipio (UNAL y Alcaldia Municipal de
Ubaque, 2000).
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Figura 3-3: Division veredal de los municipios de Ubaque y Chipaque.
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2021.
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3.2.2 Secuencia didactica

En la Tabla 3-3 se presenta la secuencia usada para realizar la intervencion con la version

preliminar del material did4actico en el aula de clase. El proceso de implementacion estuvo

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

Tabla 3-3: Intervencion con la version preliminar del material didactico en el aula de clase,

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

Secuencia C S . L .
N e Ni sélidos ni liquidos ni gases: sistemas dispersos.
did4ctica
Se pretendié que los estudiantes reflexionaran sobre la estructura de los
1 Vision General alimentos a través de la exploracion sensorial y la preparacion de alimentos
tipicos como la cuajada con el fin de aprender sobre los sistemas dispersos.
5 Derecho Basico | Comprende la clasificacion de los materiales a partir de grupos de sustancias
de Aprendizaje | (elementos y compuestos) y mezclas (homogéneas y heterogéneas) (MEN).
Evidencia de Reconoce la importancia o!e los col_oides (como ejemplo_ de [nc_azcla het_erogénea)
3 L en los procesos industriales (Pinturas, lacas) y biomédicos (Alimentos y
aprendizaje o
medicinas) (MEN).
Preguntas ¢Es posible clasificar. los alimentos segﬂn.el estado,f.isico.como sé_lidos, liquidos
4 . 0 gaseosos? ¢ Los alimentos poseen propiedades fisicas intermedias respecto a
orientadoras e P
los estados solido, liquido y gaseoso?
5 Tiempo e_stimado 180
(min)
Cartilla, algunos alimentos de cada sistema disperso (crema de ponqué
. (espuma), leche (emulsién), tostada (espuma sélida), mantequilla (emulsién
6 Materiales o . : i» :
solida)), leche fresca, cuajo, agua, sal de cocina, estufa, utensilios de cocina (1
olla, 1 coladera, 1 cuchara, 1 pocillo, 1 vaso).
Actividad en Equipos Colaborativos Tzfnr?np)o
Inicio: se realiz6 un repaso de las propiedades de los estados fisicos
de la materia: solido, liquido y gaseoso. Para ejemplificar cada 20
estado, se usaron materiales y procedimientos tales como una
espétula, agua liguida y agua en ebullicion.
Enganche: algunos alimentos se dispusieron por cada estudiante. En
grupos de dos estudiantes, se intentd clasificar el alimento segun el 40
estado fisico como sdélido, liquido o gaseoso. Luego, se socializaron
aguellos alimentos que no pudieron clasificarse facilmente.
Exploracion: una de las madres de familia de la comunidad socializé
el proceso de preparacion de la cuajada con el fin de determinar los 40
7 Desarrollo estados fisicos que coexisten en la cuajada y describirla segun el
de laclase sistema disperso.
Explicacion: se crea un espacio de discusion para escuchar las
percepciones de los estudiantes sobre los estados que coexisten en 35
la cuajada con base en el proceso de preparacion y describirla segun
el sistema disperso.
Explicacion: Se invita a leer la nota en la cartilla sobre sistemas
dispersos para concluir cudl es el sistema disperso de la cuajada y 20
los alimentos propuestos en la fase de Enganche.
Elaboracion: Se invita a los estudiantes a pensar en un alimento de
su interés y describirlo en funcion del sistema disperso con base en 15
la experiencia sensorial y el proceso de preparacion.
Conclusién: se indaga sobre lo que se aprendi6 en la sesién y la 10
percepcioén de las actividades realizadas.
. e Registros de los estudiantes en la cartilla.
8 Evaluacién . S L
e Registro audiovisual de la sesion.
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Las evidencias recuperadas durante la intervencion en el aula fueron una grabacion
audiovisual de la sesion, 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
satisfaccion por el material didactico. Con base en las evidencias, se analizé el impacto de
la cartilla en términos del grado de satisfaccion por el material y los aprendizajes logrados
por los estudiantes. Asimismo, las evidencias de la intervencién contribuyeron a mejorar la

calidad de la versién preliminar del material didactico.

3.3 Evaluacion del impacto

La evaluacion del impacto se realizd con base en dos variables: el grado de satisfaccion
de los estudiantes por el material didactico y los aprendizajes alcanzados por los
estudiantes. La evaluacion del grado de satisfaccion se realiz6 a través de un cuestionario
adaptado que originalmente se disefié y validé para medir la satisfaccion de materiales
didacticos de mateméticas. La evaluacion de los aprendizajes alcanzados se realizé
durante el desarrollo de la secuencia de la Tabla 3-3, a partir del analisis de los registros

de los estudiantes en la cartilla y una entrevista semiestructurada.

3.3.1 Evaluacion del grado de satisfaccion

En la Tabla 3-4 se muestran los criterios para determinar el nivel de satisfaccion de los
estudiantes por el material didactico. 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 disefiado y validado
por Gonzalez-Ramirez y Garcia-Hernandez (2021) con el fin de evaluar el grado de
satisfaccion de los estudiantes por materiales de estudio de matematicas, con una muestra
aleatoria de 1666 estudiantes universitarios. En ese sentido, el cuestionario usado fue una

adaptacion de la propuesta de Gonzalez-Ramirez y Garcia-Hernandez (2021).

La evaluacion del grado de satisfaccién se centré en tres dimensiones: la adecuacion
didactica, la capacidad de motivacion y la calidad general del material. A su vez, las
dimensiones involucran cinco factores: la adecuacién didactica (D), la relevancia (R), el
enganche (E), la capacidad de interaccion (I) y la calidad tecnolégica (T) (ver Tabla 3-4).

La adecuacion didactica evalla 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 estimulacién al descubrimiento de nuevo conocimiento,
asi como la vinculacion con intereses individuales. El enganche determina el nivel de
bienestar hacia el material y las facilidades que provee para el aprendizaje. La capacidad
de interaccion se refiere a la actualizacion constante del contenido, la facilidad para la
resolucion de dudas y la autoevaluacién del aprendizaje. Finalmente, la calidad tecnolégica

mide la satisfaccion respecto a la calidad de las imagenes y el uso de las ilustraciones.

Tabla 3-4: Evaluacion del nivel de satisfaccion de los estudiantes por el material didactico.

Dimensién N F Criterio
1 D El contenido se presenta de una forma placentera, secuencialmente.
S « 2 D Las actividades propuestas son variadas.
g ;—j 3 D La cartilla estd adaptada a los objetivos y contenidos del curso de Quimica.
8 g 4 D | Elnivel de dificultad es acorde con el nivel de estudios.
:° 5 D La progresion de las actividades es apropiada con base en la complejidad.
6 D | Suficiente ejemplificacion de los conceptos.
7 R El contenido se presenta de una forma placentera, secuencialmente.
8 R Estimula la investigacion y el descubrimiento.
9 R Conecta con mis intereses a través de actividades motivadoras.
o 10 R Los contenidos estan vinculados con mis estudios o mis intereses personales.
;: :§ 11 R Hace visible la relacion entre los conceptos quimicos y el mundo real.
% _‘g 12 R Esta adaptado a mi realidad social y cultural.
%g 13 R Son {tiles los contenidos o aplicables en la realidad.
o 14 E Fomenta un sentimiento de bienestar hacia el estudio de la Quimica.
15 E Contribuye a mejorar el aprendizaje de la Quimica.
16 E Es facil de entender y esta conectado con mis intereses.
17 E Ayuda a olvidar lo dificil que es la quimica.
18 | Es posible preguntarle al autor y recibir respuesta.
19 | Permite la autoevaluacion.
o s 20 | Esta ajustado a mi ritmo de aprendizaje.
% g 21 | Permite la interaccion con mi familia o compafieros de clase.
0o 22 | Los contenidos son actualizados frecuentemente.
23 T Los graficos tienen disefios atractivos que motivan el aprendizaje.
24 T Las ideas estan soportadas a través de ilustraciones o figuras.

Nota. La evaluacién de la satisfaccion se realiza con base en cinco factores F: adecuacién didactica
(D), relevancia (R), el enganche (E), la capacidad de interaccién (1) y la calidad tecnologica (T).
Segun el caso, cada factor se agrupa en tres dimensiones: adecuacion didactica, capacidad de

motivacion y calidad del material. Adaptado de Gonzélez-Ramirez y Garcia-Hernandez (2022).
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4.Resultados y Discusion

4.1 Descripcion general del material didactico

Se cred un material didactico tipo cartilla para promover el aprendizaje de los sistemas
coloidales con base en los alimentos y la cocina. La version preliminar y final de la cartilla
se adjuntan al final del presente documento. En el proceso de construccién 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 mas
pertinente para la poblacion a la cual va dirigido, es decir, estudiantes rurales, de educacion
media de la Sede Sabanilla, en el municipio de Ubaque, Cundinamarca. Aunque no se
realizé la investigacion en otros contextos, se presume que el material podria recibir buena
acogida en municipios circunvecinos de la provincia como Caqueza, Chipaque, Choachi y

Fémeque, o las veredas al oriente de Bogota como EIl Verjon.

La cartilla esta dividida en cinco partes principales: Preconceptos, Enganche, Exploracion,
Explicacion, Elaboracién. 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
preparacion de la cuajada, se busca comprender que la estructura de la mayoria 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 dinamicas economicas 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 preparacién de la cuajada y la formalizacion de
los sistemas dispersos. Finalmente, se concluye sefialando 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 organizacion del material didactico, las actividades se presentan en orden

creciente de complejidad de tal manera que el conocimiento se construye con base en las



34 Aprendizaje de la quimica a través de una cartilla de alimentos y cocina

experiencias previas. Para tal fin, se sigui6 el modelo instruccional BSCS 5E para construir
la cartilla, el cual favorece el disefio de secuencias coordinadas y coherentes que facilitan
el aprendizaje disciplinar. La secuencialidad l6gica se corrobora desde la taxonomia de
Bloom dado que las actividades de la Parte 0 estdn 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: Descripcion de la cartilla basada en los objetivos y las actividades de

aprendizaje.

