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Resumen y abstract IX

Resumen

El tema tratado en este trabajo es el estudio de las disoluciones enmarcado en la
preparacion de mermelada y helado. El trabajo se basa en la Pedagogia de Aprendizajes
Productivos (PAP), con la que se busca formar jovenes capaces de desempefiarse
espacial y temporalmente en contextos locales relacionados con la productividad, donde
se incentivan su pensamiento critico, planificador y productivo que les permite desarrollar
su forma de pensar reflexiva a partir de sus intereses y articulando los conocimientos de
la vida cotidiana para que encuentren un sentido practico a los aprendizajes. Los jovenes
desarrollan un plan de trabajo que maximice sus posibilidades de éxito a través de un
Proyecto Pedagdgico Productivo (PPP), con la habilidad para formar Organizaciones
Pedagdgicas Productivas (OPP). Los estudiantes deben proyectarse en el tiempo
evaluando sus fortalezas y debilidades que les permitan tomar decisiones para ganar una
ventaja competitiva en la economia de su region dentro de la cultura del emprendimiento.

Palabras clave: Pensamiento critico, pensamiento complejo, Pedagogia Aprendizajes
Productivos (PAP), Proyecto Pedagdgicos Productivo (PPP), Organizacion Pedagdégica
Productiva (OPP), Disolucién, Molaridad (M).



Resumen y abstract X

Abstract

The topic treated in this work, is the study of the dissolutions, framed in the cooking of
jelly and Ice cream. This work’s approach is based in the Productive Learning Pedagogy
(PAP) because of its name in Spanish. Throughout is expected to form young people able
to perform spatially and temporary in local Productive Learning contexts, which incentives
their abilities to the critical, planner, productive, and prospective thinking; which allows
them to develop their knowledge in the common life. This ability will allow the students to
find a practical sense of the knowledge. Young people developing a work plan that
maximizes their abilities of success throughout the Pedagogical Productive Project (PPP)
with the ability to conform “Pedagogical and Productive Organizations” (OPP). Students
are projected over time to evaluate their strengths and weaknesses to help them make
decisions to gain competitive advantage in the economy of the region within the culture of
entrepreneurship.

Key Words: Critical Thinking, Complex Thinking, Productive Learning Pedagogy,
Pedagogical and Productive Organizations, Pedagogical Productive Project, Dissolution,
Molarity.
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Introduccién

El trabajo se realiz6 en la institucién educativa (IE), Agustin Nieto Caballero del municipio
de Tame del Departamento de Arauca ubicado en el centro poblado de Betoyes, sector
rural del municipio. La IE cuenta con quince (15) escuelas anexas y estudiantes
provenientes de veinticinco veredas aledafas, en ellas se desarrollan los modelos
pedagogicos de escuela nueva (para los niveles de preescolar y primaria), post-primaria
(para los niveles de bésica), educacion media rural (grados 10 y 11) y el programa de
servicio educativo rural para los adultos.

La Pedagogia de Aprendizajes Productivos (PAP) fue disefiada por Angel Ignacio
Ramirez para el sector rural y urbano marginal de la zona. Los estudiantes de la IE son
de bajo nivel socioeconémico, no cuentan con el ndcleo familiar completo por la pérdida
de familiares o han sido victimas del desplazamiento forzado. Sin embargo, la IE se ha
convertido en un instrumento para que los estudiantes retornen a sus hogares y
encuentren un sentido practico a sus aprendizajes participando del desarrollo local al
generar proyectos productivos que les permiten integrar conocimientos de las ciencias
basicas y ademas generar algin ingreso para su vida cotidiana. La IE es ahora la
encargada de restablecer este fragil tejido social, que se ha venido recuperando
paulatinamente por la interaccion de la pedagogia que se aplica con los intereses de vida
de los estudiantes.

La pedagogia que se aplica (PAP), consta de cuatro ciclos logicos de aprendizaje
desarrollando en cada uno de ellos el pensamiento critico, planificador, productivo y
prospectivo en el que interactian los conocimientos cotidianos con los escolares (MEN,
2011).

El impacto de la pedagogia de aprendizajes productivos queda demostrado por el
namero de estudiantes campesinos que, motivados por las practicas educativas, ha
aumentado en la institucién de noventa y ocho (98) en el afio 2008, a seiscientos
dieciocho (618) en el afio 2014. Uno de los cursos en el que los estudiantes de grado
noveno, han demostrado mayor interés es el de los Proyectos Pedagoégicos Productivos
(PPP) con practicas donde se obtienen productos agroindustriales, por esto se tiene el
interés de relacionar este curso con los saberes disciplinares de la quimica, en este caso
las disoluciones.

En este trabajo se usaron temas de quimica aplicados a procesos productivos (obtencion
de un producto) para el desarrollo agroindustrial de la localidad siguiendo los principios
institucionales, el tema que se desarroll6 fue el de las disoluciones y sus propiedades
fisicas y se aplico en la elaboracion de helados y mermelada para lograr el impacto en el
desarrollo de la region.



2 Estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de las disoluciones y sus propiedades fisicas a partir
de la preparacién de mermelada y helado en la Instituciéon Educativa Agustin Nieto Caballero con los
estudiantes del grado décimo

En la preparacibn de helados y mermelada se requiere conocer la cantidad y
concentracion de los solutos al inicio y al final del proceso de elaboracion ya que con
ellos se determinan las cantidades que deben ser utilizadas de cada ingrediente para que
el producto cumpla con las condiciones organolépticas deseadas como sabor, olor, color,
textura y aroma.

Para la elaboracion de los productos propuestos, se aplicaron los conceptos de
composicion de las disoluciones, los estudiantes aprendieron a manejar los conceptos de
las unidades, las formulas y operaciones utilizadas para expresar la concentracion de
una disolucibn como son: porcentaje en peso (%p/p), Molaridad (M), molalidad (m).
Ademads, los estudiantes garantizaron durante las practicas las condiciones finales del
producto, y ajustaron las cantidades de producto segun la disponibilidad de las materias
primas y las condiciones deseadas. Por esta razon, se defini6 la siguiente pregunta para
desarrollar el trabajo:

¢Cuél puede ser una estrategia didactica para la enseflanza-aprendizaje de las
disoluciones y sus propiedades fisicas a partir de la preparacién de mermelada y helado
mediante la pedagogia de aprendizajes productivos?



1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Disefiar una estrategia didactica para la enseflanza-aprendizaje de la composiciéon de las
disoluciones y sus propiedades fisicas a partir de la preparacién de mermelada y helado,
utilizando la propuesta pedagdgica de los aprendizajes productivos.

1.2 Objetivos especificos

Revisar los conceptos histérico-epistemoldgicos y disciplinares de las disoluciones y
sus propiedades fisicas necesarios en la preparacion de mermelada y helado.

Revisar los conceptos de la pedagogia de aprendizajes productivos que se aplicaran
para desarrollar el tema de las disoluciones.

Disefar una prueba diagnostica de saberes previos y los intereses de los estudiantes
en relacion con los conceptos seleccionados.

Disefiar los ciclos de trabajo pedagdgico con los estudiantes siguiendo la pedagogia
de aprendizajes productivos con el tema de las disoluciones y sus propiedades
fisicas.

Disefiar las pruebas de evaluacion para aplicarlas a los estudiantes después de
realizar cada uno de los ciclos de trabajo pedagdgico con el tema de las disoluciones
y sus propiedades fisicas.






2 Marco teérico

2.1 Componente historico-epistemologico de las
disoluciones

El tema de las disoluciones tuvo muchos aportes hasta la aparicién del término como tal,
que fueron definiendo los conceptos manejados en la actualidad. La manera como se
presenta el componente histérico-epistemoldgico es referenciando los principales hechos
y aportes a través del tiempo.

Claude Luois Bertholle (1749-1822) desarroll6 la teoria de la combinacién quimica entre
soluto y solvente, con la formacion de combinaciones definidas entre disolvente y cuerpo
disuelto en el que las proporciones de lo que se llamaba hidrato variaban con la
temperatura y presencia de otros cuerpos (Blanco, et al., 2010).

Svante August Arrhenius (1859-1927) quien estableci6 la teoria i6nica (1884), propuso
que al disolver el cloruro de potasio en agua, los iones cloro y potasio se formaban sin
necesidad de corriente eléctrica (Blanco, et al., 2010).

En la segunda mitad del siglo XIX, los fisicos y los quimicos desarrollaron la teoria
cinética de los gases que permitié la explicacion de los aspectos cuantitativos del estado
gaseoso Yy los procesos reversibles en los que intervienen los gases, sin embargo, los
cientificos tardaron mucho tiempo en relacionar las disoluciones con los gases (Blanco,
et al., 2010).

Leander Dossios (1847-1883) propuso que la energia cinética de una molécula es mayor
que la atraccién entre dos moléculas vecinas pero menor gue la atraccién total de todas
las deméas moléculas sobre ella (Blanco, et al., 2010).

Robert Brown (1773-1858) observo que pequefios granos de polen, suspendidos en el
agua, ejecutaban movimientos caracteristicos. Este movimiento se incrementaba si las
particulas eran mas pequenas, si el medio era mas fluido, o si aumentaba la temperatura,
indicando claramente que las moléculas de las disoluciones se encontraban en constante
movimiento (Blanco, et al., 2010).

Josiah Willard Gibbs (1839-1903) desarrolld un método general de mecénica estadistica
gue podia aplicarse a los tres estados de la materia de este modo la teoria cinética se
extendio a todos los estados de la materia permitiendo profundizar en las propiedades
macroscépicas de la materia tales como elasticidad, cambios de estado, tension
superficial y disolucion (Blanco, et al., 2010).
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El modelo matematico del movimiento browniano desarrollado por Albert Einstein (1879-
1955) que permitia afrontar una teoria cinético molecular de las disoluciones,
constituyéndose como la base del movimiento e interacciébn molecular, asi como del
atomismo (Blanco, et al., 2010).

Caldin (Citado por Salazar, 2014), establece lo que sucede a nivel submicroscoépico las
entidades que constituyen las sustancias, utilizando modelos asociados con la
discontinuidad de la materia, consolidado con los modelos sobre las reacciones que
requirid de un modelo distinto para explicar el comportamiento de las particulas como
unidades estructurales en este caso los iones implicados en el fenbmeno de la
conductividad eléctrica, modelos en los que se profundiza en como las particulas se
mueven, ordenan espacialmente y la proporcién en que se combinan.

Segun Khun (citado por Salazar, 2014), los distintos modelos que han surgido se centran
en dos aspectos, el primero corresponde a la naturaleza eléctrica de las sustancias y su
relacion con la cantidad de sustancia, el segundo explica las reacciones que suceden en
la formacion de sales u otros compuestos, utilizandose mas de un modelo a la vez en el
que se denotan el sentido macroscépico, microscopico y submicroscopico segun las
necesidades del estudio realizado.

Letcher, Battino y Van der Sluys (Citados por Blanco, et al.,, 2010) establecieron
posteriormente teorias mas complejas que estudian las disoluciones desde criterios
termodinamicos, como por ejemplo las variaciones de entropia o de energia libre de
Gibbs, permitiendo continuar con la investigacién de las disoluciones desde cualquier
estado de agregacion.

2.2 Conceptos disciplinares de las disoluciones y sus
propiedades fisicas

Se revisaron los términos béasicos de las disoluciones y sus propiedades fisicas de la
misma manera que se desarrollaron en la pedagogia de aprendizajes productivos,
basados en los intereses de los estudiantes y profundizados en la practica al conformar
la organizacién pedagdgica productiva que explicaremos mas delante en el componente
pedagdgico del trabajo.

2.2.1 Disolucion

Es una mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias disueltas una en mayor proporcién
llamada el disolvente y otra u otras en menor proporcion llamadas solutos; el disolvente y
el soluto pueden mezclarse en distintas proporciones, no reaccionan entre si y las
particulas de soluto se encuentran disueltas uniformemente en las particulas del
disolvente (Chang, 2002, p. 106).

La capacidad de las sustancias para formar disoluciones depende de dos factores
generales:

1- Los tipos de interacciones intermoleculares involucrados en el proceso de disolucion,
entre éstas estan: las fuerzas ion-dipolo que predominan en las disoluciones de
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sustancias iénicas en agua, las fuerzas de dispersion predominan cuando una sustancia
no polar se disuelve en otra no polar. El grado en que una sustancia es capaz de
disolverse en otra depende de las magnitudes relativas de las interacciones soluto-
disolvente, soluto-soluto y disolvente—disolvente, involucradas en el proceso de
disolucion. Las disoluciones se forman cuando las magnitudes de las fuerzas de
atraccion entre las particulas del soluto y del disolvente son comparables o mayores que
las que existen entre soluto-soluto o disolvente-disolvente (Brown, 2009, p. 528).

2- La tendencia natural de las sustancias a dispersarse en volimenes mas grandes
cuando no tienen alguna restriccion. Esta tendencia esta relacionada con los cambios de
energia asociados a las interacciones soluto-soluto, disolvente-disolvente y soluto-
disolvente, de manera general se sabe que el cambio de entalpia de un proceso puede
darnos informacién sobre el grado en que ocurrird el proceso, los procesos que son
exotérmicos tienden a suceder en forma espontanea. También hay que considerar el
grado de aleatoriedad del sistema (desorden), hay que considerar que los procesos que
ocurren a una temperatura constante en los que el grado de aleatoriedad en el espacio
del sistema aumenta (llamada entropia del sistema) tienden a ocurrir de manera
espontdnea. De manera general se debe considerar que los procesos espontaneos
(proceso de disolucién en este caso) contemplan equilibrio entre las tendencias hacia
una entalpia baja y hacia una entropia elevada (Brown, 2009, p. 529).

2.2.2 Clasificacion de disoluciones

Las disoluciones se pueden encontrar en los tres estados de la materia, al igual que sus
componentes (soluto y disolvente), las disoluciones se pueden clasificar segin su
cantidad de soluto, conduccién eléctrica y estado fisico, la tabla 2-1 muestra una
propuesta de clasificacion de las disoluciones segun el estado fisico de los componentes
y de la disolucion que se forma.

Tabla 2- 1: Tipos de disoluciones segun el estado fisico del soluto y el disolvente

Soluto Disolvente Disolucion Ejemplo

Gas Gas Gaseosa Aire

Gas Liquido Liquida Gaseosa
Liquido Liquido Liquida Anticongelante
Solido Liguido Liquida Suero Fisiologico

Gas Solido Solida Hidrégeno en platino
Sélido Sélido Solida Bronce

Fuente: Curso SENA, (2012). Preparacion de disoluciones acuosas. Centro
agroindustrial regional Quindio.

La concentracién de una disolucion puede expresarse cualitativa o cuantitativamente. La
figura 2-1 muestra la apariencia de una serie de disoluciones; las disoluciones oscuras
contienen una mayor cantidad de soluto en una cantidad dada de disolvente que se
puede apreciar va disminuyendo al perder el color azul la disolucion, las primeras se
pueden llamar las disoluciones concentradas, las ultimas disoluciones diluidas, este seria
un ejemplo sencillo de clasificacion cualitativa de las disoluciones por la cantidad de
soluto en una cantidad de disolvente de mayor a menor concentracién de soluto.
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Figura 2- 1: Concentracion de las disoluciones
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Fuente: http://elbibliote.com/resources/temas/html/1298.php

Para describir una disolucion es necesario conocer su concentracion y expresar la
cantidad de soluto presente en el disolvente, cuando el soluto sélido se adiciona a un
disolvente liquido tiene lugar la disolucién, si se continda adicionando soluto llega un
momento en el que empieza a ocurrir el proceso inverso llamado cristalizacion en el que
algunas moléculas de soluto vuelven al estado no disuelto, cuando la disolucién y la
cristalizacion se dan a la misma velocidad la disoluciébn se encuentra en equilibrio
dindmico en este caso se dice que es una disolucion saturada (Petrucci, 2003, p. 545).

Si al preparar una disolucién se parte de menos soluto del que estaria presente en el
equilibrio dinamico (solucién saturada) se dice que la disolucion es diluida, pero si se
prepara una disolucién con mas soluto del que estaria presente en una disolucion
saturada se dice que la disoluciéon es sobresaturada esta disolucién es inestable y el
exceso de soluto cristaliza (Petrucci, 2003, p. 535).

Las disoluciones tienen entonces un limite de solubilidad del soluto en una cantidad dada
de disolvente a una temperatura dada, de acuerdo a este valor, se da la clasificacion mas
utilizada para las disoluciones segun la cantidad de soluto, segun la cual, las disoluciones
se pueden clasificar en disoluciones insaturadas o diluidas, saturadas o concentradas y
en sobresaturadas. Las disoluciones insaturadas contienen una pequefia cantidad de
soluto que no ha llegado al limite de solubilidad con respecto a la cantidad de solvente
presente. Por ejemplo, si la solubilidad méaxima a 20 grados centigrados de un sélido es 5
gramos por 100 mL de disolvente y disolvemos 1 gramo en los 100 mL tendremos una
solucion diluida o insaturada. La solucion saturada serd4 en nuestro ejemplo cuando
tengamos la maxima cantidad de soluto 5 gramos en los 100 mL y tendremos solucion
sobresaturada cuando adicionamos mas cantidad de soluto al que es capaz de disolver
la misma cantidad de disolvente y veremos la precipitacion del soluto sélido en exceso.

Una forma mas de clasificar las disoluciones es segun conduzcan o no la electricidad, se
distinguen dos tipos de disoluciones las electroliticas y no electroliticas.


http://elbibliote.com/resources/temas/html/1298.php
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La disolucion electrolitica es una disolucion que conduce la corriente eléctrica se forma
cuando solutos llamados electrolitos se disocian en iones (especies quimicas cargadas
positiva 0 negativamente) en agua como disolvente. Una disolucion no electrolitica se
forma por disolucién en agua de un no electrolito (no se disocia en iones) y no conduce
la electricidad. Los iones son atomos o agrupaciones de a&tomos que adquieren una
carga neta por perdida o ganancia de electrones, un i6n cargado positivamente es un
cation y un ién cargado negativamente es un anién, en las disoluciones acuosas los
iones son los responsables de la conduccion de la carga eléctrica, el agua pura tiene
pocos iones por tanto esta no conduce la corriente eléctrica, sin embargo, algunos
solutos en agua se disocian en iones haciendo que la disolucién acuosa sea conductora
de la electricidad, estos solutos son los que se denominan electrolitos, es posible
detectar la presencia de iones en la disolucién acuosa midiendo la capacidad de la
disolucién para conducir la corriente eléctrica (Petrucci, 2003, p. 141). Algunos
electrolitos se disocian totalmente en los iones que lo forman, se llaman electrolitos
fuertes; otros por el contrario, se disocian solo parcialmente y se llaman electrolitos
débiles, se puede clasificar a los electrolitos en fuertes, débiles y no electrolitos. Un
experimento diseflado para diferenciar un electrolito débil de uno fuerte utiliza una
concentracion idéntica de los dos, se vera facilmente la diferencia en la conduccién de la
electricidad, esto se aprecia en la figura 2-2, por la intensidad luminosa de la bombilla
con cada uno de los solutos i6nicos, donde se puede establecer la diferencia entre
electrolitos débiles y electrolitos fuertes. (Chang, 2002, p. 106), en este experimento
tambien se pueden realizar medidas de la conductividad.

Figura 2- 2: Dispositivo para distinguir entre electrolitos débiles y fuertes

MHOH [Base) HCIl (acido)
Hidroxida de amonio Acido clorhidrico
37 % de conoentracian 37 % de concentracion

. electrolito debil . electrolito fuerte
’ 4 ‘1 I )
'il i ¥y ! E #

Fuente: curso SENA, (2012). Preparacion de disoluciones acuosas. Centro agroindustrial
regional Quindio.

El experimento para diferenciar disoluciones con presencia de electrolitos fuertes,
electrolitos débiles y no electrolitos es la fabricacion de un dispositivo usando un vaso de
precipitados con dos electrodos de cobre el cual se llena con la disolucion a estudiar,
para que la bombilla encienda y se cree el circuito la corriente debe fluir de un electrodo a
otro, se adiciona un compuesto iénico en estado sélido que al disolverse en el agua se
disocie en sus iones (aniones y cationes), y al conectar una fuente de energia eléctrica a
los electrodos, en uno de los electrodos se crea una carga positiva (anodo) y en el otro
una carga negativa (catodo), el foco se enciende debido a que se establece una corriente
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eléctrica en la disolucién por la migracién de sus iones equivalente al flujo de electrones
a través de un alambre metalico, los cationes se dirigen al electrodo negativo y los
aniones se dirigen al electrodo positivo, como la disolucion conduce la electricidad se
dice que es un electrolito (Chang, 2002, p. 106). En el experimento se pueden dar tres
situaciones:

Si la bombilla no enciende es debido a que no hay iones presentes o su concentracion es
muy baja para conducir la corriente electrica, cuando una sustancia no esta ionizada y no
conduce la corriente electrica se denomina no electrolito (Petrucci, 2003, p. 141).

Cuando la bombilla se enciende debilmente se afirma que la sustancia esta parcialmente
ionizada en la disolucién acuosa y la concentracion de sus iones es baja, se confima que
la disolucion conduce la electricidad pero no efectivamente, por tanto, se dice que es un
electrolito débil (Petrucci, 2003, p. 141).

Si la bombilla enciende y su intensidad luminosa es alta, debido a que la concentracion
de los iones del soluto en la disolucién es ionizada en su totalidad, se dice que la
disoluciéon es un buen conductor de la electricidad y se denomina electrolito fuerte
(Petrucci, 2003, p. 141).

2.2.3 Solubilidad

Una disolucién concentrada tiene una cantidad alta de solutos disueltos, mientras una
disolucion diluida tiene una cantidad pequefia de solutos disueltos (Palomeque, 2012, p
57). La solubilidad se define como la maxima cantidad de soluto que se disuelve en una
cantidad determinada de disolvente a una temperatura especifica. La temperatura afecta
la solubilidad de la mayoria de las sustancias (Chang, 2002, p. 108), generalmente es
mas alta a mayor temperatura y baja cuando la temperatura desciende, se denomina
curva de solubilidad a la grafica de solubilidad vs temperatura. Segun Burns (citado por
Alvarez, 2012, p. 22), la solubilidad presenta un estado de equilibrio entre el soluto y la
sustancia no disuelta. La solubilidad puede expresarse en varias formas, como molaridad
(M), porcentaje en masa, y puede graficarse en gramos de soluto por cada 100 gramos
de agua a diferentes temperaturas (Petrucci, 2003, p. 545), se expresa cuantitativamente
de la siguiente forma:

masa del soluto en gramos

100 g de disolvente

Como ya se anotd en este documento, una disolucion insaturada contiene menor
cantidad de soluto del que el disolvente puede disolver a la temperatura de trabajo, la
disolucién saturada contiene la maxima cantidad de un soluto que se disuelve en un
disolvente en una temperatura especifica, una disolucion sobresaturada contiene disuelto
mas soluto del que un disolvente puede disolver a una temperatura especifica
(Palomeque, 2012, p 57). El efecto de la temperatura sobre la disolucion varia en cada
sustancia, una técnica utilizada para separar sustancias con base en la diferencia de
solubilidades es la cristalizacion fraccionada que separa una mezcla de sustancias en
Sus componentes puros.

Cuando un compuesto solido o liquido se disuelve en un disolvente sus iones o
moléculas se separan y los espacios entre ellas llegan a ser ocupados por moléculas del
solvente; en el proceso de disolucién debe suministrarse energia para superar las
fuerzas intermoleculares, esta energia proviene de las nuevas asociaciones
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intermoleculares entre moléculas de solvente y moléculas de soluto, es decir, las fuerzas
intermoleculares e inter-ibnicas del soluto-soluto y solvente-solvente quedan
reemplazadas por las fuerzas de atraccion entre solvente-soluto (Jaramillo, 2001, p. 35).

La disolucién de los compuestos idnicos se produce cuando las moléculas de agua
separan los iones rodeandolos en un proceso conocido como solvatacion (Jaramillo,
2001, p 35). Los extremos negativos de los dipolos de agua se dirigen hacia los iones
positivos y los extremos positivos de los dipolos de agua hacia los iones negativos, estas
fuerzas de atraccion ién-dipolo son suficientes para vencer las fuerzas de atraccion
intermoleculares de la sustancia en disolucion (sélido i6nico), cuando un i6n esta rodeado
por moléculas de agua se dice que esta hidratado, cuanto mayor sea la energia de
hidratacion es mas probable que el sdlido i6nico se disuelva en agua (Petrucci, 2003, p.
543).

Para compuestos no-ibnicos (moleculares), las caracteristicas de estos compuestos
estan determinadas por su polaridad, es por esto que los compuestos no polares o
débilmente polares se disuelven en solventes similares. Debido al papel importante del
agua como disolvente, especialmente en los sistemas biol6gicos, se utiliza el término
hidrofilo (amante del agua) y lipofilo (amante de las grasas); muchos compuestos
organicos como proteinas contienen un fragmento no-polar aquella regiéon no polar o
lipofilica sera soluble en disolventes no polares, y la porcion polar o hidrofilica en
solventes polares (Jaramillo, 2001, p. 35).

Existen factores que modifican la solubilidad. El grado en el que una sustancia se
disuelve en otra depende de la naturaleza tanto del soluto como del disolvente A
continuacion, se presentan los mas relevantes:

= Efecto de latemperatura en la solubilidad

En general la solubilidad de las sustancias i6nicas aumenta al aumentar la temperatura,
ya que el calor afladido a un sistema en equilibrio ayuda a la absorcién de calor los
solutos ganan energia, esto es, que cuando el AH de la disoluciéon es mayor que cero
(endotérmica) el aumento de la temperatura estimula la disolucion, la difusion y aumenta
la solubilidad del soluto, si el AH de la disolucidon es menor que cero (exotérmica), la
solubilidad disminuye al aumentar la temperatura. En este caso la cristalizacion, al ser
endotérmica, esta mas favorecida que la disolucion, sin embargo, en algunos casos este
efecto calorifico se presenta de forma diferente por tanto no se puede tomar como regla
general y el estudio de la solubilidad de las sustancias con relacién a la temperatura debe
realizarse de forma experimental (Petrucci, 2003, p. 546).

Una aplicacion practica del efecto de la temperatura en la disolucién se tiene en el
proceso de separacion de sustancias que utiliza el aumento de solubilidades con la
temperatura, normalmente los sélidos utilizados en este proceso contienen pequefias
porciones de impurezas que deben ser eliminadas o reducidas del producto final, este
paso se lleva a cabo utilizando un disolvente particular en el que se prepara una
disoluciéon concentrada a una temperatura elevada, cuando la temperatura se baja
enfriando la disolucién concentrada la disolucién llega a ser saturada en el compuesto
deseado, el exceso de compuesto cristaliza, las impurezas permanecen en la disolucién
debido a que la temperatura es aun demasiado elevada para que estas cristalicen
(Petrucci, 203, p. 546).
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= Efecto de la presién sobre solubilidad

Los cambios de presién ordinarios no tienen efecto sobre la solubilidad de los liquidos y
de los sdlidos. La solubilidad de los gases depende principalmente de la temperatura y la
presion, en forma general las solubilidades de la mayoria de los gases disminuyen al
aumentar la temperatura, por ejemplo, cuando se calienta agua en un recipiente se
pueden ver las burbujas de gas en las paredes del recipiente que salen antes de que
hierva. Otro ejemplo consiste en que el oxigeno disuelto en el agua disminuye al
aumentar la temperatura lo que impide el desarrollo de vida acuatica que demanda altas
cantidades de este gas para su supervivencia (Chang, 2002, pag. 476). En el caso de la
disolucion de los gases en disolventes organicos es comunmente inversa a la anterior, es
decir, los gases pueden ser mas solubles a temperaturas mas altas (Petrucci, 203, p.
548).

