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INTRODUCCION

En el siguiente trabajo de grado se realiz6 una Secuencia de Ensefianza
Aprendizaje, en adelante SEA, la cual promovio el fortalecimiento de dos
habilidades de pensamiento critico que son la verificacion de hipotesis (VH) y toma
de decisiones/ resolucion de problemas (TD), en estudiantes de grado décimo de
un colegio distrital de la localidad de Engativa.

Varios investigadores han realizado diferentes aportes a través del tiempo sobre la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica, existen aspectos favorables y otros no
tanto, por lo que hoy en dia es un desafio innovar en el contexto educativo. Se
puede enseiar desde diferentes metodologias, en donde el docente es quien tiene
la mision de crear la manera de llevar a cabo sus actividades correspondientes
como estrategias, contenidos y aplicaciones didacticas para favorecer el
aprendizaje en los estudiantes. Por esta razén, el desarrollo de este trabajo de
grado se enfoca en los procesos de ensefianza- aprendizaje que se dan en la clase
de quimica, en donde se favorece la construccion de conceptos asociados al tema
de la estequiometria y se desarrolla las habilidades de VH y TD por parte de los
estudiantes.

Para el desarrollo de este trabajo de grado, se involucré la prueba de Cuestiones y
Opiniones de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (Vazquez Alonso & Manassero Mas,
2009); en donde el concepto de actitud, principalmente, hace referencia a la
valoracion de un objeto, uno que hace parte de su conocimiento y permite
establecer mejor el tipo de saberes propios de los temas CTS. Ademas, el uso de
la nocién de actitud esta relacionado con la busqueda de los constructos elaborados
en otras areas de investigacion, como respuesta para evitar los graves problemas
metodoldgicos de validez y fiabilidad que aparecen en la investigacion propia de la
didactica de las ciencias (Koballa, 1992). Entre otros aspectos, esta prueba
actitudinal, contiene una serie de preguntas con situaciones u opciones de
respuesta que dan cuenta de la percepcion de lo que es la ciencia, la tecnologia y
la sociedad, no solo en la vida cotidiana sino con relacion al ambito cientifico.
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Igualmente se aplicé el test de Halpern (Halpern, 2016); es un test de pensamiento
critico que evalla cinco dimensiones: razonamiento verbal, andlisis de argumentos,
pensamiento como prueba de hipotesis, probabilidad e incertidumbre, y toma de
decisiones y resolucion de problemas, a fin de fomentar esta habilidad de
pensamiento. Se aplicé la Secuencia de Ensefianza/ Aprendizaje- SEA, a través de
diferentes sesiones, cada una de aproximadamente dos horas. Finalmente, se
aplico la estrategia de las 7E, implementado y desarrollado por el profesor Arthur
Einsenkraft: extraer, envolver, explicar, explorar, elaborar, evaluar y entender
(Vazquez Alonso & Rodriguez cruz, 2014) como el ciclo que orienta el aprendizaje.

El trabajo realizado dio la posibilidad de acercar al estudiante al escenario de la
enseflanza y aprendizaje de la estequiometria, puesto que hoy en dia, como lo
mencionan varios investigadores, hay estudiantes que cada vez aprenden menos
temas de ciencia y pierden el interés por el aprendizaje de ésta (Pozo, J; & Gomez,
M. 2009), ya que, en los curriculos de los colegios tienen diferentes maneras de
ensefar los temas de ciencias. Siguiendo a Pozo & Gomez (2009) en ocasiones,
ese es el punto en donde fallan las metodologias de ensefianza, en la mayoria de
las veces, se cree que el estudiante esta comprendiendo los temas que se plantean
en clase, pero a la hora de realizar ejercicios de caracter evaluativo, el estudiante
presenta conflictos para comprender una situacion, evento o problema, porque se
muestran dificultades en contestar los enunciados referentes al tema de
estequiometria (Raviolo & Lerzo, 2016).

12



JUSTIFICACION

En el presente trabajo de grado, se desarroll6 una secuencia de ensefianza y
aprendizaje- SEA sobre el tema de estequiometria, esto con el fin de promover el
fortalecimiento de las habilidades del pensamiento critico. Con base a este
propésito, la Secuencia de Ensefianza- aprendizaje, SEA, se origina desde el punto
de vista del proyecto enmarcado como EANPENCRI, en donde la razén es el
desarrollo de estas habilidades. Para ello, se emple6 una serie de instrumentos,
tales como el test de COCTS, el test de Halpern y el test de huellas, los cuales
estaban elaborados con el fin de ver cdmo contribuyen a desarrollar esas
habilidades de pensamiento critico con una poblacion de estudiantes.

Finalmente se anota que cuando este trabajo se postulé por primera vez, se hizo
en el marco del proyecto internacional Educacion de las competencias cientifica,
tecnoldgica y pensamiento critico mediante la ensefianza de temas de naturaleza
de ciencia y tecnologia CYTPENCRI, cuyo informe final se entrego en el segundo
semestre del afio 2022. Es importante mencionar que los test y pruebas contaban
con la autorizacion de aplicacion de los instrumentos.
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1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Como se indico antes, el proyecto surgié en CYTPENCRI que buscaba entre otros
analizar el desarrollo de habilidades de Pensamiento Critico, toda vez que se
reconocia que en el &mbito de la educacién en ciencias en general, y por ende de
la quimica, se han encontrado algunas falencias que poseen los estudiantes a la
hora de abordar el estudio de la quimica. Algunas de las razones son, por ejemplo,
la comprensién de fendmenos en las ciencias. De acuerdo a (Raviolo & Lerzo,
2016), los estudiantes presentan varias dificultades en el aprendizaje de la
estequiometria, entre ellas:

v' Las cantidades quimicas (moles, concentraciones, masas, volimenes)
tienen a ser confundidas, lo que ponen en juego la resolucion de problemas
(Frazer & Servant, 1987).

v" Poca comprension en las férmulas quimicas en términos de particulas y el
significado de los subindices o de los coeficientes estequiométricos
(Yarroch, 1985).

v" No conservan la masa y los atomos en una reaccion quimica, o presentan
problemas con la conservacion de los atomos y la no conservacion de las
moléculas en el cambio quimico (Gustone, 1984).

v" Comprenden en forma incompleta la ecuacién quimica y su relacién con la
situacion empirica. Arasasingham, Taagepera, Potter y Lonjers, 2004).

Estas afirmaciones que fueron reunidas por diferentes autores, dan cuenta de que
las dificultades que se presentan en la ensefianza de la estequiometria es un tema
gue se viene presentando desde hace mas de 2 décadas.

De acuerdo con esta problematica, se hizo énfasis en que la Secuencia de
enseflanza- aprendizaje, se enfoque en la estequiometria. Entre las razones se
encuentra que los conceptos implicados requieren aplicar razonamiento cualitativo
y cualitativo (éste altimo, es el que mas causa dificultad en el por parte de los
estudiantes).
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v" Pregunta de Investigacion

Con respecto a la formulacion del problema anterior, se realiza la siguiente pregunta
de investigacion:

v ¢ QUE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CRITICO SE FORTALECEN AL

IMPLEMENTAR UNA SEA DEL TEMA DE ESTEQUIOMETRIA, EN
ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO?

15



2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL.

Fomentar el desarrollo del pensamiento critico a partir de la aplicacién de una
Secuencia de Ensefianza Aprendizaje- SEA, en estudiantes de educacion media
cuando se aborda el tema de estequiometria.

2.2 ESPECIFICOS

2.2.1 Implementar una SEA a partir de un disefio que permita el fortalecimiento de
las habilidades de pensamiento critico.