N Parte Objetivo de aprendizaje Actividad de aprendizaje
Revisar los preconceptos acerca | Estados fisicos del agua (H20): ejercicio
de las propiedades de los estados | de identificacion de los estados fisicos

_ | fisicos de la materia: solido, | del agua en una caricatura del quimico
8 | liquido y gaseoso. y caricaturista colombiano Jarape.
1 Parte O: §
Preconceptos & | Identificar las propiedades de los | Pistas para clasificar sélidos, liquidos y
estados fisicos de la materia, con | gases: lectura acerca de las
el fin de consolidar una base | propiedades de solidos, liquidos y
conceptual preliminar. gases.
Comprobar a través de la | ¢Sdlido, liquido o gas? Los sentidos en
5 Parte 1: experiencia sensorial que no | accion: ejercicio de clasificacion de
Enganche todos los alimentos se clasifican | alimentos en funcion del estado fisico:
como solidos, liquidos o gases. sélido, liquido o gas.
Cuajada: preparacion de cuajada con
base en la receta sugerida, a partir de
Demostrar la coexistencia de | leche frescay cuajo.
3 Parte 2: estados fisicos en los alimentos
Exploracion © | con base en el proceso de . »
S | preparacion. Refl_exmnes So_bre I_a Preparacion de
o Cuajada: cuestionario en el cual se
g— reflexiona sobre la estructura de la
8 cuajada.
Ni sélidos ni liquidos ni gases: sistemas
dispersos: lectura sobre los tipos de
- ) sistemas dispersos.
) Definir el concepto de sistema
4 Parte 3 disperso con base en los estados
Explicacion - ; ]
fisicos de la materia. Resumen Sobre los  Sistemas
Dispersos: ejercicio de comprension
basado en la lectura Ni solidos ni
liquidos ni gases: sistemas dispersos.
Mi alimento favorito: ejercicio de
Parte 4: § Usar_ _eI conocim_iento para f%p_licaci()n en el que se descr?be
5 S, = | describir otros alimentos en | fisicamente un alimento, escogido
Elaboracion =3 ) ; ) h )
< | funcion del sistema disperso. libremente, con base en el sistema
disperso y la preparacion.
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Ademés del conocimiento disciplinar, el disefio y las actividades propuestas en la cartilla
buscan crear motivacion, interés o actitudes positivas hacia el aprendizaje de la quimica.
Si bien la cartilla es un material didactico 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 6rganos de los sentidos se ponen al
servicio del aprendizaje con la intencién de relacionar la informacién disciplinar con
experiencias como la preparacién de la cuajada o la exploracion 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 Construccion del material didactico

Las evidencias recuperadas durante los procesos de evaluacién por paresy la intervencion
en el aula permitieron mejorar la calidad del material didactico en términos de pertinencia.
Por ello se dice que la cartilla es producto de una construccion en la que no sélo
participaron los pares académicos Yy 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 enriquecié el proceso de elaboracion de la cuajada; se
adicioné una actividad de evaluacién; se hicieron ajustes al lenguaje y se incluyeron mas
ejemplos para hacer comprensibles los textos. En ese sentido, se mejoraron los factores

de adecuacion didactica y capacidad de interaccion.

4.2.1 Evidencias de la intervencion en el aula rural

El conocimiento de la madre de familia y los aportes de los estudiantes contribuyeron
significativamente a mejorar la Parte 2: Exploracion. Particularmente, se detallé la receta
de la cuajada y se incorporé el término de cuajado biche. Durante la implementacién, se
observo la necesidad de ajustar el lenguaje y la redaccion de la lectura Ni sélidos ni liquidos
ni gases: sistemas dispersos, asi como la incorporacién de ejemplos de tal manera que
fuera mas comprensible. Ademas, el docente de aula que particip6 como par académico
sugirié que se agregara el ejercicio Resumen Sobre los Sistemas Dispersos para evaluar
la apropiacion conceptual. En ese sentido, se demuestra que es necesario vincular a la
comunidad educativa en los procesos de construccién no s6lo de materiales didacticos

sino también de secuencias, curriculos, e, inclusive, el Proyecto Educativo de la Institucion,
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de tal manera que sean pertinentes para el contexto. Al final, se pretendié que el material
didactico 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 (Ramirez, 2015).

Finalmente, la intervencion permitié verificar que la seleccion de la cuajada fue apropiada
no sdélo porque propicid la participacién de la madre de familia y las estudiantes sino
también porque constituye un alimento representativo de la regién, con impacto en la
economia familiar. En el marco de la Parte 2: Exploracion, la madre de familia y los
estudiantes rurales indicaron que la preparacién de la cuajada es una practica propia de
las mujeres, abuelas, madres e hijas, aunque uno de los estudiantes indicé que él también
lo hacia con base en lo aprendido de su madre. Por otra parte, la madre de familia
menciond la importancia de la cuajada en la economia de los hogares, muy alineado con
la introduccién de la cartilla que, como se menciond, 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 andlisis 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 continuacion, se describen los

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

e Parte 0: Preconceptos. Se evidencié que todos los estudiantes identificaron y
asignaron correctamente los estados del agua en la actividad Estados fisicos del
agua (H20). Sin embargo, se considera que no es evidencia suficiente para afirmar
gue ellos reconocen las propiedades generales de cada estado. Por tanto, la lectura
Pistas para clasificar sélidos, liquidos y gases se considera obligatoria, no opcional,
con el fin de enriquecer la base conceptual para el desarrollo del ejercicio de

clasificacion, propuesta en la Parte 1: Enganche.

e Parte 1: Enganche. En el ejercicio ¢S6lido, liquido o gas? Los sentidos en accion,

la mayoria de los estudiantes clasifico los alimentos en funcion de la apariencia
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fisica del alimento sin reflexionar en la incompresibilidad de los sélidos. Por ello,
alimentos como el masmelo no se incluyeron en la lista de alimentos dificiles 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%).

o Parte 2: Exploracion. Dado que el objetivo es describir la estructura de la cuajada
en funcion del sistema disperso a partir del proceso de preparacion, se incluyeron
preguntas orientadas a tal fin. Por ello, se parte de reconocer los cambios fisicos
gue le ocurren a la leche durante el cortado, las propiedades sensoriales de la
cuajada y la reflexién sobre la pertinencia de clasificarla como un sélido, teniendo
en cuenta que en el 62,5% de los registros se indica que es sélida mientras que en

el 37,5% se describe como aparentemente sélida.

e Parte 3: Explicacién. Con base en la secuencia l6gica del modelo instruccional
BSCS 5E, la pregunta sobre el sistema disperso de la cuajada se incluyo6 al final de
la lectura Ni sélidos ni liquidos ni gases: sistemas dispersos. Se tuvo en cuenta que
durante la fase de exploracion se espera que los estudiantes intuyan la coexistencia
de los estados sélido y liquido en la cuajada para, posteriormente, formalizar el
concepto de sistema disperso en la fase de explicaciéon y, a partir de dicho

conocimiento, concluir que la cuajada es un gel.

e Parte 4: Elaboracién. En el 75,0% de los registros del ejercicio Mi alimento favorito
se evidencio un intento por describir los alimentos escogidos libremente segln el
sistema disperso. El 25,0% restante mostrd una descripcién centrada en el estado
fisico, lo cual no era un resultado esperado. Con base en lo anterior, se decidié
modificar la instruccion especificando que se desea que el estudiante describa el
alimento en funcidn del sistema disperso y no del estado fisico, considerando que

este Ultimo es insuficiente para comprender la estructura.

4.3 Evaluacion del impacto

En la Figura 4-1 se muestra el grado de satisfaccion global de los estudiantes por el
material didactico. El grado de satisfaccion global se determind segun 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 est4 satisfecho con el material didactico. Especificamente, el 6,3% y el 87,5%
de los estudiantes esta totalmente de acuerdo y de acuerdo con el material did4ctico,
respectivamente, mientras que el 6,3% restante no esta de acuerdo ni en desacuerdo con
el material didactico. Los resultados de la Figura 4-1B son complementarios a la Figura
4-1A, en la cual se muestra la distribucion del grado de satisfaccion global en la escala
Likert. En la Figura 4-1B se aprecia que hay 1 grado de satisfaccion 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 mayoria de los estudiantes estan de acuerdo con el material didactico.

Figura 4-1: Grado de satisfaccion global de los estudiantes por el material didactico.

oy,
14
= Totalmente de acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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Lo anterior se confirma al revisar la calificacion dada a cada uno de los criterios de
evaluacion de la Tabla 3-4, cuya frecuencia se muestra en la Figura 4-2. Con base en la
Figura 4-2 y usando como referente la frecuencia de calificacion para el criterio 10, se
considera que el 68,8% de los estudiantes esta de acuerdo o en total acuerdo con todos
los criterios de evaluacion. A su vez, ello indica que el 31,3% dificilmente hallé un vinculo
entre el contenido de la cartilla y los estudios o los intereses personales, lo cual pudo estar
influenciado por el caracter novedoso de la actividad. En todo caso, se demuestra que el
material didactico cumple con los factores de adecuacién didactica, relevancia, enganche,

capacidad de interaccién y calidad tecnoldgica para la mayoria de los estudiantes.
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Figura 4-2: Frecuencia de calificacion asignada por los estudiantes a cada criterio de
evaluacion de la satisfaccion del material didactico.

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

2. Las actividades propuestas son variadas.

3. La cartilla estd adaptada a los objetivos y
contenidos del curso de Quimica.

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

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

6. Suficiente ejemplificacion de los conceptos.

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

8. Estimula la investigacion y el descubrimiento.

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

10. Los contenidos estan vinculados con mis estudios
0 mis intereses personales.

11. Hace visible la relacion entre los conceptos
quimicos y el mundo real.

12. Esta adaptado a mi realidad social y cultural.

13. Son (tiles los contenidos o aplicables en la
realidad.
14. Fomenta un sentimiento de bienestar hacia el
estudio de la Quimica.

15. Contribuye a mejorar el aprendizaje de la
Quimica.

16. Es facil de entender y esta conectado con mis

intereses.

Criterio de Satisfaccion

17. Ayuda a olvidar lo dificil que es la quimica.

18. Es posible preguntarle al autor y recibir
respuesta.

19. Permite la autoevaluacion.

20. Esté ajustado a mi ritmo de aprendizaje.

21. Permite la interaccién con mi familia o
compafieros de clase.

22. Los contenidos son actualizados frecuentemente.

23. Los gréficos tienen disefios atractivos que
motivan el aprendizaje.
24. Las ideas estan soportadas a través de
ilustraciones o figuras.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frecuencia
m Totalmente de acuerdo = De acuerdo = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

mEn desacuerdo m Totalmente en desacuerdo
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Con el software QDA Miner Lite, se llevé a cabo el andlisis cualitativo de las respuestas a
las razones por las cuales los estudiantes otorgaron la calificacién a los criterios de
satisfaccion, las cuales de adjuntan en el Anexo: Justificacion de la calificacion asignada a
cada uno de los criterios de la evaluacion de satisfaccion. Con base en dicho analisis, se
determiné que las principales razones por las cuales los estudiantes se sintieron
satisfechos por el material didactico fueron el bienestar y las facilidades que provee para
el aprendizaje o el enganche (38,7%), asi como la conexion del contenido o las actividades
con los intereses individuales o la relevancia (32,3%). Otras razones fueron la adecuacion
didactica (25,8%) y la capacidad de interaccion (3,2%). Solamente un (1) estudiante
registré6 que se sintié satisfecho porque se promovié la interaccién constante con los

estudiantes lo cual facilito el aprendizaje:

La principal y mi Unica razén es que la interaccion a los estudiantes es constante y
permite aprender de una forma mas ludica, también es una forma diferente de
aprendizaje lo cual llama el interes y permite mejorar la recepcion de lo aprendido.
(S04DAGO)

La secuencia didactica mas que promover el aprendizaje disciplinar, suscité en algunos
estudiantes la reflexion sobre la estructura de los alimentos, asi como la transposicion del
conocimiento. Ello se evidencié en las respuestas dadas durante las entrevistas realizadas
al final de la secuencia, cuando se indag6 acerca de los aprendizajes alcanzados al cabo
de la sesion. En el ambito disciplinar, los estudiantes sefialaron que aprendieron a describir
los alimentos segun el sistema disperso (37,5%), los cambios fisicos de la estructura (25%)
y los estados fisicos de la materia (25,0%). En el resto (12,5%) la evidencia es insuficiente
para categorizar un aprendizaje disciplinar. Por otro lado, algunos estudiantes sefialaron
gue la intervencion produjo cambios de comportamiento cuando se enfrenten a los
alimentos. Por ejemplo, en la entrevista a S15ZYTM se evidencia que la intervencién causé

la indagacién sobre la estructura de los alimentos:

00:02:05 Orador 6: Mi nombre es Z... Y... Eee ¢ Qué aprendi? Pues como que le
empecé a ver mas el sentido que tenia que ver la quimica 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 habia
hecho, nunca me habia fijjado 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 podrias decir?