La presién aumenta la solubilidad de un gas en un liquido de forma més significativa que
la temperatura y por esto la solubilidad de un gas aumenta al aumentar la presién del
gas, si la presion parcial del gas es mayor se disuelven mas moléculas en el liquido
porque hay mas moléculas que chocan con la superficie del liquido (Petrucci, 203, p
548); un ejemplo préactico son las bebidas gaseosas en el proceso de fabricacién de las
mismas; en este proceso se afiade una mezcla de aire y CO, a altas presiones para
facilitar la disolucion del gas, cuando la gaseosa es destapada y la presion disminuye, el
gas comienza a escapar y disolverse en el ambiente (Chang, 2002, p. 578).

2.2.4 Unidades de concentracion

El estudio cuantitativo de las disoluciones requiere del conocimiento de la cantidad de
soluto presente en una determinada cantidad de disolucién, en el area de las ciencias en
guimica se utilizan varias unidades de concentracion de las disoluciones y se expresan
segun la necesidad del analista y del proceso a estudiarse, las mas utilizadas son:
Porcentaje peso a peso (%P/P), Porcentaje volumen a volumen (P/V), partes por millon
(ppm), partes por billon (ppb), partes por trillon (ppt), Concentracién molar (M), molalidad
(m) y fraccion molar (X) (Chang, 2002, p. 471), estas unidades se definen como se puede
apreciar en la tabla 2-2.

Al comparar las unidades de concentracion se afirma que la molaridad es apropiada para
medir volumenes utilizando matraces volumétricos calibrados con precision en lugar de
pesar el disolvente. La molalidad es independiente de la temperatura pues la
concentracion se expresa en numero de moles de soluto y masa de disolvente, esto
teniendo en cuenta que unidades de concentracion como la molaridad dependen del
volumen y este aumenta cuando aumenta la temperatura afectado la precision de los
datos obtenidos. La fraccion molar es utilizada para el calculo de las presiones parciales
y para trabajar con presiones de vapor de las disoluciones. El porcentaje en masa es
semejante a la molalidad en que es independiente de la temperatura (Chang, 2002, p.
473).
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En los casos en los que se emplea la misma disolucién en diferentes experimentos que
requieren diferentes unidades de concentracién para sus calculos, es comdn convertir
una unidad de concentracion de una disolucion en otra (Chang, 2002, p. 473).

Tabla 2- 2: Unidades de concentracion de las disoluciones

UNIDADES DE CONCENTRACIONES DE LAS DISOLUCIONES

Unidades de concentracion

Representacion

Cuantitativamente

abreviada
Porcentaje en masa o
porcentaje peso a peso. %p/p 0 Peso de soluto
= x 100
%p/p peso de la disolucién
Porcentaje volumen
volumen. %viv v Volumen del soluto
%—= - — 100
v Volumen de la disoluciéon
Porcentaje peso a volumen. 0 gramos de soluto
= X 100
%piv vop/v mlL de disolucién
Partes por millén.
ppm _ miligramos (mg)de soluto
ppm = kg de disolucion
miligramos de soluto (mg)
L disolucién
Partes por billon. b= Microgramos de soluto
ppb ppo = L disolucién
Partes por trillén (ppt). Esta ppt Microgramos de soluto
unidad es muy utilizada en la kg disolucién
medicina, microbiologia,
bioguimica, biotecnologia y . microgramos de soluto
nanotecnologia. PPY= Yitros o kg de disoluciéon
Concentracién molar. M . moles de soluto
Molaridad = — - —
litros de disolucién
molalidad. m . moles de soluto
molalidad = -
masa de disolvente (kg)
La fraccion molar. X(soluto) = numero de moles (n)soluto
X SOM0) = 3 (soluto) + n (disolvente)
n(disolvente
X(disolvente) = ( )

n (soluto) + n disolvente)

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.5 Propiedades coligativas de las disoluciones

Algunas propiedades fisicas de las disoluciones difieren de las de un disolvente puro. Las
propiedades coligativas de las disoluciones son propiedades que dependen del efecto
colectivo del nimero de particulas de soluto en la disolucion y no de la naturaleza de los
mismos. Son propiedades coligativas la elevacion del punto de ebullicién, la disminucion
del punto de congelacion, la disminucion de la presion de vapor, y la presion osmotica.

= Propiedades coligativas de las disoluciones de no electrolitos

Todas las propiedades coligativas de soluciones tienen un mismo origen, todas
dependen del nimero de particulas de soluto independientemente de sean atomos, iones
0 moléculas. Sin embargo, para el estudio de las propiedades coligativas de soluciones
de no electrolitos se debe recordar que se aplica para disoluciones de baja concentracién
o diluidas con concentraciones iguales o menores a 0,2 M (Chang, 2002, p. 479).

Elevacion del punto de ebullicion

El punto de ebullicién de una disolucién es la temperatura a la cual su presién de vapor
iguala a la presion atmosférica, la presencia del soluto no volatil en la disolucion
disminuye la presién de vapor, por tanto, afecta el punto de ebullicion de la misma. El
punto de ebullicién de la disolucidn se presenta a una temperatura mas alta que la del
disolvente puro. La evaluacion del punto de ebullicion se define como el punto de
ebullicion de la disolucién menos el punto de ebullicion del disolvente puro (Chang 2002,
p. 484).

Disminucion del punto de congelacion

La disminucién del punto de congelacién, se define como el punto de congelacion del
disolvente puro menos el punto de congelacion de la disolucidn, la congelacién implica la
transicion de un estado desordenado a un estado ordenado, para que esto se dé el
sistema debe liberar energia, pero como en una disoluciéon hay mayor desorden que en el
disolvente, se debe liberar mas energia para generar el orden, por esto la disolucion tiene
menor punto de congelacién que el disolvente (Chang 2002, p. 485).

Presion osmotica

La 6smosis es el paso selectivo de moléculas en el disolvente a través de una membrana
porosa desde una disolucion de menor concentracién hacia una de mayor concentracion.
El uso de un dispositivo que consta de dos compartimientos, uno hacia el lado izquierdo y
otro hacia el lado derecho, en el que el compartimiento de la izquierda contiene un
disolvente puro y el compartimiento de la derecha contiene una disolucién. Los dos
compartimientos estan unidos por una membrana semipermeable que permite el paso de
moléculas de solvente, pero impide el paso de moléculas de soluto, al principio los dos
compartimientos estan al mismo nivel de fluido, sin embargo, después de un tiempo el
nivel del compartimiento de la izquierda comienza a disminuir mientras el nivel del
compartimiento de la derecha aumenta debido al flujo del disolvente de izquierda a
derecha hasta alcanzar el equilibrio. Por tanto, se determina que la presion osmética en
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una disolucién es la presidn que se requiere para detener la osmosis y se mide por la
diferencia en los niveles del fluido en los compartimientos (Chang 2002, p. 487).

La conservacion casera de las compotas y jaleas proporciona un ejemplo del uso de la
presién osmotica. El uso de azlcar en gran cantidad es necesario porque ayuda a matar
las bacterias, si estas estdn en una solucion de alta concentracion de azucar (solucion
hipertonica) el agua intracelular de la bacteria tiende a salir por 6smosis y la bacteria
muere. La alta acidez natural de los frutos citricos también inhibe el crecimiento
bacteriano (Chang 2002, p. 488).

= Propiedades coligativas de las disoluciones de electrolitos

Los electrolitos en la disolucién se disocian en iones, por tanto, cuando se disuelve una
unidad de compuesto de un electrolito se separa en dos o mas particulas, y el nimero de
particulas del soluto es el que determina las propiedades coligativas de la disolucién, por
tanto entre mas particulas se disocien en la disolucion las propiedades coligativas
aumentan, por ejemplo, el punto de congelacion disminuye mas que en las disoluciones
en las que no se presenta disociacion de los iones o esta es débil (Chang. 2002, p. 491).
Para explicar el efecto de disociacion de los solutos se define una cantidad, denominada
factor de vant Hoff (i = relacion de nimero de particulas en la disolucion después de la
disociacién/namero de unidades férmula disueltas inicialmente en la disolucion) y se usa
para obtener la variacion de la propiedad coligativa en cuestion. En realidad, las
propiedades coligativas de las disoluciones de electrolitos son mas pequefas de lo que
se espera, porque se da la intervencion de fuerzas electrostaticas y formacién de pares
i6nicos de los iones en disolucion que es una forma de contrarrestar el nimero de
particulas en la disolucion.

2.2.6 Coloide o suspensién coloidal

Las disoluciones consideradas hasta aqui son verdaderas mezclas homogéneas, pero
existen otras donde al inicio de la disolucién el soluto queda suspendido y luego se
precipita al fondo constituyendo lo que se conoce como disolucién heterogénea, entre
estos dos extremos existe una disolucién intermedia conocida como suspension coloidal
(coloide), definida como una dispersion de particulas de una sustancia conocida como
fase dispersa en un medio dispersor formado por otra sustancia (Chang. 2002, p. 493).
Las particulas de coloides son mucho mas grandes que las moléculas de soluto comunes
(1 x 10° ppm a 1 x 10° ppm). Una dispersién coloidal carece de la homogeneidad de una
disolucion comun la fase dispersa y el medio dispersor pueden ser gases, liquidos,
solidos o una combinacién de diferentes fases, como se muestra en la tabla 2-3
(Petrucci, 203, p. 564).

Una forma de distinguir una disolucion de un coloide es usando el efecto Tyndall, este
consiste en hacer pasar un haz de un rayo de luz a través de una suspensién coloidal
este rayo es dispersado por la suspension, y la luz que llega a las particulas es desviada
pudiéndose observar estas al interior del rayo; un ejemplo del efecto Tyndall se pude
apreciar cuando alumbramos con una linterna la niebla y se ven las pequefias gotas de
vapor en el rayo de luz; otro ejemplo practico es cuando se observan las pequefias
particulas de polvo en el rayo emitido por un video beam cuando se proyectan
diapositivas en una exposicion. Un método sencillo en el cual se puede apreciar este
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efecto es cuando agregamos sal a un vaso con agua y luego hacemos pasar un rayo de
luz con un puntero laser pudiéndose apreciar las particulas en disolucion.

Ejemplos de coloides son: el aerosol que son pequefias gotas de un liquido o de
particulas de un sélido dispersas en un gas, la mayonesa, que se elabora con pequefias
gotas de aceite dispersas en agua, es un ejemplo de una emulsién que consiste en
pequefias gotas de un liquido en otro liquido, la leche de magnesia es un ejemplo de un
sol, una suspension de particulas sélidas en un liquido.

En este proyecto se trata con dos tipos de coloides: la mermelada es un gel, un tipo de
coloide que consiste en la dispersién de un liquido en un sélido (Chang, 2002, pag. 493)
y el helado es un sol, un sélido es la fase dispersa y un liquido es la fase dispersora,
consiste en una espuma semisolida de celdas de aire su principal componente rodeadas
por grasa emulsificada junto con una red de diminutos cristales de agua sdlida que estan
rodeados por un liquido acuoso. No hay que confundir el helado con una nieve de leche,
el aire hace la diferencia, es su principal componente y lo convierte en un coloide de alta
complejidad. El aire combinado con grasa hidrogenada a baja temperatura (-40 grados
centigrados), se transforma de liquido a sélido espumoso, agregandole saborizantes y
estabilizadores, se obtiene un delicioso helado (Wikipedia).

Tabla 2- 3: Tipos de coloides

TIPOS DE COLOIDE

MEDIO FASE DISPERSA NOMBRE
DISPERSOR

EJEMPLO

Liquido Aerosol Bruma, niebla

Sélido Aerosol Humo

Gas Espuma Crema batida

Liquido Emulsion Mayonesa

Sélido Sol Leche de Magnesia

Gas Espuma Espumas plasticas

Liquido Gel Gelatina,
mantequilla

Solido Solido Sol sélido Algunas aleaciones
(acero), piedras
preciosas (vidrio
con metales
dispersos)

Fuente: Quimica General (Chang, 2002, p 493).

2.3 Conceptos de la pedagogia de aprendizajes
productivos

En la actualidad una institucién educativa esta llamada a formar personas con mentalidad
estratégica, pensamiento critico, vision de futuro, desempefio auténomo, creativo y
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productivo; las personas deben ser ciudadanos responsables y comprometidos con el
desarrollo de su localidad (Ramirez, 2009).

Esta idea surge desde la teoria critica en la cual se entiende que el conocimiento no es
una simple reproduccion conceptual de los datos objetivos, sino una autentica formacion
de la realidad, mediada por los intereses entendidos estos como la realizacion del “yo” la
fuerza por medio de la cual el hombre se aferra a la existencia espacio-temporal, ligados
a tres medios de socializacién, el trabajo, la tradicién y el lenguaje, en el sentido técnico-
tedrico para predecir y controlar la realidad experimentado como algo que puede ser
dominado y manejado como medio para nuestros fines y necesidades. (Ramirez, 2009).

“Las teorias de tipo cientifico experimental aclaran las realidades de intereses técnicos
gue buscan una seguridad informativa como una aplicacion del obrar controlado por
resultados exitosos. La actividad del hombre esta regulada por una accién libre y
responsable en la cual no existe una ley que regule todas la acciones particulares o una
determinacién que defina lo que en cada caso se debe hacer, toda accién estara
sometida a discernimiento, a una inteligente interpretacion y comprension de la situacién
de interés de liberacién (emancipacion) que es una autorreflexion por la que se
construyen los procesos de articulacion de la praxis historica con la finalidad de que
hagamos conscientes los caminos de formacion de la identidad personal y colectiva,
como los pasos evolutivos de las estructuras normativas de la sociedad” (Ramirez 2009).

En la figura 2-3, se presenta de manera integrada como funciona una institucion
educativa que aplica la pedagogia de aprendizajes productivos en la cual interactian
todos sus componentes, el administrativo, el componente horizonte de la institucién (que
integra la misién, vision, principios y valores para los que esta proyectada la institucion),
el mundo de la vida cotidiana dividido en dos momentos fundamentales antes y después
de la accion institucional, el componente pedagogico y los Proyectos Pedagdgicos
Productivos que son el eje articulador entre la IE y la vida cotidiana de los estudiantes.

Figura 2- 3: Logica del aprendizaje productivo en una institucién educativa compleja
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Mundo de la Mundo de la

vida cotidiana vida cotidiana
—Uno- —Dos-

Fuente. Pedagogia para aprendizajes productivos (Ramirez, 2009).

Desde el pensamiento complejo como lo sefial6 Edgar Morin, se invita a salir de manera
sencilla de ver la realidad a partir de puntos de vista especializados que hacen que cada
persona conozca un pequefio fragmento de la realidad y el objeto del conocimiento sea
para su estudio desvinculado de esa realidad donde actua. Asi, por ejemplo, en un texto,
una frase, requiere indicar el contexto en el que esta escrita o0 en el cual se pronuncia. Es
necesario un pensamiento que articule y que integre los diferentes saberes disciplinarios,
hoy parcelados, y que ademas contextualice la migracibn de ideas entre estos
compartimentos disciplinarios (Corporacion para el desarrollo complexas, 2002).

En general, el pensamiento complejo tiene mas un caracter de “comprension”, soportado
y justificado por algunas explicaciones de las ciencias naturales, pero no se agota en la
relacion de unas pocas variables, sino que siempre supone “algo mas”. Es una
comprension a la que no se llega, sino hacia la cual el pensamiento se orienta. La
basqueda y los planteamientos de la complejidad funcionan como ideas regulativas, es
decir, como ideas que orientan una actividad, pero que nunca se alcanzan por completo.
Resulta inapropiado hablar de “teoria” compleja, o del pensamiento complejo como una
“disciplina”, a no ser que se tenga en cuenta siempre su necesaria culminacién
(Corporacion para el desarrollo complexus, 2002).

Los desafios producidos por la dinamica acelerada del desarrollo cientifico, tecnoldgico y
comercial de las demandas del desarrollo humano sostenible, le exigen a la institucion
educativa nuevos sentidos de actuacion e intervencién y, por tanto, otros pensamientos y
estrategias organizativas, y pedagdgicas que puedan responder con calidad a esa
responsabilidad social histérica. Esto exige la formacion de personas capaces de situarse
estratégicamente en el devenir, de sortear con éxito situaciones no previstas y de
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proyectarse en el tiempo, con fuerte racionalidad histérica potenciada para la actuacién
en esos escenarios proyectados, que respondan a desafios de formacion en contexto
temporal, espacial y pragmatico.

“En sintesis, la complejidad es un modo de pensamiento que vincula tanto el orden, lo
universal y lo regular, como el desorden, lo particular y el devenir” (Corporacion para el
desarrollo complexus, 2002).

Las tesis que sustentan la educacién mediada hacia aprendizajes productivos segun son
las siguientes:

“Tesis 1. Si un pais como Colombia desea fortalecerse para atender los retos del futuro
en el marco de la globalizacion y de las expectativas para encontrar via de desarrollo y
de mejoramiento de las condiciones de vida de forma sostenible, debera asumir desde la
escuela formacion de las nuevas generaciones en relaciéon directa con el mundo
econdmico productivo en general y con la productividad intelectual, en particular.

Tesis 2. Si el conocimiento humano histéricamente se derivd de la actividad productiva y
del pensamiento productivo, resolviendo problemas de la vida misma — desde la infancia
hasta la vida adulta-, puede plantearse hipotéticamente que los nifios y las nifias de hoy
también podran desarrollar procesos de aprendizaje y potenciar su evolucién cognitiva y
su formacién integral, resolviendo problemas de la vida cotidiana en general y de la vida
productiva en patrticular, tanto econémica como intelectual.

Tesis 3. Si la escuela como organizacién integral no ha asumido la formacién de todas
las dimensiones de la persona, incluyendo su dimension productiva, debe hacerlo para
garantizar que las nuevas generaciones sean capaces de responder a los retos que
demandan los nuevos tiempos.

Tesis 4. Si la escuela no ha constituido tejido con la comunidad y el sector productivo ni
estructural ni operativamente, debe hacerlo mediante el fortalecimiento de su condicién
organizacional de tal forma que se involucre creativamente en el desarrollo de sus
localidades y regiones.

Tesis 5. La institucion educativa formara con sentido y pertinencia cuando tenga claridad
y conciencia institucional sobre la persona y el ciudadano que desea formar, la
comunidad o sociedad que desea fortalecer y la localidad y pais que quiere desarrollar”
(Ramirez, 2009).

En la figura 2-4, se aprecia como funciona el aprendizaje productivo y se definen los
términos para su aplicacion con los estudiantes.

Figura 2- 4: Légica del aprendizaje productivo
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MANTEMIMIENTO-
INMOVATIVO (PROACTIVD)

| MACROCONTEXTO
Fuente. Pedagogia para aprendizajes productivos (Ramirez, 2009).

“Se denomina aprendizajes productivos a aquellas capacidades, competencias y formas
de pensar, sentir o actuar logradas por un estudiante, mediante un proceso pedagdgico
en ambientes institucionales apropiados, que les permite visualizar racionalmente a
través de todos los grados escolares, nuevas vias de sentido, de explicacion, de
apelacion del conocimiento y de construccion de proyectos de vida digna. Capacidades y
competencias fundamentadas en el saber popular y legitimadas en la praxis que
transforma conscientemente realidades tanto de su ser como de su entorno”. (Ramirez,
2009, p. XII).

La légica de los aprendizajes productivos permiten concebir a los estudiantes en todas
sus dimensiones humanas, entre ellas la dimension ética y cultural, social y econémica,
cientifica y tecnolégica, dénde los estudiantes deben aprender a ser, a convivir y a hacer
a partir de sus intereses y necesidades donde los proyectos pedagogicos productivos se
constituyen en la herramienta mas importante para cerrar el curriculo, en el que los
estudiantes al realizar su proyecto pedagogico realicen una lectura critica, reflexiva,
instrumental y hermenéutica de su micro y macro contexto con el propésito de maximizar
sus posibilidades de éxito.
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2.4 Disefio de una prueba diagnostica de saberes previos
y de los intereses de los estudiantes en relacion con los
conceptos seleccionados

Cada individuo a lo largo su vida desea, suefia y se apasiona con la construccion de un
porvenir mejor y una realizacién personal dentro de su grupo social, cuando se dirige a la
escuela no solo va a adquirir conocimientos basicos sino a relacionarse con los demas
integrantes de la comunidad educativa poniendo en juego los conocimientos aprendidos
en su vida cotidiana con los escolares, por tanto, la escuela se convierte en parte del
sistema social que debe responder a los propésitos de la sociedad Colombiana
caracterizada por ser multiétnica y pluricultural en la cual nuestros jovenes requieren
desarrollar competencias que los sitlen espacial y temporalmente para enfrentar los
nuevos escenarios econémicos que permitan mejorar sus condiciones de vida digna.

La educacion y las instituciones educativas deben responder a las demandas de las
expectativas locales y regionales en todos los campos incluyendo una formacién
emprendedora y empresarial dirigida a desarrollar educacion para el sector rural, que
permita a los estudiantes participar de su desarrollo local en el presente y a futuro. Esto
se logra implementando proyectos de produccion basicos para su contexto, que generen
Organizaciones Pedagdgicas Productivas (OPP), en las que se pueda apreciar lo
ventajoso de unir lo académico con lo productivo al generar proyectos de inversion y
ademas los estudiantes se desarrollen mejor como ciudadanos.

Los estudiantes deben desarrollar competencias que les permitan desempefarse de
manera creativa y oportuna ante la diversidad de la demanda, entendiéndose estas como
el conjunto de conocimientos, capacidades y destrezas que se expresan en el
desempefio eficiente de quien desarrolla una determinada labor (saber hacer en
contexto).

Una prueba diagnostica de saberes previos y de intereses de los estudiantes en el
contexto de ensefianza de aprendizajes productivos debe valorar las competencias en
tres niveles a saber:

Competencias basicas: los estudiantes deben saber leer, escribir, realizar operaciones
bésicas matematicas.

Competencias genéricas: Los estudiantes deben mostrar desempefio en actividades
como investigar, negociar, concertar, planear.

Competencias técnicas especificas: Son desempefios en entornos productivos como
operar una maquina, reparar un motor, y aplicar o adicionar componentes en un proceso
de produccion.

La institucién educativa debe manejar su metodologia de ensefianza de tal manera que
le permita manipular con éxito las dinamicas de cambio en todos lo ordenes, cientifico,
tecnoldgico, econdmico, social, cultural y pedagdgico, para garantizar el mejoramiento de
las condiciones de productividad y de vida de las comunidades, que permita construir
tejido social, conformar escenarios enriquecedores que profundicen en una formacion
para la convivencia y el desarrollo de la region.
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“‘De nada sirve decirle vuela a quien no tiene alas, ya que no se conseguira con
exhortaciones que se eleve dos planos del suelo; lo que hay que hacer es, cuando sea
posible, desarrollar, ejercitar y fortalecer los elementos impulsadores de su espiritu y
entonces, sin necesidad de que se le exhorte, no querra ni podrd hacer otra cosa que
volar”

Orozco (citado por Ramirez, 2009).

Luego de conocer los intereses y motivaciones de los estudiantes, se procede a hacer un
andlisis de su contexto social en la localidad y la forma en que esta se encuentra
organizada politica y econGmicamente, para proceder a desarrollar el primer Ciclo Légico
de Aprendizaje (CLA), que se inicia con el planteamiento del evento problematico del
conocimiento (EPC).

El proceso de ensefianza con la PAP debe ser consecuente con las normas estatales en
los establecimientos educativos, que deben ser acordes y consecuentes con los planes y
politicas educativas de la educacién nacional.

2.5 Disefio de los ciclos de trabajo pedagogico siguiendo
la pedagogia de aprendizajes productivos

Después de haber determinado los intereses de vida de los estudiantes, de reconocer su
contexto y de haber planteado un problema como en este caso, el de la baja e insipiente
productividad y débil economia de la regidn que debe ser impulsada por los jévenes para
gue puedan intervenir sobre su realidad como seres capaces y autonomos. Se debe
generar proyectos de inversion productiva (PIP) que puedan mejorar los ingresos
econdémicos de la region, con productos agroindustriales que aprovechen mejor los
recursos de la regién y hagan uso de la tecnologia apoyados en las disciplinas béasicas
como la quimica (como es el caso del tema central de disoluciones). Se deben plantear
los nudcleos del conocimiento implicados en el proyecto para la obtencién de los
productos (como la mermelada y el helado seleccionados por los estudiantes en este
proyecto), luego deben generar una Organizacion Pedagégica Productiva (OPP) o micro-
empresa que debe ser proyectada a su crecimiento y expansion. Para obtener los
resultados esperados se debe conocer la logica del trabajo escolar, con la Pedagogia de
Aprendizajes Productivos (PAP) proceso que se muestra en la figura 2-5.
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Figura 2- 5: Logica del trabajo escolar enfoque del aprendizaje productivo

Estructura del problema

Inversion | Pedagdgico Nucleos problematicos .
del Areas o Campos de | | Deprocesos
- Formacion
- - conocimiento De aprendizaje
- - Saberes o Nicleos de Saberes Escolares formacion
Saberes Populares .
Aprendizaje De desemperio
i _ Distribucién  Talento
Areas o Campos de | | Humano De factores asociados
Formacion
Asignacion de Espacios
Lineamientos 0
Estandares Distribucion Tiempos
Competencias
Determinacidn de
Recursos Pedagdgicos

EVALUACION Y PLAN DE MEJORAMIENTO INSTITUCIONAL

PLAN DE MEJORAMIENTO INSTITUCIONAL

PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL
Fuente: Pedagogia para aprendizajes productivos. (Ramirez 2009).

Como se puede ver en la figura 2.5 este es sin duda un proceso de apropiacion del
conocimiento por parte de los estudiantes en la busqueda de produccion de
conocimientos practicos en el que la teoria se va constituyendo en una herramienta para
comprender la realidad, en este momento se plantean la diversas alternativas que tiene
la IE para intervenir esta realidad en la cual se pone en tensién el mundo de la vida
escolar con el mundo de la vida cotidiana que sera articulado desde el enfoque de
aprendizajes productivos ver tabla 2-4.
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Tabla 2- 4: Articulacion del mundo de la vida cotidiana con la vida escolar
Mundo del saber escolar

Plan de estudios

N.P.C N.A
Nucleos Nucleos de
Problematico | Aprendizaj
s del e

Conocimiento

Fuente: Funusen 2009.

Esta articulacion solo es posible desde la inclusion de los proyectos pedagogicos
productivos dentro del esquema del proyecto educativo institucional (PEI) de la IE con el
objeto de formar jévenes y posteriormente ciudadanos emprendedores dentro de la
cultura del emprendimiento ver figura 2-6.

Figura 2- 6: Relacion IE, comunidad, docentes, estudiantes y sociedad

SOCIEDAD

RECURSOS

DEL
ENTORNO

INSTITUCION COMUNIDAD
EDUCATIVA EDUCATIVA

Fuente: Elaboracién propia.

De manera general se explica en este trabajo la importancia de un PEI actualizado y
acorde con las necesidades de la comunidad educativa, que nunca debe ser construido
sobre supuesto sino tomando como punto de partida un diagndstico que demuestre las
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exigencias, necesidades de los integrantes de la comunidad educativa para que se
identifiquen recursos financieros y técnicos para gestionar una propuesta pedagogica que
responda con un plan de estudios dentro de los pardmetros de calidad, figuras 2-7 y 2-8.