2.2.2 Identificar cuales fueron las habilidades que se fortalecieron entre el inicio y

el final de la aplicacion de SEA a través del Cuestionario COCTS vy el test de
pensamiento critico de Halpern.
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3. MARCO REFERENCIAL

Dentro del marco referencial se abordan dos grandes grupos que componen el
presente trabajo. Por una parte, se hace énfasis en lo que tiene que ver con los
antecedentes de los disefios de las secuencias de ensefianza- aprendizaje, los
cuales se abordan desde diferentes tematicas. La SEA es una estrategia el cual
permite abordar una temética de manera organizada, mantiene un hilo conductor
didactico entre si. Organiza el proceso de ensefianza- aprendizaje para ser aplicado
a una poblacién beneficiaria. Por otra parte, se hace una recopilacion de diferentes
autores sobre el marco conceptual y disciplinar, que en este caso hace referencia
a la estequiometria, tal como se muestra en la ilustracion 1:

Marco de Ilos
— antecedentes de

las SEA.
MARCO
REFERENCIAL | )
Marco conceptual
—y marco
disciplinar.

llustracion 1. Distribucion de la explicacion del marco de referencia. Fuente propia.

3.1 MARCO DE LOS ANTECEDENTES

Las secuencias de ensefianza y aprendizaje se refieren a un conjunto de
actividades perfectamente articuladas y muy bien organizadas sobre un tema
seleccionado, con el fin de promover que el estudiante construya su conocimiento
(Diaz Barriga, 2013). Se evidencia los aportes de la SEA de los docentes Gémez,
A y Ramirez, C, (2018) con el uso del modelo de Einsenkraft (2003) de las 7E
llamado “Las 7E en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos
relacionados con los micro y macronutrientes”, alli se establece las tematicas
asociadas a los conceptos de micronutrientes y macronutrientes, que fué
implementada a través de una huerta escolar con estudiantes de grado 8° (Gémez
Prado & Ramirez Millan, 2018). De igual manera, los docentes Cardenas y Castro,
guienes elaboraron su trabajo de grado, llamado “Propuesta didactica para la
ensefianza y aprendizaje de la Quimica de la orina en estudiantes de educacion
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bésica y media”, abarcan la tematica de la orina desde el estudio de su composicion
guimica y aplicaciones en el diario vivir, también enmarcada en el Ciclo de las 7E
para estudiantes de educacion basica y media. (Cardenas Vela & Castro Cardozo,
2017). En este sentido, este trabajo aporta al estudiante una forma préactica de
entender tépicos especificos, segun la intencionalidad que tuviera el docente, el
cual identificé los principales contenidos conceptuales que se encuentran inmersos
en la tematica para el aprendizaje y mejora de habilidades hacia la quimica.
(Cardenas Vela & Castro Cardozo, 2017). Aqui se trabaja los aspectos de la SEA,
se involucra el Cuestionario COCTS y el mas importante, el Test de Halpern, para
la articulacion del pensamiento critico. Es por eso por lo que, a través de este
modelo, surgieron cambios favorables en la educacion. Otro ejemplo de este tipo
de trabajos se puede encontrar como el de la Msc Paez (Paez Mufioz, 2018), en
donde su trabajo de grado de maestria se titula estrategia metodoldgica para el
fortalecimiento del pensamiento critico: una mirada desde los modelos de las 7E.
En este contexto, se involucra la existencia de los resultados obtenidos de la
aplicacion de las 7E, que se refieren a una secuencia de ciclo de aprendizaje.
Teniendo en cuenta que a travées del tiempo, se dieron las modificaciones
correspondientes para las 7E, es decir, que este caso ya no se habla de 5E, sino
de 7E, donde los estandares de educacion nacional en ciencias son sinénimos de
una educacion de una vision cientifica literaria.

3.2 MARCO CONCEPTUAL Y DISCIPLINAR
3.2.1 Marco conceptual

3.2.1.1 Pensamiento critico.

El hecho de decir que pensar se refiere a la formacion de ideas o representaciones
en la mente (Ortega Chacon, 2016) puede llegar a ser algo tan amplio y complejo
de entender y justo en estos tiempos, pensar en algo tan pequefio puede llegar a
significar un amplio mar de conocimiento, por lo que dar una definicion fija sobre
gué es pensar no es algo tan facil. Con el paso del tiempo, esta concepcién ha ido
evolucionando y de esta manera, las personas han ido adquiriendo la capacidad
para tomar una postura frente a las situaciones que se presenten en cualquier
momento. Halpern (2016) plantea las habilidades del pensamiento critico tales
como la toma de decisiones, razonamiento verbal, andlisis de argumentos,
probabilidad de incertidumbre y verificacién de hipétesis, mediante situaciones
cotidianas. De acuerdo con Betancourth, Mufioz y Rosas, establecen los resultados
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de un estudio que implementaron sobre la evaluacion de las cinco habilidades de
pensamiento critico en estudiantes de educacion superior, se demostré que los
mismos, poseen un bajo desempefio en los factores analizados. Con respecto a
esta situacion, se busca implementar en la educacion superior, alguna metodologia
para para que se fortalezcan estas habilidades del pensamiento critico y asi la
persona pueda adquirir una postura reflexiva y critica. (Betancouth Zambrano,
Mufioz Moran, & Rosas Lagos, 2017).

En este caso, si se presenta este tipo de situaciones en el contexto superior, desde
el enfoque escolar como la educacion media, es factible que se presente también
bajo implementando dos tipos de formatos con la opcion de preguntas abiertas y
cerradas validadas en varias partes del mundo. El doble formato que emplea la
prueba permite identificar que el que da respuesta implementa el uso espontaneo
de las habilidades y también si recurre a la habilidad cuando se le plantea una
situacion en la que es necesario usarla. (Betancouth Zambrano, Mufioz Moran, &
Rosas Lagos, 2017)

Las investigaciones realizadas por los Doctores Peter y Noren Facione (Facione &
Facione, 2008), quienes profundizaron en diferentes estudios con respecto al
pensamiento critico, es el conjunto de atributos caracteristicos personales para
valorar y utilizar el pensamiento critico, es decir, que constituye la motivacion hacia
el uso de las habilidades. Como concepcién se puede asumir que “el pensamiento
critico es el proceso de un juicio util y autorregulador. Este proceso da una
consideracion razonada a las evidencias, contextos, conceptualizaciones, métodos
y criterios” (Facione & Facione, 2008).

De acuerdo con la idea anterior, se puede afirmar que el pensamiento critico hace
referencia a la postura que toma una persona, con respecto a una situacion, tiene
gue ver con un proceso de juicio, es decir, que tiene por objeto la toma de
decisiones y decidir qué pensar, en qué creer, de acuerdo con un contexto en
especifico, en otras palabras, es tomar una postura con respecto a un tema o
situacion. En este sentido, el tener una postura con respecto a algo, un tema o
contenido, evidencia un proceso en el pensamiento de esta persona, porque se
promueve el desarrollo cognitivo y se relaciona con el conocimiento, es decir, se
hace uso de la memoria, el lenguaje, la percepcion, resolucion de problemas, los
cuales hace que se constituya un aprendizaje y se fortalezca la experiencia. Eso es
algo que, sin lugar a duda, es un proceso bastante complejo de entrar a estudiar.
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En el pensamiento critico, los educadores realizaron unos aportes de gran
Importancia, es decir, comparten diferentes estrategias de aula y actividades
disefladas, con el fin de mejorar las habilidades de pensamiento critico de los
estudiantes, su manera de contemplar las ideas y en este sentido, los Doctores
Facione, han desarrollado instrumentos de habilidades para el pensamiento critico,
los cuales han tenido una gran utilidad en la educacion. Cabe anotar que, la
elaboracion de este tipo de instrumentos surgié a través de una pregunta formulada
por los mismos autores: ¢(Qué puedo hacer en mis clases para mejorar el
razonamiento en mis estudiantes?, y cuya respuesta fue “proporcionar ejemplos
exitosos de lecciones, que funcionan cuando se ensefia tanto para el pensamiento,
como para el contenido del tema”. (Cisneros, R. 2009).