00:02:34 Orador 6: Ya tener mas que pensar. Como que, bueno, cambié de este

estado a este estado.

En la entrevista a S11LYMM se evidencia que la secuencia no sélo generé 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 sesiébn como el

queso o la manzana:

00:04:57 Orador 10: Mi nombre es L... Jeje, pues, ¢qué aprendi? Que en los
alimentos también se encuentran los estados de la materia y pues no es tan facil

porque hay alimentos en que se pueden encontrar dos estados.
00:05:14 Orador 0: Por ejemplo, ¢ en donde podemos encontrar dos estados?

00:05:21 Orador 10: Emm, pues en el queso, en la cuajada, mmm la manzana creo

gue 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 transposicion fue mencionado por S14KDRV. En ese caso, se describen
los cambios de estado que ocurren durante el proceso de preparacion de la natilla asi como

su estructura fisica:

00:08:49 Orador 16: Yo aprendi que, pues aprendi que, pues que todos los
alimentos no tienen la misma materia en la misma (...) los mismos estados fisicos.

No todos son... pueden ser liquidos o asi...

(...)
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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 liquida y después se vuelve como sélida, pues, como

que se... se cuaja.

4.4 Percepcion de los pares acadéemicos

La retroalimentacion de los pares académicos contribuy6 tanto a identificar oportunidades
de mejora, como a verificar la calidad del material didactico. Dicha retroalimentacion se
recibié a través de la evaluacion de satisfaccion, la evaluacién didactica y la evaluacion
académica, cuyos criterios se presentan en la Metodologia. La intencién de cada una de

las evaluaciones se escribe a continuacion:

e La evaluacion didactica, basada en la guia Furman (2012), contribuy6 a verificar
gue los contenidos y las actividades seleccionadas estan organizados de forma
coherente y articulada, de tal manera que promuevan tanto el aprendizaje de
habilidades intelectuales como de actitudes.

e Laevaluacion de satisfaccion, adaptada de Gonzélez-Ramirez y Garcia-Hernandez
(2022), permiti6é verificar que el material didactico cumple con los requisitos para
crear motivacion en los estudiantes por el aprendizaje disciplinar y, por tanto, es

apropiado para mediar un proceso de ensefianza-aprendizaje.

e La evaluacién académica basada en la Evaluacion de Publicaciones del Programa
de Gestién de Proyectos y la Evaluacion 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 organizacion secuencial.

En la Figura 4-3 se muestra el grado de satisfaccion global de los pares académicos por
el material didactico. El grado de satisfaccion global se determiné segun los criterios de la
Tabla 3-4, teniendo en cuenta que el material didactico va a dirigido a estudiantes de
educacion media de escuelas rurales. Con base en la Figura 4-3A es posible establecer
que el 55,6% de los pares académicos estan satisfechos con el material didactico.

Especificamente, el 22,2% y el 33,3% de los pares esta totalmente de acuerdo y de
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acuerdo con el material didactico, respectivamente, mientras que el 44,4% restante no esté
de acuerdo ni en desacuerdo con el material didactico. Los resultados de la Figura 4-3B
son complementarios a la Figura 4-3A, en la cual se muestra la distribucién del grado de
grado de satisfaccion 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.

Figura 4-3: Grado de satisfaccion global de los pares académicos por el material didactico.

)\

3
= Totalmente de acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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A
o—80—© { *—0
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Para entender el grado de satisfaccién de los pares académicos por la cartilla, se revisé
los registros de la justificacion dada a la calificacién global asignada. En general, ellos
recomendaron incluir mas ejemplos, ampliar la conceptualizacion, fortalecer el apartado
visual y usar un lenguaje més divulgativo. Estas recomendaciones son acordes con los
resultados de la Figura 4-4, en la que se muestra la frecuencia de calificacién para cada
criterio de la Tabla 3-4. Como se aprecia en la Figura 4-4, al menos 1 evaluador indic
estar en desacuerdo con que el material didactico incluye suficientes ejemplos de los

conceptos, facilita el contacto con el autor, y posee imagenes que soporten las ideas.

Con base en las evidencias de la evaluacion de satisfaccion, se realizaron mejoras en la
adecuacion didactica, la capacidad de interaccion y la calidad tecnolégica que se describen

a continuacion:
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e Se incorporé la carta dirigida Al lector, en la cual se incluye informacion 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 interaccion

entre el autor y los docentes o estudiantes.

o El abordaje conceptual sobre los sistemas dispersos, en la lectura Ni sélidos ni
liquidos ni gases: sistemas dispersos, se realizé con base en la leche, se
incorporaron ejemplos de los sistemas dispersos, y se explicé la identificacion del
sistema coloidal de un alimento con base en la experiencia sensorial del merengue.
Estos cambios se realizaron atendiendo a la recomendacion de incluir mas
ejemplificaciobn e imagenes que soporten el contenido, asi como de mejorar el

lenguaje de tal manera que sea mas comprensible para los estudiantes.

e Con base en las observaciones realizadas durante la intervencion en el aula, no
hay evidencia suficiente para considerar apropiada la inclusion de actividades que
involucren las tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento, a través de
codigos QR o vinculos impresos en el material didactico. Esta decision se tomo
teniendo en cuenta que no fue posible establecer si todos los estudiantes contaban

con acceso a un dispositivo movil con conectividad.

Anteriormente se mencioné que sélo el 55,6% de los pares académicos estuvieron de
acuerdo o en total acuerdo con el material didactico. Sin embargo, el material didactico fue
aprobado tal y como esta o aprobado con ligeras modificaciones por el 37,5% y el 62,5%
de los pares, respectivamente, conforme a los criterios tomados de la guia de
Orientaciones para el desarrollo de secuencias didacticas para un desarrollo profesional
situado en las areas de matematicas y ciencias naturales de Furman (2012), los cuales
estan enfocados en la elaboracion de secuencias did4cticas para contextos rurales. De
forma similar, el material didactico fue aprobado tal y como esta o aprobado con ligeras
modificaciones por el 30,0% y el 70,0% de los pares, respectivamente, conforme a los
criterios de la Evaluacion de Publicaciones del Programa de Gestién de Proyectos y la
Evaluacién Académica de proyectos editoriales de la Universidad Nacional de Colombia.
Asi, es posible establecer que el material didactico recibié aceptacién no sélo por parte de

los estudiantes sino también por parte de los pares académicos.
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Figura 4-4: Frecuencia de calificacion asignada por los pares académicos a cada criterio
de evaluacién de la satisfaccion del material didactico.

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

2. Las actividades propuestas son variadas.

3. La cartilla esta adaptada a los objetivos y
contenidos del curso de Quimica.

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

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

6. Suficiente ejemplificacion de los conceptos.

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

8. Estimula la investigacion y el descubrimiento.

9. Conecta intereses de estudiantes a través de
actividades motivadoras.
10. Los contenidos estan vinculados con los estudios
o intereses de estudiantes.
11. Hace visible la relacion entre los conceptos
quimicos y el mundo real.
12. Esta adaptado a la realidad social y cultural de
los estudiantes.
13. Son (tiles los contenidos o aplicables en la
realidad.
14. Fomenta un sentimiento de bienestar hacia el
estudio de la Quimica.
15. Contribuye a mejorar el aprendizaje de la
Quimica.
16. Es facil de entender y esta conectado con los
intereses de los estudiantes.

Criterio de Satisfaccion

17. Ayuda a olvidar lo dificil que es la quimica.

18. Es posible preguntarle al autor y recibir
respuesta.

19. Permite la autoevaluacion.

20. Esta ajustado al ritmo de aprendizaje de los
estudiantes.

21. Permite la interaccién con la familia o los
compafieros de clase.

22. Los contenidos son actualizados frecuentemente.

23. Los gréficos tienen disefios atractivos que
motivan el aprendizaje.
24. Las ideas estan soportadas a través de
ilustraciones o figuras.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frecuencia
m Totalmente de acuerdo = De acuerdo = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

mEn desacuerdo m Totalmente en desacuerdo
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Con base en la Figura 4-5, es posible establecer que los aspectos didacticos que
destacaron los pares académicos de la cartilla fueron la organizacion del contenido sin
omisiones ni repeticiones conceptuales, la inclusion de actividades para la evaluacion, el
disefio apropiado para la poblacién objetivo y la claridad de las instrucciones. Bajo esta
perspectiva, se demuestra que la aplicacién del modelo instruccional BSCS 5E favorece la
elaboracion de materiales didacticos con secuencias de actividades coordinadas vy
coherentes que, si se articula con las evidencias de la intervencién en el aula, contribuye
al desarrollo de aprendizajes, incluidas habilidades intelectuales y cambios actitudinales.
Por otro lado, a partir de los resultados de la evaluacion académica, mostrados en la Figura
4-6, se destaca que el contenido de la cartilla es el resultado de un proceso de reflexién,
caracterizado por ser completo y original. Asimismo, la extensién del texto es adecuada en

funcion de la complejidad del tema, los objetivos y la poblacién objetivo.

Finalmente, se presentan algunos comentarios de los pares académicos que demuestran
la riqueza del material didactico antes de ser corregido. En términos generales, el material
didactico es pertinente para el contexto rural en cuanto a que contribuye al aprendizaje de

la quimica 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 integracion de
las disciplinas cientificas, contribuye no solo a la comprensién de los saberes
propios de la ciencia, sino que estimula la participacién 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 contribucién relevante para

ensefar sistemas dispersos. (AO2GMBM)

Los alimentos pueden servir como una ruta universal para la comprension y
apreciacion de la Quimica. Esta cartilla de divulgacion educativa, enfocada a la
apropiacion de conocimiento de los estados de la materia y sistemas dispersos, es
adecuada para encaminar a toda la poblacibn 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 aproximacion 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. (AO5DFRH)

El presente proyecto editorial da herramientas didacticas desde la quimica para
identificar los estados de agregacion de los alimentos. Podria enmarcarse en la
Enseflanza de la Quimica como tema general, cuyo propésito es ilustrar, de un
modo sencillo y basico, la existencia de sistemas coloidales como algo comdn en
los alimentos. Como documento investigativo es basico, y su impacto podria estar
fundamentalmente en la poblacién infantil-adolescente o en poblacion no versada
en guimica. (AO4SATC)

Encuentro que el proyecto de relacionar la Quimica 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 constitucién corporal. (AO7TMGRYV)

El material es sumamente claro y permitiria la divulgacién de la quimica como
ciencia central y que esta presente en todos los aspectos cotidianos para publicos
objetivo que se encuentran cursando Ultimos grados del bachillerato, incluso en
algunos grados menores podria implementarse. A nivel practico, lo encuentro util y
de facil implementacion en el aula (...). Quisiera sinceramente felicitar a los autores
de la guia por su escritura y por la labor de democratizacién de la ciencia desde los

niveles colegiales en nuestro pais. (AO3SCABR)
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Figura 4-5: Frecuencia de calificacion asignada por los pares académicos a cada criterio
de evaluacioén didactica del material did4ctico.

