N

José Luis Escamilla Reyes

(organizador )
N

EDUCACAQ

E

ENSINO

DE

CIENCIAS EXATAS

E

NATURAIS



\

José Luis Escamilla Reyes

(organizador )
»

EDUCACAQ

E

ENSINO

DE

CIENCIAS EXATAS

E

NATURAIS



2021 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2021 Os autores
Copyright da Edicdo © 2021 Editora Artemis

O conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative Commons
Atribuicdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para
esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o
compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo conteldo dos artigos e seus dados, em sua forma, correcdo e confiabilidade é exclusiva
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e confiabilidade dos
trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios
de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira
Editora Executiva M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Diregdo de Arte M.2 Bruna Bejarano

Diagramagdo Elisangela Abreu

Organizador Prof. Dr. José Luis Escamilla Reyes
Imagem da Capa ekaart/123RF

Bibliotecario Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof.2 Dr.2 Begofia Blandon Gonzalez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF

Prof.2 Dr.2 Claudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhio

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de S&o Paulo

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México

Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina

EDITORA
ARTEMIS Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br

Editora Artemis

e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro
Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina
Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade S3o Francisco

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Prof. Dr. lvdan Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 lvania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, USA
Prof. Dr. Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha
Prof. Dr. Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal
Prof. Dr. Joaquim Jdlio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros
Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnolégico Metropolitano de Medellin, Coldmbia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista

Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo

Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha
Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto
Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo
Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzdlez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras

Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense

EDITORA tora Arteni
ARTEMIS CurtioeFh s

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araujo Barros, Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Turpo Gebera Osbaldo Washington, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru

Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Auténoma del Cauca, Coldmbia

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E24

Educacao e ensino de ciéncias exatas e naturais [livro eletrénico] /
Organizador José Luis Escamilla Reyes. — Curitiba, PR: Artemis,

2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Edicao bilingue

ISBN 978-65-87396-49-1

DOI 10.37572/EdArt_171221491

1. Educacao. 2. Pratica de ensino. 3. Professores — Formagéo.

I. Reyes, José Luis Escamilla.

CDD 371.72

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

EDITORA
'EP‘ ARTEMIS

2021

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/

PROLOGO

El libro Educacdao e Ensino de Ciéncias Exatas e Naturais presenta los
resultados de varios proyectos de investigacion en innovaciéon educativa relacionados
con la ensefianza de las ciencias y la ingenieria, un tema apasionante para los que
estamos involucrados en el dia a dia en las aulas frente a nuestros alumnos.

En este trabajo, la ensefianza en la ingenieria y ciencias se aborda desde muy
diversas perspectivas, todas ellas muy relevantes. Por ejemplo, en varios articulos de
este libro se discuten los procesos de evaluacion, tanto dentro de los cursos de la
disciplina como de los programas de las carreras asociadas a estas areas. Asimismo, en
otros trabajos se propone como una prioridad el incorporar una perspectiva de género e
inclusién para facilitar el acceso a estas carreras cientificas de sectores de la poblacion
que tradicionalmente han sido marginados como las mujeres y las etnias indigenas. Por
otro lado, el enfoque de la modelacion matematica en los cursos de ingenieria es discutido
y su implementacion en el aula presentada para evidenciar sus ventajas con respecto a
las aproximaciones tradicionalmente expuestas en los cursos convencionales en donde
los problemas matematicos son artificiales, sin un contexto especifico y en los cuales no
hay necesidad de enunciar y estructurar el problema a partir de una situacion real.

Por supuesto, hago la invitacion al lector para que disfrute la lectura de estos
articulos de innovacion educativa y, mas importante aun, si es un docente en activo,
que implemente alguna o varias de las estrategias y metodologias aqui expuestas
para enriquecer su practica docente y, de esta manera, contribuir en la validacion de
la pertinencia y relevancia de estos enfoques educativos. Finalmente, bienvenida la
retroalimentacion y los comentarios propositivos ya que lo mas importante es garantizar
que nuestros alumnos alcancen un aprendizaje significativo que les permita enfrentar

con éxito los problemas tanto en su practica profesional como en su vida cotidiana.