Desde entonces y continuando con la revision que hace Cisneros (2009) se
incluyeron ejemplos de actividades, lecciones de aula destinadas a mejorar el
pensamiento critico. como el llamado “crianza de los estudiantes” metacognicion y
autorreflexion a través de la revista on-line (Giancarlo Gittens, 2008). Se encuentra
también "El desarrollo de casos en linea para la ensefianza de pensamiento critico
y habilidades de razonamiento clinico” de (Kim et. al. 2007); otro es “casos cortos
para ensefar a pensar’” de (Oermann, 2015), el siguiente es “El cartel: un
pensamiento critico y una estrategia creativa en un curso de investigacion” de
(Profetto-McGrath, 2013), y “pensando criticamente sobre el cuidado de pacientes
con trastornos neurolégicos” de (Shin, 2009). Finalmente, se realiza una ultima
contribucion llamada, “entrenando el descubrimiento del pensamiento critico” por
Peter Facione (2008). Proporciona una discusion interesante del “el pensamiento
critico holistico que anota la rubrica” que el Dr. Facione desarroll6. La mayoria de
las lecciones que se presentan aqui, se pueden relacionar con la educacion de la
farmacia, con poca dificultad (Cisneros, R. 2009).

Los fines del aprendizaje del ejercicio se basan en la l6gica del portafolio reflexivo
y una de las metas de aprendizaje del estudiante es el desarrollo de habilidades de
reflexion critica, los cuales se fomentaran a través de los siguientes objetivos
propuestos por Facione, N; Facione P. (2008):

a. Introduccién al concepto de mantener una revista en la que los pensamientos
sobre la ensefianza y las experiencias de aprendizaje en clase se registran.

b. Desarrollar destrezas de reflexién critica sobre el curso y sus propias
habilidades, incluyendo fortalezas y debilidades en relacién con los requisitos del
curso, metas y objetivos del curso.
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c. Desarrollar habilidades de razonamiento evaluativo para proporcionar criticas
constructivas al Coordinador del curso.

d. Entender que este ejercicio y estas habilidades pueden ser utiles fuera del
contexto de la clase, por ejemplo, en otros cursos, en otros @mbitos profesionales.

3.2.1.2 COCTS- Cuestiones y Opiniones de Ciencia y Tecnologias.

Las cuestiones y opiniones de ciencia, tecnologia y sociedad — COCTS son
fundamentales en el pensamiento de los estudiantes y para ello, Vasquez y
Manassero (1996) desarrollan la aplicacién de los COCTS que buscaban conocer
cual es su posicidén con respecto a temas de ciencia, tecnologia y sociedad. Se
evalla a través de tres grandes grupos de desempefio, con el objetivo de verificar
si los estudiantes poseen un conocimiento ingenuo, plausible o adecuado.

Tabla 1. Criterios de evaluacion en escala de 9 puntos. Tomado y adaptado de
Vazquez y Manassero (1996)

Menos Parcialmente Mas
adecuadas adecuadas adecuadas

Ingenuas Plausibles Adecuadas

Totalmente ingenuas
Bastante ingenuas
Ingenuas
Poco plausibles
Plausibles
Bastante plausibles
Adecuadas
Bastante adecuada
Totalmente adecuadas

=
N
w
N
ol
o
~
oo
©
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En la siguiente tabla, se hace una aproximacion sobre lo que significa el
conocimiento adecuado, ingenuo o plausible, con respecto a Manassero Mas y
Angel Vazquez (1996):

Tabla 2. Significado de conocimiento adecuado, plausible e ingenuo.

Se refiere a una opinibn apropiada desde los
conocimientos en ciencias.

Se refiere a que los conceptos son parcialmente
aceptables desde las ciencias.

La proposicion expresa una opinion que no es ni
apropiada ni plausible.

Tomado y adaptado de (Manassero Mas, Vazquez, & Acevedo Diaz, 1996)

Conocimiento adecuado

Conocimiento plausible

Conocimiento Ingenuo

Las preguntas que abordaron los estudiantes, desde la Naturaleza del
Conocimiento Cientifico desde el COCTS, son las que se presentan a continuacion:

Tabla 3. Relacion del cédigo con las preguntas a abordar. Preguntas tomadas de
Vazquez y Manassero- Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad COCT’S- Cuadernillo de preguntas (1996) y Paez, L (2018).

Pregunta Descripcién
90111 “Las observaciones cientificas hechas por cientificos competentes seran
distintas si éstos creen en diferentes teorias.”
90411 “‘Aunque las investigaciones cientificas se hagan correctamente, el

conocimiento que los cientificos descubren con esas investigaciones
pueden cambiar en el futuro.”

90521 “Cuando se desarrollan nuevas teorias o leyes, los cientificos necesitan
hacer algunas suposiciones sobre la naturaleza (por ejemplo, que la
materia esta hecha de atomos). Estas suposiciones tienen que ser
verdaderas para que la ciencia progrese adecuadamente.”

90621 ‘Los mejores cientificos son lo que siguen las etapas del método
cientifico.”
91121 “Los cientificos de diferentes campos ven una misma cosa desde

diferentes puntos de vista (por ejemplo, H* hace que los quimicos piensen
en acidez y los fisicos en protones). Esto quiere decir que una idea
cientifica tiene diferentes significados, dependiendo del campo en que
trabaja el cientifico. Las ideas cientificas pueden tener DIFERENTES
significados en diversos campos:”
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Con este tipo de preguntas, se pretende que el estudiante seleccione una de las
multiples opciones que se le proponen como respuesta y de esta manera vislumbrar
las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia particularmente.

3.2.1.3 Test de Halpern

De acuerdo con las investigaciones realizadas por la Dra Halpern, se observa que
es necesario que se fortalezca el pensamiento critico de la generacion que viene,
debido a que cada dia, el mundo se hace mas complejo y técnico de entender, y
con el paso del tiempo, todos los contextos que rodean al ser humano estan en
constante cambio y evolucién (Halpern, 2016). Desde esta perspectiva, muchos
expertos en este tema han construido elementos que permiten desarrollar un tipo
de instrumento que evalla el pensamiento humano. Asi, la Hart Research
Associates (2009), indagé a través de una serie de encuestas con el objetivo de
conocer las habilidades de algunas personas y esas habilidades son:

Comunicacion eficaz, oral y escrita (89%)

El pensamiento critico y las destrezas analiticas de razonamiento (81%)

la capacidad de analizar y resolver problemas complejos (75%)

la capacidad de innovar y ser creativos (70%); la capacidad de localizar,
organizar y evaluar la informacién de multiples fuentes (68%)

e. La capacidad de trabajar con nimeros y entender las estadisticas (63%)

aoop

Tomado de (Halpern, 2016).

Precisamente, de éstas cinco habilidades, es de donde se seleccionan dos de las
cuales se busca fortalecer en este trabajo de grado, las cuales son Verificacion de
hipotesis y Toma de decisiones/ resolucion de problemas. Igualmente, se va a
describir cada una de las mismas que consisten en:

Destrezas verbales de razonamiento:

Habilidades que son necesarias para comprender y defenderse, estas se
encuentran dentro del lenguaje cotidiano. Es por eso que el pensamiento y el
lenguaje se encuentran muy relacionados, porque los pensamientos de un individuo

se construyen por medio del lenguaje utilizado para expresarlos.

Habilidades de andlisis de argumentos:
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Para el desarrollo de esta habilidad se apoya en base a un argumento, para dar
razén a una conclusion. Las habilidades para identificar las conclusiones, clasificar
la calidad de las razones y determinar la fuerza general de un argumento son
esenciales para entender argumentos complejos y extendidos. (Halpern. 2016).

Las destrezas utilizadas en el pensamiento como prueba de hipétesis son las
mismas que se utilizan en el razonamiento, la acumulacién de observaciones, la
formulacion de creencias o hipétesis, y el uso de la informacién para decidir si
confirma o no las hipotesis. Los pensadores criticos reconocen cuando falta una
comparacion critica o cuando las generalizaciones se hacen a partir de muestras
pequefas o sesgadas. (Halpern, 2016).