Figura 2- 7: Proyecto educativo institucional

PEI
Diagndstico interno y externo: con el diagnéstico interno: se debe tener claro el papel
de la IE en el entorno (cultural y natural) el externo. EvalGa los recursos disponibles,
nunca trabajar con supuestos

l

IDENTIDAD Organizacion Institucional Plan de Estudios Evaluacion
Misién. Vision,

Fuente: Seminario fundamentos para el disefio curricular en matematicas y ciencias.

Figura 2- 8: Cultura del emprendimiento en los establecimientos educativos

Gestion

académica Proyectos
Planes de pedagogicos
area 2 Herramientas
I' Competencias
~ basicasy

Gestion ciudadanas
directiva Estrategias

Gestion

administrativa o
y financiera ' > &0

a‘)'o

Gestiondela Peé
comunidad ‘ Contexto®

Fuente: La cultura del emprendimiento en los establecimientos educativos guia 39,
cultura del emprendimiento.
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Por tanto con un PEI actualizado y con una pedagogia dirigida a jovenes rurales se inicia
con la explicacion de los cuatro momentos de la Pedagogia para Aprendizajes
Productivos (PAP) para luego abordar cada uno de ellos, como se observa en la figura 2-

9.

Figura 2- 9: Ciclos de trabajo pedagdégico con los estudiantes

saber escolar

PN

5

del conocimiento

4. Necesidades

. Apropiacién

3. Problema

6. Aplicacion

=

2. intereses

N

1. punto de partida.

i

Mundo de la vida cotidiana

1. nuevo desafio-

reinicio del ciclo

S

MOMENTO 1:
Desarrollemos un
pensamiento critico

MOMENTOS 2:
Desarrollemos un
pensamiento
planificador

MOMENTO 3:
Desarrollemos
un pensamiento

Productivo

MOMENTO 4:

Desarrollemos
pensamiento
Prospectivo

Fuente: Pedagogia para aprendizajes productivos 2009.

Después de conocer todas las singularidades del modelo se proceden con el disefio y
aplicacion del primer Ciclo Logico de Aprendizaje (CLA).
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2.6 El decreto 1290 de 2009

La metodologia de la ensefianza en una institucion debe cumplir el decreto que deja en
las manos de las instituciones educativas el proceso de evaluacion y por consiguiente la
responsabilidad de su calidad educativa. El decreto tiene dos articulos importantes:

ARTICULO 4. Definicion del sistema de evaluacion de los estudiantes. Muestra que el
sistema de evaluacién institucional de los estudiantes hace parte del proyecto educativo
institucional y debe contener:

= Los criterios de evaluacion y promocion.

= La escala de valoracién institucional y su respectiva equivalencia con la escala
nacional.

» La estrategia de valoracion integral de los desempefios de los estudiantes.

= Las acciones de seguimiento para el mejoramiento de los desempefios de los
estudiantes durante el afio escolar.

= Los procesos de autoevaluacion de los estudiantes.

= Las estrategias de apoyo necesarias para resolver situaciones pedagoégicas
pendientes de los estudiantes.

= Las acciones para garantizar que los directivos docentes y docentes del
establecimiento educativo cumplan con los procesos educativos estipulados en el
sistema institucional de evaluacion.

= La periodicidad de entrega de informes a los padres de familia.

= La estructura de los informes de los estudiantes, para que sean claros, compresibles
y den informacién integral del avance en la formacion.

= Las instancias, procedimientos y mecanismos de atencion y resolucién de
reclamaciones de padres de familia y estudiantes sobre la evaluacion y promocion.

= Los mecanismos de participacion de la comunidad educativa en la construccion del
sistema institucional de evaluacion de los estudiantes.

ARTICULO 5. De mayor importancia, es que la institucion cumpla el articulo 5. La escala
de valoracién nacional, establece que cada establecimiento educativo definird y adoptara
su escala de valoracion de los desempefios de los estudiantes en sus sistemas de
evaluacion. Para facilitar la movilidad de los estudiantes entre establecimientos
educativos, cada escala debera expresar su equivalencia con la escala de valoracién
nacional:

= Desempefio superior.
= Desempeiio alto.

= Desempefio basico.

= Desempefio alto.

Con base en esta norma se disefia la pedagogia de aprendizajes productivos, pedagogia
planeada para evaluar todos los actores de la Institucion educativa desde los estudiantes,
los docentes, los directivos docentes, la comunidad educativa, y sus distintas gestiones
como la gestion académica, administrativa, directiva y gestién de la comunidad, en un
proceso de autoevaluacién permanente, la institucién educativa se encarga de reportar
los resultados de evaluaciones formativas para que estas sean estudiadas por el estado
en el seguimiento y valoracion de sus propios alcances y se tomen las respectivas
medidas de mejoramiento de la calidad de la educacion nacional, esta pedagogia
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promueve una evaluacion pensada para jovenes rurales, en donde no habran
calificaciones y los informes seran una herramienta para mejorar el rendimiento escolar
gue atiendan el cumplimiento de los estandares de calidad.

El estado mide el alcance de su politica educativa a través de las pruebas SABER e
internacionales como las PISA, TIMSS, las pruebas SABER deciden el futuro de muchos
jovenes que con base en sus resultados deciden su futura profesiébn o su ocupacion
como si el resultado de estas pruebas decidiera por ellos su vocacién de estudio y de
realizacién personal, aunque las pruebas de estado han avanzado desde la evaluacion
de retencion de conocimientos hasta la evaluacién por competencias, aun considera al
estudiante como objeto propenso a ser valorado.

Un buen proceso evaluativo debe lograr que nuestro jovenes sean capaces de actuar con
solvencia intelectual ante los desafios de la vida con un comportamiento consecuente
hacia la convivencia y la democracia, debe ser un sujeto a evaluar y desde la
autoevaluacion dirigida, convirtiéndose en evaluador de sus propios alcances sus
aspiraciones, fortalezas y reflexivo de los alcances logrados por sus docentes, los
integrantes de la comunidad, la institucién educativa y la nacién en sus estrategias y
proyectos dirigidos al mejoramiento de la calidad educativa.

Un mal ejercicio del poder a través del proceso de evaluacion puede desencadenar en
los discentes baja autoestima, desesperanza, cambio repentino de animo de la alegria a
una profunda tristeza, negacion de si mismos, desear lograr por cualquier medio una
buena calificacion sea de manera licita o ilicita, pues les permite tener un referente para
el reconocimiento social, entonces se convierte el proceso evaluativo en una mercancia
codiciada que debe ser alcanzada de cualquier forma, incluso bruscamente, hasta lograr
cambiar los comportamientos de los estudiantes adoptando normas para alcanzar
buenas calificaciones.

Cuando la evaluacion es utilizada como ejercicio de poder, es decir, cuando se
administran altas calificaciones como premios y bajas como castigos, lo Unico que se
estd logrando es deteriorar los ejes de la educacion ya que la evaluacion no es el fin
ultimo de la educacién ni de los objetivos misionales de la IE, sino parte del proceso de
formacion del educando, también es un indicador del cumplimiento de las metas
alcanzadas por los estudiantes y los docentes que permite obtener informacion de
caracter retroalimentado en el cual los estudiantes no solo reciben informacion de su
proceso formativo sino también los docentes obtienen informacién de los
comportamientos, progresos y regresiones que puedan llevar los estudiantes en su
proceso formativo.

Estos planteamientos nos llevan a definir unas preguntas:
¢ Para qué evaluar?

= Para apoyar el proceso de retroalimentacion de la estrategia llevada a cabo por los
estudiantes, docentes, instituciones educativas y estado.

= Apoyar a los estudiantes en su proceso de autoevaluacion consecuente y reflexiva de
sus procesos de aprendizaje.

= Para apoyar a los estudiantes en el desarrollo y obtencién de su autonomia.
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Segun (Ramirez, 2009), “la evaluacion como componente pedagdgico permite una
interaccion dinamica entre el enfoque pedagdgico, modelo educativo, trabajo docente,
manejo apropiado del lenguaje de cada campo de conocimiento con el manejo cabal de
los conceptos que permitan manejar un leguaje fluido en el contexto rural o urbano
marginal, particularidades de cada estudiante, factores socio culturales asociados,
ayudas educativas, ambiente escolar, gestion de la propuesta pedagdgica, tipo de
prueba’.

2.7 ¢Como evaluar cada ciclo l6gico de aprendizaje de la
pedagogia AP?

La evaluacién debe permitir en los estudiantes demostrar su capacidad para resolver
situaciones de orden légico como de manejo de los conocimientos y la implementacién
practica de estos en la vida misma con el propésito de innovar, proponer, reflexionar,
alcanzar y sobrepasar sus propias metas o logros del saber, el dominio de las
competencias y su apropiada utilizacién en contexto dentro de una sociedad en la que se
desenvuelva acertadamente con el ejercicio de todas sus dimensiones humanas.

La implementacién de los PPP no solo ha demostrado una alta aceptacion de los
estudiantes sino el aumento de la poblacion estudiantil en la IE Agustin Nieto Caballero,
permite que el estudiante sea actor de su propio desarrollo, capaza de realizar su
proyecto de vida y mejorar el desarrollo de su localidad, evidenciando el impacto del PPP
en los estudiantes y en los integrantes de su comunidad y en la economia de su
localidad.

Esta pedagogia permite evaluar como un estudiante desarrolla actitudes,
comportamientos, estrategias, proyecciones, en los que desarrolle planes para ganar. La
evaluacion debe ser formativa y no formadora, comprensiva y multicultural, centrada en
el aprendizaje reflexivo sobre el punto de partida de sus aprendizajes y lo aprendido en el
transcurso por cada uno de los cuatro ciclos l6gicos de aprendizajes y por todos al final
del proceso educativo de manera integradora y compleja. Se deben utilizar herramientas
que le permitan medir el impacto logrado y las futuras acciones que se deben
implementar para mejorar, es decir, también deben medirse el grado de realizacién de los
estudiantes dentro del entorno educativo, local y social.

Los jovenes de las instituciones educativas rurales deben ser competentes para:
entender, pensar, aplicar, desear, interesarse, ordenar, sentir, convivir, construir, amar,
proyectar, jugar, manejar su cuerpo, desarrollar su voluntad, controlar sus impulsos,
comunicarse adecuadamente con otros y otras, ser lider, y desde el desarrollo de sus
dimensiones humanas debe ser competente para, desear, crear imaginar, sentir, convivir,
desarrollar intenciones, y desempefarse acertadamente utilizando el pensamiento
complejo. Ver figura 2-10.
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Figura 2- 10: Dicotomia competencia formacion
l Nifio, nifia o joven

l Copetente para Formado para
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eDesear eCofigurar y deasrrollar competencias
eInterpretar eOrientar sus afectos
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®Resolver problemas eOptar frente a decisiones trascendentes.
eEstructurar formas de pensar

. J \_ J
Fuente: Pedagogia para los aprendizajes productivos 2009.

La evaluacion de los estudiantes debe permitirles varias instancias de desarrollo en la
cual el estudiante pueda mejorar sus actuaciones partiendo del desenvolvimiento en su
Ultima evaluacion o actuacion del proceso educativo como oportunidad de mejorar hasta
alcanzar las metas proyectadas y programadas con eficiencia.

Esta propuesta permite profundizar en las metas mediante el proceso de autoevaluacion
dirigida donde el docente es el orientador de este proceso garantizando el seguimiento
de las actividades realizadas por los estudiantes en los ciclos l6gicos de aprendizaje
evaluando los resultados alcanzados, los estudiantes deben disponer de herramienta
pedagogicas que les permitan el reconocimiento del avance de sus aprendizajes y la
deteccién de sus fortalezas intelectuales, contribuyendo al desarrollo de autonomia, las
autoevaluaciones de los progresos deben ser referencias para la formulacién de planes
de desarrollo institucional, en este caso la evaluacién se convierte en indicador para
identificar la l6gica con la cual se llega al aprendizaje, por tanto la evaluacion se convierte
en una estrategia educativa mediante la cual el estudiante y la IE van descubriendo:

= “Las formas como aprende y las exigencias de una evaluacion.

= Las ldgicas del conocimiento y las légicas de aprendizaje.

= La relacion teoria-practica.

= La relacion saber escolar y saber popular.

» Tejidos cognitivos que se van formando entre estudiantes y su comprension de la
realidad.

= Multiplicacion de los problemas del conocimiento y el lenguaje.

= Larelacion entre el deseo y necesidad de aprendizajes” (Ramirez, 2009).

Este tipo de evaluacion debe permitirle a los estudiantes encontrar un sentido l6gico de
los aprendizajes, como aprender con sentido (con algun fin), con una mirada critica o
reflexiva del conocimiento (con conciencia), y con problemas del conocimiento
planteados por ellos (con direccion), con opciones de manejar una cantidad significativa
de informacién (con argumentacién), con alternativas de seguir diferentes proceso y
procedimientos (con multiples dimensiones metodologica), con posibilidades de
equivocarse y replantear su aprendizaje (con humildad intelectual), con manejo de
diferentes técnicas e instrumentos (con diversos procesos y herramientas pedagogicas),
con apoyos bibliograficos y logisticos (con textos y nuevas tecnologias de la informatica y
las telecomunicaciones, etc.). (Ramirez 2010). Ver tabla 2-5.
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Tabla 2- 5: Evaluacién desde el enfoque de aprendizajes productivos

1. Reproduccién y produccién critica de la existencia
humana tanto de las dinamicas de sus propios contextos
como el de la dindmica universal

2. En consecuencia con lo anterior, los aprendizajes deben
permitirle a los estudiantes producir:

. Sentido de su trabajo mental en razén con la vida
cotidiana.

L] Estructuras de pensamiento econdémico, politico,
planificador, l6gico, investigativo entre otros.

. Formas proactivas de pensar la producciéon de la
experiencia de vida.

. Capacidades para el emprendimiento y la organizacion
productiva.

L] Competencias laborales generales y especificas.

L] Elementos para el desarrollo de  autonomia,
responsabilidad y compromiso.

. Criterios de valoracién ética y convivencia ciudadana.

3. Mediante la educacién escolar se deben desarrollar
inteligencias- individuales y colectivas- potenciadas para
configurar una realidad tanto general como rural,
humanamente productiva.

4. El dispositivo curricular debe configurarse desde el
desafio de formar todas las dimensiones humanas, en el
marco de la reforma del pensamiento, demandada por los
nuevos tiempos y por el entorno econémico, social y
cultural que contextualiza la escuela.

5 La instituciéon educativa debe organizarse consecuentemente
con las orientaciones del enfoque, por ende, debe ser tan
flexible que en ella pueda operar solventemente la movilidad del
pensamiento y la nueva praxis pedagdgica.

EVALUACION

1.

2.

La evaluacion estd orientada a apoyar los aprendizajes de los
educandos a nivel de:

Comprension de realidades de su vida cotidiana desde los saberes
universales trabajados por los y las docentes.

Construccion de argumentos tedricos para defender explicaciones en
torno a las realidades, de vida asumidas.

Elaboracién de propuestas sustentables respecto a intervencién sobre
realidades analizadas.

la evaluaciéon apoya a los educandos para que a partir del trabajo

pedagdgico orientado por los docentes, logren:

Relacionar la apropiacion del saber universal con la vivencia cotidiana.
Desarrollar ideas claras de caracter productivo y politico relacionadas
con su vida.

Presentar propuestas planificadas.

Presentar ideas estructuradas l6gicamente.

Presentar propuestas investigativas.

Presentar ideas de intervencion sobre su realidad para mejorarla.
Desarrollar iniciativas de aprendizaje.

Conformar organizacion para trabajar y producir.

Desarrollar las competencias laborales generales.

EVALUACION

Conformar organizacién para trabajar y producir.

Desarrollar las competencias laborales generales (ver guia 21 MEN).
Tomar decisiones responsables.

Persistir en los compromisos asumidos.

Propiciar con argumentos universales, una convivencia responsable y
democrética.

3. la evaluacién debe retroalimentar la formulacién de ideas concretas y
problemas respecto a realidades concretas y proyectos orientados al
mejoramiento de sus propias condiciones de vida y de la localidad. Por eso la
evaluacion debe visibilizar la forma como los educandos:

Perciben de la mejor forma posible su realidad.

Interpretan esa realidad.

Argumentan sus interpretaciones y las confrontan con las demas.
Forman y sustentan propuestas de intervencion sobre esa realidad.
Proceden de conformidad.

4. la evaluacion da cuenta que los estudiantes desarrollaron las dimensiones.
Cognitiva, afectiva, volitiva, productiva, corporal, sensible, ludica, politica,
planificadora, a partir de los saberes vigentes y paradigmas del conocimiento.

8,

A nivel cognitivo visibiliza los alcances a nivel de comprender y plantear
explicaciones o soluciones a problemas del conocimiento de las areas
curriculares: Lenguaje, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Filosofia,
Matematicas, Tecnologia.
A nivel afectivo visibiliza el desarrollo de la solidaridad, el amor
responsable, la amistad.
A nivel volitivo visibiliza el desarrollo del compromiso, la persistencia, el
cumplimiento.
A nivel productivo visibiliza la construccién de propuestas, de nuevas
ideas, de nuevas explicaciones, de los conocimientos, de nuevos
sentidos a sus acciones.
A nivel corporal verifica la comprension y uso de su cuerpo.
A nivel de sensibilidad verifica la apropiacién del arte universal y local
en la apreciacion de lo bello.
A nivel de la ludica visibiliza los avances en la valoraciéon y uso de
espacios temporales recreativos.
A nivel de la politica visibiliza la comprensién y construccién de una
convivencia en el respeto por si mismo y por los otros. Lo mismo la
formacion para gobernar y ser gobernado.
A nivel de la dimensién planificadora visibiliza los avances en la
organizacion del tiempo, los espacios, las actividades y la formacién de
proyectos.

la evaluacién igualmente debe tener en cuenta todas las condiciones

asociadas a la formacién y a los aprendizajes a nivel interno en la institucion y
a nivel externo, de tal forma que la visibilizarian y el reconocimiento de los
aprendizajes no sea unilateral sino se entienda en el marco de la complejidad

del

contexto en donde se desarrollan los procesos educativos. En

consecuencia, la evaluacion se fija en:
Condiciones sociales de los educandos.
Ambientes culturales.

Condiciones fisicas locativas.

Medios didacticos de aprendizajes.
Medios de comunicacién e informacion.
Apoyos bibliogréaficos.

Apoyos logisticos entre otros

Fuente: Evaluacién de los aprendizajes y desarrollo institucional 2010.
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2.8 Aspectos a evaluar en ambito pedagogico

En esta dimension se evaltan los pensamientos: analitico, critico, productivo, articulados
por el pensamiento complejo actuando como pensamiento articulador, ver figura 2- 11.

= “Utilizacion adecuada de los sentidos.

» Intervencion en el desarrollo de su cuerpo.

= Apropiacioén de los insumos necesarios del conocimiento para la realizacién del PPP.

= Capacidad de utilizar el lenguaje apropiado en cada ciencia.

= Capacidad de argumentacion y de reconsiderar su posicién de forma tolerante.

= Capacidad de generar problemas de investigacion.

= Capacidad de comunicarse oral y escrita adecuadamente.

= Actuacion del estudiante o estudiantes bajo principios morales.

= Comportamiento democratico dentro de su grupo social y en el desarrollo del PPP.

= Capacidad para desarrollar estrategias de intervencion de su realidad proactiva y
productivamente, capacidad para formular proyectos.

= Las habilidades desarrolladas en el seguimiento de estrategias proactivas y
productivas.

= Disefio de estrategias de convivencia“” (Ramirez, 2009).

Figura 2- 11: Diagrama de articulacion del pensamiento complejo

Pensamiento
analitico

Pensamiento
Complejo

Pesamiento Pensamiento
Critico | Productivo

Fuente: Evaluacion de los aprendizajes y desarrollo institucional 2010.

La implementacion de los PPP y las OPP permiten que todas las areas y campos del
conocimiento sean estudiadas en un mismo proyecto, esta pedagogia propone seis
momentos de evaluacion durante el trascurso del afio escolar representados en la figura
2-12 como seis elipses y permite que todas las areas del conocimiento sean evaluadas
dentro de un mismo proyecto, ya que todas abordan el proyecto desde su disciplina.
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Figura 2- 12: Evaluacién de seguimiento periédico
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Fuente: evaluacién de los aprendizajes y desarrollo institucional 2010.






3 Metodologia

3.1 Diagrama general de la metodologia
La siguiente figura 3-1, presenta el esquema general de la metodologia del trabajo

Figura 3- 1: Metodologia a seguir en la elaboracién de proyecto
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2 La evaluacion de los aprendizajes productivos

Esta orientada a apoyar los aprendizajes de los educandos a nivel de: Comprension de
realidades de su vida cotidiana desde los saberes de las disciplinas del conocimiento
trabajados por los docentes, en la construcciéon de argumentos teéricos para defender
explicaciones en torno a las realidades de vida asumidas y elabora las propuestas
sustentables respecto a intervenciones sobre las realidades analizadas. Las actividades
que deben ser evaluadas apoyan a los educandos para que a partir del trabajo
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pedagogico orientado por los docentes, logren: Desarrollar ideas claras de caracter
productivo y politico relacionado con su vida, presenten propuestas planificadas, formen
ideas estructuradas l6gicamente, presentar propuestas investigativas, y de intervencion
sobre su realidad para mejorarla, iniciativas de aprendizaje, conformar organizaciones
para trabajar y producir, desarrollar las competencias laborales generales.

La evaluacion debe relacionar la formulacion de ideas concretas respecto a realidades
concretas y proyectos orientados al mejoramiento de sus propias condiciones de vida en
su localidad. La evaluacibn da cuenta de que los estudiantes desarrollen las
dimensiones: cognitiva, afectiva, volitiva, productiva, corporal, sensible, lidica, politica
planificadora. La evaluacion debe tener en cuenta todas las condiciones asociadas a la
formacion de los aprendizajes a nivel interno en la institucién y a nivel externo en el
municipio, departamento nacion.

3.3 Escogencia del proceso y bases conceptuales para la
preparacion de mermeladay helado

Los conceptos mas utilizados en el proceso de preparacion de mermelada fueron: el
estudio del comportamiento de los azlicares y edulcorantes, las formas de expresar los
contenidos de los azlcares, los porcentajes de sélidos solubles y herramientas utilizadas
para expresar el porcentaje de sacarosa (refractémetro), los niveles de concentracion de
edulcorantes y la gelificacion. En el proceso de preparacion de los helados se
consideraron factores como: el estudio de parametros como la viscosidad resultante de
las sustancias disueltas en el agua, los azlcares y sales, las moléculas proteicas en
dispersion coloidal, y los estabilizadores afiadidos, el estudio de los Emulsificantes
naturales y homogeneizadores mecanicos, cémo lograr un tamafio de particula menor de
1 um y controlar los parametros fundamentales que incluyen la textura del helado como
son la temperatura y presion, cristales de hielo vistos al microscopio, microbiologia del
helado y los riesgos propios de la fabricacion artesanal. Los términos mas empleados
son: concentracion de una disolucién, y procesos de disolucién, formacion de la
disolucion y equilibrio, mezclas coloidales y balance general del proceso.

3.4 Diseiio de un cuestionario o prueba diagnoéstica

La prueba diagnéstica se dio en dos etapas: la prueba diagnostica del contexto y la
prueba diagnéstica de las disoluciones. Se hizo una visita pedagodgica a la vereda, los
estudiantes reconocieron los aspectos econémicos, productivos, ambientales, sociales y
culturales de su entorno y se determinaron las distintas formas asociativas que se
desarrollan en la comunidad (Juntas de accién comunitaria, agremiaciones productivas).
Ademas, analizaron los recursos disponibles en el entorno, como flora, fauna, hidrica, y
practicas utilizadas en la conservacion de estos recursos, se identificaron los recursos y
actividades econdmicas productivas de la region; de igual forma, se analizé la
organizacion de la comunidad educativa (junta de padres de familia, concejo de padres y
padres que participan en los PPP). En esta visita se les solicitd a los estudiantes que
plantearan preguntas de las situaciones observadas en su contexto, también se
realizaron preguntas sobre la edad y el sexo de los participantes. Luego de identificada la
problematica a tratar y las soluciones a la misma, se establecieron las necesidades de
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formacion disciplinar para el tema central escogido (disoluciones), por tanto, se realizd
una prueba diagnostica de los conocimientos previos de los estudiantes frente a este
tema.

3.5 Disefio de los ciclos de trabajo pedagdgico los cuales
se desarrollan en cuatro momentos

Momento uno (Desarrollo del pensamiento critico). El estudiante indag6é sobre su
realidad, desarroll6 su creatividad identificando oportunidades para mejorar su calidad de
vida a través de los saberes escolares.

Momento dos (Desarrollo de pensamiento planificador). El estudiante desarrollé un plan
0 proyecto en el cual maximiza sus posibilidades de éxito para desarrollar su capacidad
en la toma de decisiones, competencias empresariales o de negocio, gestibn o manejo
de recursos.

Momento tres (Desarrollo de pensamiento productivo). El estudiante fomenté su
pensamiento pedagogico productivo mediante la propuesta de una microempresa con
sus compaferos, en la cual plane6, controld, dirigié, solucioné problemas, gestioné
recursos y asumié una referencia prospectiva de su empresa.

Momento cuatro (Desarrollo de pensamiento prospectivo). El estudiante amplié su
pensamiento prospectivo con una mirada a la evolucion de su organizacion pedagdgica
productiva, en la cual exploré las alternativas para mejorar su micro-empresa. En este
momento el estudiante tuvo visiones alternativas del futuro, asumiendo riesgos y
comenzando a concebir su proyecto de vida.
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4 Resultados

4.1 Primer paso. Visita pedagdégica

Se realiza una visita de caracter pedagdgico a la vereda en la cual los estudiantes
observaron su entorno ambiental, econémico y social. Se hizo una mirada critica de su
realidad para reconocerse como seres participes del desarrollo de su comunidad,
terminada la visita que tarda de una a dos horas, se solicita a los estudiantes que
realicen una descripcién de lo observado en su comunidad y que realicen una narracion
lo mas detallada posible de todas sus observaciones, luego se les invita a realizar una
serie de diez preguntas en las cuales los jovenes indaguen sobre su realidad. En primer
lugar, se les debe explicar los factores fundamentales a tener en cuenta para plantear
una pregunta segun la tabla 4-1, las preguntas recopiladas se entregan a los docentes de
las distintas areas del conocimiento, los docentes seleccionan de estas diez (10)
preguntas que requieren solucién. En la IE Agustin Nieto Caballero los factores
fundamentales y los tipos de pregunta fueron:

Claridad: que se entienda lo que se quiere averiguar.
Pertinencia: Es decir, que tenga relacion con el tema a tratar.
Relevancia: Que permita indagar mas o buscar nuevas perspectivas.

Tabla 4- 1: Tipos de pregunta

Cuando elaboramos una pregunta con Queremos definir.
la palabra

1. ¢;Quées...? El objeto o fendmeno
2. (,Cémo es...? El modo o proceso en que se da
3. ¢(Cuéndo...? El momento o periodo en que sucede

La justicia o las razones
Los objetivos o la finalidad

Fuente: Academia mexicana de ciencias. Bloque 4 la ciencia en tu escuela 2014.