Dr. José Luis Escamilla Reyes
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CAPITULO 5

TOMA DE DECISIONES, DESDE LOS ODS, MEDIANTE LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA
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RESUMEN: La ensefianza de las ciencias
desde hace un tiempo implementa el enfoque
CTSA para acercar a los estudiantes a las
relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad
y ambiente, y asi motivarlos en su aprendizaje
y actitudes hacia el conocimiento cientifico.
En este documento se presentan y analizan
los resultados obtenidos en un trabajo de
investigacion realizado con 15 estudiantes de
educacion media de la ciudad de Medellin,
Colombia; cuyo objetivo era fomentar habitos de
alimentacion saludable y desarrollar la habilidad
de pensamiento critico: toma de decisiones,
mediante la resolucion de situaciones problema
enmarcadas en el contexto del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 2: hambre cero.
PALABRAS CLAVE: Alimentacion saludable.
Educacién para el Desarrollo Sostenible.
Ensenanza de las Ciencias y Pensamiento
Critico.

Educacéo e Ensino de Ciéncias Exatas e Naturais

CLASE DE CIENCIAS

THE DECISION MAKING FROM THE ODS,
THROUGH PROBLEM SOLVING IN THE
SCIENCE CLASS

ABSTRACT: Science education has for some
time implemented the STSE approach to bring
students closer to the relationships between
science, technology, society and environment,
and thus motivate them in their learning and
attitudes towards scientific knowledge. This
paper presents and analyzes the results
obtained in a research work carried out with 15
high school students from the city of Medellin,
Colombia; whose objective was to promote
healthy eating habits and develop critical
thinking skills: decision making, through the
resolution of problem situations framed in the
context of Sustainable Development Goal 2:
zero hunger.

KEYWORDS: Healthy Eating. Education for
Sustainable Development. Science Education
and Critical Thinking.

1 INTRODUCCION

En la ensefanza de las ciencias

naturales, como en otros campos de

conocimiento, ocurre que los docentes
tropiezan con dificultades a la hora de motivar
y generar en sus estudiantes actitudes
favorables hacia el aprendizaje de sus
disciplinas. En la ensefianza de las ciencias

los autores Vazquez & Manassero (2009)
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y Molina, Carriazo, & Casas (2013), realizaron investigaciones en las cuales aplicaron
pruebas de tipo Likert para evaluar las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje
de las ciencias; sus resultados evidencian que hay poca actitud favorable o interés, hacia
las clases de las ciencias naturales, aunque reconocen que la cienciay la tecnologia tiene
una gran importancia para su vida; a los estudiantes no les interesa trabajar en estos
campos, porque los encuentran complejos y poco atractivos.

Esta escasa actitud puede deberse entre otras cosas a la falta de articulacion
entre el desarrollo curricular de las clases, su quehacer cotidiano o la forma generalizada
de una ensefanza transmisiva, por parte del profesor, de acuerdo con Ipuz & Parga (2014),
o tal vez a la saturacion de informacion que sobre ciencia abunda hoy en dia a través de
los canales de comunicacion o redes de informacion, alguna de las cuales es falsa o
desvirtua la naturaleza de la ciencia.

Una propuesta para superar estas dificultades es emplear el enfoque Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) para orientar los contenidos curriculares desde
las relaciones existentes entre éstos 4 elementos; para ello se presentan situaciones
desde la cotidianidad y el contexto local, nacional y global, en las cuales los estudiantes
estan siendo participes.

Ahora bien, en la actualidad con la creciente preocupacion por el cumplimiento
de los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) en los paises, se recurre cada vez mas
a formar a los estudiantes en estos objetivos y a transformar la practica educativa
como tal. Es aqui donde la educacion en ciencias naturales lidera una parte esencial
de esta innovacién ya que, a partir de la articulacion de los contenidos curriculares,
los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), en el caso colombiano, y los ODS, se
puede propiciar el desarrollo de habilidades como reflexiodn, creatividad, resolucién de
problemas, toma de decisiones, etc., para asi, ensenar a las generaciones futuras a
tomar decisiones responsables y argumentadas, comprometiéndose por ende, consigo
mismo y con su ambiente.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la investigacion desarrollada se disefid una
Secuencia de Ensenanza-Aprendizaje (SEA) enmarcada en el contexto del ODS2:
Hambre cero, con la cual se busco fomentar habitos de alimentacion saludable y propiciar
el desarrollo de la habilidad de pensamiento critico: toma de decisiones, a partir de la
resolucion de situaciones problema relacionadas con la tematica de biocompuestos
(proteinas, grasas y carbohidratos). En el presente documento se abordaran algunos de
los elementos conceptuales tenidos en cuenta en el disefio de la SEA vy los resultados

presentados en dos momentos de la aplicacion de esta.
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2 CONTEXTUALIZACION TEORICA

Durante el desarrollo de la investigacion se abordaron diferentes apartados
tedricos, como apoyo para la realizacion de las diferentes actividades y el andlisis de los
resultados de estas. A continuacién, se mencionan los aportes tedricos contemplados en

el disefo de las situaciones problema.