Destrezas en el pensamiento como prueba de hipotesis:

La razon de ser de esta categoria es que gran parte del pensamiento cotidiano es
como el método cientifico de las pruebas de hipotesis. Las destrezas utilizadas en
el pensamiento como prueba de hipotesis son las mismas que se utilizan en el
razonamiento cientifico, la acumulacion de observaciones, la formulacion de
convicciones, y el uso de la informacién recolectada para decidir si confirma o no la
hipotesis. Los pensadores criticos reconocen cuando una comparacion critica falla
o cuando las generalizaciones son hechas de muestras pequefias o parciales.
(Halpern, 2016)

Usando probabilidad e incertidumbre:

La probabilidad juega un papel critico en casi todas las decisiones. Las habilidades
de pensamiento critico que estan subsumidas son una dimension importante del
pensamiento de orden superior. (Halpern, 2016)

Toma de decisiones y habilidades de resolucion de problemas:

En cierto sentido, todas las habilidades de pensamiento critico se utilizan para
tomar decisiones y resolver problemas, pero las habilidades que se incluyen en esta
categoria implican el uso de mdultiples problemas de para definir el problema e
identificar los posibles objetivos, el generacion y seleccion de alternativas, y el uso
de criterios explicitos para juzgar entre alternativas. Muchas de estas habilidades
son especialmente Utiles en los problemas de razonamiento cuantitativos.
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(Halpern, 2016)

Tomadas en conjunto, estas cinco categorias definen una rdbrica organizativa para
un enfoque de habilidades para el pensamiento critico. Tienen validez de la cara 'y
se pueden comunicar facilmente al publico General, y ofrecen una respuesta
posible a la pregunta de lo que los estudiantes necesitan saber y ser capaces de
hacer cuando entran en la fuerza laboral o lo que los empleados necesitan saber y
ser capaz de hacer para avanzar a una etapa en su carrera que requiere
habilidades de pensamiento de orden superior. (Halpern, 2016).

3.2.1.4 Descripcion del Test Halpern.

El test de Halpern (2016) permite identificar el desarrollo del pensamiento critico
gue poseen los estudiantes en un momento en particular. Para la evaluacion del
pensamiento critico, se realizara mediante la presentacion de situaciones
cotidianas. Estos casos deben ser analizados y estas se evaluaran bajo el
parametro de evaluacion de COCTS, de opcion multiple, donde se puede contestar
con una letra indicado verdadero con una (V), falso con una (F). De ser necesario,
se indicara si debe marcar las opciones que considere pertinentes o simplemente
con una (X).

Para la aplicacion de esta prueba, se abordaran Unica y exclusivamente las
preguntas cerradas, debido a que tiene preguntas muy puntuales y por ello, tiene
una categoria de calificacion mas sencilla y que permite dar cuenta del objetivo de este
trabajo.

3.2.1.5 Categorias de analisis del test de Halpern

Las categorias de analisis que se abordara seran dos: Verificacién de hipétesis y
Toma de decisiones y resolucion de problemas.

3.2.1.6 Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje — SEA vy articulacion del ciclo de
aprendizaje 7E.

Una secuencia didactica hace referencia a una serie de actividades que tiene como
finalidad, ensefiar un contenido educativo, que en este caso es la Estequiometria,
gue es un tema de gran importancia en la enseflanza de la quimica para la
educacion media. Inicialmente se plantea una serie de actividades que van de la
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mano con el enfoque de las 7E, el cual es una idea que surgi6 del profesor
Eisenkraft y que ahora es llamado el modelo de las 7E Eisenkraft. (Einsenkraft,
2003)

Se ha elaborado una estructura didactica de siete fases denominada “ciclo de
aprendizaje 7E” porque los nombres de sus siete etapas empiezan con la letra E.
sus etapas y caracteristicas de cada una de ellas son:

6.
Extender

Bl
Elaborar

llustracion 2 Representacion del ciclo de aprendizaje de las 7E- modelo de
Eisenkraft. Tomado de Eisenkraft (2003). Adaptado por Santofimio, M.

1. Enganchar: Hacer emerger las concepciones previas de los estudiantes, para
diagnosticar las necesidades de los estudiantes en las proximas fases.

2. Envolver: motivar e involucrar a los estudiantes, despertar su interés y
curiosidad, teniendo en cuenta también su diversidad.

3. Explorar: Progresar en la comprension a través de las actividades de
aprendizaje (disefiar proyectos o experimentos, resolver problemas, tomar y
analizar datos, sacar conclusiones, desarrollar hipotesis, hacer predicciones,
discutir temas, etc.).

4. Explicar: Usar conceptos, terminologia, hechos, leyes, etc. para interpretar y
reforzar los resultados de la fase de exploracién.
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5. Elaborar: Transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios del entorno
préximo (proponer preguntas o resolver problemas nuevos).

6. Evaluar: aplicar métodos e instrumentos de evaluacion formativa a todos los
aspectos relevantes del aprendizaje

7. Extender: transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios, cuestiones y
contextos mas lejanos de los estudiantes (creatividad).

3.2.1.7 Test de huellas.

El test de Huellas es la prueba que dara una perspectiva para enfocar la atencion
del estudiante, es decir, por medio de este ejercicio, va a permitir que tome una
postura de lo que observa. Asi se permite desarrollar habilidades de pensamiento,
por ejemplo, la creatividad y la imaginacién, que bien podrian ser aplicadas en el
aprendizaje de las ciencias, observar, hipotetizar, tomar decisiones, etc.

Se muestran tres figuras que tienen una relacion, son huellas. Lo que se busca aqui
es que el estudiante piense por qué sucede desde lo que esta plasmado en las
imagenes

3.2.2 Marco disciplinar

3.2.2.1 Dificultades en la ensefianza de las ciencias.

La ensefianza de las ciencias ha tenido grandes dificultades por mas de una
década, debido a que cada dia, a los estudiantes les parece que es muy complejo
aprender las ciencias en general. Esto es algo que en la educacion cientifica es
motivo de preocupacién, ya que se ha perdido el interés a través del tiempo por esa
razon, se presenta algo de desmotivacién en la docencia. (Pozo & Gomez, 2000)

De acuerdo con esta situacion, se ha planteado en que hay que conformar ideas
revolucionarias en el sentido de que llame la atencion de los estudiantes para
fomentar en ellos, el interés por el estudio de las ciencias, es decir, no solamente
la ciencia es estar en un laboratorio, realizar calculos y presentar informes de
laboratorio, la ciencia tiene elementos explicativos que permiten entender como
funciona lo que se tiene alrededor. Para ello se busca realizar diferentes
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actividades, que capturen la atencion del estudiante, es necesario hacer una
transposicion didactica. Si el docente no sabe trasmitir su conocimiento, es
imposible lograr un cambio en el contexto educativo. En palabras de Pozo (Pozo &
Gomez, 2000) en lo que tiene que ver con el aprendizaje de la quimica, y sobre
todo cuando se hace referencia a las relaciones cuantitativas en quimica, casi
siempre se presentan dificultades porque en este caso, se hace totalmente
necesario la comprension légico-matematica. Ese es uno de los principales motivos
por los cuales los estudiantes de bachillerato, incluso, los de contexto universitario,
no aprecia la quimica y por ese estigma, el nivel de interés por el aprendizaje de
las ciencias ha disminuido constantemente.

3.2.2.2 Estequiometria

La estequiometria hace parte de los temas de ciencia que se abarcan en la
educacion media, por ello es de gran importancia el dominio de esta rama. Es por
ello por lo que se ha considerado como el célculo de las relaciones cuantitativas
entre reactivos y productos en el transcurso de una reaccion quimica. (Satti, 2017).
Por consiguiente, la estequiometria de las reacciones quimicas es el estudio de los
aspectos cuantitativos de las reacciones y aqui en este punto, es donde se
involucra el concepto de reaccion quimica, que no es otra cosa que el proceso en
el cual una o mas sustancias reaccionan, que son conocidas como reactivos o
reactantes, son aquellos en donde al final de la reaccion, forma un producto y se
representa por medio de ecuaciones quimicas. En este orden de ideas, este tema
aborda conceptos de formula quimica, reaccidn quimica, ecuacion quimica,
reactantes y productos, subindices, coeficientes estequiométricos y calculos
basados en ecuaciones quimicas. Debido a la complejidad de esta tematica, se
presentan casos en donde los estudiantes poseen dificultades que van mas alla de
cuestiones matematicas. (Raviolo & Lerzo, 2016).