4. ¢Dénde...? El lugar o el espacio en que se da

4.2 Elaboracién de la prueba diagnéstica

Después de seleccionadas las preguntas tabla 4-2, el docente quia y se ajusta a los
intereses de los estudiantes construyendo el planteamiento del problema al que se le
debe dar solucién y con esta base se proyecta una empresa, en el caso de la instituciéon
Educativa (IE) Agustin Nieto Caballero, uno de los problemas era seleccionar una
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empresa que se pudiese implementar con los recursos de la region y el presupuesto real
con el que se contaba, de los recursos que se seleccionaron fueron los lacteos y las
fruta, por tal motivo, los estudiantes expusieron que los productos que mas les
agradaban eran los helados y los dulces esta es la razén del proyecto pedagdgico
productivo (PPP) que se planted, la produccién de helados y mermelada.

Tabla 4- 2: Prueba diagnéstica de contexto

PRUEBA DIAGNOSTICA DE CONTEXTO

¢,Cudles son los productos més comercializados o vendidos en mi region?

¢ Por qué casi no hay empresas en mi regién?

¢ Por qué la Unica empresa que se encuentra es una empresa de lacteos?

¢, Quiénes son los lideres de mi comunidad? Y ¢ Cémo esté organizada esta?

¢, Qué otros productos se pueden comercializar en mi region?

¢ Por qué no todos los nifios de la comunidad estan estudiando?

¢cUna empresa de fabricacion de vehiculos se podria instaurar en esta
comunidad?

¢,Cudles empresas podriamos formar para generar desarrollo en mi comunidad?
¢Por qué los integrantes de nuestra comunidad no realizan grandes empresas
como en las ciudades?

¢ Qué empresa podriamos instalar en la Institucién educativa utilizando los
recursos de la regién?

Fuente. Elaboracion propia.

= ~N|o|u||wN(F
o

Para generar una articulacion del conocimiento escolar desde las distintas ciencias los
docentes de la institucion desde sus areas plantearon soluciones, en el caso de la ciencia
guimica este proyecto fue abordado desde el tema de las disoluciones, por tanto se inicié
indagando en los estudiantes sobre sus pre-saberes con respecto a este tema.

Se realizaron diez preguntas para ser respondidas a través del trabajo practico en la
empresa, tabla 4-3:

Tabla 4- 3: Prueba diagndstica de disoluciones

PRUEBA DIAGNOSTICA DE DISOLUCIONES
¢, Qué tipo o clase de disoluciones conoce?
¢, Qué entiende por solvente, soluto, disolvente, solubilidad y concentracién?
¢ Cuales unidades fisicas de concentracion de las disoluciones conoce?
¢, Cudles unidades quimicas de concentracion de las disoluciones conoce?
¢Como puede afectarse la solubilidad de una sustancia por la accién de la
temperatura y la presién?
¢ Dénde podria encontrar disoluciones en su vida cotidiana?
¢Para qué serian utiles las disoluciones en la preparacion de helados?
¢, Qué entiende por partes por millén?
¢, Qué entiende por porcentaje peso a peso?
¢,Qué es molaridad?
te. Elaboracion propia.

=

Fue

5
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Estas preguntas son analizadas y sistematizadas con el objeto de conocer de forma
consiente los conocimientos previos de los estudiantes y generar un diagndstico de las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes para disefiar material pedagdgico
pertinente con estas, para generar resultados se utiliza la tabla 4-4 en la evaluacién. Este
material es resultado de la planeacion de este trabajo y se usa en la institucion.

Teniendo en cuenta esta valoracion cualitativa y cuantitativa se plantea una matriz de
diez (10) por cinco (5) como se aprecia en la tabla 4-5.

Los datos deberén ser representados y la respuesta de los estudiantes al test o por grupo
de estudiantes en cada variable. Los resultados seran entendidos como se expresan en
la tabla 4-6.

Tabla 4- 4: Andlisis de las respuestas frente al tema de las disoluciones

GRADO DE CONOCIMIENTO FORMA DE RESPONDER VALORACION

STEE e eIl (BN EE Responde  satisfactoriamente
pregunta es alto la pregunta 4
ST e RO BN EN Responda la pregunta pero su
pregunta es medio respuesta no se satisfactoria, y 3

pueda demostrar algin grado
de conocimiento o dominio del
tema.

Responde de una manera
STl il G BN EN - ambigua y poco consecuente

pregunta es bajo con la pregunta, en donde
maneje las bases de la 2
pregunta.
ST CEIFZENI RS EERG [ Responde la idea de la
eolplel=lalols EIET el [olselo gl pregunta pero que la mezcle 1
el tema con otros conceptos
erradamente 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4- 5: Matriz de valoracion cualitativa y cuantitativa
Valor de la pregunta

Pregunta D | B M A
0 1 2 3 4
0 1 2 3 4
0 1 2 3 4
0 1 2 3 4
0 1 2 3 4
| 6 0 1 2 3 4
0 1 2 3 4
| 8 | 0 1 2 3 4
| 9 | 0 1 2 3 4
0 1 2 3 4

D = Deficiente, | = Inferior, B = Bajo, M = Medio, A = Alto.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4- 6: Escala de valoraciéon de los resultados

31 40
| Medio | 21 30
11 20
1 10
0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Para representar estos resultados se deben usar gréficos de barras o pastel para
expresar la cantidad de estudiantes en una variable, el grafico por estudiante y el
resultado del grupo o muestra en general. Por variable por la muestra total de estudiantes
en este caso 25.

4.3 Primer ciclo l6gico de aprendizaje

El primer ciclo logico de aprendizaje corresponde al momento uno (1) del desarrollo del
pensamiento critico en el cual surgen preguntas probleméticas que plantean inquietudes
como la prueba diagndstica del contexto expuesta en el numeral anterior y ademas
surgen otras preguntas como la siguiente:

¢ Qué empresas rurales podriamos crear en la regidon con el apoyo de las ciencias
bésicas?

Con esta pregunta se genera el Evento Probleméatico del Conocimiento (EPC) dénde se
solicita a los estudiantes que planten o definan un problema al cual le puedan dar
solucion en su comunidad, en el que identifiguen los medios para resolverlo, las
dificultades para solucionarlo, y las personas que les podrian ayudar. En la solucion de
este evento los estudiantes requirieron de un esfuerzo significativo en el que utilizaron
todas las dimensiones humanas en una interaccidon contante con los estudiantes,
docentes y demas integrantes de la comunidad.

Estos esfuerzos fueron dirigidos a identificar en las ciencias basicas los conocimientos
necesarios para confrontar y dar solucién a la problemética, con la ayuda del docente
lider del proyecto conformaron los Nucleos Problematicos del Conocimiento (NPC) que
consisten en identificar las necesidades de aprendizaje de los estudiantes en la solucién
del problema planteado por el grupo.

En las demandas presentadas por los estudiantes plantearon generar empresas rurales
para mejorar sus ingresos y el de sus comunidades, su interés fue realizar una empresa
gque aprovechara los recursos de su region entre ellos los lacteos y las frutas. En este
caso los productos seleccionados fueron los helados y las mermeladas de alto valor
energético que son consumidos por los estudiantes como golosinas.

Como se puede apreciar en la tabla 4-7 en la cual se integran las necesidades de
conocimiento para la elaboracién de mermelada y helado en el PPP elaborado por la IE.
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Tabla 4-7: Necesidades del conocimiento y (NPC).

Pasos del
proceso
productivo

Organizacion
politica de su
comunidad

Estudio
ambiental

Estudio de
factibilidad

Comprade
ingredientes y
aditivos

Recepcion de
materias primas

Seleccién de

materias primas

Necesidades del conocimiento o Nucleos
Problematicos del Conocimiento (NPC)

A nivel vereda y centros poblados: Juntas
de accion comunal.

A nivel municipal: Concejo municipal y
alcaldia.

A nivel departamental:
Departamental y Gobernacion

Asamblea

Precipitaciéon anual

Temperatura

Temporada seca y temporada himeda
Disponibilidad de agua y calidad de la
misma
Recursos
comunidad
Riesgos ambientales

Impacto ambiental positivo y negativo
producido por el proyecto

naturales disponibles en la

Estudio del mercado: oferta, demanda,
precios, costos, competencia,
consumidores, comercializacion

Vias de comunicacion

Andlisis de la informacion

Ubicacion del proyecto, seleccion de la
planta y equipos del proceso.

Identificacion de recursos y medios de
financiacion

Socializacién de los insumos necesarios
con los estudiantes

Establecimiento de grupos de trabajo y de
compras con los estudiantes

Identificacion de los puntos de distribucion
de ingredientes y aditivos

Cotizaciones

Operaciones matematicas basicas
Proporcionalidad de ingredientes y aditivos
indices de tolerancia de los conservantes en
la mermelada

Normas de produccién de mermeladas y
helados segun la legislacion colombiana
definidas por el Ministerio de Salud y el
INVIMA.

Registro del peso y volumenes de las
materias primas

Técnicas de almacenamiento

Seleccion del tamafio

Seleccion segin estado de madurez y
descomposicion

Utilizacion de los frutos en mejor estado
Filtracion y analisis fisicoquimicos de la
misma de la leche

Areas obligatorias y
fundamentales del conocimiento

Ciencias sociales, historia,
geografia, constitucion politica y
democracia

Ciencias naturales y educacion
ambiental

Ciencias sociales, historia,
geografia, constitucion politica y
democracia

Matematicas

Matematicas, Ciencias naturales y
educacion ambiental,

Tecnologia e informatica
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Pasos del proceso
productivo

Lavado y
desinfeccion de
materiales y pulpa
de fruta

Despulpado y
pasteurizacién de la
leche del helado

Pesaje de pulpa de
frutay medicién del
volumen de la leche
y adicion de azlcar

Proceso de
preparacion de la
mermelada

Proceso de
preparacion del
helado

Envasado

Etiguetado y
almacenamiento

Distribucién final

Necesidades del conocimiento o Nlcleos
Problematicos del Conocimiento (NPC)

Establecimiento de los desinfectantes y
detergentes de lavado de materiales y

frutas

Preparacion de disoluciones acuosas para
el lavado de los utensilios, materiales,
mesones, frutos y lugar de trabajo con
desinfectantes y detergentes en las
proporciones adecuadas

Unidades de masa y volumen

Porcentaje masa a masa, porcentaje masa
a volumen, y volumen a volumen
Microorganismos (bacterias, hongos)
Higiene y seguridad

Pasteurizacion de la fruta y la leche del
helado

Calentamiento de la fruta a 40 °C

Choque térmico de la fruta con agua a -
4°C

Retiro de la cascara de la fruta

Licuado y retiro de la semilla

Obtencion de la pulpa hidratada

Balanzas y sus usos

Recipientes aforados

Solidos solubles de la fruta

Solidos solubles del azucar

Solidos solubles al inicio del proceso
Calentamiento y deshidratacion

Adicion de pectina

Adicién de Benzoato

Concentrar

Formacion del coloide

Pruebas de calidad a los insumos (Leche
y fruta)

Mezcla, aditivos y pasteurizacion
Homogenizacion, maduracion, batido
Congelacién y almacenamiento
Verificacion de las condiciones finales del
producto

Higiene y salud ocupacional

BPM

Manejo de las unidades de temperatura
Desinfeccion de envase y empacado
Utilizacion en la etigueta del logo
disefiado por los estudiantes

Utilizacion del nombre comercial de los
productos elaborados por la IE (Agustinito)
Temperatura de almacenamiento y
conservacion

Tiempo estimado de almacenamiento,
fecha de vencimiento

Mercado objetivo, puntos de distribucion
Estrategias de ventas

Precio

Contabilidad

Analisis de la informacion

Fuente: Elaboracién propia.

Areas del conocimiento

Ciencias naturales y educacion
ambiental

Tecnologia e informatica,
Ciencias naturales

Ciencias naturales y educacion
ambiental

Tecnologia e informatica,
Ciencias naturales y educacion
ambiental

Tecnologia e informatica,
Ciencias naturales y educacion
ambiental

Tecnologia e informatica,
Educacion ética y en valores
humanos, Ciencias naturales y
educaciéon ambiental

Tecnologia e informatica,
Ciencias naturales y educacion
ambiental

Ciencias sociales, historia,
geografia, constitucion politica
y democracia, Educacion ética

y en valores humanos
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Por otro lado las necesidades de formacion planteadas por el docente director de la
materia fueron integrar un tema de ensefianza de las ciencias basicas con la formacion
de la empresa rural, para lo cual se escogio el tema de las disoluciones debido al interés
de los estudiantes de obtener productos que ademas de generarles ingresos les
permitiera conocer el proceso productivo y las Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
esto se logro integrar en el ciclo que muestra la figura 4-1.

Para la construccion de este proyecto se requiere de la formacion de cuatro nacleos del
conocimiento que desarrollen competencias empresariales, cientificas, ciudadanas y
pedagdgicas. Uno de los objetivos de este tipo de proyecto es que sea abordado por
todas las areas y materias del conocimiento, sin embargo, para este trabajo solo se
abordara desde las ciencias quimicas con el tema fundamental de las disoluciones ver
figura 4-3.

Primer nucleo del conocimiento y aprendizaje: Competencias empresariales

Tomando como base las necesidades de aprendizaje en las areas de formacion se
selecciona el primer nucleo de aprendizajes correspondiente a las competencias
empresariales, de los intereses de conocimiento encontrados en la tabla 4-8 se
desprenden los nucleos del conocimiento y de aprendizaje empresariales para este caso
del estudio de factibilidad y distribucién final

Tabla 4-8: Nucleos del Conocimiento Nucleos de Aprendizaje para el desarrollo de
competencias empresariales

Nucleos Problematicos del Nucleos del Conocimiento (NC) Nucleos de Aprendizaje (NA)
Conocimiento (NPC)

Estudio del mercado: oferta, = QOrganizacion econdmica y = Actividad econémica, empresario,
demanda, precios, costos, bienestar econémico productivo acto mercantil, empresa, proceso
competencia, consumidores, empresarial productivo, cadena
comercializacion productiva.
Vias de comunicacion
Anélisis de la informacién = Proceso empresarial = |deas de negocio, desarrollo de la
Ubicacion del proyecto, oportunidad empresarial, mercado
seleccién de la planta y equipos objetivo.
del proceso.
Identificacion de recursos y = Actividad productiva = Entorno, recurso humano, técnico,
medios de financiacién financiero.

= QOrganizacion del proceso ® Producto, servicio, distribucion,

productivo precio, objetivo de fijacion de

precios, calificacion de costos
variables, comunicacion.

= Alternativa  de empresa y = Cooperativas de trabajo asociado.
desarrollo

= Expectativas del desarrollo rural,

= Tipos de empresa ventajas de legalizacion de la

empresa, persona natural o

juridica, requisitos para la

constituciéon ante la cémara de

comercio

= Clases de sociedades = Sociedades de personas, de
capital, de naturaleza mixta,
colectiva, comanditaria,

responsabilidad limitada, an6nima,
comercializacion internacional.
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Nlcleos Probleméticos del Conocimiento  Nucleos del conocimiento (NC) Nucleos de aprendizaje (NA)
(NPC)

Proyectos de inversién y herramientas

Mercado objetivo, puntos de distribucion [REellE IS

Estrategias de ventas " Nociones de contabilidad )

Precio - Concep_t_os ; baspos:

Contabilidad Con_tablllf:lad, activo, pasivo,

or). ) _ o patrimonio, cuentas, debitar,

Andlisis de lainformacion acreditar, asiento  contable,
producto,  servicio, estados
financieros, balance general,
estados de resultados,
presupuesto, transaccion,
Ingresos,  egresos,  costos,
gastos, venta, compra, unidad
bruta, unidad neta, ganancia,
pérdida, indicador financiero,
andlisis vertical, anélisis
horizontal, liquidez, rentabilidad,
impuesto, IVA, ¢para qué? sirve
la contabilidad, marco legal, las

" Cuentas reales cuentas.

® Activo, movimiento de las
cuentas del activo, pasivo,
movimiento de las cuentas del
pasivo, patrimonio, movimiento

= Cuentas nominales de las cuentas del patrimonio.

" Ingresos, movimiento de las
cuentas del ingreso, gastos,
movimiento de las cuentas de
los gastos, costos de ventas,
movimiento de las cuentas de
costos de ventas, costo de

= Plan Gnico de cuentas produccion.

" Catadlogo de cuentas y la
descripcion y dindmica para su
aplicacion, deben observarse en
el registro contable de
operaciones y transacciones

= El registro contable y la partida doble economicas.

" |Indica que las operaciones y
transacciones mercantiles han
sido  registradas en  los
comprobantes y libros de

= El ciclo contable contabilidad.
= | a contabilidad y los impuestos " Apertura, movimiento, cierre.
= |VA, Contabilizacién, retencién
® Tipos de inventarios en proyectos en la  fuente, efectivo,
productivos o industrias manufactureras Inventarios.
= Métodos de valoracion = Sistemas de inventarios,
compras, ventas.
= Relaci6n entre ingresos y egresos * Primeros en entrar, primeros en
salir, promedio ponderado.
= |ndicadores financieros " Estado de perdida y ganancia,

balance general.

" Capital de trabajo, razo6n
corriente, prueba acida, solidez,
razén de endeudamiento, razén
pasivo a patrimonio, margen de
utilidad bruta, margen de costo
de ventas, rotacion de cartera,
rotacién de inventarios,
rentabilidad del activo,
rentabilidad del capital social,
andlisis vertical, anélisis
horizontal.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4- 1: Nucleos del conocimiento para el evento empresarial

ORGANIZACIONES
ECONOMICAS
RURALES

ALTERNATIVAS DE
EMPRESAY
DESARROLLO
RURAL

PENSAMIENTO
EMPRESARIAL Y
DESARROLLO
RURAL

~
™ -~

NUCLEOS DE CONOCIMIENTO
Fuente: Formacién teleolégica administrativa grado 11 Afio 2010.

Segundo nucleo del conocimiento y aprendizaje: Nucleos del Conocimiento (NC) vy
Nucleos de Aprendizaje (NA) para el desarrollo de competencias cientificas (Ciencias
guimica). Ver tabla 4-9.

Tabla 4-9: (NC) y (NA) para el desarrollo de competencias Ciencias Quimica

Nucleos Problematicos del

Conocimiento (NPC)

Nucleos del Conocimiento (NC)

Establecimiento de 651 = Propiedades fisicas de

las

Nucleos de Aprendizaje (NA)

Tipos de disoluciones.

desinfectantes y detergentes de disoluciones. = Visién molecular del proceso de la
lavado de materiales y frutas. disolucion.
Preparacion de disoluciones = Unidades de concentracion
acuosas para el lavado de los = Efecto de la temperatura en la
utensilios, materiales, mesones, solubilidad.
frutos y lugar de trabajo con = Propiedades coligativas de las
desinfectantes y detergentes en disoluciones de no electrolitos.
las proporciones adecuadas. = Propiedades coligativas de las
Unidades de masay volumen. disoluciones de electrolitos.
Porcentaje masa a masa, = Ejercicios de expresion de la
porcentaje masa a volumen, y concentracion de las disoluciones.
volumen a volumen. = Formulacion para la preparacion
Microorganismos (bacterias, de disoluciones acuosas como
hongos). desinfectantes.
Higiene y seguridad. = Coloides.
= BPM. L Defin!cién de BPM .
= Condiciones basicas de higiene.
= Requisitos higiénicos de
fabricacion.

= Analisis microbiol6gicos.

= Higiene y seguridad.

Meséfilos, Coliformes, Esporas de
Clostridium, Sulfito reductor,
reductor, hongos y levaduras, los
niveles de recuentos de
microorganismos aceptados por la
normas colombianas.

Condiciones de seguridad que
deben considerarse en las
practicas educativas de
procesamiento de alimentos.



46 Estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de las disoluciones y sus propiedades fisicas a partir
de la preparacién de mermelada y helado en la Instituciéon Educativa Agustin Nieto Caballero con los
estudiantes del grado décimo

Balanzas y sus usos.
Recipientes aforados.

Solidos solubles de la fruta.
Solidos solubles del azucar.
Solidos solubles al inicio del
proceso.

Pruebas de calidad a los

insumos (Lechey fruta).
Mezcla,
pasteurizacion
Homogenizacion,
batido.
Congelacion y almacenamiento.

aditivos y

maduracion,

Calentamiento y deshidratacion.
Adicion de pectina.

Adicion de Benzoato.
Concentrar.

Formacioén del coloide.

Verificacion de las condiciones
finales del producto.

Manejo de las unidades de
temperatura.
Desinfeccion de
empacado.

envase y

Utilizacion en la etiqueta del
logo disefiado por los
estudiantes.

Utilizacion del nombre comercial
de los productos elaborado por
la IE (Agustinito).

Temperatura de almacenamiento
y conservacion.

Tiempo estimado de
almacenamiento, fecha de
vencimiento.

Fuente: Elaboracidn propia.

® Unidades de medida de volumen y
masa.

= Solidos solubles de la fruta, azicar
y en la pulpa de fruta al inicio del
proceso.

= Pruebas de plataforma.

®= Procedimiento de coccion 'y
deshidratacion de la pulpa de fruta.

= Aditivos.

= Mermelada helado

(coloide).

(coloide),

= Etiqueta.

Practicas de uso adecuado de
herramientas de mediciéon Utiles
para la elaboracion del PPP como
son baldes aforados de 12 L y
balanzas mecanicas y digitales
segun la necesidad del proceso.
Determinacion de los solidos
solubles con el refractémetro,
medicién de grados Brix
Determinacién de dilucién de la
fruta.
Determinaciéon  del
madurez de la fruta.
Contenido maximo de elementos
no deseados segun la
normatividad colombiana.
Caracteristicas generales
fisicoquimicas de la leche.

indice de

Pruebas realizadas a la leche:
Acidez, densidad, grasa, sélidos
no grasos.

Pruebas realizas a la mora:
analisis fisicoquimicos a la mora.

Calentamiento y deshidratacion
agitacion continua, hasta 60-63
grados Brix, utilizacion de las
estufas industriales donadas por la
alcaldia de Tame.

Prevencion de incidentes por el
manejo de utensilios a altas
temperaturas, uso adecuado EPP.
indice de tolerancia de los
conservantes en la mermelada.

Productos utilizados para mejorar
las caracteristicas vegetales.

Determinacion de las
caracteristicas del producto
terminado, control de calidad.

Unidades de temperatura, grados
Celsius, Kelvin, Fahrenheit.

Técnicas de empacado.

Etiqueta  disefiada por los
estudiantes de la |IE como
estrategia de mercadeo, esta
etiqueta es conocida como
Agustinito etiqueta utilizada en
todos los productos elaborados por
la OPP de la IE.

Utilizacion de los equipos de
congelacion donados por el
Ministerio de Educacion Nacional
(MEN).
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Tercer nlcleo del conocimiento y aprendizaje: Nucleos del Conocimiento (NC) y
Nucleos de Aprendizaje (NA) para el desarrollo de competencias ciudadanas. Ver tabla

4-10.

Tabla 4-10: (NC) y (NA) para el desarrollo de competencias ciudadanas

Nucleos Problematicos del
Conocimiento (NPC)

= A nivel de la vereda y centros
poblados: Juntas de accion
comunal.

A nivel municipal: Concejo
municipal y alcaldia.

A nivel departamental: Asamblea
Departamental y Gobernacion.

Institucion Educativa y su
transversalizacion en el sistema
de gobierno

Mercado objetivo, puntos de
distribucion

Estrategias de ventas

Precio

Contabilidad

Analisis de la informacion

Fuente: Elaboracion Propia.

Nucleos del Conocimiento (NC)

= Conformacién de asociaciones
comunitarias.

= Concejo ya administracion
municipal

= Asamblea departamental,
administracion departamental y
secretaria de educacion

= Conformacion del IE, Concejo
directivo, Concejo académico,
Asociacion productiva, Asociacion
de padres de familia, rector,
docentes.

= Asociacion del sector productivo
de la vereda, Concejo inter-
gremial municipal y
departamental, SENA.

Nucleos de Aprendizaje (NA)

Integrantes de las juntas de
accion  comunal:  Presidente,
vicepresidente, tesorero y vocales
y funciones.

Integrantes del concejo municipal
sus funciones y las comisiones de
las que hacen parte.

Integrantes de la administracidn
municipal y entes
descentralizados funciones.

La asamblea a departamental esta
conformada por los diputados y
las comisiones de las que hacen
parte y sus respectivas funciones.
Integrantes de la administracion
central y entes descentralizados.
Los municipios de Arauca no
estan certificados en educacidn,
por tanto, este es manejado
directamente desde la secretaria
de educacion departamental.

La representacion de la IE a nivel
departamental es llevada a cabo
por el supervisor de educacién
municipal.

La institucion educativa es
transversal en todas las entidades
de gobierno

Con la ayuda de delegados de la
asociacion del sector productivo,
integrantes del concejo inter-
gremial, los estudiantes realizaron
el estudio del mercado objetivo,
fuentes de financiacion municipal,
departamental y nacional, formas
de asociacion y entidades que les
pueden brindar apoyo, como el
SENA y la secretaria de educacion
municipal.

Aplicacién de TIC's.
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Figura 4- 2: Curriculo emergente

(NC) Y (NA)
Competencias
cientificas

Curriculo emergente

Fuente: Elaboracion propia.

Durante la construccién de los NC y NA a partir de los EPC y NPC se va construyendo el

curriculo_emergente que es el curriculo construido de los intereses de los
estudiantes como punto de partida para dar solucion al problema planteado por el grupo
en este caso la transformacion de la economia de su region a través de los
conocimientos escolares con la elaboracién de un plan que se cristaliza en un PPP que a
la vez funciona como eje articulador entre la vida cotidiana y escolar promovido por una
OPP que se proyecta a través del tiempo con objetivos misionales dentro de la cultura del
emprendimiento. Ver figura 4.2.

El curriculo emergente es construido por toda la comunidad educativa que evoluciona
constantemente segun la curiosidad de los estudiantes y las necesidades del contexto,
este curriculo permite que los estudiantes sean participes activos de su proceso de
formacion, desarrollo autbnomo y comprension de la realidad a través de la ludica
educativa. En este curriculo los docentes estudian e investigan tomando evidencia de la
interaccion entre estudiantes dentro de los posibles roles que deban tomar durante el
desarrollo de los cuatro ciclos légicos de aprendizaje para su entrenamiento como
integrantes de la sociedad del futuro

Los posibles hallazgos reportados por los docentes permitiran a la IE tener informacién
suficiente para futuros proyectos, planificacion e intervencion de la misma sobre la
sociedad que deseamos.
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Figura 4- 3: EPC, indaguemos nuestra realidad

Fuente: Autoria propia. %

Durante el avance de este ciclo el estudiante comprende y cuestiona su realidad
desarrollando su pensamiento critico fomentando la capacidad de pensar analitica y
critica, con la cual el estudiante evalla la informacion que se le presenta con el objeto de
realizar su propia mirada de la realidad y promover sus formas de interpretarla con el

proposito de buscar solucion a problemas y hasta de refutar otras concepciones y
paradigmas presentados en su contexto.

Después de presentar el curriculo emergente es necesario continuar con los estandares
de competencias de ciencias naturales y educacién ambiental para profundizar en los
(NA) de las ciencias quimicas enfocados en este trabajo, ver figura 4-4.
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Figura 4- 4: Estandares de competencias de ciencias naturales y educaciéon ambiental

ENTORNO
Fisico

ENTORNO
VIVO

CIENCIAS
NATURALES

Fuente: Formacién Teleol6gica Administrativa Grado 11 Afio 2010.

El entorno vivo se refiere a los procesos bioldgicos, el entorno Fisico se subdivide en
procesos fisicos y quimicos, Relaciones de la tecnologia y la sociedad recoge las
responsabilidades de las personas como miembros de la sociedad, en el que se valoran
criticamente los descubrimientos de las ciencias naturales o sociales.