1. Los objetivos de aprendizaje son claros en cada
parte de la cartilla.

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

3. Los recursos para el desarrollo de las actividades
son sencillos de conseguir.

4. La organizacion del contenido es coherente, sin
saltos conceptuales.

5. No hay omisiones ni repeticiones de conceptuales.

6. Existen actividades para el desarrollo de la
metacognicion.

7. Existen actividades para la evaluacion de los
aprendizajes.

8. Existe al menos una actividad de evaluacion
integradora.

9. El disefio es apropiado para jévenes de
secundaria.

10. Los gréficos e imagenes son suficientes para la
comprension del contenido.

Criterio de Evaluacién Didactica

11. El material es llamativo visualmente.

12. Existe armonia en la forma (fuentes y tamafio de
letra, disefio y diagramacion).

13. El lenguaje es pertinente para jévenes de
secundaria.

14. Las instrucciones son suficientemente claras.

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

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

o
X
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Frecuencia
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Resultados y Discusion

49

Figura 4-6: Frecuencia de calificaciéon asignada por los pares académicos a cada criterio

de evaluacion académica del material didactico.

Criterio de Evaluacién Académica

1. El contenido del manuscrito constituye un aporte
vélido, vigente y relevante para el area de
conocimiento en la cual se inscribe.

2. El contenido del manuscrito es el resultado de un
proceso de investigacion o reflexion, cuyo desarrollo
conceptual es completo.

3. La estructura y argumentacién del contenido de la
publicacién son adecuadas para el nivel de formacién
de los autores y el pablico objetivo.

4. La originalidad de los aportes y reflexiones de los
autores otorgan un valor agregado a la tematica.

5. La redaccion, ortografia y léxico presentan la
calidad esperada para el nivel de formacién de los
autores y el publico objetivo.

6. El material gréfico que acompafia los textos es
relevante, claro, ademas de afadir valor en todos los
casos.

7. La extension del texto es adecuada, en funcién de
la complejidad del tema, los objetivos y el publico
lector.

8. El contenido de la publicacién puede ser leido por
un publico general (no especializado en la teméatica).
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Frecuencia

80%
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5.Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se elabor6 un material didactico tipo cartilla para la ensefianza de los sistemas dispersos,
con alimentos y cocina, que propicia la participacion de las madres de familia en el proceso
de aprendizaje. La catrtilla construida fue el resultado de un trabajo de investigacion de
accion 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 s6lo se promovi6 el aprendizaje disciplinar,
sino que también se suscit6 la reflexién sobre la estructura de los alimentos, asi como la
transposicion del conocimiento a situaciones similares. También, se demuestra que el uso
de los alimentos propicia la participacion de distintos actores educativos, especialmente
las madres de familia, y genera actitudes positivas respecto al aprendizaje significativo de

la quimica.

A la luz de las evidencias, el material didactico disefiado se considera que incluye
contenidos relevantes, engancha con el lector, presenta actividades organizadas de forma
coherente y secuencial, promueve la transposicién del conocimiento y esta alineado los
derechos basicos del Ministerio de Educacién de Colombia. De la misma manera, la cartilla
satisface los factores de adecuacion didactica, relevancia, enganche, capacidad de
interaccion y calidad tecnoldgica. En ese sentido, la cartilla es una contribucion a la calidad
educativa de las zonas rurales de Colombia porque es pertinente o ajustada al contexto
educativo de Sabanilla. Asi, se procurd 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 aplicacién del material
didactico sobre coloides y sistemas dispersos, en la Sede Sabanilla del Instituto Técnico
de Oriente IED, en el municipio de Ubaque. Se sugiere realizar la intervencién en los
municipios circunvecinos de Caqueza, Chipaque, Choachi y Fébmeque, asi como en las
veredas orientales de Bogota, donde se esperan resultados satisfactorios dadas las
similitudes sociales y culturales de la regién. Posteriormente y con base en las evidencias
recuperadas, se podria proceder a la validacion del material didactico. Asimismo, la
metodologia de investigacién puede ser replicada para la construccibn de materiales
didacticos para el aprendizaje de otros temas en quimica y ciencias naturales, tal y como
se tiene previsto para los siguientes apartados del material didactico.
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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
11° de la Sede Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente IED a cada una de las preguntas
de la cartilla, asi como el analisis cualitativo respectivo. Todas las actividades de la catrtilla
fueron desarrolladas en grupos de dos estudiantes cada uno. Las evidencias fueron
recuperadas durante la intervencién realizada el 12 de julio de 2023, entre las 07:30 y las
11:00.

(Contintia en la siguiente pagina)
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Tabla 6-1: Respuestas a la actividad de la cartilla Estados fisicos del agua (H20) (Parte 0:
Preconceptos).

Parte Parte 0: Preconceptos

Estados fisicos del agua (H,0). Jarape es un quimico y caricaturista colombiano. Para el XVII Congreso
Actividad de | Latinoamericano de Quimica y el VI Congreso Colombiano de Quimica, realizados en 1986, lanz6 la
aprendizaje anterior caricatura. Sefiala y nombra los estados fisicos del agua. Describe la escena, mencionando los
tres estados del agua (H.O) que representa Jarape.

Objetivo  de | Revisar los preconceptos acerca de las propiedades de los estados fisicos de la materia: sélido, liquido
aprendizaje y gaseoso.

C* Respuesta P*
c1 Los estados fisicos del agua que se presentan en la caricatura son: solido, liquido, Si
gaseoso donde sus componentes se expanden depende de su estado

Solido liquido y gaseoso. Liquido: El mar / Solido: Donde esta sentado Jarape /
Gaseoso: son las nubes

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 mas estable; el estado
liguido es a donde esta Jarape pescando ya que se ve mas disperso; y el gaseoso se
representa donde sale como volando el agua ya gue se evapora.

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 evaporacién del agua.

Datos En esta caricatura podemos encontrar el estado solido donde se encuentran las
C5 | presonas, el esta gaseoso esta en las nubes y el estado liquido donde las personas se | Si
encuentran como pescando.

El agua esta en estado sélido en la superficie donde estan las dos personas, donde una
C6 | de ellas esta pescando y el agua se encuentra en estado liquido, y el agua se encuentra | Si
en estado gaseoso en el aire representado por aves.

El mufieco que tiene patines esta parado en una parte solida, y Jarape se encuentra
C7 | pescando en una parte liquida, y observamos unas aves que representa el estado | Si
gaseoso.

El dibujo trata de que la parte liquida por ende es el agua donde esta pescando el sefior,
C8 | la parte gaseosa esta en las nubes y lo solido es lo demas como el pescador 0o misma | Si

C2 Si

C3 Si

C4 Si

cafa.
Nota. C es Cadigo; P es la pregunta que orienta la categorizacion: ¢ ldentifica los estados fisicos del
agua?
Tratamiento ¢ldentifica los estados =sl

de datos fisicos del agua? No
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Tabla 6-2: Respuestas a la actividad de la cartilla ¢ Sélido, liquido o gas? Los sentidos en

accion (Parte 1: Enganche).

Parte Parte 1: Enganche
L ¢ Solido, liquido o gas? Los sentidos en accion. Observa los siguientes alimentos. Si los tienes, bluscalos
Actividad de - . . - o -
aprendizaje en la alacena de tu casa. Tocal_os, _prueba_lqs o recuérdalos, y tr'a_ta de |d(?nt|_f|car el estado fisico de
cada uno. Con base en tu experiencia, clasifica cada uno como sélido (S), liquido (L) o gas (G).
Objetivo  de | Comprobar a través de la experiencia sensorial que no todos los alimentos se clasifican como sélidos,
aprendizaje liquidos o gases.
Respuesta
«
c © ]
o S © = £ S| So| @
c|l 2l 8|z | 3| 2| 2|2 | 8| S| 2 |s3| <
£ by c 3] @ 2 2 o ) o E ¢ Lo
< © g = < | T 8 < 5 sg| g
T < = (&)
& = o
Datos 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
Cc7 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 Cadigo.
Chocolatina S
Hielo e 5 s o
Panela MG
Sal de cocina 8
° Masmelo S
S Geelatinz |1 ———
E Merengue 8
< .
Tratamiento F i d Mantequnla,l 8
de datos recuencia de respuesta Crema de ponqué  ———
Agua I G
Leche | g
Aceite IS
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frecuencia
mSélido ®lLiquido ®Gaseoso
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Tabla 6-3 : Respuestas a la actividad de la cartilla ¢ Sélido, liquido o gas? Los sentidos en
accion (Parte 1: Enganche).

Parte Parte 1: Enganche
¢ Solido, liquido o gas? Los sentidos en accion. De acuerdo con el ejercicio anterior, haz una lista de
Actividad de | los alimentos que fueron mas dificiles de clasificar como sélidos, liquidos o gaseoso, y explica por qué.
aprendizaje Béasate en tu experiencia sensorial para justificar las respuestas. Registra tus repuestas en la siguiente
tabla.
Objetivo de | Comprobar a través de la experiencia sensorial que no todos los alimentos se clasifican como sélidos,
aprendizaje liquidos o gases.
C* . Respuesta. . _
Alimento ¢ Por qué fue dificil clasificarlo?
Crema de | Es dificil clasificar porqué es muy suave, su forma y textura y gusto
C1 ponqué es dificil diferenciar su estado.
Mantequilla | Es solido, pero su textura es muy blanda.
Mantequilla Fug dificil de clasificar porque la mantequilla estaba dura pero ain
c2 asi la logramos atravesar.
Crema de | Fue dificil identificarla debido a que al sentirla tocarla o comerla se
ponqué sentia muy suave pero no tenia una forma definida.
Cremade | Porque al verla se ve como liquida o solida, al probarla es como
ponque gaseosa y al tocarla es como solida.
C3 Porque ella normalmente es liquida cuando uno la prepara y en ese
Gelatina caso se veia solida porque ya esta en este estado después de
echarla a la nevera
ca Crema de | Nos generé dudgs porgue no se presenta sélida pero tampoco en un
Datos ponque estado muy liquido, es cremoso.
El merengue se podria considerar como un alimento solido por su
Merengue | estructura visual pero su interior es maleable y flexible y esto lo
podria llegar a considerar como un liguido
C5 . La gelatina fue un poco dificil de clasificar ya que este producto puede
Gelatina o ;
tener o estar de forma liquida o solida.
. La mantequilla es solido o liquido segun el ambiente en el cual se
Mantequilla -
encuentre y esto cambia su estado.
Crema de Porque sus propiedade; fisicas se ve como si fuera un solido, pero
C6 leche al momento de tocarla pierde su volumen y forma, y al saborearla se
siente ya mas liquida.
c7 Cremade | Porque se ve de un estado y en el momento de tocarla y degustarla
ponqué nos pone a dudar.
cs Crema de | Porque se ve en un estado que se nos hace un poco dificil clasificarlo
pongque
Nota. C es Cadigo; P es la pregunta que orienta la categorizacion: ¢Qué alimentos fueron dificiles de
clasificar como sdlidos, liquido o gases?
1
;, Qué alimentos fueron = Crema de ponqué
Tratamiento diﬁ'ciles de clasificar como Mantequilla 3
de datos et P
solidos, liquido o gases?
Merengue
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Tabla 6-4: Respuestas a la actividad de la cartilla Actividades (Parte 2: Exploracion).