A continuacion, se relacionan las concepciones mas importantes para abordar la
estequiometria, la cuales son:

e FORMULA OQUIMICA: Para este concepto, se plantea que es la
representacion abreviada de un compuesto a través de simbolos quimicos y
nameros que tienen la funcion de representar la cantidad de atomos de cada
elemento que forman una molécula.
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En este caso, la formula proporciona informacion como:
Los elementos que conforman una molécula, la cantidad de &atomos
presentes en la molécula y el tipo de enlace que presenta. (Perez Y., 2020)

REACCION QUIMICA:

En cuanto a lo que tiene que ver con una reaccion quimica, se puede
establecer que es reaccion quimica cuando las moléculas de los reactivos
rompen alguno de sus enlaces para formar otros nuevos, lo que conlleva la
aparicion de nuevas sustancias.

ECUACION QUIMICA: Llamamos ecuacion quimica a la expresion en la que
aparecen como sumandos las formulas de los reactantes (sustancias que
reaccionan) seguidas de una flecha, y las formulas de los productos
(sustancias que se producen) también sumandose.

REACTANTES Y PRODUCTOS: Las sustancias que participan en una
reaccion quimica se conocen como los reactivos, y las sustancias que se
producen al final de la reaccién se conocen como los productos.

SUBINDICES Y COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS: Los coeficientes
estequiométricos indican en qué proporcion intervienen en la reaccion las
cantidades (numero de moles) de reactivos y de productos de la reaccion. Si
se trata de una reaccion entre gases y todos ellos estan medidos en las
mismas condiciones de presion y temperatura, los coeficientes
estequiométricos indican ademas en qué proporcion intervienen en la
reaccion los volumenes de reactivos y productos de la reaccion.

BALANCEO DE ECUACIONES: Ajuste por tanteo.

Es el primero que debemos intentar por ser rapido y sencillo. Se trata de
hacer un balance de los atomos que hay a cada lado de la ecuacion. Se
recomienda hacerlo en el siguiente orden:

1. Elementos metalicos.

2. Elementos no metdlicos.
3. Hidrégenos
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4. Oxigenos

5. Repetir el ciclo hasta que quede ajustada la ecuacion.

(Quimica, s.f).

4. METODOLOGIA

4.1 Poblacion Beneficiada.

En cuanto a la poblacion beneficiada, se trabajé con estudiantes educacion media,
debido a que son cursos en donde se aborda el espacio académico de quimica,
segun el Syllabus propuesto por la institucion educativa. El grupo estaba formado
por de 32 estudiantes que habia inicialmente, 11 de ellos, dejaron se asistir al
colegio en diferentes momentos de la intervencion y por esa razdn, sus
intermitentes intervenciones no fueron consideradas al momento del analisis de los

resultados.

Tabla 4.Caracterizacion del Colegio y la poblacion de estudio

DATOS DEL COLEGIO

Colegio

General Santander IED.

Muestra

Estudiantes de grado 10°, debido a que el plan de
estudios tiene contemplado, abordar el tema de
estequiometria en este curso.

POBLACION DE ESTUDIANTES

N° de estudiantes 21
Hombres 12
Mujeres 9
Rango de edad 15a16
Total 21

El estudio es de caracter descriptivo, toda vez que en los resultados se analiza el
desempefio de los estudiantes en la SEA, en relacion con la tendencia hacia las
habilidades de pensamiento critico fortalecido en la misma y se relaciona en las
pruebas o test aplicados en dos momentos. La metodologia desarrollada, se dio en
tres momentos esenciales; un antes, durante y un después, de la siguiente manera:

30



Tabla 5. Desarrollo general de la metodologia.

DESARROLLO DE LA METODOGIA

- Realizacién prueba individual de Cuestiones y Opiniones sobre
Ciencia y Tecnologia COCTS.
- Realizacion de la prueba de pensamiento critico a través de

ANTES . . .
situaciones cotidianas. (Test de Halpern).
- Secuencia de huellas que se aplica individualmente y luego se
desarrolla en parejas para compartir experiencias.
- Desarrollo de la Secuencia de ensefianza y aprendizaje SEA sobre
DURANTE . . . ., .
el tema de Estequiometria con estudiantes de educacion media.
- Recoleccion de los datos proporcionados por los estudiantes a
través de los instrumentos de evaluacion.
- Analisis de los resultados obtenidos sobre la SEA aplicada en
estudiantes de educacion media.
. - Aplicacion de una prueba de salida:
DESPUES

e Test de cierre (Ciclo del Cobre)
e Testde COCTS
e Halpern.
Conclusiones del trabajo.
Recomendaciones.

4.2 Planeador de actividades.

Tabla 6. Planeacion de las actividades

Metodologia para la aplicacién de la SEA de Estequiometria

Sesién Actividades para realizar Tiempo Recursos
Televisor
Aplicacion del Test de Cuestiones y Opiniones 30 Computador para
sobre Ciencia y Tecnologia COCTS. minutos | mostrar preguntas
L Hoja de respuestas
Sesion 1 .
Televisor
Aplicacion inicial del Test de pensamiento critico- 90 Computador para
Halpern. minutos | mostrar preguntas
Hoja de respuestas
Aplicacion primera parte del Test de huellas Televisor.
L S 30
Sesién 2 (individual), contestando lo que cree que pudo minutos Computador para
ocurrir en cada caso. mostrar imagenes.
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Aplicacion segunda parte del test, respondiendo lo
gue ocurre en cada escenario.

Tercera parte: Conformacion de grupos para
construir una historia.

Cuarta parte: Socializar lo que piensa cada equipo

85
minutos

Copias para responder
el test individual.
Copias para responder
el test en grupos.

INICIO DE LA SEA A TRAVES DEL CICLO DE APRENDIZAJE DE LAS

(2003).

7E, EL MODELO DE EISENKRAFT.

Prueba de ideas previas sobre
concepciones para abordar la
estequiometria.

Copias para recoleccioén
de informacion que
contiene las preguntas

45 :
. para indagar sobre los
minutos
conceptos que aborda la
L estequiometria. (Prueba
Sesion 3 1. Enganchar de ideas previas).
Hacer la retroalimentacion de las Tablero
preguntas de la prueba 60 Marcadores
abordada para resolver algunas . Borrador
¢ . minutos
inquietudes por parte de los
estudiantes.
Se hace unas preguntas a los Fotocopias con la lectura
estudiantes, la cual tiene que ver propuesta para la clase.
con su cotidianidad: Tablero
Marcadores
¢, Como creen que los alimentos
se digieren en el estébmago?,
Por qué creen que las
personas toman leche de
magnesia cuando tienen acidez
2. Envolver estomacal? .60
minutos
Intencién: Formar una lluvia de
ideas con los estudiantes para
conocer sus puntos de vista.
Sesion 4
Actividad: Lectura Antiacidos y el
balance de pH en el estdbmago.
Tomado de Quimica de Chang
7ma edicién.
Ver video de Formacion del Televisor
acido clorhidrico en el estomago: Computador
https://www.youtube.com/watch | 6 minutos | Video
2v=FWFYs8phm-8
3. Explorar Elaboracion de un esquema de Hojas blancas
cémo creen que se digieren los 50 Colores
alimentos y como se forma el .
minutos

acido clorhidrico
socializado en clase.

para ser

32



https://www.youtube.com/watch?v=FWFYs8phm-8
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Inicio a la estequiometria con

Lapiz.