Los procesos de pensamiento y accion deben ser abordados segun el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 2003) en dos ejes fundamentales.

Procesos de pensamiento y accion, que a su vez se abordan desde tres aspectos.

= Cuestionamiento, formulacion e hipoétesis y explicacion de teorias.

= Accion que ejecuta el estudiante para alcanzar lo anterior

= Reflexién con andlisis y sintesis que permite al estudiante entender a cabalidad para
que le sirve lo aprendido.

Lo anterior referido en los lineamientos a los procesos de pensamiento y accién
(cuestionamiento, formulacién de hipétesis, explicitacién de teorias, reflexion, analisis y
sintesis) ha sido retomado en la primera columna de los estandares, llamada me
aproximo al conocimiento como cientifico natural ver tabla 10.

Conocimiento cientifico basico que desarrolla a partir de:

= Relaciones Biolégicas
= Relaciones Quimicas
» Relaciones Fisicas

Por su parte, en la segunda columna de los estandares, manejo conocimientos propios
de las ciencias naturales, se encuentran las acciones directamente relacionadas con el
conocimiento cientifico al que hacen mencién los lineamientos. Es preciso resaltar que
los estandares se trabajaron de manera integral, desde el primer grupo de grados, fisica,
guimica y biologia.
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De manera adicional, los lineamientos proponen construir valores en el salon de clase de
ciencias, plantean que la finalidad del area de ciencias naturales y educacion ambiental
es desarrollar en los estudiantes competencias béasicas a través de los siguientes
procesos formativos: investigacion cientifica basica, formacién de conciencia ética sobre
el papel de las ciencias naturales en relacion con el ambiente y a la calidad de vida vy,
finalmente, la formacién para el trabajo.

Los estandares basicos de competencias abordados en este trabajo son los siguientes: al
final del grado décimo el estudiante debe estar en capacidad de explicar la diversidad
biolégica como consecuencia de los cambios ambientales, genéticos y relaciones
dinamicas dentro de los ecosistemas.

= Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus
propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de cambio quimico.

= Explico las fuerzas entre objetos como interacciones debidas a la carga, eléctricay a
la masa.

= Utilizo modelos biologicos fisicos y quimicos para explicar la transformacion y
conservacion de la energia.

= |dentifico aplicaciones de diferentes modelos bioldgicos, quimicos y fisicos, en
procesos industriales y en el desarrollo tecnolégico, analizo criticamente las
aplicaciones y sus usos.

A través de los (PPP) los estudiantes desarrollan competencias asociadas a la
productividad y competitividad, las competencias laborales generales permiten que
nuestros jévenes superen dificultades tomen iniciativas propias, manejen y consigan
recursos, trabajen en equipo, sean responsables personal y colectivamente.

La Pedagogia (PAP) es una pedagogia integradora que articula la teoria y la practica en
la que los estudiantes no solo se apropien del conocimiento sino también lo utilicen de
manera efectiva y consecuente con las realidades de su entorno, permitiéndoles el
despliegue de las competencias que les permitan desempefiarse en cualquier entorno
productivo. Observar tabla 4-11, 4,12 figuras 4-5y 4-6.
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Tabla 4- 11: Estandares basicos de competencias

Me aproximo al
conocimiento como
cientifico natural

Registro mis
observaciones y
resultados, utilizando
esquemas graficos y
tablas.

Establezco
diferencias entre
modelos teorias e
hipotesis.

Utilizo las
matematicas para
moldear, analizar y
presentar datos vy
modelos en formas
de ecuaciones,
funciones y
conversiones.
Relaciono la
informacién
recopilada con los
datos de mis
experimentos y
simulaciones.
Interpreto los
resultados teniendo

en cuenta el orden de
magnitud del error
experimental.

Preciso en la busque
de respuestas a mis
preguntas

Propongo y sustento

preguntas a mis
respuestas  y las
comparo con las de
otros y con las

teorias cientificas.

Comunico el proceso
de indagacion y los
resultados utilizando

gréaficas, tablas,
ecuaciones
aritméticas y
algebraicas.

Entorno
vivo
procesos
bilégicos
Explico la

relacion

entre materia
y energia en
las cadenas
alimenticias.

Busco
ejemplos de
principios
termodinami
cos en
algunos
ecosistemas.

Establezco
relaciones
entre,
poblacion,
comunidad y
ecosistema.

Procesos
quimicos

Explico los
cambios
quimicos
desde distintos
modelos.

Verifico los
efectos de la
temperatura y
la presion en
los cambios
quimicos.

Uso la tabla
periddica para
determinar las
propiedades

fisicas y
quimicas  de
los elementos.

Realizo
cambios
cuantitativos
en cambios
quimicos

Caracterizo
cambios
quimicos  en
condiciones de
equilibrio.

Explico
algunos
cambios
quimicos que
ocurren en el
ser humano.

Procesos
fisicos

Explico el
comportamie
nto de los
fluidos en
movimiento y
en reposo.

Establezco
diferencias
entre fuerzas
macroscoépic
as y fuerzas
electrostatica
S.

Establezco
relaciones
entre campo
gravitacional

electrostatico
y entre
campo
eléctrico vy
magnético.

Relaciono
voltaje y
corriente con
los
diferentes
elementos
de un
circuito
eléctrico
complejo y
para todos
los sistemas.

Ciencia
tecnologiay
sociedad

Analizo los
componente
s de circuitos
eléctricos y
Su impacto
en la vida
diaria.

Explico
cambios
quimicos en
la cocina la
industria y el
ambiente.

Verifico la
utilidad de
microorganis
mos en la
industria
alimenticia.

Identifico
tecnologias
desarrollada
sen
Colombia.

Explico
aplicaciones
tecnoldgicas
en los
modelos
mecanicos
de fluidos.

Desarrollo compromisos
personales y sociales

Escucho activamente a mis
compafieros y comparieras,
reconozco otros puntos de
vista, los comparo con los
mios y puedo modificar lo
gue pienso ante argumentos
mas solidos.

Reconozco y acepto el
escepticismo de mis
compafieros y compafieras
ante la informacion que
presento.

Reconozco los aportes de
conocimientos diferentes al
cientifico.

Reconozco que los modelos
de la ciencia cambian con el
tiempo y que varios pueden
ser validos simultineamente.

Cumplo mi funcién cuando
trabajo en grupo y respeto
las funciones de otras
personas.

Me informo para participar
en debates sobre temas de
interés general en ciencias.

Tomo decisiones sobre
alimentaciéon y practica de
ejercicio que favorezcan mi
salud.

Me informo sobre avances
tecnolégicos para discutir y
asumir posturas
fundamentadas sobre sus
implicaciones éticas.

Fuente: Elaboracion propia. Basado en estandares basicos de competencias en ciencias
sociales y ciencias naturales.
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Tabla 4- 12: Competencias laborales generales

PRESONALES INTELECTUALES

Orientacioén Toma de
ética decisiones
Dominio Creatividad
personal

Inteligencia Solucion de
Emocional Problemas

Adaptacion al AT}
cambio

Concentracion

EMPRESARIALES Y
PARA EL
EMPRENDIMIENTO

Identificacion de
oportunidades
para crear
empresas o
unidades de
negocio
Elaboracién de
planes o
unidades de
negocio
Consecucion de
recursos

Capacidad para
asumir el riesgo

Mercadeo y
ventas

INTERPERSONAL

ES
Comunicacion

Trabajo en
equipo

Liderazgo

Manejo de
conflictos

Capacidad de
adaptacion
Proactividad

ORGANIZACIONA
LES

Gestion de la
Informacion

Orientacion al
servicio

Referenciacion
competitiva

Gestion y
manejo de
recursos
Responsabilid
ad ambiental

TECNOLOGICAS

Identificar,
transformar,
innovar
procedimiento
s

Usar
herramientas
informéticas

Crear, adoptar
y apropiar,
manejar,
transferir
tecnologias
Elaborar
modelos
tecnologicos

Fuente: Articulacion de la educacién con el mundo productivo competencias laborales

generales guia 21.

Figura 4- 5: Competencias laborales que necesita desarrollar

INTELECTUALES

*COMPETENCIAS

Creatividad

*COMPETENCIAS
INTERPERSONALES

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional, articulaciéon de la educacion con el mundo

*COMPETENCIAS
EMPRESARIALES Y

PARA EL

EMPRENDIMIENTO

COMPETENCIAS

INTERPERSONALES

productivo- competencias laborales generales pag. 6.
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Figura 4- 6: Competencias laborales en el primer ciclo

IDENTIFICACION DE
OPORTUNIDADES * COMPETENCIAS
PARA CREAR EMPRESA

EMPRESARIALES Y
PARA EL
O UNIDADES DE EMPRENDIMIENTO

NEGOCIO

* COMPETENCIAS
ORGNIZACIONALES

ORIENTACION AL « COMPETENCIAS
SERVICIO ORGANIZACIONALES

Fuente: Formacion Teleoldgica y Administrativa Grado 11. 2011.

4.3.1 Segundo Ciclo Logico de Aprendizaje (CLA)
correspondiente al momento dos (2)

En este ciclo se desarrolla el pensamiento planificador y establecimiento de un nuevo
desafio que comprende la realizaciéon de un proyecto pedagdgico productivo (PPP) el
cual lleva como estructura principal: Un titulo, un objetivo general, y como minimo tres
objetivos especificos que tienen la siguiente tendencia 1). De orden pedagogico, 2). De
orden ambiental 3). De orden ciudadano, cada uno tiene una serie de metas y estas
conllevan actividades realizadas en los tiempos estipulados en el cronograma del
proyecto, este PPP tuvo un tiempo de duracion de cuatro meses, sin embargo, este tipo
de proyectos puede extenderse por mas tiempo.

El segundo momento de la pedagogia (PAP) hace referencia al desarrollo del
pensamiento planificador en este los estudiantes realizan un proyecto de inversion
productiva (PIP), guiado por un docente. En este los estudiantes realizaron un plan en el
gue su objetivo principal fue maximizar la utilizacién de los recursos naturales disponibles
en su localidad y obtener la mayor utilidad posible minimizando sus posibilidades de
fracaso, es decir, un plan para ganar llamado proyecto.

El (PPP) genera necesidades de aprendizaje, motivacion por aprender, desarrolla
intereses de conocimiento, construccion del conocimiento, valor y aplicacion del
conocimiento, es pedagdgico por que se construye con el curriculo emergente, en
espacios, procesos de aprendizaje y comunidad en general, es productivo porque su
objetivo es referido a la productividad, intelectual, material, econdémica, social y
emocional.
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Integra a los estudiantes con el mundo de la vida cotidiana, escolar y econdmica, Articula
la escuela y la comunidad en la medida que los integrantes de la comunidad se
proyectan para trabajar y mejorar las condiciones de vida llevando progreso a la
comunidad, es un puente entre el aprendizaje escolar y la realidad del mundo en el que
se desenvuelven los estudiantes ver figura 4-7.

Figura 4- 7 : Elementos fundamentales para la planeacién estratégica

AMENAZAS OPORTUNIDADES

Ry

Implementar

Fortalezas y

Debilidades

Seleccion
de
Estrategia

“ Analisis del “

Entorno

Fuente: Formacion teleoldgica y administrativa, grado décimo. Ministerio de Educacién
Nacional. 2011.

El (PPP) se convierte en el generador de problemas para la razén, para la exploracion e
investigacion, en donde la teoria critica de la educacién se convierte en operacional,
contribuye a la autogestion y autodeterminacién, a la generacién de alternativas
econdmicas y productivas, formacion para el trabajo, identifica alternativas
microempresariales, fomenta el sentido de pertenencia de los estudiantes hacia su
localidad, gestiona fuentes de financiacion, forma el espiritu del trabajo y de trabajo
colectivo, formando valores, mejores ciudadanos, e iniciacion en la investigacion
cientifica, y tecnoldgica, ver las figuras 4-8, 4-9, 4-10 y tabla 4-13.
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Figura 4- 8: Decisiones sobre la formulacién de un PIP
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Fuente: Formacion teleoldgica y administrativa. Grado décimo. Ministerio de Educacion
Nacional. 2011.

Segun (contreras 2014), los componentes ciudadanos, cientificos y tecnolégicos, en el
trabajo por proyectos de aula mas relevantes son los siguientes.

Compontes Ciudadanos:

Tienen como proposito identificar problemas, proponer soluciones y aplicar propuestas.

= “Estudio de habitos nutricionales de un grupo o de una comunidad.

= Disefio y aplicacién de una metodologia para mejoramiento.

= |nvestigar sobre posibilidades recreativas para los nifios o0 miembros de una
comunidad.

= Deteccion de fuentes de contaminacion o de degradacion del ambiente.

= |dentificacién y caracterizaciéon de problemas sociales para proponer solucién a los
mismos y ponerlos en practica.

= Uso racional de un determinado recurso en el hogar o en la comunidad.

= Disefio, con base en acuerdos, del manual de convivencia.

= ¢ De qué enfermamos mas? y ¢ por qué?

= Estudios de la contaminacion atmosférica.

= Manejo de basuras.

= Control de contaminantes.

= Propuestas para el mejoramiento de servicios comunitario.

= Disefio y montaje del rincdn de ciencias naturales del salon.

= Disefio de estrategias para la promocion del deporte infantil o juvenil en la
comunidad.

= Como mejorar o implementar la cafeteria o la cooperativa escolar” (contreras 2014).
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Componentes cientificos

“Indagaciones descriptivas o explicativas sobre fenébmenos naturales.

» Hacer una coleccion de plantas o animales de la region.

» Predecir, comprobar o describir comportamientos 0 cambios causados por variables
asociadas al proceso.

» Realizar un estudio sobre caracteristicas, cambios y/o comportamientos de animales
domeésticos, plantas o entornos naturales.

»= Recogery analizar datos sobre el tiempo atmosférico de la region.

= Proponer y comprobar hipétesis a cerca de fendmenos observados en la naturaleza”

(contreras 2014).

Campos de formacion tecnologicos:

Tienen como proposito disefiar, elaborar o construir y evaluar.

Ejemplos:

"Evaluacién de procesos o de productos de utilidad practica.

= Construccion de dispositivos, aparatos o equipos.

= Predecir, comprobar o describir comportamientos o cambios causados por variables
asociadas al proceso.

» Evaluacion de procesos o de productos de utilidad préactica.

» Elaborar o inventar recetas de comida o de productos para uso cotidiano.

* Propuestas para la construccién de infraestructuras para la produccion.

» Propuestas de organizacion de areas y servicios de mantenimiento.

» Fabricacion de dispositivos o productos con diversos materiales.

» Disefio o construccién de modelos o sistemas piloto Creacion de nuevos materiales”

(contreras 2014).

Caracteristicas didacticas:

En los disefios de los proyectos se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos:

“Puede involucrar todas las asignaturas del curriculo o algunas.

= Debe desarrollarse en un ambiente de actividad y colectividad.

» Los integrantes deben conocer el objetivo del trabajo y la informacion necesaria.

= El profesor es un orientador.

= El proyecto es un método activo y fomenta el autoaprendizaje ya que el estudiante
busca por si mismo los recursos y las soluciones.

= Es conveniente concretar las estrategias para el seguimiento, la evaluacién y la
socializacién de los logros del proyecto.

= No se establecen limites en sus contenidos involucrados ni en su profundizacion.

e El grupo define los compromisos de cada uno de los participantes en el proyecto,

teniendo en cuenta sus aptitudes, habilidades e intereses” (contreras 2014). Ver

figura 4-9, 4-10, tabla 4-13.
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Tabla 4- 13: Preguntas orientadoras para el desarrollo del proyecto

¢TITULO DEL PROYECTO?

¢ Qué? Tema del proyecto.

¢A quién? Introduccién, contexto.

¢Dénde? Nombre del plantel grado o ciclo.

¢ Para qué? Objetivos.

¢ Por qué? Justificacion.

“ ¢,Cémo espero lograrlo? Metodologia.

¢Cémo evallo el proceso? Evaluacion.

P :Con qué? Recursos.
¢, Cudles son las fuentes de Entidades que se encargan de prestar dinero o realizar
informacion? aportes al proyecto

¢Cuéando? Cronograma.

¢Con qué? Recursos.

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional, articulacion de la educacién con el mundo
productivo-competencias laborales generales, P4g. 10.

Figura 4- 9: Competencias laborales generales que necesita desarrollar

COMPETENCIAS
EMPRESARIALES Y DEL
(eTOMA DE DECISIONES ) ' EMPRENDIMIENTO {+ORIENTACION AL )
. SERVICIO
*ELABORACION DE PLANES *GESTION Y MANEJO DE
PARA CREAR EMPRESA O RECURSOS
UNIDADES DE NEGOCIO *RESPONSABILIDAD
AMBIENTAL
COMPETENCIAS Yy, COMPETENCIAS

INTELECTUALES ORGNIZACIONALES

Fuente. Pedagogia para los aprendizajes productivos 2009.
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Figura 4- 10: Procesos y procedimientos en la formulacién de un PIP

Identificacion del escenario de posibilidades productivas y de
mercado

Determinar el Proyecto de Inversion que se va a emprender

Obijetivos del proyecto

Metas de produccion

Estrategias

Requerimientos para la ejecucion del proyecto
Determinacion de responsabilidades y responsables
Costo del proyecto

Fuentes de financiacién

Identificacion de otras altenativas técnicas y financiaeras
para la ejecucién del proyecto. (Plan B)

Fuente: Formacion teleologica y administrativa. Grado décimo. Ministerio de Educacién
Nacional. 2011.

Con estas respuestas, elaboradas conjuntamente con los alumnos se elabora la
propuesta definitiva del proyecto donde se tiene en cuenta:

TITULO DEL PROYECTO.

CONTEXTO.

DESCRIPCION DEL TEMA DEL PROYECTO.
JUSTIFICACION.

OBJETIVOS.

METODOLOGIA.

FASES DE DESARROLLO Y CRONOGRAMA.
RECURSOS.

BIBLIOGRAFIA.

Segun la evaluacién se concreta de la siguiente manera.

“TITULO DEL PROYECTO.

= RESUMEN: ¢Qué hizo?, ;,como?, conclusiones.

= ENFOQUE CONCEPTUAL: conocimientos utilizados.

= METODOLOGIA: Descripcion del procedimiento que siguié en el desarrollo del
proyecto.

= RESULTADOS: Presentacion de la informaciéon obtenida organizados en tablas y
graficas.

= ANALISIS DE LOS RESULTADOS interpretacion de la informacion obtenida.
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= CONCLUSIONES: Se fundamentan en la interpretacién que hizo de la informacion
obtenida, deben ser breves, concisas y numeradas. Nunca escribir: Se lograron los
objetivos.

= SUGERENCIAS: Recomendaciones para futuros proyectos™ (Contreras, 2014).

A continuacion, se presenta un esquema general de como debe presentarse el trabajo de
aula.

En el cual el proyecto se inicié con un titulo seleccionado por los estudiantes en el que se
relacioné la actividad productiva y el problema al que se le debia dar solucién, luego se
realiz6 un objetivo general coherente con el titulo del proyecto en verbo o accion,
consecuentemente se presentaron unos objetivos especificos con el siguiente énfasis:
Uno pedagdgico, otro productivo y el ultimo ambiental relacionado con la convivencia
ciudadana. Cada uno de estos objetivos especificos tiene una serie de metas por cumplir
con la realizacién de una serie de actividades programadas con anterioridad en un
cronograma general del proyecto observar la figura 4-11.

Figura 4- 11: Esquema general de un proyecto pedagdgico productivo
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Meta: También corresponden a los logros que deben alcanzar los estudiantes.
Fuente: Elaboracién propia.
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Titulo del Proyecto

Ensefianza de las disoluciones y sus propiedades fisicas a partir de la preparacion de
mermelada y helado en la Institucion Educativa Agustin Nieto Caballero con los
estudiantes de grado décimo siguiendo los principios de la Pedagogia de Aprendizajes
Productivos (PAP).

Objetivo general

Ensefiar el tema de las disoluciones y sus propiedades fisicas a partir de la preparaciéon
de mermelada y helado en la Institucion Educativa Agustin Nieto Caballero con los
estudiantes de grado décimo siguiendo los principios de la Pedagogia de Aprendizajes
Productivos (PAP).

Objetivo pedagogico.

Desarrollo de competencias bésicas cognitivas, procedimentales y actitudinales, que
optimicen el desarrollo de las competencias a través de la enseflanza-aprendizaje de las
propiedades fisicas de las disoluciones a partir de la preparacion de mermelada y helado
en el grado décimo (10) utilizando los principios de la (PAP).

Meta 1: Formar el curriculo emergente realizando el primer ciclo légico de aprendizaje
actividad realzada por el docente lider del proyecto y los veinticinco (25) estudiantes,
durante el momento uno (1) del (desarrollo del pensamiento critico) con un plazo de
ejecucion de dos (2) meses.

Meta 2: Fomentar en los estudiantes las competencias basicas involucradas en el
proyecto e incentivar el pensamiento critico, actividad realizada por los catorce (14)
docentes de la IE con plazo de ocho (8) meses.

Meta 3: Instruir el tema de las propiedades fisicas de las disoluciones, actividad realizada
por el docente lider del proyecto durante los ocho (8) meses de duracién del mismo
enmarcado dentro del curriculo emergente formulado por los (25) estudiantes.

Meta 4: Formar en la formulacion de PPP, OPP vy los principios de la (PAP), a ocho (8)
padres de familia e integrantes del sector productivo con un plazo de dos (2) meses.

Objetivo productivo

Promover el pensamiento planificador para la ejecucion de planes que conformen (PPP)
y fomenten la asociacién de estudiantes para la formacién de (OPP) que desarrollen el
pensamiento productivo, las competencias laborales y del emprendimiento.

Meta 5. Capacitar veinticinco (25) estudiantes en las (BPM) e higiene y seguridad en las
practicas educativas en el primer mes de inicio del momento 2 (pensamiento
planificador).

Meta 6: Instituir (25) estudiantes en la formulacion y ejecucién de (PPP), produccion de
mermelada y helado teniendo en cuenta los fundamentos en disoluciones para la
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formulacion, produccién control de calidad y condiciones finales del producto con un
plazo de ejecucion de dos (2) meses, duracion del (PPP) durante el momento 2.

Meta 7. Conformar una (OPP) con los veinticinco (25) estudiantes, distribuir los roles y
realizacién del organigrama de la empresa, capacitar en la realizacion de planes de
inversion, ubicar el producto en el mercado, utilizar las herramientas contables y balance
general en cuatro (4) meses durante el momento 3 (Desarrollo del pensamiento
productivo)

Meta 8: Capacitar a ocho (8) padres de familia vinculados al (PPP) y la (OPP), vincular
dos (2) representantes del sector productivo, y dos (2) delegados del sector inter-gremial,
encargados de apoyar el posicionamiento del producto en el mercado y estudio de
posibilidades de financiacion en un tiempo de dos (2) meses durante los seis primeros
meses del proyecto.

Objetivo ambiental

Fomentar la disminucién de residuos sélidos y contaminantes que puedan causar un
impacto negativo en la regién por la produccién de mermeladas y helados mitigando las
posibles fuentes de contaminacion debidas al empaque utilizado y el proceso de
distribucion.

Meta 9: Crear conciencia y compromiso ambiental en los veinticinco (25) estudiantes del
proyecto ocho (8) padres de familia y dos (2) delegados del sector productivo con un
plazo de dos (2) meses para la realizacién de la actividad.

Meta 10: Generar un plan de manejo ambiental para el (PPP) y la (OPP) gue integre el
plan de manejo de residuos sélidos, evaluacion del impacto ambiental producido durante
la ejecucion del proyecto, actividad realizada por el docente lider del proyecto durante los
tres (3) primeros meses de inicio del proyecto.

Meta 11: Capacitaciones a los estudiantes de la IE para la prevencion de contaminacion
de residuos sélidos provenientes de los empaques del producto, actividad a cargo del
docente lider del proyecto, los catorce (14) docente de la IE y veinticinco (25) estudiantes
pertenecientes al proyecto con un plazo no mayor a cuatro (4) meses.

Nota: Es importante aclarar que este tipos de proyectos requiere de evaluacion y
seguimiento por los entes de la comunidad educativa, por esto se propone que el objetivo
pedagogico, sus metas y las actividades derivadas en las mismas sean evaluadas por el
consejo académico, el objetivo productivo y sus derivaciones por los integrantes del
sector productivo, el objetivo ambiental y sus derivaciones por el comité de convivencia
de la IE y todo el proyecto en general por el concejo directivo, todo con el propésito de
valorar la eficacia y eficiencia de las politicas institucionales, asi como el grado de
cumplimiento de los docentes, padres de familia y estudiantes pertenecientes al proyecto.

En la tabla 4-10 se presentan el cronograma de proyecto indicando las metas, los
tiempos y los responsables de dichas actividades.
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Tabla 4-10: Cronograma del proyecto Institucional

1 Formar el curriculo emergente realizando el primer
ciclo légico de aprendizaje actividad realzada por el
docente lider del proyecto y los veinticinco (25)
estudiantes, durante el momento uno (1) del
(desarrollo del pensamiento critico) con un plazo de
ejecucion de dos (2) meses.

2 Fomentar en los estudiantes las competencias
bésicas involucradas en el proyecto e incentivar el
pensamiento critico, actividad realizada por los
catorce (14) docentes de la IE con plazo de ocho
(8) meses.

3 Instruir el tema de las propiedades fisicas de las
disoluciones, actividad realizada por el docente
lider del proyecto durante los ocho (8) meses de
duracién del mismo enmarcado dentro del curriculo
emergente formulado por los (25) estudiantes.

4 Formar en la formulacion de PPP, OPP y los
principios de la PAP, a ocho (8) padres de familia e
integrantes del sector productivo con un plazo de
dos (2) meses.

5 Capacitar veinticinco (25) estudiantes en las (BPM)
e higiene y seguridad en las practicas educativas
en el primer mes de inicio del momento 2
(pensamiento planificador).

6 Instituir (25) estudiantes en la formulacién y
ejecucion de (PPP), produccion de mermelada y
helado teniendo en cuenta los fundamentos en
disoluciones para la formulacién, produccién control
de calidad y condiciones finales del producto con un
plazo de ejecucion de dos (2) meses, duracion del
(PPP) durante el momento 2.

7 Conformar una (OPP) con los veinticinco (25)
estudiantes, distribuir los roles y realizacion del
organigrama de la empresa, capacitar en la
realizacion de planes de inversién, ubicar el
producto en el mercado, utilizar herramientas
contables y balance general en cuatro (4) meses
durante el momento 3 (Desarrollo del pensamiento
productivo)

8 Capacitar a ocho (8) padres de familia vinculados al
(PPP) y la (OPP), vincular dos (2) representantes
del sector productivo, dos (2) delegados del sector
inter-gremial,  encargados de apoyar el
posicionamiento del producto en el mercado y
estudio de posibilidades de financiacibn en un
tiempo de dos (2) meses durante los seis primeros
meses del proyecto.

9 Crear conciencia y compromiso ambiental en los
veinticinco (25) estudiantes del proyecto ocho (8)
padres de familia y dos (2) delegados del sector
productivo con un plazo de dos (2) meses para la
realizacion de la actividad.

10 Generar un plan de manejo ambiental para el (PPP)
y la (OPP) que integre el plan de manejo de
residuos sélidos, evaluacién del impacto ambiental
producido durante la ejecucién del proyecto,
actividad realizada por el docente lider del proyecto
durante los tres (3) primeros meses de inicio del
proyecto.