Parte Parte 2: Exploracién
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
Actividad de de cuajada. Técalo. Comelo. Degustalo. Siente la sensacién en boca. Describe la textura: ¢A qué se
o siente la cuajada? 3) De acuerdo con tu experiencia, ¢cuantos y cudles estados fisicos reconoces
aprendizaje . o S SR
durante el cuajado de la leche? Justifica tu respuesta. 4) Basado en la experiencia previa, ¢cudl es el
sistema disperso de la cuajada? Justifica tu respuesta con palabras y dibujos. Usa como referencia la
lectura de la siguiente pagina.
Objetivo de . . . . L
aprendizaje Demostrar la coexistencia de estados fisicos en los alimentos con base en el proceso de preparacion.
Respuesta
¢ 1* 2 3* 4+ P
En el proceso de la
realizacion de la
cuajada se
i i - . . ©
g;;gjri?\(t:ironesta dos Los estados fisicos | la apariencia de la | B
. resentaron j lida, | 2
empenzando por el | Es un poco biche su que se presentaro cuaja_lda €s so da, la | ‘o
P durante el cuajado | apariencia fisica de | .®
C1 | liquido y luego de | textura, salado y de la lech 1 iada liquid =}
echar el cuajo en | muy blanda de la leche son: | lacugjadaliquido. O | &
unos  minutos  se ' liquido gaseoso y | gel o emulsion | 5
; lido. Slida. o
cuaja la leche y toma solido sélida <
un estado solido.
(Dibujo) Tiene una
apariencia sélida.
Se calienta laleche 'y
se desata el cortador L
La apariencia de la
en agua, despues de - . :
liquido y solido, ya | cuajada en el
que la leche este . . h .
- - La cuajada se siente | que cuando la leche | sistema disperso es o
caliente se le aplica . 2 . =}
Cc2 : suave, cremosa, | cuaja pasa del | liquido / El sistema | 3
el cortador y se deja : . o - -
: saladita y rica estado liquido a | de dispersionparala |
que la leche cuaje y solido cuajada es gel o
luego se le pasa una ’ JI . I'dg
cuchara para poder emuision solida
Datos
sacar el suero...
Liqui - E | .
Ieglged?en el ref:tiaiet: Los estados fisicos
= P que se reconocen
/ Liquida - Se coloca d | iad ©
al fuego / Gaseoso - urante el cuajado =
Ya estando en la son sblido, liquido y La apariencia de la | §
Es una textura | gaseoso. Ya que la ap - g
C3 temperatura se  le suave, es solida, es | leche es liquida, al qua;ada es solida / [3)
echa cortador / ' ! ’ liquido / Gel o c
] ; con un sabor a sal. colocarlo al fuego a - . k)
Solido - se cuaja la emusion solida =
calentar se evapora <
leche 'y esta en un poquito y luego <
estado  solido / poq Y 9
> esta en un estado
Liquida y gaseoso - )
solido.
Se parte
Durante el cuajado
de la leche pudimos
Leche en estado evidenciar la leche - o]
P . L rienci | =}
liquido / Leche en | La cuajada presenta | en tres estados c;':g:ees scoﬁ dge IZ 3
proceso de | una textura suave, | fisicos: liquido J : y @
L L fase dispersa es | .®
C4 | evaporacion / Leche | blanda, maleable, | inicialmente, en | \iquido la  fase | 2
en estado | lisa no es compacta, | proceso gaseoso al diqs eréa es gel o | 2
aparentemente se puede traspazar. calentarla y em?;lsién SOl da? =
sélido. finalmente s6lido ' <
cuando esta
cuajada.
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Durante el cuajado

El procedimiento de la leche podemos
que vimos para reconocer dos
pre_parar la cu_ajada La textura de la estad_os_flsmos que
fue: primero . son liquido y solido
desatamos el cuajo cuajada_\ la podemos porque antes de S
h describir como que . La apariencia de la
luego pusimos a agregarle el cuajo a . ;
es cuave y al cuajada es solido/ El
calentar la leche la leche esta la h ) o
. momento de comer sistema disperso | ©
C5 | para asi agregarle el | . : podemos  observa - 5
: a cuajada se siente | ;- para la cuajada es | 3
cuajo para que liquida, luego de L
; suave y a la vez es ; gel o emulsién
pueda  salir la . agregarle el cuajo )
h como algo solido solida.
cuajada luego se - esta se vuelve de
pero a la vez liquido .
pasa una cuchara forma solida ya que
al comerla.
para que el suero se este producto hace
separe de la que la leche se
cuajada. vuelva de forma
solida.
Estado liquido al
momento de pasarlo
de un recipiente a
La textura de la | otro, procedimos a | La apariencia de la
Paso por los tres | cuajada: se siente | calentar leche y | cuajada en estado
estado de lamateria. | suave - pierde la | pudimo ver es etado | fisico soliday la fase i)
C6 | A medida que se va | forma faciimente es | gaseosoy alfinaldel | dispersa liquida / el | 5
haciendo el | lisa - maleable - no | procedimiento sistema disperso de |
procedimiento se puede describir | llegamos a un | la cuajada gel o
con sabor concreto. estado liquido y | emulsion solida
solido despues de
que el cortador hizo
efecto.
. L rienci |
Los estados fisicos a apariencla de la
- . . cuajada esta en
(Dibujo) Estado | Lacuajadatieneuna | que se reconocen .
e p ; estado solidoyenla | ©
liquido / Estado | textura blandita, | durante el cuajado : °
c7 . P fase dispersa esta | 3
gaseoso / Estado | suave y pierde la | eselestadoliquidoy | .~~~ .
> . liguida / Sistema | ¥
solido forma facil. el estado gaseoso y -
) disperso es gel o
el estado solido. ot .
emulsién solida
Aca es donde la
leche esta liquida y
se comienza el - . La apariencia de la
e Liquido o solido, esta :
r Di . . A ! n o
cs gfgi/saoes( dgﬁ’fg |; La cuajada tiene una | liquido se le hecha el ;:gzga Zzliszta ia o
xtura crem j Ir N ' Q
leche se forma textura cremosa ggﬁéc;ya ato queda apariencia es | ©
cuajada y ya esta emulsion solida.
lista para el
consumo

Nota. C es Cddigo; P es la pregunta que orienta la categorizacion: ¢,Qué estados fisicos se asocian a
la cuajada?; los nUmeros de los encabezados de columna representan cada pregunta de la Actividad

de aprendizaje.

Tratamiento
de datos

¢, Qué estados fisicos se
asocian a la cuajada?

Sélido

= Apariencia s6lida
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Tabla 6-5: Respuestas a la actividad de la cartilla Mi alimento favorito (Parte 4:

Elaboracion).
Parte Parte 4: Elaboracién
L Mi alimento favorito. Piensa en tu alimento favorito. Describe el estado fisico del alimento a través de
Actividad de - S ’ A ) SO
o un escrito corto. Puedes basarte en tu experiencia sensorial y la preparacion del alimento. Mi alimento
aprendizaje favorito es...
Objetlv_o . de Usar el conocimiento para describir otros alimentos en funcién del sistema disperso.
aprendizaje
C* Respuesta P*
El platano frito, el estado fisico es solido depende la maduracién en la que este el | No
C1 | platano. Puede ser balndo o duro. Y para su preparacién cortamos el platano y lo
fritamos en aceite caliente.
ARROS CON LECHE... / Ingredientes: / Arroz / Leche / Uvas pasas / Canela / Azucar / | Si
Preparacion: Se echa el arroz a la olla y cuando este caliente se le agrega la leche
c2 mucha leche junto con la canela, azlcar 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 emulsioén sélida.
Queso: Es en estado solido, es suave, liso, tiene huequitos y rico () y se puede clasificar | Si
C3 | como la cuajada gel o emulsién solida / Manzana: es en estado solido, de forma olalar
lisa y rica, deliciosa ()
La mora presenta un estado fisico solido una contextura semicompacta, sabor dulce. Su | Si
C4 | sistema disperso es emulsion sélida. / El yogurt: presenta un estado fisico liquido, con
Datos una textura cremosa, suave, lisa, dulce, yo creo que el sistema disperso es emulsion.
El arroz con leche. El estado fisico del arroz con leche es inicialmente liquido no | Si
obstante al agregar el arroz cocinado se podria considerar que se convierte en un estado
C5 | 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.
Postre De Mora. Su estado fisico es gelatinoso... suave - esponjoso / Para su | Si
preparacién pasamos por 3 estados liquido, solido y gaseoso, al estar lista la gelatina
C6 | 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 /
Clasificacion: sistema disperso de gel o emulsién sélida.
Las Alitas BBQ y se encuentra en estado solido. Son blanditas, tienen salsa / Parasu | Si
C7 | 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 sélido.
C8 | el arroz con pollo y esta en estado solido y es muy rico. No
Nota. C es Codigo; P es la pregunta que orienta la categorizacion: ¢Se intenta describir la estructura
del alimento en funcién del sistema disperso?
2
¢ Se intenta describir la 3
Tratamiento estructura del alimento en = Si
de datos funcion del sistema No
disperso?




B. Anexo: Justificacion de la
calificacion asignada a cada uno de
los criterios de la evaluacidon de
satisfaccion

A continuacion, se presentan las respuestas de los 16 estudiantes de grado 11° de la Sede

Sabanilla del Instituto Técnico de Oriente IED a la pregunta escriba las razones por las

cuales otorg6 dichas calificaciones de la evaluacién de satisfaccion del material didactico.