ejercicio del caso de la Leche de Borrador.
Magnesia. Tomado de: Calculos Calculadora
de estequiometria aplicados a Tabla periédica.
problemas de la realidad: una Marcador
aproximacion. Tablero
Autora: Lucia Quintana Caracas
UNAL.
Se indica que el principio activo 100
de la leche de magnesia es el minutos
hidroxido de magnesio 8,5g/100
mL.
Intencién: Relacionar los
Sesién 5 4. Explicar términos de la estequiometria
con respecto a la formulacion de
la ecuacion quimica entre el
Mg(OH)z2 y el HCI.
Explicacion de la practica de Marcador
laboratorio de la siguiente sesién Tablero
y cdmo se debe entregar el pre- Guia de laboratorio en
informe. Se entregan las magnético para explicar
recomendaciones de los a los estudiantes.
7 20 . .
elementos de proteccion . Guia de laboratorio
minutos | .
personal EPP. impresa para entregar a
los estudiantes.
Televisor
Computador
Ejecucion de la practica de Marcador
laboratorio que se llevard a .120 Tablero
Sesioén 6 5. Elaborar cabo. minutos Materiales
Se recibe pre-informe de Reactivos
laboratorio.
Retroalimentacién de la practica Tablero
experimental. 30 Marcadores
minutos | Computador
Televisor
Sesién 7 6. Extender Ejercicios de diferentes tipos de
reacciones para reforzar los
conocimientos adquiridos 90
durante la secuencia de | minutos
Ensefianza — Aprendizaje. Se
entrega informe.
Socializacion de los informes de - Tablero
laboratorio que entreguen los . - Marcadores
. : minutos . i
Sesién 8 estudlantes_ y posterior entrega - Guia del ciclo de,c_obre
7. Evaluar de prueba final para cerrar la tematica.
Aplicacion prueba de cierre test 30 - Fotocopias para
de COCTS minutos | responder las preguntas
Sesién 9 Por asuntos institucionales, esta sesién se divide en dos.
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Aplicacion Final del Test de 90 Televisor
pensamiento critico- Halpern. minutos Computador

Hoja de respuestas
Entrevista a 5 estudiantes para 10 Hoja de respuestas para
valorar la aplicacion de la SEA. minutos | valoracion.

4.3 Instrumentos para ser aplicados

Los instrumentos de la intervencion educativa son los que se presentan a
continuacién y que se analizaron anteriormente en el marco tedrico:

1. Test COCTS.
2. Test Halpern de pensamiento critico que identifica las 2 habilidades de
pensamiento critico.

3. Test de huellas de forma individual y luego en grupos.

4. Inicio de la secuencia de ensefianza- aprendizaje desde la actividad de
Huellas.

5. Desarrollo de la SEA - sobre estequiometria y test de cierre de

estequiometria.
6. Nuevamente se aplica el test COCTS y HALPERN.

En la SEA de Estequiometria se aplico la mayoria de los instrumentos, por ejemplo,
el de huellas, se realizé de forma individual y después se trabajo en parejas, con el
fin de que se compartieran las ideas en una construccion colectiva de las
experiencias.

4.3.1 Descripcion del Test de COCTS- Seleccion de preguntas.

El test esta disefiado con preguntas que son cerradas, en donde se formulan
algunas preguntas con relacién a la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Se buscaba
apreciar la postura o percepcion del estudiante con respecto a los enunciados que
se le presentaban, e “identificar” la percepcién que tienen ellos frente a la naturaleza
de la ciencia, la tecnologia y la sociedad en tres visiones: ingenua, plausible o
adecuada.

4.3.2 Descripcién del test de Huellas

Se muestran una serie de imagenes que estaban dispuestas de diferente manera:
La primera imagen era solo un tipo de huella, para observar e indicar que esta
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pasando en esa escena; la segunda es una mezcla de varias huellas y la tltima, el
estudiante debe tomar una decision para indicar del porqué las huellas quedan
dispuestas tal como se observan. Se busca explorar la capacidad de “inferir’ de los
estudiantes ante una situacion, en varias secuencias, los argumentes permiten
identificar la capacidad de tomar decisiones y formular hipétesis frente a lo que se
observa, como una analogia a la forma de hacer y explorar en ciencias.

4.3.3 Disefio de Secuencia de Ensefanza- Aprendizaje.

La secuencia de ensefianza- aprendizaje esta dividida en varias sesiones de clase
de un maximo de dos horas aproximadamente, en algunos casos, €s un poco
menos tiempo y se implementod con estudiantes de educacion media, en donde se
realizara una serie de actividades que ponen en juego, las concepciones que tienen
los estudiantes para fortalecer toda la parte de la quimica de la estequiometria y
por ello, sera una investigacion cualitativa.

El disefio de esta secuencia de ensefianza- aprendizaje se construyo a partir del
Ciclo de las 7E, presentado por Angel Vazquez y Adriana Maria Rodriguez Cruz
(2014), que en principio fue disefiada por Einsenkraft (2003), quienes construyeron
este tipo de secuencia para llevar a cabo actividades académicas, cada momento
es una intencionalidad en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

5. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS DEL TEST DE CUESTIONES Y OPINIONES DE CIENCIA,
TECNOLOGIA Y SOCIEDAD — COCTS (PREGUNTA 90111, PREGUNTA 90411,
PREGUNTA 90521, PREGUNTA 90621, PREGUNTA 91121)

El test de COCTS fue aplicado al grupo de estudiantes del grado 10-01 de la jornada
de la tarde, de los cuales, 21 realizaron todo el proceso de la aplicacion de la SEA.
Los resultados obtenidos de la prueba pre y post de COCTS, buscan caracterizar
las actitudes de los estudiantes frente a la incidencia social de la ciencia y
tecnologia (Paez Mufioz, 2018).
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5.1.1 Analisis a la Pregunta 90111.

De acuerdo con el item 90111, que indaga por el tema de naturaleza del
conocimiento cientifico, especificamente por el subtema de observaciones, se
encuentra que, de las cinco afirmaciones, el criterio de afinidad mas ADECUADO
corresponde a las afirmaciones Ay B; asi mismo que las afirmaciones C, D y E son
catalogadas como INGENUAS, es decir que en esta pregunta no habia ideas
PLAUSIBLES. Esta descripcién de criterio para cada afirmacion se presenta en las
diferentes tablas de andlisis por pregunta o item.

Ahora bien, para el caso de la pregunta 90111, revisando los promedios de la tabla
7, las opciones A y B, en el pretest fueron mejor valoradas, no obstante, en el
postest después de la participacion en la SEA de Estequiometria, la percepcion
cambia y se hace mas ingenua, en la opcién C, es decir los estudiantes consideran
mayoritariamente que “Las observaciones cientificas no variaran mucho, aunque
los cientificos crean en teorias diferentes. Si son realmente competentes sus
observaciones seran similares” el cambio pudo deberse quiza al énfasis que se
hace en el tema de estequiometria de la importancia que las reacciones quimicas
estén balanceadas, dado que se busca la conservacion de la materia, o tal vez por
la practica de laboratorio en cuya socializacion se encontraron respuestas
cercanas. Resultados como este donde el cambio en la percepcidn parece no ser
favorable se presenta en este tipo de investigaciones, y como se menciono antes
puede deberse a la forma en que los estudiantes analizan las situaciones. No
obstante, también se observa que algunas percepciones de ingenuidad se hacen
menos ingenuas y los argumentos se pueden distribuir a otras afirmaciones,
considerando “que los cientificos haran experimentos y pensaran de manera

Tabla 7.Resultados de los promedios del test de COCTS pre y post obtenidos
sobre la pregunta 90111.