11 Capacitaciones a los estudiantes de la IE para la
prevencién de contaminacion de residuos soélidos
provenientes de los empaques del producto,
actividad a cargo del docente lider del proyecto, los
catorce (14) docente de la IE y veinticinco (25)
estudiantes pertenecientes al proyecto con un plazo
no mayor a cuatro (4) meses.

Fuente: Elaboracion propia.




64 Estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de las disoluciones y sus propiedades fisicas a partir
de la preparacién de mermelada y helado en la Instituciéon Educativa Agustin Nieto Caballero con los
estudiantes del grado décimo

= Temade las disoluciones.

Para abordar el tema de las disoluciones es necesario iniciar por sus principios basicos,
definiciones y conceptos los cuales se encuentran en el capitulo 2. En este capitulo se
hard hincapié en las distintas formas de expresar la concentracion de las disoluciones,
iniciemos entonces por unidades de concentracién de porcentaje masa/masa (m/m),
porcentaje volumen/volumen (v/v) y porcentaje masa/volumen (m/v) ejemplo:

= Si se disuelven 100 g de Hipoclorito de Calcio Ca (ClO), en 90 g de H,O
obteniéndose una disolucion concentrada con 10% en masa de Ca (ClO); 0 10% m/m
para preparar a partir de esta, otras disoluciones de menor concentracion y utilizarse
como desinfectante de utensilios y mesones.

= Se prepara una disolucién al 15% en volumen de Hipoclorito de Sodio (NaClO), esto
significa que 15 mL de (NaClO) por cada 100 mL de disolucién acuosa, también
puede expresarse como 15% vi/v.

= Se adquiere una botella de blancox productos comerciales utilizados como
blanqueador desinfectante, con 5,25% de Hipocloritos de sodio v/v.

= Es necesario desinfectar un local con equipos y utensilios pecuarios para lo cual se
selecciond el Vanodine como desinfectante compuesto de la siguiente forma, 21 g de
complejo iodo-nonilfenoxi-polietoxietanol (2,5% de iodo disponible, acido fosférico al
100% 12,48 g en disolvente (agua, emulsificantes y detergente) c.b.p. hasta 100 mL,
esta disolucién se puede expresar en cuanto al contenido de iodo como 2,5% m/v.

Para comprender graficamente las disoluciones se debe iniciar con el aire y su
composicion entendiéndose esta como una disolucién en estado gaseoso, seguidamente
el agua que en lo general no se encuentra en estado puro sino en mayor o menor medida
se encuentra en disolucion con algunos gases de la atmosfera y solutos en el ambiente
gue la pueden impregnar. Las primeras disoluciones son (MgO+ H,0O) y (NaCl + H,0),
preparadas de manera independiente de la siguiente forma (figuras 4-12,4-13, 4-14,4-
15):

Vision molecular del proceso de disolucién

Figura 4- 12: Preparacion de Disoluciones de (MgO+ H,0) y (NaCl + H,0)
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Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.
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Figura 4- 13: Analisis de una disolucion de dos componentes

Vision del atomo Vaso 1 —detalles de lareaccion

Gases
Volumen (%) Volumen (cm®)
Nitrogeno 78,090 47,855
Oxigeno 20,953 12,840
Argon 0,924 0,566
Didxido de Carbono 0,033 0,020

lon Magnesio Propiedades fisicas

lon Oxigeno Temperatura (°C) pH Volumen ( cm®) Masa (g)
25,000 - 61,281 0,073

Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

Figura 4- 14: Analisis de una disolucion de un componente en este caso el agua

Visién del atomo Vaso 2 — detalles de la reaccién
Liquidos
Volumen ( cm3) Masa (g) Temperatura
(°C)
Agua 24,992 24,992
24,814
Gases
Volumen (%) Volumen (cm®)
Nitrégeno 76,481 27,755
Oxigeno 20,521 7,447
Vapor de agua 2,060 0,748
Argon 0,905 0,328
Dibéxido de Carbono 0,032 0,012
lon Magnesio Propiedades fisicas
Temperatura (°C) pH Volumen ( cm®) Masa (g)
24,814 7,000 24,992 25,035

Nota: (descompuesta en sus componentes fundamentales, Ni, O,, Vapor de agua, Ar,
Carbdn). Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

Figura 4- 15: Analisis de los componentes de una disolucién en estado soélido

Visién del atomo Vaso 3 —detalles de lareaccion
Sélidos
Masa (g) Moles Concentracién Temperatura (°C)
Cloruro de Sodio 10,000 0,171 25,000
Gases
Volumen (%) Volumen (cm®)
Nitrégeno 78,090 44,256
Oxigeno 20,953 11,875
Argén 0,924 0,524
Di6xido de Carbono 0,033 0,019
lon de Sodio Propiedades fisicas
Temperatura (°C) pH Volumen ( cm®) Masa (g)
25,000 - 4,608 10,067
lon Cloruro

Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

Luego de comprender que el agua es una disolucion se muestra una disolucién ain mas
compleja de Hipoclorito de Sodio compuesta por agua, ion cloro, al igual que en la figura
4-16.
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Figura 4- 16: Analisis de la composicién de una disolucién de tres componentes

Vision del atomo

Agua
lon de Sodio

lon Cloruro

Vaso 4 — detalles de la reaccion

Reacciones
Corriente:
Cloruro de Sodio —Solucién de Cloruro de Sodio
Sélidos
Masa (g) Moles Concentracién Temperatura (°C)
Cloruro de Sodio 8.823 0,151 24,090
En solucién
Concentracion Moles
(mol L)
Cloruro de Sodio 0,806 0,020
Liquidos
Volumen ( cm®) Masa (g) Temperatura (°C)
Agua 24,989 24,989 24,085
Gases
Volumen (%) Volumen (cmg)
Nitrégeno 76,593 24,683
Oxigeno 20,551 6,623
Vapor de agua 1,917 0,618
Argon 0,906 0,202
Diéxido de Carbono 0,032 0,010

Propiedades fisicas
Temperatura (°C) pH
24,087 7,000

Volumen ( cm®)
29,055

Masa (g)
35,027

Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

De la misma manera que se presento la disolucién de Cloruro de Sodio (aq) acuoso, se

presenta la siguiente disolucion de hidroxido de Magnesio, ver figuras 4-17 y 4-18.

Figura 4- 17: Analisis de una disolucion de dos componentes en estado solido

Visién del atomo

lon Magnesio
lon Oxigeno

Vaso 5 — detalles de lareaccion
Sélidos

Masa (g) Moles Concentracién Temperatura (°C)
Cloruro de Sodio 10,000 0,248 25,000
En solucion

Concentracion Moles

(mol LY
Cloruro de Sodio 0,806 0,020
Gases
Volumen (%) Volumen (cm®)

Nitrégeno 78,090 24,683
Oxigeno 20,953 6,623
Argon 0,924 0,541
Di6xido de Carbono 0,033 0,019

Propiedades fisicas
Temperatura (°C) pH
25,000 -

Volumen ( cm®)
2,778

Masa (g)
10,069

Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

Figura 4- 18: Preparacion de una disolucion de hidroxido de Magnesio

Visién del &tomo

MgC
i
10 g P o
Fimne b El
_ﬂ‘\..

Vaso 6 — detalles de lareaccién

Reacciones

Corriente:

Agua —Vapor de agua

Recientemente terminada:

Hidréxido de Magnesio en soluciéon— Hidréxido de Magnesio
Oxido de magnesio + agua — Hidréxido de Magnesio

Sélidos
Masa (g) Moles Concentracion Temperatura (°C)
Hidréxido de Magnesio 14,470 0,248 98,125
Liquidos
Volumen ( cm3) Masa (g) Temperatura (°C)
Agua 20,147 20,147 97,946
Gases

Volumen (cm?®)
17,074

Volumen (%)

Vapor de agua 48,743

Nitrégeno 40,027 14,021
Oxigeno 10,740 3,762
Argén 0,924 0,541
Didxido de Carbono 0,017 0,006

Propiedades fisicas
Temperatura (°C) pH Volumen ( cm3)
98,021 10,350 26,252

Masa (g)

Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.
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Luego en un grupo de disoluciones se prepara una disolucion de Acido Nitrico, la cual es
dispuesta en el vaso de precipitados numero cuatro, en el cual se pueden apreciar los
componentes de la disolucion, en el recuadro a la izquierda se presentan los
componentes en forma de simbolos y en el recuadro de la derecha se presentan los
componentes en palabras como en las figuras 4-19 y 4-20.

Figura 4- 19 : Preparacion de una disolucion de tres componentes

Vision del atomo Vaso 7

1 Agua
I Ion Hidrégeno
I lon Nitrato

Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

Figura 4- 20: Analisis de la composicion de una disolucién de Acido Nitrico

Vaso 8 — detalles de lareaccion Vaso 9- detalles de lareaccién
En solucién En solucion
Concentracién Moles Concentracion Moles
(mol L) (mol L)
HNO; (aq) 1,002 0,050 Acido Nitrico 1,002 0,050
Liquidos Liquidos
Volumen (cm3) Masa (9) Temperatura (°C) Volumen ( cms) Masa (g) Temperatura (°C)
H,0 () 49,911 20,147 24,020 Agua (1) 49,901 49,901 23911
Gases Gases
Volumen (%) Volumen (cm®) Volumen (%) Volumen (cm®)
N, (9) 48,743 50,069 Nitrégeno 76,566 50,083
0,(9) 20,541 13,434 Oxigeno 20,544 13,438
H,0 (9) 1,964 1,284 Vapor de agua 1,951 1,276
Ar (9) 0,906 0,593 Argén 0,906 0,593
CO; (9) 0,032 0,021 Di6xido de Carbono 0,032 0,021
Propiedades fisicas Propiedades fisicas
Temperatura (°C) pH Volumen (cms) Masa (g) Temperatura (°C) pH Volumen (cms) Masa (g)
24,021 -0,001 49,911 53,139 23,913 -0,001 49,901 53,128

Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

Por dltimo, se presenta una disolucion en la que se enfatiza el proceso de disociacién de
sus electrolitos proceso idéntico al sucedido en las disoluciones anteriores por ser de
electrolitos fuertes ver figura 4-21.
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Figura 4- 21: Proceso de disociacion en sus electrolitos del Acido Ortofosférico

Reactivos y instrumentos Disociacién Vaso 10 — detalles de la reaccién
En solucién
Acido Etanoico Concentracion Moles
(mol L)
H3PO, 0,921 0,046
Acido H' (aq) 0,080 0,004
Hidrochiorico H,PO,(aq) 0,080 0,004

Visién atémica

Acido Nitrico

Solucién - o -
universal

Indicador
universal

DHImeto = Agua
I Acido Fosforico

7

Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

Otra forma en la que se expresan las disoluciones es cuando tienen solutos en
cantidades demasiado pequefias en relacion con la cantidad de disolvente, es decir, de
muy baja concentracién en este caso se expresan en partes por millon un ejemplo claro
de este tipo de disolucién es cuando se detecta a través de espectrofotbmetros un mg de
Hierro (Fe) en un litro de disolucién asumiéndose que el agua tiene densidad de 1 g/mL
un litro de agua tendré un kilogramo de masa si pasamos un kilogramo usando el factor
de conversion de unidades podriamos apreciar que un kilogramo de agua contiene un
millén de miligramos de agua, por tanto, un miligramo de Hierro (Fe) esta contenido en
un millén de miligramos de agua, es mucho mas comun expresarlo como 1 ppm o una
parte por millén de hierro. Esta disolucion de baja concentracion es expresada en los
reportes de agua que emiten los acueductos a sus usuarios para corroborar el
tratamiento que este realiza.

El siguiente ejemplo expresa la concentracion de una disolucion en varias unidades,
toma como base el ejercicio planteado en la Quimica General de Petrucci del ejemplo
14.1 péagina 537:

Se ha preparado una disolucion para el laboratorio en la IE Agustin Nieto Caballero en
Betoyes, de hipoclorito de Sodio (NaClO) y agua, de 100 mL de Hipoclorito de Sodio (d=
1,11 g¢g/mL) hasta tener 1000 mL de disolucion con una densidad de 1,011 g/mL,
determinar la concentracién del disoluto expresado en:

a) Porcentaje en volumen b) porcentaje en masa
c) Porcentaje m/v d) molaridad

e) molalidad

Solucién:

a) Porcentaje en volumen del NaCIO:

Porcentaj lumen del NaClo = —00mENACIO) 00 — 109
orcentaje en votumen cet Nd "~ 1000 mL de disolucién B 0

b) Porcentajes en masa de NaClO:
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(1,119)
masa del NaClO = (100 mL NaClO) m =111 g NaClO

(1,011g de disolucion)
(1 mL disolucién)

masa de la disolucion = (1000 mL disolucion) =

= 1011 g de disoluciéon

Porcentaj del NaClo = —11gNatlo o0 — 10,8 %
orcen a]e en masa ae a = 1011gde disoluci(')n - ) 0

¢) Porcentaje en masa/ volumen de NaClO:

P taj l de NaClO (111g NaCl0) 100 = 11,1 %
= X =
orcentaje en masa / volumen de Na (1000 I de disoluci(')n) ) 0

d) Fraccion molar (X) NaClO:
1 mol de NaClO

74,5 g NaClO

se debe expresar la masa del NaClO en moles = 111 g NaClO

= 1,48 mol NaClO
Calcular la masa de agua presente en 1000 mL de disolucion
1011 g disolucion — 111 g NaClO =900 g de H,0

Se convierte a moles la cantidad de agua presente en la disolucion:

(900 g H,0) (1mol H,0) _ 50 moles H,0
978 gde Hy0) ~ 00 OS2
(1,48 mol NaClO)
X molar del NaClO = = 0,028

~ (1,48 mol NaClO + 50 mol H,0)
e) El porcentaje molar de NaCIO:
X molar de NaClO x 100 = 0,028 x 100 = 2,8

f) Molaridad (M) del NaClO se dividen los moles del NaClO en el volumen de la disolucién
1000 mL=1L

1,48 mol NaClO
molaridad = w = 1,48 M NaClO

g) molalidad (m) de NaClO: se expresa el presente en 1 L de disolucion:

(1 kg H,0)

H,0 =9 H,0=—"5""—"——
kg de H,0 = (900 g )H,0 (1000 g H,0)

= 0,9 kg H,0

Utilice el volumen de la disolucién expresado en kg y los moles de NaClO y apliquelo en
la férmula de molaridad (m).

inlidad = (1,48 mol NaClO) — 016 m NaClo
molalidad = 09kgH0) - m Na
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Antes de iniciar cualquier proceso en el que se incluya preparacién de alimentos deben
tenerse en cuanta las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en las cuales se incluyen
las buenas practicas de higiene en la preparacion de alimentos.

Segun el INVIMA las BPM son los principios basicos de higiene en manipulacion,
preparacion, envasado, almacenamiento, transporte, y distribucion de los alimentos para
el consumo humano, garantizando las condiciones sanitarias adecuadas y disminucién
de riesgos en el proceso de produccién.

El inadecuado proceso de preparacion de alimentos puede llevar a problemas
gastrointestinales en los potenciales consumidores, ya que la mala manipulacién y
almacenamiento inadecuado de los alimentos puede generar un deterioro temprano de
los mismos producido por microrganiSmos que originan toxinas generadoras de
enfermedades en los consumidores, en muchas ocasiones los productos dafiados no
presentan cambios perceptibles por los sentidos como cambio de color, olor y sabor,
tomando desprevenidos a los consumidores.

Es importante recomendar a los estudiantes la implementacion de actividades y
procedimientos, antes, durante y después del proceso de fabricacion de alimentos que
permiten prevenir la contaminacion y descomposicion de los alimentos que puedan poner
en riesgo la salud de los consumidores, de la misma manera se abre un debate ético
sobre la importancia de vender los alimentos en buen estado y de buena calidad.

Recomendaciones para la implementacion de medidas que busquen la inocuidad de los
alimentos producidos en la planta de procesamiento de helados y mermelada.

= Usar ropa limpia y apropiada.

= Lavar las manos y desinfectarlas antes de iniciar el trabajo.
= Mantener las ufias cortas, limpias y sin esmalte.

= Usar tapa boca que cubra la nariz y la boca.

= Usar cofia que cubra totalmente el cabello.

= No usar joyas.

» Usar botas plasticas en este caso blancas.

= Usar bayetilla o pafio higiénico.

= No se deben ingerir alimentos.

Actividades de limpieza y desinfeccion.

Proceso utilizado para eliminar la suciedad y microrganismos presentes en las frutas y
las herramientas o utensilios necesarios para la preparacion de la mermelada y el helado.
La limpieza se debe realizar con compuestos a base de Cloro 0 Yodo en una relacion de
15 a 25 ppm o mg/L.

Existen productos como Hipoclorito de Calcio Ca (ClO), al 70% de pureza
Hipoclorito de Sodio NaClO al 15% de pureza.

Clorox (NaClO) al 5,25% de pureza.

Vanodine Compuesto yodado al 70% pureza.

Las frutas deben ser introducidas en la solucion por 3-5 min.
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Preparacion de una disolucién de 25 ppm de cloro en 10 L de agua si se cuenta con
hipoclorito de sodio del 12% de pureza.

(25 mg Cl) (1gcCh (1 mol NaClO) (1molCl) (74,5g NaClO)

(1L H,0) (1000mg Cl) \ (AmolCl) (3559Cl) " (1mol NaCl0)
— 4,37 g NaClO

(10 L H,0) x

Se deben diluir 4,37g de Hipoclorito de Sodio al 12% de pureza en 10 L de H,O para
obtener una disolucion desinfectante con efecto antimicrobiano.

Razonamiento para ayudar a la comprension de los estudiantes.

Al adicionar 4,37g de NaCIlO en 10 L de H,O es equivalente a adicionar 4 370 mg de
NaClO a 10 000 000 mg de H,O por tanto tendriamos una dilucién de 437 mg/L o de 437
ppm de NaClO, por esto es conveniente aclarar que tan solo el 47,65% corresponde a
Cloro puro, sin embargo, el ejercicio nos enfatiza que el soluto se encuentra al 12% de
Cloro, por tanto se debe multiplicar por este porcentaje. Ver la figura 4-22.

437 ppm de NaClO por 47,65% y luego por 12% como en la figura 4-21.

Figura 4- 22: Disolucion de 25 ppm de cloro en 10 L

Fuente: Macromedia, Inc. 2005 Versiéon 7.0.14.0.
Peso molecular del NaClO
Na = 22,99 ~23 = ((23 x 100)/74,5)) = 21,1 %

Cl = 35,45~35,5 = ((35,5 x 100)/74,5)) = 47,65%
O = 15,99~ 16 = ((16 x 100)/74,5)) = 30,87%

2 74,43 ¥ 74,5 = equivalente al 100% de la molécula despejando por regla de tres
simple, se obtienen los valores para cada uno de los componentes de la disolucion y se
acufian en la tabla anterior.

Por tanto 437 ppm de NaClO se debe multiplicar por la cantidad de cloro puro en la
molécula correspondiente 47,65% de esta forma (437 ppm x 47,65%) = 208,23 ppm que
a la vez es multiplicado por 12% de pureza (208,23 x 12%) = 24,98 ppm =25 ppm de Cl
en la disolucién preparada para limpieza al principio del proceso.
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= Proceso de escalado de la fruta.

Se lleva la fruta a una temperatura comprendida entre 80-85°C y luego es sometida a
bajas temperaturas, su principal objetivo es disminuir el contenido de microorganismos,
ablandar la fruta, inactivar enzimas especialmente la peroxidasa, este procedimiento es
muy utilizado en la preparacion de mermeladas.

En la conservacion de mermeladas es comun la utilizacion de conservantes que ayudan
a preservar el producto a través del tiempo, estos conservantes contienen cantidades de
minerales que son nocivos para la salud por tanto el siguiente cuadro establece los
limites minimos para una buena conservacion de las mermeladas y los limites maximos
de tolerancia a los minerales contenidos en los conservantes, su exceso produce efectos

secundarios a la salud de los consumidores, observar las tablas 4-14, 4-15.

Tabla 4- 14: indices de tolerancia de los conservantes en la mermelada

Sustancias conservantes

Acido Benzoico y sus sales:
Na, K, Ca
Acido Ascérbico y sus sales:
Na, K, Ca

Nitrato de Nay K

Nitrito de Nay K

Anhidrido sulfuroso, sulfato
acido, meta-bisulfito de sodio
y potasio

Pureza en porcentaje minimo

99

97
97
97

Cantidad méxima admisible en
1000
1250
200

10
300

Fuente: Esp. Quimica. Seminario tecnologia de procesos Universidad de Pamplona

2010.

Tabla 4- 15: Productos utilizados para mejorar las caracteristicas vegetales

SUSTANCIAS

Sales de Calcio (Cloruros,

Bicarbonatos
Carbonatos y Bicarbonatos de
Sodio

Carboximetil Celulosa (CMC)

Glutamato Monosédico

Monoglicéridos, Diglicéridos
Lecitinas

ACTIVIDAD QUE
DESARROLLA
Endurece tejidos (liga pectinas)

Fija el color y protege (clorofila)

Forma complejos con el Fe y
evitan su oxidacion. Conserva el
color

Inhiben el pardeamiento no
enzimatico (reaccion de Maillar)
Forma geles con el azlcar en
medio &cido

Estabilizante, espesante

Activador papilar

Emulsificantes, antiespumantes

PRODUCTOS

Tomate en conserva, manzana,
pera, papaya, bananos
Habichuelas, arvejas, hortalizas
de hoja

Carotenos, xantofilas, hortalizas y
algunas frutas

Patatas y col

Productos como:
jaleas, bocadillos
Productos concentrados salsa,
aderezos, mayonesas

Productos extruidos y expandidos
papas fritas, chitos, salsas, etc.

mermeladas,

Productos combinados:
mayonesas, margarinas

Fuente: Fuente: Esp. Quimica. Seminario tecnologia de procesos Universidad de

Pamplona 2010.
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= Mermeladas y jaleas

Esta es una disolucion coloidal que se obtiene por la adicion de varios solutos al jugo de
fruta proveniente de frutos frescos, por accion del calentamiento se deshidrata en un
proceso de concentracion de la disolucion hasta que se produce un gel, momento en el
gue se encuentra saturada, las mermeladas son usadas como conservantes de frutas
desde tiempos antiguos, los primeros reportes de la mermelada datan de la época de los
Romanos en donde se le comenzd a afadir miel, el primer edulcorante natural e
hirviéndola hasta que llegase a la consistencia deseada, los siguientes reportes
realizados se dieron en la llegada de los arabes a la peninsula ibérica quienes
introdujeron el azucar, el algarrobo a la receta y al continente Europeo, los arabes
afiadian fruta y su mismo peso en azlcar, unos gramos de harina de algarrobo como
espesantes la sometian a deshidratacion por calentamiento hasta llegar al punto de gel,
en la edad media la mermelada era consumida en banquetes reales como postres y
manjares, este producto se fue difundiendo por toda Europa y su preparacion no ha
cambiado sustancialmente hasta nuestros dias (Angarita, 2002).

En nuestro trabajo el componente que se considerard como disolvente es el jugo de fruta
ya que este disuelve los demas compuestos y al mismo tiempo es el que alcanza la
sobresaturacién los demas compuestos o0 componentes de la disoluciébn seran
considerados como disolutos o solutos en este caso el azlcar, estabilizantes y pectina.

El producto debera presentar las siguientes caracteristicas finales:

e Solidos solubles 65 - 68%.

e pH3.0-33

e Porcentaje de Acidez hasta 1.1 %

En esta parte del proyecto se lleva a cabo la preparacion de los productos propuestos en
este caso mermelada y helados de alto valor energético, se inicia con los diagramas de
los dos procesos para continuar con la preparacién de los mismos, para el caso
especifico de la mermelada el tema que se abordara es, concentracibn de las
disoluciones que va desde la obtencién de una disolucion hasta la adicion progresiva de
los distintos aditivos o disolutos (solutos), el azlUcar bajo los efectos de las altas
temperaturas que ayudan con la disolucion y los cambios de presiones que provocan la
deshidratacion de la disolucion produciendo su concentracion hasta la aplicacion de la
pectina en pequefias cantidades para obtener un cambio en la textura del jarabe de fruta
gue es convertido en mermelada por la accién de esta. Los ejercicios planteados a
continuacion son tomados de ejercicios llevados a cabo en la planta de tecnologia de
procesos de la Universidad de Pamplona ver figura 4-23 y tabla 4-16.

Tabla 4- 16: Propiedades fisico-quimicas de la mora

Grados Brix 9,0
Sdlidos 2,0-4,0
Acidez como acido citrico 1,2-3,0%
Viscosidad (30 r.p.m. SP1) 40-200 cps

pH 2,8-3,2
Radio 2,3-3,9
Fuente: http://www.fastfruit.estimulaciontemprana.org/productos.htm
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Figura 4- 23: Diagrama de proceso de la preparacion de mermelada

Almacenar y empacar

SO N -

Fuente. Elaboracion propia.
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En 100g de pulpa de fruta de mora hay un contenido nutricional de:

Calorias: 23, agua: 93,3 g, proteinas: 0,6 g, grasas: 0,1 g, carbohidratos: 5,6 g, fibra: 0,0
g, ceniza: 0,4 g, Calcio: 18 mg, fosforo: 14 mg, Hierro: 1,2 mg, vitamina A: 0, Tiamina:
0,02 g, Riboflavina: 0,04 mg, Niacina: 0,4 mg, Acido Ascorbico: 15 mg caracteristicas
microbioldgicas recuento de mesofilos (ufc/g): <10, recuento de hongos (ufc/g): <10,
recuento total de levaduras (ufc/g): n.p.m: <10, coliformes: <3 recuento total de termofilos
esporulados (ufc/g): <10.

La acidez titulable establece los niveles de &cido acético, expresado en porcentaje m/m
de acido citrico anhidrido, con esta medida se puede comprobar si la pulpa ha sido
diluida, los solidos disueltos son determinados por el refractometro calibrado segun la
temperatura del lugar donde se realice la muestra este pardmetro permite determinar el
grado de madurez del fruto o si ha sido diluido, es posible calcular el indice de madurez
de la fruta a partir de estos dos parametros de la siguiente forma:

Solidos solubles SS (o Brix)
Acidez % m/m

indice de madurez de la mora =

9,
indice de madurez de la mora = 12 =175
Los analisis microbiolégicos mas comunes realizados a la pulpa son: Mesdbfilos,
Coliformes, Esporas de clostridium, Sulfito reductor, reductor, hongos, levaduras y los
niveles de recuentos de microorganismos aceptados por la normas colombianas.

Los estudiantes deben conocer de la importancia de estos analisis con el propdsitos de
garantizar un producto higiénico, de calidad de los alimentos ubicados en el mercado,
libre de microrganismos que no puedan causar problemas gastrointestinales a los
consumidores y las unidades en que deben ser expresados, asi como los laboratorios
existentes en su region que pueden realizar estos andlisis cumpliendo las normas de
calidad nacionales e internacionales en materia de seguridad alimentaria, tabla 4-17 4-
18.

Tabla 4- 17: Andlisis a la pulpa de fruta congelada después de la obtencion

Analisis Buena Aceptable

Mesoéfilos/g 20000 50000

Coliformes/g 9 <9
Coliformes fecales <3 <3
-

Sulfito reductor/g <10 <10
Hongos/levadura/g 1000 3000

Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obpulpfru/p2.htm

Tabla 4- 18: Andlisis a la pulpa de fruta después de la pasteurizacion

Anélisis
100 300
<3 -
<3> :
- -
<10 :
<10

Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obpulpfru/p2.htm
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Las relaciones de los ingredientes y aditivos que pueden emplearse en estas pulpas de
fruta.