21 PENSAMIENTO CRITICO Y TOMA DE DECISIONES

En el presente documento el pensamiento critico es tomado desde los autores
Vazquez y Manassero (2018) quienes lo asumen como la capacidad que tiene una
persona de analizar, evaluar y concluir una idea, a partir del uso de sus conocimientos con
el fin de comprenderla de una manera critica, lo cual es ir mas alla de una comprensién
conceptual; esta comprension critica le permite, en este caso al estudiante, desarrollar
“habilidades” como la reflexion, la produccion de argumentos, la evaluacion de posibles
soluciones, entre otras.

Para evaluar el desarrollo de habilidades de Pensamiento Critico Vazquez y
Manassero (2018) proponen 4 grupos, los cuales son: Razonamiento, Creatividad,
Resolucion de Problemas y Evaluacion y Juicio; dentro del grupo resolucion de problemas
se encuentra la toma de dediciones, habilidad que es fomentada en el presente trabajo
desde el planteamiento de posibles soluciones a diferentes situaciones problema
haciendo uso de 8 pasos propuestos por Saiz (2019).

En la ilustracion 1 se observan los 8 pasos propuestos por Saiz (2019); para
empezar se contempla que el estudiante analice el contexto de la situacion, con esto se
refiere a detalles como el afo, la época, las personas que estan involucradas, entre otras;
luego de ello se observa la informacion, al realizar esto el estudiante puede relacionar
los hechos que estan presentes en la situacidon con los datos que se dan al analizar el
contexto, para asi llegar al paso cuatro y analizar el motivo por el cual se estan dando
los hechos.

Como quinto paso el estudiante para resolver la situacion hace uso de sus
conocimientos, recurre asi a lo prendido en clase, y plantea escenarios casuales donde
puede analizar y cambiar alguno de los hechos o datos, pero que de igual forma pueda
dar sentido a lo que esta ocurriendo, y asi, por ultimo, proponer una solucion a la situacion,
con la cual se debe sentir satisfecho, pero de no ser asi, vuelve y retoma todos o algunos

de los pasos anteriormente descritos.
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llustracion 1 Ocho pasos para resolver una situacion.

8. Proponer ﬁ 1. Analizar

un pronostico contexto
7. Dar 2. Observar la
sentido informacion
S. Plantear 3. Relacionar los
Gt eHaNCs hechos-datos
causales
5. Buscar los 4. Analizar
datos propios 4 el motivo

poame s

Tomado y adaptado de: Saiz (2019) http://www.pensamiento-critico.com/archivos/metododiaprovepasos.pdf

2.2EDUCACIONPARAELDESARROLLOSOSTENIBLE YHABITOSDE ALIMENTACION
SALUDABLE

En las ultimas décadas, la UNESCO viene incentivando a los sistemas educativos
del mundo para que las personas tengan una educacion de calidad, enfocada en las
problematicas sociales y medio ambientales tanto locales, nacionales y globales. Es por
lo anterior, que en el marco de las conferencias llevadas a cabo para hablar sobre el
Desarrollo Sostenible (DS), se llegd a la conclusion de ligar la educacion para el alcance
de este.

Con esta tendencia empieza a aflorar una nuevo vison de Educaciéon para el
Desarrollo Sostenible (EDS), de modo que se busca realizar en términos de Murga (2015)
una “Sostenibilizacion curricular”, lo cual en esencia es transformar y organizar el curriculo

con base en las competencias en sostenibilidad propuestas por la UNESCO (pp.57).
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llustracion 2 Competencias propuestas por la UNESCO para la sostenibilidad.

Toma de decisiones
colaborativa

v

Andlisis Competencias para la sostenibilidad Sentido _d.e
critico UNESCO, 2014 Responsabilidad

T

Reflexion sistémica

Fuente: Elaboracién propia.