Através de la pregunta se indagaba sobre la justificacion de la calificacion asignada a cada

uno de los criterios de la Tabla 3-4. La encuesta se aplic6 el 12 de julio de 2023 durante

la intervencion con la cartilla en el aula.

oy Por favor, escriba las razones por las cuales otorg6 dichas calificaciones.
N Codigo A .
También puede hacer comentarios o preguntas.
Me pareci6 que la cartilla tiene muy buena informacion y actividades para aprender mas
1 S01LDBV - .
sobre los estados de la materia en alimentos.
Por que la actividad me parecio interesante y aprendi cosas y estuvo muy bien
2 SO02LCFA . )
organizada y explicada
Porque me parecio buena la actividad, las explicaciones y porque aprendimos a ver los
3 SO3LDFS g i
estados fisicos en la comida
La principal y mi unica razén es que la interaccion a los estudiantes es constante y
4 | S04DAGO | permite aprender de una forma mas ludica, también es una forma diferente de
aprendizaje lo cual llama el interes y permite mejorar la recepcion de lo aprendido.
5 | SO5CAGM | Porque me parece muy buena la clase.
6 | SO6LMMC | Fue muy chevere, explico muy bien, estuvo didactico, fue entendible.
7 | SO7DAMF | Porgue me parecio muy buena la actividad, y las explicaciones.
8 | SO8AMMM | Fue comprensible y dinamico
Me parecio muy activa la actividad con el profesor ya que es muy dinamico
9 | SO09EJMM < .
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 didactica 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 | s152YTM™ Porque fue una actl\_/lda_ld 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: Transcripcion de los

aprendizajes alcanzados en el marco
de intervencion en el aula

A continuacién, se presentan fragmentos de la transcripcion de la entrevista de las 13:22

del 12 de julio de 2023, en el cual los 16 estudiantes de grado 11° responden a la pregunta

¢ qué aprendiste hoy?, al cabo de la intervencidn con la cartilla en el aula. La grabacion se

realizé 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 Cédigo ¢, Qué aprendiste hoy?
01 | soiLDBV 00:08:34 Orador 15: Eh yo aprendi queee. Un alimento puede tener varios estados de
la materia.
00:06:45 Orador 13: Mi nombre es L... y pues aprendi a diferen... aprendi a como
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, Jqué pasoé con la cuajada?
00:06:53 Orador 13: pues que la leche estaba en estado liquido y pues a lo que
02 | SO2LCFA A S o
el.cortador... a lo que le apliqué el cortador pues se convirtié en estado solido a lo que
cuajo.
00:06:53 Orador 0: Okay, ¢y es un sélido? ¢la cuajada realmente es un sélido como la
lamina de cobre?
00:07:22 Orador 13: Si, no, o si, jay! No sé.
00:00:17 Orador 2: Mi nombre es L... D... F... S... y pues aprendi... eche pallla...
aprendi que también se puede aprender la quimica por medio de la comida, o bueno,
03 | SO3LDFS | los alimentos.
00:00:26 Orador 0: cTe gusté aprender la quimica asi?
00:00:26 Orador 2: Asintio.
00:02:43 Orador 7: Eee, yo aprendi que hay objetos que se puede cambiar el estado o
alterar la composicion de un alimento solo agregandole una sustancia.
04 | SO4DAGO | 00:02:58 Orador 0: Por ejemplo...
00:02:58 Orador 7: Por ejemplo, lo que pasé con la cuajada que antes era un liquido y
se termind siendo como algo semisdlido.
05 | soscAGM OO:QO:38 Orador 3: Aprendi mas sobre el estado sélido, pues que..., ja bueno!, a hacer
cuajada..., y ya.
00:01:38 Orador 5: L... M... M... C... y pues lo que aprendi hoy fue, digamos queee,
bueno, en los alimentos que en si no se puede definir como sdlido, liquido o gas, pues
06 | sosLMMC tienen otro nombre... y pues se componen de 2 estados fisicos.
00:01:56 Orador 0: La mayoria, no, la mayoria, porque sabemos que el agua, por
ejemplo...
00:01:56 Orador 5: Pues si, en algunos.




Anexos

63

Cdédigo

¢Qué aprendiste hoy?

SO07DAMF

00:00:06 Orador 1: Los estados fisicos de... de la comida.

08

S08AMMM

00:03:30 Orador 8: Que determinar la, el estado de los alimentos no es tan facil, pues,
un ejemplo de eso es, jay!, pues, un ejemplo de eso es, digamos, la cuajada, o bueno,
la gelatina. Que existen alimentos que tienen eee sistemas... sistemas, cémo? ;Cémo
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 méas estados. ¢ Puedo salir?

09

SO09EIMM

00:06:29 Orador 12: Y pues lo que aprendi fue que si, pues, poder saber cuales son los
diferentes estados fisicos de un alimento o, digamos, al momento de preparar algo en la
cocina... Eso.

10

S10JEMM

00:00:38 Orador 4: yo aprendi mas sobre la quimica de los alimentos, lo del estado sélido

gaseoso.
00:00:38 Orador 0: ¢Qué fue nuevo? ¢Qué no sabia 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 quimica que existe en los alimentos.
00:00:38 Orador 0: ¢Cudl es la quimica que existe en los alimentos?
00:00:38 Orador 4: Mmm... no sé... El estado donde esta, donde estan los alimentos
gue es gaseoso... si eso.

11

S11LYMM

00:04:57 Orador 10: Mi nombre es L... Jeje, pues, ¢ qué aprendi? Que en los alimentos
también se encuentran los estados de la materia y pues no es tan facil porque hay
alimentos en que se pueden encontrar dos estados.
00:05:14 Orador 0: Por ejemplo, ¢en donde 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 quimica se relaciona con los alimentos y pues no es tan
facil, digamos, clasificarlos en algun 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 aprendi que... que la quimica también se
puede encontrar en las comidas, aunque no lo parezca, pero si, y pues queee la gelatina
o0 la cuajada se puede clasificar, tiene dos estados, el estado sélido y el estado liquido,
que es un... gel... un gel solido?
00:06:06 Orador 0: Un gel, aja, si, ¢qué méas? ¢fue novedoso para ti?
00:06:15 Orador 11: Si.
00:06:15 Orador 0: cTe gusté?
00:06:17 Orador 11: Si, obvio.

14

S14KDRV

00:08:49 Orador 16: Yo aprendi que, pues aprendi que, pues que todos los alimentos
no tienen la misma materia en la misma (...) los mismos estados fisicos. No todos son...
pueden ser liquidos o] asi...
00:08:49 Orador 0: Okay, desarrollalo 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 liquida y después se vuelve como soélida, pues, como que se... se cuaja.

15

S15ZYTM

00:02:05 Orador 6: Minombrees Z... Y... Eee ¢ Qué aprendi? Pues como que le empecé
a ver mas el sentido que tenia que ver la quimica 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 habia hecho,
nunca me habia 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
podrias decir?
00:02:34 Orador 6: Ya tener mas que pensar. Como que, bueno, cambi6 de este estado
a este estado.
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N Cédigo ¢Qué aprendiste hoy?
00:07:47 Orador 14: Aprendi que... jah! no sabia la contextura de la... esa crema de
pastel... Emm, yo creo que eso fue lo que me parecié mas importante, la crema de
16 | siemyvy | 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: Transcripcion de la
entrevista con la madre de familia
gue participd en la intervencion

A continuacion, se presenta la transcripcién 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
preparacion de la cuajada a los estudiantes de grado 11°, durante la fase de exploracion.
La grabacion se realiz6 en el Instituto Técnico de Oriente IED, Sede Sabanilla. Las
intervenciones del Orador O corresponden al investigador. Algunos fragmentos se han
omitido dado que no constituyen un registro relevante para los objetivos de la presente

investigacion.

00:00:02 Orador 0: Entonces, cuéntame por favor, ¢cudl 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 ahi

como Ecénoma 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: Si, dos nifas.

(...)

00:00:27 Orador 0: ¢ Ellas estudian en la escuela?
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00:00:29 Orador 1: La méas grande, la méas grande, si, ya esta en quinto este afio. La otra

todavia solo tiene 3 afiitos, entonces, no ha ingresado al colegio.
00:00:36 Orador 0: ¢ Hace cuanto ya trabajas aqui en la escuela?
00:00:39 Orador 1: Este afio empecé a trabajar.

00:00:41 Orador 0: Okay.

00:00:44 Orador 0: ¢, D6nde 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: Si, también, como a diez minuticos de aca.
00:00:51 Orador 0: Aja ¢ hace cuéanto vives en Belén?

00:00:58 Orador 1: Va a ser yaaa, va a ser 8 afios ya.

00:01:00 Orador 0: ¢ Eres de aca de Ubaque?

00:01:01 Orador 1: Si, yo vivi acda, o sea, mi familia, toda mi familia vive aca en Sabanilla.
00:01:06 Orador 0: Ah okay, ese apellido R, de hecho, es de aca.
00:01:06 Orador 0: Es de aca.

00:01:06 Orador 0: Okay, ah, o sea eres de Ubaque, creciste aqui, pero ahorita estas

viviendo en Belén.

00:01:17 Orador 1: Si, pues Belén también es una vereda de Ubaque.
00:01:19 Orador 0: Si, si, sefiora, aja.

00:01:21 Orador 0: Entonces en si vivo alli, a 10 minutos.

00:01:23 Orador 0: Okay, ah bueno, superchévere.

00:01:28 Orador 0: Sobre la experiencia que tuviste el dia de hoy en el aula, ¢;,cémo te

parecié? ¢ alguna vez habias compartir ese conocimiento con los chicos?
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00:01:28 Orador 1: No, no habia 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
gue, digamos, me dirigia a ellos como de esa manera, porque pues uno esta ahi 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, ¢si? es muy diferente,

entonces si, también por eso me daba pena.

00:01:59 Orador 0: Okay, ¢,como te sentiste?

00:02:03 Orador 1: Bien.

00:02:04 Orador 1: Bien, es bonito expresar como eso que uno sabe, transmitirselo a ellos.
00:02:09 Orador 0: Okay, okay, okay.

(...)

00:02:24 Orador 0: ¢, Te gustaria seguir haciendo este tipo de actividades?

00:02:28 Orador 1: Si, 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, ¢como sentiste el ambiente con los estudiantes? ¢Qué te

transmitieron ellos hacia ti? ;como los viste mientras tU... mientras tu les hablaste?
00:02:49 Orador 1: Quiza 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 tu les

estabas transmitiendo.
00:02:56 Orador 1: Interesados, si, si.
00:03:02 Orador 0: Okay, vale.

00:03:04 Orador 0: Vale, muchas gracias, yo creo que eso es todo basicamente, no sé si

quieras de pronto comentar algo sobre mi, de pronto de lo que pudiste haber observado.
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00:03:18 Orador 1: Si, pues que es como bonito ese tipo de actividades como que se
salgan de la rutina de todos los dias, de como que en el aula, la clase del profesor; hacer
experiencias y hacer cosas diferentes, tener otras experiencias 0 quizas ver otros puntos
de vista acerca de lo que ellos mismos ya hacian porque, digamos que, esa actividad,
como lo escuchamos en la en el salén, ellos ya lo habian 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 intervencion también marcé la diferencia en
la rutina de ellos, que no fuera de pronto el profesor quien les estuviera transmitiendo la
informacion, sino que fuera una persona que de cierto modo tiene conocimiento y sabe del

tema.
00:04:12 Orador 1: El profesor si.

00:04:20 Orador 1: Si, si, de cierta manera si, no lo habia visto también de esa manera,

si. También, si.
00:04:27 Orador 1: Si, si.

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, cémo se

hacian las cosas.

00:04:40 Orador 0: ¢Te sorprendié? ¢Te sorprendié que te hubiera dicho jey! dinos,
explicanos, por favor, para todos como es la preparacion de la cuajada e involUcrate en el

aula? ¢ Te sorprendi6? ¢ Te sentiste..?