= Edulcorantes naturales: Salsa dextros, jarabe de glucosa, y glucosa maximo 5%.

= Antioxidantes: Acido ascorbico, limitado por la BPM:

» Colorantes: Segun la lista de los permitidos en Colombia para alimentos.

= Conservas: Acido Benzoico y sus sales de calcio y potasio, Sodio en cantidad
maximo 1 g o 1000 ppm, expresado como acido Benzoico e igual para el &acido
ascorbico, su suma no debera exceder 1250 mg/kg.

Contenido maximo de metales pesados en mg/kg.

Cobre 5, Arsénico 0,1, Estafio 150 (proveniente de empaques metalicos).

Una vez obtenidas las pulpas es necesario realizar pruebas de calidad, para la pulpa de
mora la fruta que se esta utilizando en este proceso es 9,0% °Brix los grados Brix miden
la cantidad de Sdlidos Solubles presentes en la pulpa expresados en porcentaje de
Sacarosa estos sélidos estan compuestos por los azucares, acidos y sales y demas
compuestos solubles presentes en el jugo de fruta ver tabla 4-19.

Tabla 4- 19: Medicion de grados Brix, de los sélidos solubles presentes en la fruta

La muestra de jugo es introducida en la
parte del refractometro que tiene forma
de cuia

Una vez la muestra en el refractémetro
se observa un cambio de color en la
interface dénde se da el cambio de
color es donde se debe realizar la Sitio de lectura.
lectura 1

Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obpulpfru/p7.htm

La acidez se determina realizando una titulacién acido-base con fenolftaleina, con pH
metro, balanza analitica, NaOH 0,1 N, Bureta de 25 mL, baso de precipitados de 50 mL,
gotero, el resultado se expresa en % m/m de acido citrico anhidrido, ver figura 4-24.


http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obpulpfru/p7.htm
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Figura 4- 24: Determinacién de la acidez por la titulacién acido-base con fenolftaleina
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Fuente: Copyright (c) 1998-2011 Crocodile Clips Ltd.

Las caracteristicas que debe tener la pulpa de fruta para el proceso de elaboracion de
mermelada segun la hormatividad vigente.

= Formulacion
La pulpa se debe encontrar en 50 a 55%, tomese como base 50% de la pulpa al final de
proceso con base 100.

Dénde:
kg Azucar SS(PD)

I — _0

50 kg pulpa SS(PF) =% pulpa { 100 }
SS (PF) = Solidos solubles en el producto final (65 - 68%)
% Pulpa (PF) = Porcentaje de pulpa en el producto final (45 - 55%)
SS (PI) = Sdélidos solubles en la pulpa inicial
Ejemplo.

Se requiere preparar una mermelada de mora, bajo los siguientes parametros:

Se parte de 10 Kg de mora con 9% sdélidos solubles y con pH de 3,7. Para rebajar el pH a
3,2 se necesitaron 12 mL de Acido Citrico al 10% (m/v) para neutralizar 100 g de pulpa
de mora, se dispone de pectina citrica de 120 °SAG. Determine la formulacién y el
rendimiento aproximado del producto, si se quiere que este contenga 50% de pulpa y
65% SS al final del proceso.
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Determinacion de la formulacion:

= Azlcar:
kg aziucar

9 )} _ 60,5 kg azacar

:{(6555)—(50><100

50 kg pulpa 50 kg pulpa

Como se tiene 10 kg de pulpa

( 60,5

——— | (10k l =121kad ,
50 kg PUIPa) ( g pulpa) ,1 kg de azicar

= Pectina (120° SAG)

kg de azlcar a adicionar: 12,1 kg
kg de azlcar que aporta la pulpa: 10 Kg (0,09) = 0,9 kg

Kg de azucar total: 13 kg

Ahora 120° SAG, significa que:
1 kg de pectina gelifica 120 kg azucar

1 kg pectina ) (1000 g pectina

(13 kg azicar) (120 kg azucar

= 108,33 ti
1 kg pectina ) ,33 g pectina

Se deben adicionar 108, 33 g de pectina previamente diluida en azlcar a 10 kg de pulpa
de mora.
= Acido citrico

Conociendo que se necesita de 12 mL de Acido Citrico para neutralizar 100 g de pulpa
de mora.

12 mL Acido Citrico
0,100 kg de pulpa

(10 kg de pulpa) < ) = 1200 mL Acido Citrico

Solucion al 10% (m/v) significa:

Que 10 g de Acido Citrico puro estan contenidos en 100 mL de disolucion, por tanto 1200
mL de Acido Citrico debe ser multiplicado por el 10% y este es su peso en gramos de
Acido Citrico, es decir, el peso del acido en gramos es de 120 g, también es posible
determinarlo por la siguiente ecuacion.

10g AC

(1200 mL AC) (—100 L AC

) =120 g AC
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Por tanto, la formulacién es de la siguiente manera:

10 kg de pulpa de mora.
12 kg de azucar.
0,1083 kg de pectina.
0,12 kg de acido citrico.

Ahora determinemos la cantidad de producto que se puede obtener: para esto
determinaremos el porcentaje de sélidos solubles en la formulacién, ver tabla 4-20.

Tabla 4- 20: Sélidos solubles aportados a la disolucion por los componentes

INGREDIENTE CANTIDAD (EN kg) SOLIDOS SOLUBLES QUE

APORTA (EN kg)
Pulpa de mora 10,00 0,90
Azlcar. 12,10 12,10
Pectina. 0,11 0,11
Acido citrico 0,12 0.12
2233 13,23

Fuente: Esp. Quimica, seminario tecnologia de proceso, Universidad de Pamplona 2010.
Esto corresponde a:

22,33 kg de disolucidn coloidal contiene 13,23 g de Sdlidos solubles (SS), es necesario
saber cuantos solidos suspendidos hay en 100 kg de disolucidn coloidal.

13,23 SS
22,33 Kg disolucion Coloidal

(100 kg de disolucion coloidal) ( ) =059,24 kg SS

Para alcanzar el 65% de los Sélidos solubles al final de proceso es necesario continuar la
deshidratacion.

22,33 kg disolucion coloidal
65 % SS

(59,24 kg SS) ( ) = 20,35 kg de disolucién coloidal

La cantidad de mermelada que se espera obtener al final de proceso es 20,35 kg de
mermelada o coloide, con el objetivo de conservar el producto es necesario adicionar
1000 ppm de Benzoato de Sodio de la siguiente forma:

1000 mg de Benzoato de SOdiO) ( 1 g Benzoato de Sodio )

20,35kg d lucié loidal (
( g de solucién coloidal) 1000 g Benzoato de Sodio

= 20,35 g de Benzoato de Sodio

1 kg solucion coloidal

Para conservar 20,35 kg de disolucion coloidal (mermelada) es necesario adicionar 20,35
g de Benzoato de Sodio con el propdsito de obtener un producto final de 1000 ppm de
Benzoatos de Sodio.
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Se debe calcular el rendimiento del proceso de la siguiente forma:

Masa de la mermelada

Rendimiento del proceso = ( ) (100%)

Masa de la disolucién

Rendimiento del _(20,35
enaimiento delL proceso = 2233

)(100) =91,13%

Ingredientes definitivos a mezclar

= 10 kg de pulpa de mora
= 12 kg de azucar

= 0,11 kg pectina

= 0,12 kg de &cido citrico.
0,020 kg de Benzoato.

El tema que se abordd para la preparacion de helados es el de la produccién de una
emulsion y por consiguiente un coloide, tanto la mermelada como el helado son coloides,
en la preparacion del helado se inicia con la adicién de los distintos solutos, azucar, leche
en polvo entera y descremada, Emulsificantes (yema de huevo) y saborizantes en el
solvente ,en este caso la leche liquida entera hasta la produccion de la emulsién por la
adicién de la margarina que genera grumos de grasa al interior de la disolucién
provocando cambios en los puntos de congelacién y de estabilidad del producto
comprendida esta como la capacidad del helado en mantenerse consistete en el
momento de su consumo.

= Antecedentes de los helados.

El helado es un producto elaborado desde tiempos remotos una de los primeros reportes
de su existencia fue realizado por el carnicero “Schi-king”, quien almacenaba el hielo en
bodegas especiales para los meses de verano en el siglo Xl antes de cristo, hecho
registrado por el viajero Marco Polo quien dio cuenta de este descubrimiento en su
regreso a Venecia, sostuvo que los Chinos en sus meses calidos preparaban una bebida
con hielo, leche y jugos de fruta. Otro de los importantes registros realizados desde
tiempos memorables es el realizado por Hipocrates (alrededor del 430 al 454 antes de
Cristo) quien le recomendaba consumir helados a sus pacientes para mejorar su
bienestar y buen humor. En los tiempos del emperador Nerén en Roma también aparece
reportado la preparacion de manjares para los banquetes de este excéntrico emperador
por parte de su gastrbnomo Apicus celebre gastronomo quien guardaba el hielo del
invierno para la preparacion de estas bebidas refrescantes en los afios 54 a 58 después
de Cristo (Angarita, 2002).

Durante algun tiempo no se tienen reportes sélidos de estas bebidas consideradas
manjares por los monarcas de la antigiedad, existen reportes de monarcas arabes
qguienes hacian traer nieve en camellos hasta el medio oriente con el exclusivo objetivo
de la preparacion de platos reales (Angarita, 2002).

En la edad media es registrado que durante la contraccidon de nupcias de Catalina de
Médecis en 1533 se sirvieron postres de congelados de frambuesas, naranjas y limones,
solo hasta 1649 pudo ser disfrutado en cafés este codiciado producto por Gérard Tissain
con el nombre de “Glace Napolitaine” (Angarita, 2002).
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En 1700 llego a América el conocimiento de los helados producto traido por un pastelero
de Londres en Nueva York con el nombre de “Ice Cream”. En 1848 W. Yong obtiene la
patente para la maquina heladora, sin embargo estas maquinas no producian hielo solo
fue hasta 1876 que Carl Von Linde consiguié hacer un compresor eficiente y seguro en la
produccion de frio capaz de congelar conocida con el hombre de maquina frigorifica,
luego este producto fue llevado a los hogares de los clientes por carritos de helados y
Harry Bust en 1923 obtuvo la patente del helado con palo (Angarita, 2002).

= |Importancia nutricional de los helados

Los helados contienen entre 200 a 250 calorias por cada 100 g de helado de crema.
Contienen grandes cantidades de sacarosa ya que el frio disminuye el sabor a dulce sus
recetas incluyen como minimo el 13% de azlcar. Los helados cremas contienen de 8 a
11% de contenidos de grasa saturada por tanto puede aportar grasas suficientes que
generan problemas de obesidad cuando es consumido en exceso, la leche contiene 5%
de proteinas caseina, albumina, los helados de crema contienen vitamina (V, D, B, y
Riboflavina), minerales de la leche como el Fosforo de las frutas utilizadas en su
preparacion Potasio y Magnesio, ver figura 4-25 y tablas 4-21, 4-22, 4-23, 4-24.

Figura 4- 25: Composicion porcentual de la leche

| LECHE |

Contiene Contien

Sélidos Totales Agua
(12,5%) (87,5%)

Formados por Formados por

Sélidos No Grasos
SNG (8,7%)

Conformados por

Fraccion Nitrogenada Lactosa Cenizas y Vitaminas
(3,3%) (4,6%) (0,8%)

Nitrégeno No Proteico T T Proteina
[ (0,2%) P P (3,1%)

Caceina compuesto por > [Albdmina y Globulina]

(2,6%) (0,5%)

Fuente: Manual Agropecuario del Campo 2010.
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Tabla 4- 21: Caracteristicas generales fisico-quimicas de la leche

Punto crioscépico -0,565°C

pH 6,5a6,6
Acidez en porcentaje de &cido lactico 0,16% al 0,18%
% Materia grasa 3,5a4,0
Sélidos totales 12,5

Proteina 3,0a3,5%

Fuente. Esp. Quimica. Seminario tecnologia de procesos Universidad de Pamplona
2010.

Tabla 4- 22: Pruebas de plataforma para evaluacion fisico-quimica de la leche

DETERMINACION REACTIVOS EQUIPO TECNICA
ACIDEZ NaOH 0.1 N Bureta 25 mL 10 mL leche + 3 gotas indicador +
Fenolftaleina al % 1 soporte iniciar valoracion. Aparicién de un

1 pinza para soporte color rosa.
1 vaso de precipitado
Probeta 250 mL

Termolectodensimetro

DENSIDAD Adicionar muestra la cantidad

Alcohol Isoamilico

SN.G.
Fuente: Esp. Quimica. Seminario tecnologia de procesos Universidad de Pamplona
2010.
Tabla 4- 23: Preparacion de diluciones para la determinacion de adulterantes

REACTIVOS NOMENCLATURA

1

Oxalato de Potasio. K,C204

Refractometro Beetuzzi, escala 0-16%

CONCENTRACION

30% m/v

suficiente en la probeta + sumergir

el termolactodensimetro. Efectuar

PREPARACION

15 g de K,C,0, + 35
mL de H,O

lectura.
H,SO, (P=1.62 Butirémetro 10 mL H,SO4+1mL Leche+1mL
e Pipeta 10 mL alcohol (isoamilico. Centrifugar (5
— 02 L) Centrifuga min) Lectura.

DETERMINACION

Neutralizantes alcalinos.

= Cloruro Férrico. FeCL3 1% m/v 1 gr FeCl; + 99 mL de Formol o solucién de
H,O formaldehido (Prueba de

= Acido Sulfrico. H>SO, Henner).

50% viv 1 mL H,SO,

+ 1mL de H,O

= Acido Sulftrico H,SO, 6% viv 6 mL H,S0, + 94 mL Agua Oxigenada o
H,O solucién de Peroxido de

= Pentoxido de V206 Hidrégeno (Método de

Vanadio. 1% miv 1g V,05 + 99 mL de Arnold y Mentzer)
H,SO,

= Yoduro de Potasio. Kl 35% miv 17,5 g KI + 32,5 mL de Método del Yoduro de
H,O Potasio. (Para determinar

agua oxigenada).

= Acido Clorhidrico HCI 53% m/v 114 mL HCI + 100 mL Hipocloritos y Dioxido de
H,O Cloro (Bacoxin).

=~ Yoduro de Potasio. Kl 4,2% m/v 2,1 g Kl + 47,9 mL H,O
0,8 g. almidén + 100

=~  Soln indicadora de 0,8% m/iv mL H0.

almidon. Hervir 1 minuto.
Enfriar.

= Yoduro de Potasio. Kl Diluido 1gl, + 2g KI+300 mL Harinas y Almidones
H,O (Prueba de Lugol)

= Acido Clorhidrico HCI 38,92% Los é&cidos también se Orina (Prueba de Pupo)
pueden emplear

~  Acido Nitrico HNO; 71,63% totalmente
concentrados.

=  Alcohol Absoluto. CoHsOH

Fuente: Esp. Quimica.
2010.

Seminario tecnologia de procesos, Universidad de Pamplona
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Tabla 4- 24: Disoluciones para la determinacién de preservantes no permitidos

Determinacion Reactivos Procedimiento Interpretacion
Neutralizantes Alcalinos Soln-a K,C,0, 5 mL muestra + calentar + Coloracion rosada indica
(30%). e bullir 3 min + enfriar + la presencia de
Fenolftaleina Agregar 5 gotas c/u de los neutralizantes
2% reactivos
Formaldehido Soln-a FeClg 5 mL muestra, adicionar 1 Aparicién de un color
1%. H,SO, mL H,SO, + 5 gotas de violeta. Presencia de
Diluido. FeCls formaldehido
Peréxido de Hidrégeno Soln V,0s al 1 % H,SO, 10 mL de muestra + Aparicién de un color
diluido. agregar 10 — 20 gotas del curuba (salmon), indica la
reactivo. presencia de H,O,

Hipocloritos

HCI diluido, Soln-a Kl al
4,2%. Soln de almidén.

2 mL de muestra + 1 mL
Kl + 1 mL HCI + 0,5 mL
Soln de almidén.

Una coloracion indica la
presencia de cloro

disponible debido a
Hipocloritos diéxido de
cloro o de H,0, se debe
realizar la prueba de V,0s
para identificacion de H,O,
Un color rosa — violeta,
fluorescencia azulada,
indica la presencia de

Orina
orina.

Fuente: Esp. Quimica. Seminario tecnologia de procesos, Universidad de Pamplona
2010.

HCI, Etanol, NHO3 % mL de muestra + 5 mL

de c/u de los reactivos.

L.P.D = leche en polvo descremada
E/E= Emulsificantes, estabilizantes

El volumen seleccionado para la realizacién de este trabajo fue de 12 L por la facilidad de
usar baldes o cubetas plésticas aforadas disponibles en el mercado y la capacidad
productiva de la OPP. Observar el esquema de proceso planteado en la figura 4-26.

Figura 4- 26: Esquema general de la preparacion de helados

HELADO TIPO CREMA
A. Leche entera - L.E. 64 %
B.L.P.D. L.P.D. 11 %
C. Margarina Margarina 8 %
D. Azucar = Helado Azlcar 14 %
E. Saborizante (vainilla) Saborizante 2,5%
F.E/E E/E 0,4%
G. Mani (sin sal) Mani (sin sal) 0,1%
Mezcla
100%

Fuente: Esp. Quimica, Seminario tecnologia de procesos Universidad de Pamplona.

La primera parte del balance de la disolucidn coloidal es determinar la cantidad de los
componentes D, E, F, G.

12 000 * 0,14 =1 680 g de azucar (D)
12 000 * 0,025 = 300 g de saborizante (E)
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12 000 * 0,004 = 48 g E/E (F)
12 000 * 0,001 = 12 g de uvas pasas G)

Luego se realiza un balance general del proceso con el propésito de determinar la
primera ecuacién, que nos es util para continuar despejando los deméas componentes.

Balance general

A+B+C+D+E+F+G=12000
A+B+C=12000- (1680 + 300 +48 + 12)
A+B+C=9960 (1)

En la determinacion parcial de grasa se plantea una ecuacion en la que (A) es
multiplicada por 3,8% de grasa contenida en la leche, (B) es multiplicado por cero
asumiendo que la leche descremada no contiene grasa y el 80% de grasa es aportada
por la margarina, al mismo tiempo la igualdad de la ecuacion es multiplicado por 8%
correspondiente al valor de la margarina en la disolucién coloidal.

Balance parcial para grasa

A (0,038) + B (0) + C (0,8) = 12 000 (0,08)
0,038 A + 0,8 C = 960 (2)

En el balance general para los sélidos no grasos la leche entera (A) es multiplicada por
8,7 % que es la cantidad de sélidos no grasos, y L.P.D es multiplicada por 95%, es decir
la cantidad S.N.G contenidos en esta y (C) es multiplicado por cero asumiéndose que la
margarina no aporta S.N.G., por ultimo, la igualdad de la ecuacién es multiplicado por
11% correspondiente al valor de la LPD en la disolucion.

= PBalance parcial S.N.G.

A (0,087) + B (0,95) + C (0) = 12 000 (0,11)
0,087 A+ 0,95 B = 1 320 (3)

Para eliminar (C) multiplico la ecuacién (1) por —-0,8
-0,8A-08B-0,8C=-7968 (4)
Sumo (4)y (2)

-008A -08B-0,8C=-7968

0,038A 0/8 C =960
-0,762A-0,8B =-7008 (-1)
0,762 A+0,8B =7 008

Despejo B

B = (7008-0,762 A) (5)

(0,8)
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(5) en (3)

0,087 A + 0,95 (7008 — 0,762 A) = 1 320
(0.8)

0,087 A+8322-0,905A=1320
0,087 A—-0,905A=1320-8 322
-0,818 A = - 7002
A = 8559,90 g leche liquida (Entera)
En (2)
0,038 (8559,90) + 0,80 C = 960
325,27 + 0,8 C =960
0,8 C =960 — 325,27
C =793,41 g Margarina
En (3)

0,087 (8559,90) + 0,95 B =1 320
744,71 +0,95B =1 320

B =575,29gL.P.D.
Los datos obtenidos del proceso anterior se presentan en la tabla 4-25.

Tabla 4- 25: Formulacion del helado

Leche 8559,90 g 325,27 744,71 -
L.P.D. 575,29 g - 546,52 -
Margarina 793,41 g 634,72 3,96 - -
Azlcar 1 680,00 g - - 1680 -
E/E 48,00 g - - - 48
11656,6 g 959,99 1295,19 1680 48
8,23% 11,11% 14,41% 0,41%

Fuente: Esp. Quimica. Seminario tecnologia de procesos, Universidad de Pamplona
2010.

Las caracteristicas del helado al finalizar el proceso deben ser las siguientes:
pH =6,33

Densidad = 1,05 g/cm?®

Acidez =20,3 grados °th

La vida util del producto es de seis meses
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En el siguiente diagrama de proceso (figura 4-26) se puede observar el resumen de las
actividades realizadas durante la elaboracion del helado, al mismo tiempo se presenta el
segundo ciclo del conocimiento en la figura 4-27.

Figura 4- 27: Diagrama de proceso para la preparacion de helado

DIAGRAMA DE PROCESO

Pruebas de plataforma: pH,
Acidez titulable, alcohol, grasa

SELECCION

Balance de materia prima

T° 85° C/12 min.

HOMOGENIZACION T° 75° C/3 min.

T  2-4° C/72 h max.
4 h min.

T 4°C-(-10°C)

) Répida. T°-25°Ca35°C
CONGELACION
T°15°Ca—-25°C
ALMACENvAMIENTO Tiempo: 6 meses max.

<o Bo}e)

Fuente: Esp. Quimica, tecnologia de procesos 2009.
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Figura 4- 28: Segundo ciclo proyecto pedagdgico productivo

3. PROCESO Y
PROCEDIMIENTO
ENLA
FORMULACION DE
UN PROYECTO DE
INVERSION
PRODUCTIVA

L

5

‘®

4.3.2 Tercer Ciclo Logico de Aprendizaje (CLA) correspondiente
al momento tres (3) desarrollo de pensamiento productivo

Fuente: Elaboracion propia.

En este ciclo el estudiante logra hacerse competente en planear, dirigir, controlar,
solucionar problemas, gestionar, manejar recursos, y referenciacion competitiva, se
enfatiza en llevar las cuentas “T” de forma técnica, con el objetivo de apreciar las
pérdidas o ganancias del negocio, es decir, toda la gestiébn administrativa del proceso
productivo, llevando la contabilidad financiera, administrar el personal, desarrollar
actividades de mercadeo y realizar un buen manejo de los recursos optimizandolos. Ver
las figuras 4-29 y 4-30.

Las competencias que se desean desarrollar son las siguientes.

e Interpretar el significado de la contabilidad en la toma de decisiones a nivel de
proyectos de inversion.

e Manejar las herramientas bésicas de contabilidad, en la implementacion de
Proyectos de Inversion Productiva (PIP).

e Tomar decisiones con base en la informacion obtenida de los estados financieros.
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Figura 4- 29: Competencias laborales generales en el tercer CLA

COMPETENCIAS COMPETENCIAS COMPETENCIAS

ORGANIZACIONNALES ORGANIZACIONALES INTELECTUALES

eREFERENCIACION eGESTION Y e¢TOMO DE
COMPETITIVA MANEJO DE DECISIONES
RECURSOS

Fuente: Formacion Teleoldgica y Administrativa Grado 11. 2011.

Figura 4- 30: Evento empresarial

TOMA DE ACUMULACION DE AUTONOMIA

ADMINISTRACION TOMA DE RIESGOS

INICIATIVA RECURSOS RELATIVA

Fuente: Formacién Teleoldgica y Administrativa Grado 11. 2011.

Toma de iniciativa: Es la capacidad de decision de un grupo para identificar y llevar
acabo la oportunidad de negocio.

Acumulacion de recursos: Proceso de determinar las necesidades y asignar recursos
fisicos, humanos y tecnol6gicos requeridos.
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Administracién: Es la capacidad de dar a una organizacién una direccion (gerencia) a
una nueva empresa y llevarla a cabo por aquellos que toman la iniciativa.

Autonomia relativa: Entendida como la libertad de los empresarios para tomar
decisiones sobre el funcionamiento de la organizacion.

Toma de Riesgos: Es la disposicion a enfrentar las recompensas o las pérdidas que la
empresa produzca.

Apropiarnos de las competencias necesarias para asumir el desafio de plantear
alternativas de intervencién sobre el entorno (momento 2 y momento 3): A través de
la institucion educativa mediante la formulacion y ejecucién de un proyecto de inversion
productiva —PIP- y la conformacién de organizaciones de inversion productiva —OIP-. A la
vez, convertir proyectos en un semillero de interrogantes y necesidades de aprendizaje
los cuales deben ir de la mano con los docentes llegando a los saberes que se requieren,
figura 4-31.

Figura 4- 31: Proceso empresarial

En donde se Mercado Objetivo

desarrolla la (¢a quienoa
Idea de Negocio oportunidad quienes voy a llegar
empresarial o el con mi producto o
negocio servicio?)

_ PROCESO EMPRESARIAL

Fuente: Formacion teleoldgica y administrativa grado 11. 2011.

Los jovenes que estudien en la pedagogia de aprendizajes productivos deben llevar a
cabo las siguientes estrategias en la administracion de sus OPP, ver tabla 26.
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Tabla 4- 26: Plan de Inversién

40 $800 32 000
Helados/Semana Valor/Unitario Total por semana
80 800 64 000
Helados/mes Valor/Unitario Total por mes
320 800 256 000
Helados/ Semestre Valor/Unitario Total por semestre
1920 800 1 536 000
Helados/Afio
3840 800 3072 000

Fuente: Elaboracion propia.

Se espera producir 40 helados por dia a un costo de 800 pesos cada uno en dos dias a
la semana, por tanto, se produciran 80 helados para la semana, y 320 helado por mes,
se calcula que en el semestre se estudian cuatro meses efectivos por tanto se esperan
una produccion de 1 920 helados por semestre y para el afio lectivo sera de 3 840
helados por un costo de 3 072 000 pesos, a esta produccion se le deben reducir los
costos generados por la compra de materia prima y otros gastos propios del proceso, que
se calcula equivalgan al 40%, por lo cual se espera una ganancia neta de 1 843 200
pesos al afio.

Las précticas del proyecto pedagdgico productivo se llevaron a cabo en el laboratorio de
guimica de la IE educativa, el proceso de elaboracion del helado se realiz6 en un tiempo
de dos horas y la congelaciéon y maduracién de los helados se realiz6 en seis horas, el
proceso es realizado por los estudiantes del grado décimo y once en préacticas en el
espacio designado para las clases de Emprendimiento y Quimica.

Los productos son comercializados un dia después de su elaboracion y congelacion en la
hora de descanso en la IE dentro del espacio designado para la microempresa u
Organizacion Pedagdgica Productiva (OPP), para la elaboracion de este proyecto
productivo los estudiantes son divididos en grupos de trabajo, a los cuales les asignan
funciones que deben cumplir segun cronograma de trabajo previamente pactado con los
estudiantes. Dentro de las funciones asignadas al grupo se encuentran la tesoreria y la
contabilidad.

El docente lider del proyecto adelantard evaluacién y presentacion de informes de los
avances del PPP cada dos meses.

Los equipos necesarios para la elaboracion del helado artesanal son:

= Licuadora industrial.

* Un congelador industrial con refrigeracion por debajo de los -15°C.
= Estufas industriales.

= Utensilios en acero inoxidable.

= Moldes para hacer el helado.
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= Materia prima. (Leche entera, leche en polvo, leche descremada, Carboximetil-
celulosa, emulsificantes, estabilizantes, fruta, edulcorantes y saborizantes).