Las 4 competencias presentadas en la ilustracion 2, que se pueden desarrollar
para el logro de la EDS, en términos de Murga (2015) son: sentido de responsabilidad
hacia las generaciones presentes y futuras, toma de decisiones colaborativa, reflexion
sistémica, y, por ultimo, analisis critico dentro de la cual esta el componente Pensamiento
Critico (PC), siendo abordado en el presente trabajo desde la habilidad de resolucién de
problemas a partir de la toma de decisiones.

Un ejemplo de la articulacion de los ODS en clases de quimica fue una
investigacion desarrollada en Australia por Eaton, Delaney y Schultz (2019) en la cual
propusieron la elaboracién de mapas mentales para que los estudiantes relacionaran
procesos quimicos realizados en la industria como el proceso de Habber (empleado en
la sintesis de amoniaco) y los impactos positivos, negativos y neutrales que éste proceso
puede tener en el cumplimiento de los ODS, los resultados muestran que los estudiantes
no solo aprendieron sobre quimica sino que establecieron relaciones de comprension
entre el contenido tematico y el desarrollo sostenible.

En la presente investigacion se trabajo el ODS-2: Hambre Cero, el cual plantea en
una de sus metas que se quiere “disminuir las formas de hambre y desnutricion para 2030
y velar por el acceso de todas las personas, en especial los nifios, a una alimentacion
suficiente y nutritiva durante todo el ano” (PNUD, 2015). Para lograr lo anterior se requiere
formar a los estudiantes, para tener habitos de alimentacion saludable, incentivando un
compromiso consigo mismo y con los demas, de cémo lo que consumen hace que su
calidad de vida pueda ser mejor o peor en el presente y en un futuro. Para ello, se debe
fortalecer el pensamiento critico vinculandolo con el pensamiento cientifico, el cual esta
presente en el curriculo de las clases de ciencias naturales, y a su vez, articulandolo con

la EDS como se ha mencionado.
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3 METODOLOGIA

Esta investigacion fue desarrollada como trabajo de grado del programa Maestria
en Docencia de la Quimica, de la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia titulado
“Desarrollo de la habilidad de Pensamiento Critico: Toma de decisiones, mediante situaciones
problema enmarcadas en el contexto del Desarrollo Sostenible.” La implementacion fue
en el segundo semestre del afno 2020, momento en el cual el contexto social estaba en
el inicio de la pandemia y en el caso de Colombia se decretd cuarentena, por ello, para
llevar a cabo la aplicacion de las actividades se disefo una pagina web con enlaces a
formularios Google para que los participantes dieran respuesta a las situaciones a través
de esta aplicacion.

En total, se trabajé con un grupo de 15 estudiantes de grado noveno de educacién
media-bachillerato, de la ciudad de Medellin, Colombia en un rango de edad 14-17 afos;
se realizaron encuentros sincroénicos para la explicacion y contextualizacion de las
actividades y como trabajo asincrénico se dejaban los planteamientos para que los
estudiantes desde su interpretacion dieran las respuestas.

Como se mencionod antes las actividades implementadas hacen parte de una
Secuencia de Ensefanza-Aprendizaje (SEA) disefiada en el contexto de la investigacion;
en general se adelantaron 6 sesiones cuya finalidad principal fue propiciar el desarrollo
de la toma de decisiones mediante la resolucion de situaciones problema enmarcadas en
el contexto ODS2: hambre cero, desde alli se relaciond la importancia de tener habitos de
alimentacion saludable con la tematica biocompuestos (proteinas, lipidos y carbohidratos),
y el analisis con la correspondiente proporcion recomendada del consumo de estos en un
plato saludable segin la ONU (2019).

En el disefio de las actividades se tuvieron en cuenta diferentes elementos
tedricos y practicos, con los cuales se brindan herramientas para la construccion de las
posibles soluciones a cada una de las situaciones problema presentadas; se propicia
asi el desarrollo de la toma de decisiones. Para analizar y categorizar cada una de las
respuestas presentadas en las situaciones, se adapto la rubrica de evaluacion propuesta
por Murga (2015), con la finalidad de comparar las respuestas iniciales y finales, y asi
establecer como la implementacién de las actividades influyen en el desarrollo de la toma
de decisiones en el grupo participante.