00:04:53 Orador 1: Si, si, 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, si, basicamente pensé que
era eso. Entonces si me sorprendi6é cuando cuando era, pues digamos, comentarles a ellos

la manera como yo lo hacia. Entonces si me sorprendio.

00:05:11 Orador 0: Pero bueno, me alegra mucho. Me das a entender entonces que te
gusto la experiencia, fue interesante, fue diferente también para ti. Creo que enriquecio

también muchisimo la clase con ellos.
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00:05:22 Orador 1: Si mucho.

00:05:23 Orador 0: Listo, L muchisimas gracias.
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Marca tu cartilla

Esta cartilla pertenece a:

Nombre completo

Fecha de nacimiento

Edad

Celular

Correo electrénico

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 informacién 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 tecndlogo, Profesional) y luego marca si los estudios son incompletos o completos.

En el desarrollo de las actividades me acompafiara:

Nombre completo

Fecha de nacimiento

Edad

Celular

Correo electrénico

Parentesco | Mama | Papa | Otro: |
Sexo | Femenino | Masculino |
Ninguno

Primaria Incompleta

(1°a5°) Completa

Secundaria Incompleta

(6°a9°) Completa

Nivel de estudio Media Incompleta

(10°a11°) Completa

- . Incompleta

Técnico o tecndlogo Completa

Profesional Incompleta

Completa
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¢Cual es el estado fisico de los

alimentos?

Cada vez que nos reunimos en la casa de mi abuelita
Trina para celebrar Afio 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 mama y a mis tias a hacer las

masas 'y armar los panes.

Para la preparacion del amasijo, ellas dicen que uno de
los ingredientes mas importantes es la cuajada. Y se
necesita bastante: jcuanta mas cuajada tenga el pan, mas
sabroso es! Por ello, mi tia Romelia encarga cuajadas a
sus vecinas: si no es la sefiora Lilia entonces es la sefiora
Ana Rosa quien le vende las cuajadas a mi tia. Ademas,
mi tia guarda la leche ordefiada del dia 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 cientifico,
(como se describe el estado fisico de la cuajada? A
continuacion, te presento una serie de actividades que
nos podrian ayudar a resolver el problema.




Parte 0: Preconceptos

iRecordemos lo que hemos aprendido! La meta es
describir el estado fisico de la cuajada. Una buena
manera de abordar el problema es usando lo que ya
sabemos: el conocimiento sobre los estados tipicos de la
materia: s6lido, liquido y gaseoso.

(Reconoces los estados fisicos del agua en la siguiente
caricatura del colombiano Jarape?



Estados fisicos del agua (H.0)
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Jarape es un quimico y caricaturista colombiano. Para el XVII Congreso Latinoamericano de Quimica'y
el VI Congreso Colombiano de Quimica, realizados en 1986, lanzé la anterior caricatura. Sefala y
nombra los estados fisicos del agua. Describe la escena, mencionando los tres estados del agua (H,0)
que representa Jarape.




Si tienes dudas del ejercicio anterior, revisa la hoja de
pistas para identificar solidos, liquidos y gases, en la

siguiente pagina.




Pistas para clasificar slidos, liquidos y gases

Solidos

Un sdlido tiene forma y ocupa un espacio
definido. Ademads, no puedes comprimirlo
facilmente si ejerces presién o aplicas una fuerza.

Las monedas son sélidas porque no se
adaptan el recipiente que las contiene.

Liquidos

Un liquido ocupa espacio, pero no tiene una
forma definida, por ello adopta la forma del
recipiente que lo contiene. Al igual que un sélido,
no puedes comprimirlo apreciablemente.

Fijate cémo el liquido 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
liqguido o un sélido, si es posible comprimirlos o
expandirlos para disminuir o aumentar el espacio
que ocupa.

N

El aire es el gas que empleamos, por
ejemplo, para inflar globos.




Parte 1: Enganche

Ya recordamos los estados tipicos de la materia y las
caracteristicas de cada uno. Ahora, intentemos clasificar
algunos alimentos como solidos, liquidos o gases.
Prepara tus sentidos: gusto, olfato, tacto y vista. Ellos te
ayudaran a cumplir la tarea.

(Puedes clasificar los alimentos como sélidos, liquidos o
gases, usando tus sentidos?




¢Solido, liquido o gas? Los sentidos en accion

Observa los siguientes alimentos. Si los tienes, buscalos en la alacena de tu casa. Técalos, pruébalos o
recuérdalos, y trata de identificar el estado fisico de cada uno. Con base en tu experiencia, clasifica
cada uno como sdlido (S), liquido (L) o gas (G).
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De acuerdo con el gjercicio anterior, haz una lista de los alimentos que fueron mas dificiles de clasificar
como solidos, liquidos o gaseosos, y explica por qué. Basate en tu experiencia sensorial para justificar
las respuestas. Registra tus respuestas en la siguiente tabla.

Alimento ;Por qué fue dificil clasificarlo?




Parte 2: Exploracion

Al parecer no es sencillo clasificar los alimentos segtn los
estados solido, liquido o gaseoso. Para comprender
mejor por qué ello no es posible, vamos a preparar
cuajada. La receta esta en la siguiente pagina. Durante la
preparacion, no pierdas de vista ninguno de los cambios
de la leche. Debes estar muy atento, con el ojo en la olla.

(Qué estados fisicos reconoces durante el proceso de
preparacién de la cuajada?



CUAJADA CON MELAO

Preparacion

/Qué estados fisicos identificas
durante el cortado de la leche?

iQué 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 (3% litros) de leche fresca
o 1 panelaraspada

o Media pastilla de cuajo

Instrucciones

1. Se cuaja la leche y se pone a escurrir hasta que no le salga mas
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 °C hasta que se derrita la panela.

4. Servirinmediatamente.
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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. Técalo. Comelo. Degustalo. Siente la sensacién en boca. Describe la
textura: ;A qué se siente la cuajada’

3. De acuerdo con tu experiencia, ;cudntos y cuéles estados fisicos reconoces durante el cuajado de la
leche? Justifica tu respuesta.

4. Basado en la experiencia previa, jcudl es el sistema disperso de la cuajada? Justifica tu respuesta con
palabras y dibujos. Usa como referencia la lectura de la siguiente pégina.
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Parte 3: Explicacion

La mayoria de los alimentos no pueden clasificarse como
solidos, liquidos o gases porque es muy comin que
minimo dos estados estén presentes al mismo tiempo. Es
decir, en un mismo alimento puede haber sélidos y
liquidos, solidos y gases, gases y liquidos... De hecho, lo
que ocurre es que varios estados estan presentes en los
alimentos.

Usando el lenguaje cientifico, ;cudl es el sistema disperso
de la cuajada?



Ni sdlidos, ni liquidos, ni gases: sistemas dispersos

Debido a su estructura fisicoquimica, la mayoria de los alimentos no pueden clasificarse como
sélidos, liquidos o gases. Los alimentos son sistemas dispersos. Un sistema disperso o dispersién
esta constituido por dos fases: una fase discontinua dispersa en una fase continua. Usualmente, la
fase continua esta dada por el ingrediente de mayor proporcién. Lo interesante de los sistemas
dispersos es que la fase continua y la fase dispersa coexisten independientemente del estado fisico,
que puede ser liquido, sélido o gaseoso. El estado fisico de ambas fases define propiedades
sensoriales como texturay apariencia, y permite clasificar los alimentos segtn el sistema disperso.

En la siguiente tabla se definen los tipos de sistemas dispersos de acuerdo con el estado fisico de
lafase continuay la fase:

Estado fisico de la
fase dispersa
Gas Liquido Sélido

5 g Gas No aplica Aerosol liquido Aerosol sélido
O .=
G 5 . . 4
tg o Liquido Espuma Emulsion Suspensién o sol

Q
ne)
£ 8 < " Gel o emulsion s
) @ Sélido Espuma sélida . Sol sélido

solida

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 contintia estd en mayor proporcién que la fase dispersa. Ademas, la fase
continua podria asociarse a la apariencia del alimento. Para identificar la fase dispersa debemos
agudizar mucho mas los sentidos. Por ejemplo, ;recuerdas el merengue? Se parece a un sélido, por
ello podemos decir que la fase continua es sélida. Ademas, tienen poros o pequefios huecos llenos
de aire, por tanto, la fase dispersa es gaseosa. Los poros hacen que el merengue sea un sélido
quebradizo.




Parte 4: Elaboracion

A medida que resolvimos la pregunta sobre el estado
fisico de la cuajada aprendimos que en los alimentos se
clasifican segun el sistema disperso. Ahora, es el
momento de aplicar el conocimiento.

Piensa en tu alimento favorito. ;Cudl es su sistema
disperso?




Mi alimento favorito

Piensa en tu alimento favorito. Describe el estado fisico del alimento a través de un escrito corto.

Puedes basarte en tu experiencia sensorial y la preparacion del alimento.

Mi alimento favorito ec...
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Conclusion

A través de este breve recorrido descubrimos que en los
alimentos pueden estar presentes al mismo tiempo
solidos, liquidos 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 electrénico

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 informaciéon 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 tecndlogo, Profesional) y luego marca si los estudios son incompletos o completos.

En el desarrollo de las actividades me acompafara:

Nombre completo

Fecha de nacimiento

Edad

Celular

Correo electrénico

Parentesco | Mama | Papa | Otro:
Ninguno
Primaria Incompleta
(1°a5°) Completa
Secundaria Incompleta
(6°a9°) Completa
Nivel de estudio Media Incompleta
(10°a11°) Completa
L , Incompleta
Técnico o tecndlogo Completa
Profesional Incompleta
Completa
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Al lector

A continuacion, encontrards una serie de lecturas y actividades que buscan motivar el aprendizaje
de la quimica mediante alimentos y cocina. En comparia de un familiar, te recomiendo que
desarrolles la cartilla en el orden propuesto ya que el conocimiento que adquieres, poco a poco, te
permitird una mejor comprensién de los temas a tratar, desde el inicio hasta el final.

Contactame si tienes alguna pregunta o sugerencia. Estaré atento a atenderte. Ademas, si se te
facilita, haz videos, notas de voz o fotografias de cada actividad y envialas a mi correo electrénico
o celular. Serd un gusto seguir detalladamente tu proceso de aprendizaje.

Disfruta de una experiencia de aprendizaje diferente, entendiendo la Quimica de algunas recetas y
alimentos tradicionales.

Cordialmente,
Digglyndo
Diego Alejandro Mora Rojas

Teléfono: +57-3208271550
Correo electrénico: damorar@unal.edu.co
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¢Cual es el estado fisico de los

alimentos?

Cada vez que nos reunimos en la casa de mi abuelita
Trina para celebrar Afio 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 mama y a mis tias a hacer las

masas 'y armar los panes.

Para la preparacion del amasijo, ellas dicen que uno de
los ingredientes mas importantes es la cuajada. Y se
necesita bastante: jcuanta mas cuajada tenga el pan, mas
sabroso es! Por ello, mi tia Romelia encarga cuajadas a
sus vecinas: si no es la sefiora Lilia entonces es la sefiora
Ana Rosa quien le vende las cuajadas a mi tia. Ademas,
mi tia guarda la leche ordefiada del dia 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 cientifico,
(como se describe el estado fisico de la cuajada? A
continuacion, te presento una serie de actividades que
nos podrian ayudar a resolver el problema.