Este proceso inicia con la implementacién de una Organizacién Pedagogica Productiva
(OPP) o el posicionamiento del (PIP) por esto es importante conocer el evento
empresarial ver figura 4-32.

Figura 4- 32: Areas de la OPP

/7 N

e—

Fuente: Formacion Teleol6gica y Administrativa Grado 11. 2011.

Al mismo tiempo se debe asociar con los demas estudiantes en un ensayo piloto de
empresa establecer un organigrama interno con el objeto de formar responsabilidades,
ver figura 4-33.

Figura 4- 33: Organigrama de la organizacion pedagdgica productiva

Fuente: Formacién Teleologica y Administrativa Grado 11. 2011.

Los productos que se generaron en la Institucion educativa debieron pasar por un estudio
previo realizado por los estudiantes en el que se disponen el precio después de un
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estudio del mercado interno y el posible costo de estos productos asociado al costo de la
materia prima y la economia de los estudiantes potenciales compradores de los helados
y la mermelada, en la siguiente grafica se pone en tension las distintas variables tenidas
en cuenta para posicionar el producto en el mercado, ver figura 4-34.

Figura 4- 34: Caracteristica para establecer el precio del producto

PRODUCTO

Fuente: Formacion Teleoldgica y Administrativa Grado 11. 2011.

Las variables tenidas en cuenta para adjudicarle el precio al producto analizando la oferta
y la demanda, ver figuras 4-35 y 4-36.
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Figura 4- 35: Objetivo de la fijacion del precio

Fuente: Formacion Teleol6gica y Administrativa Grado 11. 2011.

Figura 4- 36: Proyecto de inversidn que se va a emprender

\
eEstos costos son generados haya o no cosecha, siempre se causan, por ejemplo:
arriendo de parcela, servicios publicos, abonos limpios, agroquimicos.

eEstos varian segun el nivel de produccidn por ejemplo: Materias Primas (semillas,

COSTO abonos organico), mano de obra segln el personal utilizado en la cosecha.
VARIABLE )

N
*Son los que no se pueden evidenciar directamente en el producto como fletes de

COSTO transporte, procesos de tratamientos de quimicos a los productos. (fumigaciones).
INDIRECTO )

Fuente: Formacion Teleol6gica y Administrativa Grado 11. 2011.

En la administracion de este tipo de proyectos de inversion productivo es necesaria la
correcta administracion de los recursos financieros y los bienes propiedad de los socios
del proyecto por tanto la importancia del manejo de las herramientas contables en este
caso las cuentas, los balances generales etc., ver Figura 4-37.
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Figura 4- 37: Herramientas contables

=
o
e oo
-
L- costos

Fuente: Formacion Teleoldgica y Administrativa Grado 11. 2011

Finalmente se presenta como resumen el tercer Ciclo Logico de Aprendizaje (CLA)
correspondiente al momento tres (3) desarrollo de pensamiento productivo la
Figura 4-38.

Figura 4- 38: Tercer ciclo légico de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3 Cuarto y ultimo ciclo l6gico de la pedagogia de aprendizajes
productivos

El desarrollemos pensamiento prospectivo corresponde a visiones alternativas del futuro,
liderazgo capacidad para asumir el riesgo, orientacién al servicio. Proyecto de vida, ver
figura 4-38.

Figura 4- 39: Competencias laborales generales cuarto ciclo

ORIENTACION AL
SERVICIO
(COMPETENCIAS
ORGANIZACIONALES)

LIDERAZGO
(COMPETENCIAS
INTERPERSONAL)

Fuente: Formacidn teleoldgica y administrativa grado 11. 2011.

Es importante en este ciclo légico de aprendizajes que los estudiantes desarrollen una
auto evaluacion de sus aprendizajes utilizando instrumentos que les permitan evaluar los
logros alcanzados entre estos: La matriz DOFA, la V' Heuristica después se debe
implementar un arbol de toma decisiones que ayude a los estudiantes a plantear nuevas
opciones, con un andlisis rapido de las consecuencias, valoraciéon de los costos y
probabilidades de los distintos resultados que se produjeron, con el objetivo de tomar
decisiones consecuentes y pertinentes con el futuro de nuestra OPP o proyecto de vida,
con la utilizacién de un arbol de toma de decisiones en el que un cuadro significa punto
de decision o punto de partida desde el cual se realizan las acciones, y un circulos
significa eventos asociados a la accién, este instrumento es basado en la teoria de
juegos, ver tabla 4-27, figura 4-39, 4-40 y 4-41.

Instrumentos que pueden ser utilizados por los estudiantes.
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Tabla 4- 27: Matriz DOFA

CONDICIONES EXTERNAS OPORTUNIDADES AMENAZAS
Oportunidad 1 Amenaza 1

Oportunidad 2... Amenaza 2...
CONDICIONES INTERNAS

FORTALEZAS Estrategias FO
Fortaleza 1
Fortaleza 2... Fortalezas Oportunidades Fortalezas Amenazas

Estrategia FA

DEBILIDADES Estrategia DO Estrategia DA
Debilidad 1.
Debilidad 2... Debilidades Oportunidades Debilidades Amenazas

Fuente: Formacidn teleoldgica y administrativa grado 11. 2011

Figura 4- 40: "V" heuristica

Dimension Conceptual Dimension Metodologica
(en la mente) (en la accion)

Vision Universal Juicios de valor y conclusiones
Flosofia Interpretacion y analisis de datos
Teoria Resultados
Principios Transformaciones
Conceptos Hechos

Registro de Datos
Objetos o eventos a estudiar

Fuente: Seminario disefio curricular en matematicas y ciencias 2014.

Figura 4- 41: Arbol de toma de decisiones

OPCION — REGULAR

|__orcommueva | P ———

DECISION A
ESTUDIAR

I OPCION A MEJORAR l OPCION = REGULAR

orcom—mecuian

Fuente:http://lomejordelatomadedecisiones.bligoo.com.mx/arbol-de-
decisiones#.VWuT089 Oko
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Figura 4- 42: Cuarto Ciclo de la Pedagogia de (PAP) Pensamiento Prospectivo

Reinicio de nuevos ciclos en el proceso de autonomia y libre desarrollo de los
estudiantes en la construccién de nuevas alternativas de vida basados en conocimientos
Gtiles venidos de sus propios intereses pensados desde su comunidad, sustentados en

los saberes escolares, universales y populares, con la participacion de toda la comunidad
educativa en el avance de su proyecto de vida digna.

Fuente. Elaboracion propia.

4.4 Disefio de las pruebas de evaluacion

Los cuestionamientos referenciados (ver tabla 4-28) para estos capitulos consecuentes
con los capitulos anteriores el fundamento de la Pedagogia PAP y pensada desde el
marco de un sistema complejo son las siguientes:
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Tabla 4- 28: Preguntas probleméticas sobre el sentido de la evaluacion

|

¢ Cudl es el sentido de la evaluacion?

¢ Qué se debe visibilizar mediante la evaluacion?

¢ Coémo un educando mediante la mediacion de un docente logra apropiarse de la evaluacion?

¢, Como trabaja la evaluacion con los distintos campos de conocimiento?

¢Qué se evalla en la formacion de las dimensiones humanas, productiva, volitiva, moral, social,
corporal, afectiva?

1| ¢Como evaluar la apropiacion de los elementos de una competencia?

¢Como y cuando evaluar las competencias?

¢, Qué papel juegan los estandares con respecto a la evaluacion de competencias?

7/ ¢Qué impacto tienen los resultados de las evaluaciones con la comunidad y los sectores econémicos
y sociales?

¢Coémo y cuando evaluar las partes del proyecto y los resultados del mismo?

[El :Ccomo planificar la evaluacién en contexto dentro de los ciclos l6gicos de aprendizaje (CLA)?

Fuente. Elaboracion propia.

Preguntas problematicas que son Utiles en el proceso de autoevaluacion de los
estudiantes ver tabla 4-29.

Tabla 4- 29: Preguntas probleméticas sobre el aprendizaje alcanzado

¢Qué aprendi?
2  ¢Como lo aprendi?
3 | ¢Para qué lo aprendi?
4 ¢Qué nuevas cosas podre aprender con lo aprendido?
Fuente. Elaboracion propia.

Se presenta el resumen de todo el trabajo realizado durante el desarrollo de los ciclos
l6gicos de aprendizaje. (Ramirez 2009) desarrolla el primer ciclo de aprendizaje
correspondiente al EPC dejando planteado los demas ciclos para que se desarrollen con
autonomia en las distintas Instituciones Educativas con los docentes y la comunidad
educativa en general de todas las formas de acuerdo al contexto en el que se realicen los
aprendizaje ver figura 4-42.
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Figura 4- 43: Ciclos del trabajo escolar con los estudiantes

CICLOS DE TRABAJO PEDAGOGICO CON LOS ESTUDIANTES

MUNDO DEL SABER
ESCOLAR

-« -
‘\'
5. Apropiacion de 4. Necesidades 5. Actividades 4. Formulaci6n 5. Realizacién 4. Establecimiento 4. Implantacion V"
Conocimientos PPP (PIP) de un PPP (PIP) del plan de del organigrama de heuristica
inversion la OPP

CICLO: 1 CICLO: 2 CICLO: 3 CICLO: 4

E.P.C P.P.P O.P.P P.P

3. Preguntas 3. Estudio 5. Elaboracion i
orientadoras del 6. Ubicacion del del evento arbol de 3. Elaboracion
6. Aplicacion 3. Problema desarrollo del proyecto producto y del precio empresarial decisiones matriz DOFA

y
2. Intereses 6. Metas y
competencias 2. Elementos de 7. Ubicacién 2. Conformacion 2. Autoevaluacion
laborales la planeacion del producto de la asociacién segundo y tercer
alcanzadas estratégica y del precio oPP ciclo

Partida VIDA COTIDIANA
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1. Nuevo Desafio — 1. Nuevo Desafio — 1. Nuevo Desafio —
Reinicio del Desafio Reinicio del Desafio Reinicio del Desafio

Fuente: Elaboracién propia, basado en los ciclos l6gicos de la pedagogia para (PAP) 2009.*PP: Pensamiento Prospectivo
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4.3.1 Proceder a seguir en la evaluacion

= Evaluacion y seguimiento permanente al desarrollo del pensamiento critico,
planificador y productivo.

Corresponde al seguimiento continuo de la forma en que se desarrolla el pensamiento
analitico en donde se analizan los distintos fenémenos de las disoluciones, sus procesos
y procedimientos realizados por los estudiantes de ciencias quimica, seguimiento al
desarrollo del pensamiento critico como su desenvolvimiento en la multiplicacién de la
pregunta, la reflexion, los planteamientos hipotéticos, la argumentacion, y los ensayos
escritos. Evaluacion del pensamiento productivo, en el que se mide el alcance que
puede tener su PPP en su institucion educativa y en su comunidad consecuente con
cada uno de los ciclos de su proyecto pedagogico productivo.

Este primer tipo de evaluacion se orienta al seguimiento que debe hacer el estudiante de
sus estrategias de aprendizaje y apropiacion particular de los saberes, elementos de
competencia consecuentes con la légica del conocimiento trabajado, orientado a
visibilizar y reconocer la apropiacion de elementos y procedimientos particulares
desarrollados en la ejecucion del proyecto.

= Evaluacion del seguimiento periddico al desarrollo del pensamiento
Integrador

Es el seguimiento de los alcances del pensamiento integrador en funciéon de unos
resultados y productos alcanzados al terminar ciertas fases de trabajo pedagdgico, segun
el enfoque institucional, estan orientadas a estudiar el alcance logrado por cada
estudiante a nivel de etapas del PPP o de su ejecucion total a nivel de calidad de los
productos, compromisos desarrollados, responsabilidades asumidas, en esta evaluacion
se explora y se evidencia el aprendizaje con respecto a los productos parciales o totales
del proyecto pedagoégico productivo y sus efectos en el desarrollo de todas sus
dimensiones humanas.

Los informes de evaluacion deberan presentarse acorde con el decreto 1290 de 2009,
como se menciond anteriormente en el articulo cinco, en esta pedagogia se recomienda
expresarla de la siguiente forma: aprobd, aprobé muy bien, aprobé con excelencia, no
alcanzo el aprendizaje basico, o con la utilizacion de una letra del alfabeto en este caso
la (A) mayuscula y entre mayor cantidad de letras A mejor es la calificacion en este caso
las cuatro A (AAAA) Corresponden al desempefio superior. Estas escalas de valoracion
deben configurarse dentro de la escala del Sistema de Evaluacién Institucional (SEI)
como se propone a continuacion, ver tabla 4-30, 4-31.

Tabla 4- 30: Equivalencia entre escalas de evaluacion
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Escala del SEI Escala del SEI Escala informe SEI institucién
version A version B version nacional educativa Agustin
Nieto Caballero
AAAA Aprobé con Desempefio superior 4.1-50
excelencia
AAA Aprobé muy bien Desempefio alto 3640
AA Aprobo Desempefio basico 3.0-35
A No aprobo Desempefio bajo 12,9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4- 31: Escala propuesta para el SEI version (C) propuesta en este trabajo

Escala informe SEI version nacional Escala del SEI versiéon C

Desempefio superior

Desemperio alto

Desempefio basico

Desempefio bajo

Fuente: Elaboracion propia. Basado en el seminario de Neurobiologia y Psicologia del
Aprendizaje 2015.

Esta escala es similar a la utilizada por el cédigo de colores para medir el riesgo en el
cual el rojo corresponde al riesgo mas alto y el verde no representa riesgo, en esta
escala el estudiante tendra acceso permanente al resultado de su evaluacién, con el
propésito de tomar correctivos y mejorar sus resultados, de esta forma la evaluacién se
convierte en una evaluacion de tipo formativa.

4.3.2 Evaluacion desde el enfoque de aprendizajes productivos

En la tabla 4-32, 4-33, 4-34 aparece la forma en que se deben evaluar el enfoque de la
pedagogia de aprendizajes productivos.

4.3.3 Instrumentos o herramientas pedagdgicas para evaluar y
realizar seguimiento permanente al desarrollo del pensamiento
critico, planificador y productivo

Tabla 4- 32: Informe de evaluacion de aprendizajes productivos
INFORME DE EVALUACION DE APRENDIZAJES
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INSTITUCION EDUCATIVA

ESTUDIANTE
GRADO: AREA O CAMPO DE FORMACION
PERIODO ARO

ASPECTOS VISIBILIZACION VISIBILIZACION DEL OBSERVACIONES
DEL PROCESO RESULTADO

Avance en formulaciéon
de interrogantes vy
problemas
conocimiento

Acceso
informacion
conocimiento

Apropiacion légica de
los siguientes
conocimientos:
disoluciones:

Soluto:

Solvente:

Propiedades fisicas de
las disoluciones:
Propiedades quimicas
de las disoluciones:

Aplicacion del
conocimiento en la
solucién de problemas
reales: Implementacion
del tema de |las
disoluciones en la
preparacion de
mermelada y helado

Aplicacion de
conocimiento en la
solucion de problemas
productivos o de vida:
implementaciéon de un
proyecto pedagdgico
productivo de
elaboracion de
mermeladas y helados

Fuente: Elaboracién propia.

Concepto de la evaluacion de area*:

Tabla 4- 33: Escalas de valoraciéon
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Escala SEI version A Escala SEI version B Escala propuesta en este
trabajo
Aprobado AAAA

[ |
Aprob6 muy bien AAA
Aprobd con excelencia AA 1
No aprobo A I
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4- 34: Informe de evaluacion de formacion

INFORME EVALUACION DE FORMACION
INSTITUCION EDUCATIVA:
ESTUDIANTE:
GRADO: ANO

ASPECTO VISIBILIZACION DEL VISIBILIZACION DE OBSERVACIONES
PROCESO RESULTADOS

Uso del conocimiento en
los procesos de
comprension y
trasformacion  positiva
de larealidad:

Avance en la actualidad
moral, en el marco de los
valores universales vy
regionales

Avance de la
proactividad

Avance en la
construccion %

cumplimiento de
compromisos.

Avance en |
comportamiento y
convivencia ciudadana.

Avance en la valoracién
de lo bello

Desarrollo de a
sensibilidad ante la
negacion de lo digno en
el comportamiento
humano.

Avance en la
comprension y manejo
positivo de su cuerpo.
Avance en la
comprension formacion
Y transformacion
positiva de sus
sentimientos.

Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones generales:
Firma del estudiantes:
Firma del director del grupo:
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= |nstrumentos o herramientas pedagdgicas para Evaluar el seguimiento
periédico al desarrollo del pensamiento integrador.

Se proponen los siguientes instrumentos o herramientas como complemento del proceso
de evaluacién de los estudiantes.

Mapas conceptuales:

Es una representacion grafica de las relaciones entre conceptos, representan esquemas
mentales, la utilizacion de estas herramientas permite en los estudiantes una mejor
apropiacion de los conocimientos, sus componentes fundamentales son, términos
conceptuales, conectores, proposiciones, los conceptos son jerarquizados en orden de
relevancia, sirven para indagar las relaciones que los estudiantes establecen entre
conceptos, Util en la comprensién de textos extensos que requieren relacion, y evaluar
aprendizajes de los alumnos, ver figura 4-43.

Figura 4- 44: Mapas conceptuales utilizados en el proceso de evaluacion

MAPA CONCEPTUAL
es una
ESTRATEGIA DE
APRENDIZAJE
sus sus
ELEMENTOS CARECTERISTICAS
son son

CONCEPTOS PROPOSICIONES PALABRAS CLAVE IMPACTO VISUAL | [JERARQUIZACION| |SIMPLIFICACION

Fuente: http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/fr/software/software-
general/716-freemind-mapas-conceptuales.

Las rejillas de conceptos

Evalla la relacion entre conceptos puede ser una matriz de seis o0 mas conceptos y con
base en esta relacion se solicita la elaboracion de oraciones que expliquen de forma
clara la relacion entre los conceptos realizados por el estudiante del tema investigado,

ver tabla 4-35.

Tabla 4- 35: Rejilla de Conceptos
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1. Soluto 2. Disolvente 3. Disolucioén 4. Concentracion

5. ppm 6. Concentracion 7. Porcentaje 8. Propiedades
molar peso a peso guimicas
9. Propiedades 10. ppb 11. Efecto de la | 12. Coloide
fisicas temperatura
en las
disoluciones

Fuente. Elaboracion propia.

Escriba una oracion con los siguientes conceptos.
1,2,3,4,8,9,5,6
9,11,12, 10.

“V” Heuristica

Ayuda a los estudiantes a comprender la estructura del conocimiento, consta de
dimensién conceptual, dimension metodologica y objetos a estudiar, dimension
conceptual: conceptos, principios, dimensién teoria, filosofia, visiébn universal
dimension metodolégica: Registro de datos, hechos, transformaciones, resultados,
interpretacion y analisis de datos, juicios de valor y conclusiones, ver figura 4-45, 4-46, 4-
47.

Figura 4- 45: “V” Heuristica. Fase 1

Dimension Conceptual Dimension Metodologica
(en la mente) (en la accion)

Objetos o eventos a estudiar

Fuente: Seminario disefio curricular en matematicas y ciencias 2014.
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Figura 4- 46: “V” Heuristica. Fase 2

Dimension Conceptual Dimension Metodologica
(en la mente) (en la accion)

Vision Universal Juicios de valor y conclusiones
Flosofia Interpretacion y analisis de datos
Teoria Resultados
Principios Transformaciones
Conceptos Hechos

Registro de Datos
Objetos o evVentos a estudiar

Fuente: Seminario disefio curricular en matematicas y ciencias 2014.

Figura 4- 47: “V” Heuristica. Fase 3

DIMENSION "
DIMENSION .
CONCEPTUAL METODOLOGICA
(en la mente) (en la accion)
> La solubilidad de una
"'-\.‘ sustancia es ilimitada?
A ¢De que factores depende?

Conclusiones: la
solubilidad depende...

Teoria: cinética molecular Interpretacion: comparacion
de graficas

Principios: solubilidad, Transformacion:
Hidratacion, solvatacion Tabulacion de datos
Elaboracion de grafica

Conceptos: Solucion, solvente Datos: Volumen de solvente,
Soluto, peso, volumen, porcentaje, cantidad soluto, temperatura
Mol,

Soluciones y Ia solubilidad

Fuente: Seminario disefio curricular en matematicas y ciencias 2014.

Se propone que este tipo de prueba sea utilizado por el docente para evaluar la
participacién de los estudiantes en cada uno de los ciclos l6gicos de aprendizaje y en
todo el proyecto pedagdgico productivo con el objetivo de emitir juicios de valor de forma
integradora, y para que los estudiantes al final de cada ciclo utilicen este instrumento
para realizar una auto evaluacién de su desempefio.

a) Rejilla de seguimiento a las actividades por codigo de colores.

Con este instrumento el docente puede realizar seguimiento de las actividades y
procesos realizados por sus estudiantes, con el cual puede medir los progresos
alcanzados por los estudiantes y de su actividad mediadora como docente ver tabla 4-36,
4-37.
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Tabla 4- 36: Rejilla de seguimiento de actividades, primer evento educativo

Actividad Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4
Conceptos basicos de
disoluciones

Propiedades quimicas de las
disoluciones

Propiedades fisicas de las
disoluciones

Ejercicios propuestos
(propiedades quimicas)
Ejercicios propuestos
(propiedades fisicas)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4- 37: Rejilla de seguimiento de actividades, segundo evento educativo

Actividad

Conceptos basicos de
disoluciones

Propiedades quimicas de las
disoluciones

Propiedades fisicas de las
disoluciones

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4

Ejercicios propuestos
(propiedades quimicas)
Ejercicios propuestos

(propiedades fisicas)
Nota: Después de la accion mediadora del docente.
Fuente: Elaboracién propia.

Este instrumento debe ser utlizado en identificar los logros alcanzados por los
estudiantes en el desarrollo del proyecto, el docente también debe realizar una matriz
DOFA del estudio del desarrollo cognitivo expresado por sus estudiantes en el desarrollo
del PPP y al final del mismo con el propésito de disefiar las nuevas estrategias de
mejoramiento continuo para el proximo PPP en el desarrollo de su actividad proactiva
puesta al servicio de la institucién educativa y de su comunidad. EI MEN realizé un aporte
economico a este proyecto como se puede ver en la tabla 4-38.

Tabla 4- 38: Presupuesto MEN vy alcaldia de Tame

Cantidad i0 Valor Unitario Valor Total
1 Nevera para 3,879,310 3,879,310
congelacion de 19
pies
1 Licuadora industrial 1,120,690 1,120,690
para 6 Litros

25 Batas de laboratorio 25,000 625,000

1 Materia prima 425,000 425,000
TOTAL 6,050,000

3 Estufa industrial 185,500 555,000

tamalera

Nora: Recursos aportados por el Ministerio de Educacion Nacional, capital semilla y
alcaldia de Tame Semana de la ciencia y la Tecnologia.
Fuente. Autoria propia.
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5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se concluy6 gue las visitas pedagoégicas permitieron ampliar la visién que los estudiantes
tenian de su contexto a través del fomento del pensamiento critico, que los llevd a
plantear problemas y preguntas que se respondieron, analizaron y evaluaron,
seleccionando las respuestas mas adecuadas a la solucién de la problemética de su
contexto en materia social, cultural, ambiental y disciplinar fomentando las habilidades
para la comprension de la realidad.

El desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes permite que se sitllen de manera
reflexiva espacial y temporalmente en sus contextos y cuestionen comportamientos,
formas de vida, dentro y fuera de su comunidad, al igual que establezcan preguntas que
conlleven a potenciar las oportunidades de mejoramiento.

Se concluye que la pregunta es la base fundamental de esta pedagogia ya que se deriva
de la curiosidad de los estudiantes de sus intereses y reflexiones pues los estudiantes
requieren dar respuesta a problemas especificos formulados en realidades concretas, ya
gue de la simplicidad de una pregunta que requiere solucion se puede derivar un
universo complejo de preguntas probleméticas que a su vez se siguen derivando en
otras.

El mejoramiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes parte de establecer las
bases sobre las cuales se realiza la accion mediadora del docente al iniciar la
construccion del conocimiento con el diagnéstico de sus saberes previos en su vida diaria
y escolar.

Los PPP, los proyectos de convivencia ciudadana, y de convivencia ambiental, son el eje
articulador de la vida escolar, cotidiana y productiva, por tanto, deben tener tres
componentes, pedagogico, productivo, comunitario-ambiental y medir el impacto
econdémico, social, ambiental en la region.

En cada Ciclo Légico de Aprendizaje se da una interaccion, estudiante-estudiante y una
retroalimentacion estudiante-docente que permite la investigacion en el campo de las
humanidades desde los puntos de vista volitivos y la profundizacion de los temas de
interés de los estudiantes a través de los saberes universales sustentados en las bases
de las ciencias en este caso la quimica.
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El desarrollo del pensamiento planificador en los estudiantes permite que formulen un
plan o proyecto en el que minimicen sus posibilidades de fracaso y maximicen sus
posibilidades de éxito.

El Fomento del pensamiento productivo genera en el estudiante el desarrollo de sus
habilidades como lider y su capacidad de formar asociaciones y organizaciones que
llevan a cabo proyectos de indole colectivos en el que el estudiante entienda que el
trabajo en equipo no solo cambia su condicién actual sino también la de su comunidad.

El pensamiento prospectivo conlleva al estudiante a proyectarse en el futuro, a auto
evaluarse individual y colectivamente y establecer medidas para mejorar su condicion de
vida.

El pensamiento complejo es el pensamiento articulador del pensamiento critico,
planificador, productivo y prospectivo ya que es un pensamiento que admite multiplicidad
de respuestas a preguntas especificas abarcando la soluciéon de la pregunta desde el
orden universal partiendo del desorden aparente.

A través de temas de ciencias como el de las disoluciones los estudiantes pueden
profundizar en la elaboracion de productos agroindustriales de calidad e higiénicamente
limpios, cumpliendo procesos estructurados que garanticen la calidad del producto.

Este tipo de proyectos genera un grupo de individuos emprendedores pues cuenta con
cuatro ciclos enmarcados dentro de la cultura del emprendimiento la cual es una forma
de pensamiento complejo permitiendo que la sociedad araucana trascienda en
actividades que generen no solo productividad intelectual sino también econdmica
mejorando las condiciones de vida de sus ciudadanos encargados estos de sacar la
region del subdesarrollo y la depresion econémica en que se encuentra actualmente.

5.2 Recomendaciones

El trabajo con el tema de las disoluciones puede continuar con la investigacién de la
relacion entre conductividad eléctrica y concentracion de las disoluciones, la
investigacion sobre el punto crioscépico de los helados con la adicion de distintos solutos
a través de la elaboracién de gréficos, la investigacion del punto ebulloscépico y los
cambios que generen la adicion de los distintos solutos a la disolucion. Este tipo de
proyectos debe realizarse con la participacion de todos los docentes de la IE y todas las
areas del conocimiento de una forma integradora.

Un tema interesante puede ser las reacciones de oxidacion-reduccion para elaborar
productos de fermentacion como yogurt, queso entre otros y utilizando el tema de
balance de ecuaciones por sus distintos métodos.

Los PPP se convierten en un importante espacio para el desarrollo de actividades ludicas
en la que los estudiantes se divierten aprendiendo y conviven agradablemente
asumiendo roles sociales durante el desarrollo de cada ciclo légico de aprendizaje y de
los PPP que logren realizar durante su estadia dentro de la institucién educativa con
aprendizajes duraderos a partir de la generacién de nuevas y agradables experiencias y
expectativas de vida.
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