Pregunta 90111
Afirmaciones A B C D E
CRITERIO A A I I I
PROMEDIO PRE 6,2 5,7 55 | 43 | 3,9
PROMEDIO POST 5,6 52 75 | 48 | 2,6

Convenciones criterio: A: Adecuado ; I: Ingenua

Un andlsis para la misma pregunta, pero ahora desde la percepcion individual de
cada uno de los estudiantes participantes se presenta en las graficas siguientes.
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Gréfica 1.Comparativo entre el antes y después de la valoracion dada por cada
estudiante para la afirmacién A y la B de la Pregunta 90111 test de COCTS,
afirmaciones APROPIADAS

Opci6n A Pre Opcidn A Post

mA

Escala valoracion 1-9
Escala valoracién 1-9
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Estudiantes participantes Estudiantes participantes

En este caso, se puede apreciar que los estudiantes 5, 6, 10, 12, 15y 16
presentaron una mejor valoracién en cuanto a su percepciodn para las opciones
adecuadas. Siguiendo con el analisis para la opcién B, se observan cambios como
en el caso del estudiante 10, 12, y 15 donde su perspectiva mejoré. En cuanto a los
demas participantes, en donde se presenta puntuaciones diversas, esto pudo
deberse a que en ese tipo de pruebas, las personas se remiten a “recordar” lo que
ya habian respondido en la prueba pre y por ello, tratan de dar la misma calificacion.
En lo que se conoce como el recuerdo de prueba hecho que fue repetitivo en los
resultados de este test.
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Gréfica 2. Comparativo entre el antes y después de la valoracion dada por cada
estudiante para la afirmacion C, D y E de la Pregunta 90111 test de COCTS,

afirmaciones INGENUAS.
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Estudiantes participantes

Como se puede observar las graficas pre y post de la opcion C, se observa que hay
un grado de inclinacion por el criterio adecuado, que es lo que esté indicando el
area sombreada, cuando en este caso deberia ser ingenuo. Este es el caso de los
estudiantes N° 2 al 21; al comparar en la opcién D no se presentan muchos cambios
hacia la ingenuidad, mientras que en E, se observa un grado de inclinacion hacia
la ingenuidad bastante notorio que es en el caso de los estudiantes N° 7 al 12 y del
N° 15 al 20, pues se observa que hay varios valles en donde se indica que la
puntuacién ha bajado y la concepcién tuvo una transformacion levemente

satisfactoria.
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Una trayectoria de las tendencias entre las pruebas pre y post de la pregunta 90111,
combinadas en la métrica de Vazquez y Manassero (2009) presenta en la grafica
3, el analisis indica que disminuyen las ambas percepciones.

Gréfica 3. Resultados obtenidos en la métrica global para la pregunta 90111.

ITEM 90111

—B pisusible r ——RTAAde —w—RTAMS —S—Riairg

TRANSFORMACION METRICA
s

B
©

Qs

ars

PRE PUNTUACION DIRECTA POST

5.5.2 Analisis a la Pregunta 90411.

Con respecto a los resultados de la pregunta 90411, la cual indaga por “la
Verificacion de hipotesis”, como un elemento importante al hacer ciencia, en este
trabajo es ademas una habilidad de pensamiento critico que se desarrolla; ahora
bien, se encuentra un promedio alto de identidad en los items C y D, es decir
permanece la influencia de un pensamiento ingenuo al inicio y al final. El item A, el
cual tiende a una concepcién de pensamiento plausible, se observa que es el
tercero en preferencia, aunque en el post-test el puntaje disminuye ligeramente.
Esto se pudo asociar a que es posible que los estudiantes no estén familiarizados
con la formulacion y verificacion de hipotesis, como se aprecia mas adelante
cuando se aplica el test de huellas donde se espera que los estudiantes “infieran”
es decir, que formulen hipétesis frente a lo que ven. De esta manera se van
aunando resultados a los objetivos propuestos en cuanto a las habilidades que se
espera la SEA haya promovido o no. Los resultados de esta pregunta se presentan
a continuacién en general y luego un breve andlisis por estudiante.
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Tabla 8. Resultados de los promedios del test de COCTS pre y post obtenidos
sobre la pregunta 90411

90411
Afirmaciones A B C D
CRITERIO P A | |
PROMEDIO PRE 5,7 4,3 5,9 5,3
PROMEDIO POST 5,6 4,7 58 | 5.3

Convencion: P: Plausible; A: Adecuada; I: Ingenua

Es importante hacer un analisis particular respecto al item B, puesto que alli indaga
por un pensamiento adecuado. Seguln la escala propuesta por Angel Vazquez y
Maria Antonia Manassero (1996), indica que, para ser una opinion adecuada, debe
estar entre una escala de puntuacion de 7 a 9. En este caso, la puntuacion promedio
de las respuestas para la afirmacion llegd a 4,7 en la opcion B. Lo que quiere decir
gue surgié una transformacion hacia la concepcion plausible; igualmente, la
puntuacion sigue siendo intermedia, no es alta, pero tampoco baja. A continuacion,
la gréafica de la opcidn B pre y post lo demuestra, por lo que se puede ver que el
puntaje aumento, aunque no alcanza a ser adecuada.

Un andlsis para la misma pregunta, pero ahora desde la percepcion individual de
cada uno de los estudiantes participantes se presenta en las graficas siguientes.

Grafica 4. Comparativo entre el antes y después de la valoracion dada por cada
estudiante para la afirmacion A (plausible), B (Adecuada) y C y D (ingenua) de la
Pregunta 90411 test de COCTS.
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Al realizar una observacién en cuanto a las graficas de la opcién A, se puede ver
gue en la prueba pre, hay 6 estudiantes que optaron por la puntuacién mas
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adecuada, como el estudiante 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 19y 21. En cambio,
en la prueba post, se puede ver que el estudiante 7, 9, 10, 11, 13, 19 y 21 tienen
una favorabilidad hacia el criterio plausible; al observar en las graficas, sus picos
han disminuido hacia la mitad de la grafica e indica que aunque las investigaciones
cientificas se hagan correctamente, el conocimiento que los cientificos descubren
con esas investigaciones pueden cambiar en el futuro, que es lo que indica el item
de esta pregunta, es porque el conocimiento viejo antiguo es reinterpretado a la luz
de los nuevos descubrimientos, por lo tanto, los hechos cientificos pueden cambiar.
Lo ocurrido en la SEA pudo se un factor determinante en donde influye lo vivido en
la practica experimental y por esa razén, se obtienen estos resultados.

Opcidn B Pre Opcidn B Post
9 9
9 8 N
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En este caso para la opcion B, se puede observar que surgié una transformacion
en cuanto a la puntuacién de las opciones, se puede ver que hay una inclinacion
hacia el criterio adecuado, sin embargo, la puntuacién no alcanza, aunque si surgio
un mejoramiento en cuanto a este item.
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Definitivamente en las opciones C y D, se visualiza una tendencia hacia el criterio
adecuado, pero es mas notorio en la opcion C. Ligeramente, en la opcion D, intenta
haber un cambio, aunque no es suficiente para llegar a ser ingenuo.

Una trayectoria de las tendencias entre las pruebas pre y post de la pregunta 90411,
combinadas en la métrica de Vazquez y Manassero (1996)), se presenta en la
gréfica 5, el andlisis indica que disminuyen en ambas percepciones.

Gréfica 5. Resultados obtenidos en la métrica global para la pregunta 90411

ITEM 90411

Transformacién métrica

PRE Puntuacion directa POST
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La gréafica de la métrica global indica que las percepciones hacia la importancia de
la verificacion de hipotesis, a diferencia de la de observacion aumenta en todos los
criterios siendo esto favorable no solo porque el trabajo busca desarrollar esa
habilidad de pensamiento que fue determinada con el test de Halpern, sino que
ademas la SEA ayudo a desarrollar, dado asi elementos de respuesta al problema
de esta investigacion.

5.5.3 Andlisis a la Pregunta 90521.

La pregunta 90521, la cual busca involucrar las teorias, hipétesis y leyes (Paez
Mufioz, 2018), otros elementos del pensamiento cientificos, se observa en su
puntuacion de las opciones pre y post un comportamiento en particular. Frente a
las opciones A, B y F, se observa una leve disminucion en la puntuacion entre la
parte inicial y la final, por lo que se podria decir que la percepcién de los estudiantes
favorece un pensamiento ingenuo. También se observa que en la opcibn Dy E, el
criterio Adecuado no se favorece. La puntuacién alcanza a subir para la opcion D,
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aungue no alcanza para que sea adecuada, mientras que la opcion E, permanece

constante.