A continuacion, se describen las tres categorias trabajadas, en la primera “Bueno”
se clasificaron las respuestas que tenian en cuenta los elementos tedricos mencionados en
la situacion, que eran coherentes en lo que proponian como posible solucion y finalmente

resolvian la situacion completamente. En la categoria 2 “Satisfactorio” se clasificaron las
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respuestas que resolvieron la situacion parcialmente, debido a que tenian en cuenta algunos
elementos y en lo que proponian habia poca coherencia; y por ultimo en la categoria 3

“Bajo” se encuentran las respuestas que no dieron una solucion a la problematica.

4 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de las situaciones problema
abordadas en la segunda sesion y la sesion final. La actividad de la segunda sesion
estaba titulada “Un paso hacia los habitos de alimentacion saludable” en ésta se presentd
la imagen del plato recomendado por la ONU (2019), la clasificaciéon de los alimentos por
grupos de biocompuestos (proteinas, lipidos y carbohidratos) y, la emision de didxido de
carbono como problematica presente en la produccion de algunos alimentos; por ultimo,
se encuentran las situaciones problema disefadas en el contexto nacional, presentando
afirmaciones de la guia alimentaria del ano 2015 elaborada por el gobierno de Colombia.

En las dos situaciones se revisan y desarrollan intencionalmente los 8 pasos que
propone Saiz (2019), teniendo en cuenta unas preguntas guia para construir y dar una
posible solucion; en la primera situacion se debia justificar el consumo de vegetales en
ensaladas y proponer como se ensefaria esto a comunidades que tienen bajo consumo
de vegetales o que solamente las consumen en sopas.

Para la segunda situacion, los participantes debian proponer alternativas para
incrementar el consumo de proteinas, en regiones donde no se tiene, por ejemplo, cria de
animales, ni pesca, teniendo en cuenta la existencia de proteina vegetal y la importancia
que tiene el consumo de este grupo de alimentos.

En la clasificacion de las respuestas, para la primera situacion la categoria
satisfactorio fue la que tuvo mayor frecuencia de respuesta con un total de 7 participantes,
ya que, los encuestados argumentaron que el consumo de vegetales previene algunas
enfermedades como diabetes, obesidad, entre otras y es una fuente de vitaminas
y minerales, pero no proponen el como ensefarian a la poblacion a incrementar su
consumo; este elemento lo tiene en cuenta las respuestas de la categoria bueno con una
frecuencia igual a 5 expresando que le podria ensefar a la poblacion la gran variedad
para preparar vegetales como en ensaladas y el uso de especias, entre otras. Por ultimo,
para la categoria bajo con una frecuencia de 3 encuestados, las respuestas no presentan
ningun argumento del porqué consumir vegetales en la dieta diaria.

En las respuestas de la segunda situacion, la categoria satisfactorio, presenta la
mayor frecuencia de respuestas con un total de 6, mencionan alternativas como cultivo

de frutas, de vegetales, comenzar a criar animales como gallinas, a estas respuestas
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les falta mayor coherencia en su argumento. En la categoria bueno, hay un total de 5
respuestas en su mayoria argumentaron porque el consumo de proteina vegetal es una
alternativa, teniendo en cuenta el contenido nutricional de esta y los beneficios para la
salud. Por ultimo, en la categoria bajo con 4 respuestas, no se propone ninguna alternativa,
mencionando en unas respuestas algunas funciones de las proteinas en los cuerpos, pero
no las fuentes.

Para la sesion final “Concluyendo ideas” las situaciones son planteadas en el
contexto nacional, aqui se presentaron afirmaciones de la guia alimentaria propuesta por
el gobierno nacional en el afno 2015; para la primera situacion se menciona el consumo
excesivo de alimentos con alto contenido en azucar y grasa, pero un bajo aporte
nutricional, junto con el bajo consumo de frutas y semillas; teniendo en cuenta esto, los
participantes debian proponer alimentos pertenecientes a estos grupos, pero que tengan
aporte nutricional; para la construccion de la posible solucion se debia tener en cuenta los
elementos tedricos presentados durante las anteriores sesiones.

En el contexto de la segunda situacion se menciona la problematica del alto
consumo de alimentos como las gaseosas, fritos, confites, etc., y el bajo consumo de
alimentos como las frutas y verduras; luego de esto, se presenta a los estudiantes 3
alimentos “desconocidos” los cuales son carne, huevo y quinua; referenciado sus valores
de grasa, carbohidratos, proteina, hierro y calcio, con base en ésta informacion debian
escoger uno de los tres alimentos que se considerara como el “ideal” para una persona,
justificando su eleccion.