Parte 0: Preconceptos

iRecordemos lo que hemos aprendido! La meta es
describir el estado fisico de la cuajada. Una buena
manera de abordar el problema es usando lo que ya
sabemos: el conocimiento sobre los estados fisicos de la
materia.

¢Identificas los estados fisicos del agua en la siguiente
caricatura del colombiano Jarape?



Estados fisicos del agua (H.0)

El Hlo
Hzo X \\-,OHtO HiO H OH;O Hzo
onH“gHt OHH:.O H,O!’% 0 W0 ch)o
""I.D H:O /‘Ylo !.O H;O Hzo Hto 2

Jarape es un quimico y caricaturista colombiano. Para el XVII Congreso Latinoamericano de Quimica'y
el VI Congreso Colombiano de Quimica, realizados en 1986, lanzé la anterior caricatura.

1) Sefialay nombra los estados fisicos del agua en la caricatura. 2) Describe la escena mencionando los
tres estados fisicos del agua (H.O) que representa Jarape.




Para recordar las propiedades de un sélido, un liquido y
un gas, lee la hoja de Pistas para identificar solidos, liquidos

Yy gases, en la siguiente pagina.




Pistas para clasificar slidos, liquidos y gases

Solidos

Un sdlido tiene forma y ocupa un espacio.
Ademas, no puedes comprimirlo si ejerces
presion o aplicas una fuerza.

Las monedas son sélidas porque su
forma no se adapta al recipiente.

Liquidos

Un liquido ocupa espacio, pero no tiene una
forma definida, por ello adopta la forma del
recipiente que lo contiene. Al igual que un sélido,
no puedes comprimirlo.

Fijate cémo el liquido se adapta a la forma
de distintos recipientes.

Gases

Un gas no tiene formay se distribuye en todo el
espacio del recipiente que lo contiene. A
diferencia de un liquido o un sélido, si es posible
comprimirlos o expandirlos para disminuir o
aumentar el espacio que ocupa.

N

El aire se expande al interior de los globos
y les da forma.




Parte 1: Enganche

Ya recordamos los estados tipicos de la materia y las
caracteristicas de cada uno. Ahora, intentemos clasificar
algunos alimentos como solidos, liquidos o gases.
Prepara tus sentidos; estos te ayudardn a cumplir la
tarea.

(Puedes clasificar los alimentos como sélidos, liquidos o
gases, usando tus sentidos?




¢Solido, liquido o gas? Los sentidos en accion

Observa los siguientes alimentos. Si los tienes, buscalos en la alacena de tu casa. Técalos, pruébalos o
recuérdalos. Con base en la imagen de referencia, clasifica cada uno como sélido (S), liquido (L) o gas
(G) encerrando la letra correspondiente.
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De acuerdo con el gjercicio anterior, haz una lista de los alimentos que fueron mas dificiles de clasificar
como solidos, liquidos o gaseosos, y explica por qué. Basate en tu experiencia sensorial para justificar
las respuestas. Registra tus respuestas en la siguiente tabla.

Alimento ;Por qué fue dificil clasificarlo?




Parte 2: Exploracion

Al parecer no es sencillo clasificar los alimentos segtn los
estados solido, liquido o gaseoso. Para comprender
mejor por qué ello no es posible, vamos a preparar
cuajada. La receta esta en la siguiente pagina. Durante la
preparacion, no pierdas de vista ninguno de los cambios
fisicos de la leche. Debes estar muy atento, con el ojo en
la olla.

(Qué estados fisicos reconoces durante el proceso de
preparacién de la cuajada?



CUAJADA

La cuajada es un alimento cotidiano, preparado a partir de la leche
fresca, que forma parte de la economia familiar.
;Como se describe su apariencia fisica?

Preparacion

Guia visual del proceso de

reparacién de la cuajada
Prep J Ingredientes

Los ingredientes que se requieren para preparar 1 libra de cuajada son:

Leche .
o 5 botellas (3% litros) de leche fresca
fresca . .
o 1 pastillade cuajo
o Salde cocinaal gusto
Leche
cortada Instrucciones
1. Primero, se desata el cuajo en un poquito de agua. Si se desea,
P también se puede disolver sal de cocina al gusto para darle sabor.
{" G 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 laleche. La formacion de surcos es evidencia de que cuajé.
(Qué estados fisicos identificas 4. Dejar en reposo. Ademas, se puede emplear un colador para retirar
durante el cortado de la leche? el exceso del suero.

5. La cuajada se puede consumir con panela raspada o emplearse
para preparar amasijo 0 queso.

Recomendaciones de los expertos

La leche cuajé biche o cuajé o Para meJo.r,ar el rfendlmlhento, se recomienda emplear leche
duro? fresca, recién ordefiada, sin hervir.

o Silaleche esta muy fria o muy caliente no se cuaja. Debe estar
tibia, a una temperatura similar a la del cuerpo humano.

o Sila cuajada corta biche, el suero puede cortarse para preparar
requeson.
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Reflexiones Sobre la Preparacion de Cuajada

1. Con base en la preparacion 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: ;Cémo se

siente la cuajada?

3. Con base en la pregunta 2, jes posible clasificar la cuajada como un sélido? Ten en
cuenta las propiedades de los sélidos descritas en la lectura Pistas para clasificar

sélidos, liquidos y gases.

4. Con base en la pregunta 2, ;es posible clasificar la cuajada como un liquido? Ten en
cuenta las propiedades de los sélidos descritas en la lectura Pistas para clasificar

sélidos, liquidos y gases.
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Parte 3: Explicacion

La mayorfa de los alimentos no pueden clasificarse
solamente como solidos, liquidos o gases porque es muy
comun que minimo dos estados estén presentes al mismo
tiempo. Es decir, en un mismo alimento puede haber
solidos y liquidos, sélidos y gases, gases y liquidos... En
otras palabras, es comun que varios estados estén
presentes en los alimentos.

Con base en la lectura de la siguiente pagina, ;logras
identificar cudl es el sistema disperso de la cuajada?



Ni sélidos ni liquidos ni gases: sistemas dispersos

La mayoria de los alimentos no pueden clasificarse facilmente como sélidos, liquidos o gases. Esto
se debe a que es comUn que al menos dos estados fisicos estén presentes, al mismo tiempo, en la
estructura de los alimentos. Por ejemplo, en la leche hay dos liquidos que estan presentes: agua 'y
grasas. jPero el agua y las grasas son insolubles! Resulta que las grasas estan dispersas en el agua
gracias a las proteinas de la leche, por ello la leche tiene una apariencia homogénea. Asi, los
alimentos se consideran sistemas dispersos.

Un sistema disperso esta constituido por dos fases: una fase discontinua dispersa en una fase
continua. Usualmente, la fase continua esta dada por el ingrediente en mayor proporcién. En el
caso de la leche hay mas agua que grasas, por tanto, la fase continua es el agua mientras que la
fase dispersa es el aceite. Ademas, la fase continua determina la apariencia del alimento. En ese
sentido, la leche tiene una apariencia liquida. Asimismo, el estado fisico de ambas fases define
propiedades sensoriales como textura y apariencia, y permite clasificar los alimentos segin el
sistema disperso.

En la siguiente tabla se definen los tipos de sistemas dispersos de acuerdo con el estado fisico de
la fase continuay la fase dispersa:

Estado fisico de la fase dispersa

Gas Liquido Sélido

Gas No aplica Aerosol liquido Aerosol sélido

@©
3

c /

=

S

(9] { 1

o Liquido |
K !
© B

3 Emulsién
o)

O

\ﬂ

(N

o)

o]

I

._."j Sélido

Espuma sélida Gel o emulsién sélida Sol sélido

Con base en tu experiencia sensorial y la composicién de cada alimento, ;por qué crees que la
crema de ponqué es una espuma, que la leche es una emulsién, que un jugo es una suspension,
que el merengue es una espuma sélida, que la gelatina es un gel y que la chocolatina es un sol
sélido? ;Qué otros ejemplos hay de cada sistema disperso?




¢Como 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 sélida, por ello podemos
decir que la fase continua es sélida. Para identificar la fase
dispersa debemos agudizar mucho mas los sentidos.
Observa que el merengue tiene poros o pequefios
huecos llenos de aire los cuales hacen que este sea un
sélido quebradizo, por tanto, la fase dispersa es gaseosa.
Asi, el sistema disperso del merengue es una espuma
sélida en la que el aire esta disperso en un sélido.

Con base en la lectura anterior, ;cudl es el sistema
disperso de la cuajada? Justifica tu respuesta.




Resumen Sobre los Sistemas Dispersos

— . s I . . . .
Con base en la lectura Ni sélidos ni liquidos ni gases: sistemas dispersos, elabora un mapa mental
% creativo en el que conectes todos los conceptos mencionados. Usa dibujos y palabras.

-- e
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¢Por qué no observamos la grasa separada
del suero en la leche?

Sabemos que la leche estd compuesta por agua y grasas. A
pesar de que ambos liquidos son insolubles, sélo
observamos una sola fase, de color blanco. ;Por qué?

En la leche, los lipidos estan dispersos en el suero como
glébulos o bolitas de triacilgliceroles, mayoritariamente. En
las células de la ubre, géticas de triacilgliceroles son
envueltas por una capa de proteinas y fosfolipidos llamada
membrana del globulo graso de la leche (MGGL). Este
proceso ocurre en el reticulo endoplasmatico rugoso.

Quimicamente, las proteinas de la MGGL interactian
simultadneamente con los lipidos 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 Unica fase de color blanco. iEs una
emulsion!

Procesos como agitacién, homogenizacién o congelacion
pueden dafar la membrana y favorecer la rancidez,
causando la formacion excesiva de crema o la aparicion de
grasa en bebidas a base de leche. La agitaciéon excesiva causa
la acumulacién de goticas o coalescencia de la grasa. Este
efecto es deseable para preparar mantequilla.

Glicolipidos

Butirofilina

Proteinas
glicosiladas

MEMBRANA DEL
GLOBULO GRASO

ALVEOLOS MAMARIOS




Parte 4: Elaboracion

A medida que resolvimos la pregunta sobre el estado
fisico de la cuajada aprendimos que los alimentos se
clasifican segtin el sistema disperso. Ahora, es el
momento de aplicar el conocimiento.

Piensa en tu alimento favorito. ;Cual es su sistema
disperso?




Mi alimento favorito

Piensa en tu alimento favorito. A través de una carta dirigida a un ser querido, cuéntale la receta

—
g % mencionando los estados fisicos que se observan. Al final, describe el alimento seglin tu experiencia
sensorial y el sistema disperso. No omitas ninglin detalle y se creativo: usa dibujos y colores.

-- e

Ectimad@:
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Conclusion

En este breve recorrido, descubrimos que a través de la
experiencia sensorial es posible clasificar los alimentos
segin 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 fisico determinado. El sistema disperso
define la textura del alimento: crocante, esponjoso, suave,
gelatinoso...
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