Con respecto a las respuestas de la situacion uno, los estudiantes proponen
diferentes alimentos pertenecientes al grupo de azucares y grasas, pero no tienen en
cuenta o no hacen mencion del valor nutritivo de esos alimentos; por ello la categorizacion
satisfactorio tiene una frecuencia de respuestaigual a 9; en las respuestas de la categoria
baja, solo mencionaron los alimentos y no los clasificaron en algin grupo; y por ultimo, las
respuestas de la categoria bueno con una frecuencia igual a 4, los estudiantes proponen
como alimento para el grupo de grasas el aguacate y las frutas en el grupo de azucares,
haciendo mencion de que estos alimentos presentan vitaminas y otros nutrientes para
el cuerpo.

Ademas de ello, los participantes proponen informar a la poblacion de la situacion
sobre los beneficios que tiene el consumo de frutas, verduras y semillas, mencionando
su alto contenido nutritivo, el cual proporciona energia para realizar actividades, ademas
de ello mencionan la importancia de ensefar a preparar de diferentes maneras estos

alimentos como la elaboracion de ensaladas o salpicon para empezar a tomar gusto
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por ellos; dentro de las respuestas también proponen realizar ejercicio aumentando su
actividad fisica.

Para la situacion numero dos, el alimento seleccionado por la mayoria de los
estudiantes es la quinua con una frecuencia de respuesta igual a 7, justificando que
las proporciones de nutrientes que contiene son las recomendadas para un alimento
balanceado, 3 encuestados escogieron como alimento el huevo, 4 personas no
seleccionaron ningun alimento de los presentados, para lo cual proponen otro alimento,
pero no dan justificacion del porqué este seria el “ideal”; y por ultimo, solamente un
encuestado selecciono la carne.

Para la categorizacion de estas respuestas, el alimento seleccionado por los
estudiantes podia ser cualquiera de los tres, lo que se tuvo en cuenta fue la justificacion
y argumento que presentaban, es por lo que en la categoria de bueno se ubican 6
respuestas, en las cuales hacian referencia a las proporciones presentadas como
plato saludable en las sesiones anteriores. En la categoria de satisfactorio se tuvieron
en cuenta algunos elementos generales de las propiedades pero no se diferenciaban,
y finalmente en la categoria de bajo los estudiantes no justificaron ni mencionaron el

porqué de su eleccion.

Tabla 1 Frecuencia de respuesta para las situaciones problema por categoria.

Segunda sesion Sesion final
Categoria Promedio Promedio
Situacién 1 Situacion 2 Situacion 1 Situacion 2
Bueno 5 5 5 4 6 5
Satisfactorio 7 6 7 9 7 8
Bajo 3 4 3 2 2 2

Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, como se puede observar en la Tabla
1, se puede afirmar que se fomentd en los estudiantes el desarrollo de la habilidad toma
de decisiones, aunque no fue contundente, pues aun les falta incluir argumentos propios
y elaborados en las soluciones planteadas.

De lo anterior se infiere que la explicacion de algunos elementos tedricos como
el plato nutritivo y los biocompuestos fundamenta los conceptos empleados por los
estudiantes para interpretacion de las situaciones y el planteamiento de las posibles
soluciones; y a su vez, dan cuenta de los aprendizajes sobre el ODS 2 en particular y la
importancia de tener habitos de alimentacién saludable para el cumplimiento del mismo,

estos resultados se asemejan con los presentados por Eaton et al. (2019).
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5 CONCLUSIONES

Se puede concluir que la implementacion de las diferentes actividades y sesiones
planteadas en la SEA permitio fortalecer la habilidad de resolucion problemas a partir de
la toma de decisiones, incrementando la frecuencia de respuesta hacia la categoria de
satisfactorio y bueno; en cuanto a la implementacion de los 8 pasos propuestos por Saiz,
favorecio el fortalecimiento de la habilidad al presentar las peguntas guia para resolver
una situacion.

En cuanto al enfoque educacién para el desarrollo sostenible, se percibe
una buena recepcion por parte de los participantes, debido al incremento de uso de
argumentos relacionados con los habitos de alimentacion saludable, reconociendo
en algunas ocasiones sus proporciones y la importancia que presentan para prevenir
algunas enfermedades; ademas de ello, en sus posibles soluciones proponen diferentes

estrategias de divulgacion sobre estos, invitando a los demas a tener habitos saludables.
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