Tabla 9. Resultados de los promedios del test de COCTS pre y post obtenidos

sobre la pregunta 90521.

90521
Afirmacion A B C D E F
CRITERIO I I P A A I
PROMEDIO PRE 6,4 | 4,8 6,6 5,0 5,4 4,4
PROMEDIO POST 57| 59 6,3 55 5,4 3,7

Continuando con breve analsis de la percepcion individual de cada uno de los
estudiantes participantes se presenta en las graficas siguientes.

Grafica 6. Comparativo entre el antes y después de la valoracion dada por cada
estudiante para la afirmacion C (plausible), D y E (Adecuada) y A, By F (ingenua)
de la Pregunta 90521 test de COCTS.
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En estas opciones, no se observa ingenuidad por parte de los estudiantes en las
opciones Ay B. Sin embargo, en la opcién F, se nota un gran cambio en cuanto a
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gue el puntaje proporcionado en el test post, es bastante bajo, por lo que alli
predomina la ingenuidad. Las graficas muestras que mientras unos estudiantes
mejoran en sus apreciaciones, otros demuestran lo contrario, como en el caso de
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Las graficas de las opciones D y E presentan un incremento en cuanto a su
puntuacion, pero no le alcanza para llegar hasta el criterio adecuado, el cual es el

objetivo para fortalecer sus habilidades.
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La trayectoria de las tendencias entre las pruebas pre y post de la pregunta 90521,
combinadas en la métrica se presenta en la grafica 7, el analisis indica que hay una
leve tendencia, aunque no alcanza a la puntuacién de ser adecuado. Muchos
factores pueden influir en estos resultados (los videos, las lecturas, los ejercicios,

la préactica de laboratorio,

la verbalizacién de los resultados, en general las

actividades de la SEA) ya que puede ser que las personas intentaban apropiarse

de los conceptos involucrados.
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Gréfica 7. Resultados obtenidos en la métrica global para la pregunta 90521.
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5.5.4 Andlisis a la Pregunta 90621.

Esta pregunta tiene una particularidad y es que es la pregunta en que se observan
los promedios mas altos, cerca de 7, y en particular en la opcién C es de tendencia
a ADECUADA,; a pesar de que la puntuacion disminuye en el post test, no obstante,
sigue siendo adecuada. En este orden de ideas, se ve que aun predomina el criterio
adecuado.

Tabla 10. Resultados de los promedios del test de COCTS pre y post obtenidos
sobre la pregunta 90621.

90621
Afirmacion A B C D E
CRITERIO [ [ A P P

PROMEDIO PRE 6,7 5,1 7,0 4,3 4,4

PROMEDIO POST 60 | 43 6,7 6,0 5,2
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Gréfica 8. Comparativo entre el antes y después de la valoracion dada por cada
estudiante para la afirmacion C (Adecuada), D y E (Plausible) y Ay B (ingenua) de
la Pregunta 90621 test de COCTS.
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Como se puede observar en la grafica para las opciones Ay B, se puede ver que
la tendencia a la ingenuidad es evidente. Es el caso de la opcion B, el area menos
sombreada muestra una disminucion con respecto a la gréafica del pre- test.
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Se presenta ingenuidad en la opcion A 'y B, especificamente para los estudiantes
1,4, 8,15y 18, ya que en la prueba pre, tenian un pensamiento con tendencia a
adecuado o plausible. Este cambio se puede asociar a las actividades propuestas
por la sea, ya que, en este a la hora de ensefiar, no siempre funciona como en la
mayoria de veces ocurre. Esto quiere decir que las personas tienen diferentes
formas de entender e interpretar las situaciones que se le presenta, por ello, es que
estos estudiantes optaron por la opcion ingenua.

En la opcion C, se observa que, en el curso, se busca la apreciacion adecuada.
Algunos trataron de llegar hasta ese criterio, sin embargo, a pesar de que los
puntajes subieron para algunos estudiantes, no les alcanza a dar la puntuacién para
ser adecuado; mayoritariamente el area sombreada intenta ser adecuada. Al
observar el caso de la opcion D y E, también se ve que hay un cambio hacia el
criterio plausible, por lo que se observan mejorias durante su aplicacion, producto
del trabajo en la SEA.

De otra parte, en la métrica global se ratifica que es la pregunta con mayor
tendencia de identidad hacia estar en una posicion ADECUADA en la importancia
y uso de la tecnologia.

Grafica 9. Resultados obtenidos en la métrica global para la pregunta 90621.
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5.5.5 Andlisis a la Pregunta 91121.

Finalmente, la dltima pregunta que corresponde al test de COCTS que tiene que
ver con que el estudiante relacione paradigmas y coherencias, se observa que para
la opcién A, disminuye su puntuacion para el criterio adecuado y para la opcion B,
Su puntuacién también disminuye, pero aun permanece dentro del criterio plausible.
Se puede apreciar, ademas, que para las opciones D y E, hay una mejoria en
cuanto a tendencia en las afirmaciones, ya que se refleja que los criterios plausibles
poseen un poco mas de puntuacion con respecto a la prueba inicial.

Tabla 11. Resultados de los promedios del test de COCTS pre y post obtenidos
sobre la pregunta 91121

91121
Afirmacion A B C D E
CRITERIO A P | P P
PROMEDIO PRE 6.1 62 | 49 | 57 | 31
PROMEDIO POST 5,4 54 | 46 | 59 | 51

Grafica 10: Comparativo entre el antes y después de la valoracion dada por cada
estudiante para la afirmacién A (Adecuada), B, D, E (Plausible) C (Ingenua) de la
Pregunta 91121 test de COCTS.
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Se puede observar que hay cambios favorables para el estudiante n° 8 y el N° 11,
por lo que en este caso, se observa una transformacién de su concepcién a

adecuada.
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En esta parte de las graficas para las opciones b, d y e se observan muchas
tendencias que suben y que bajan. Entonces en este caso, se observa que hay una
tendencia a ser plausible en el estudiante N° 7 en la opcién D, ya que trata de ser
constante. En la opcion B pre y post, se ve un cambio en el estudiante 13, donde
se puede apreciar su tendencia a ser plausible.
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Como se puede observar en la grafica para la opcién C, no se favorece a la
ingenuidad, por el contrario, hay una tendencia a ser mas adecuada, mientras que
al observar las gréficas de las opciones D y E, el criterio plausible se fortalece un
poco mas, debido a su puntuacién en el promedio establecido anteriormente en la
tabla 10. Se notan mas picos y su area sombreada es mas amplia que la anterior.
Por ello, se refleja el predominio del criterio plausible en la prueba post.

Finalmente, en la métrica comparativa se aprecia que se desfavorece la valoracion
adecuada, aumentandose ligeramente las plausibles, 10 que podria esperarse en
este trabajo, pues a los estudiantes les gusta conocer y emplear formulas y se les
dificulta reconocer las relaciones entre conceptos para hacerlos coherentes,
identificando los diferentes paradigmas explicativos, es decir aplicando habilidades
del pensamiento critico.

Grafica 11. Resultados obtenidos en la métrica global para la pregunta 91121
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5.2 ANALISIS DEL TEST DE HALPERN

Como se dijo en el marco tedrico, el test de Halpern es la prueba que indaga por
las habilidades de pensamiento critico que se estan evaluando para este trabajo de
grado, las cuales son dos: Verificacion de hipotesis y Toma de decisiones/
resolucién de problemas. Al realizar la comparacion en las pruebas pre y post, se
encuentran resultados favorables para aproximadamente la mitad de la poblacién
de estudio. En el Anexo C, se presentan las preguntas del test de Halpern, tomadas
y adaptadas en este trabajo.

Tabla 12. Resultados de las puntuaciones obtenidas en el Test de Halpern pre y
post, para todos los estudiantes en las dos habilidades de pensamiento indagadas
y desarrolladas.

Estudiante| Total |Total Post| Total Pre Total post
1 14 13 21 17
2 12 8 29 22
3 12 14 23 19
4 14 12 27 27
5 8 13 22 25
6
7
8

19 17 19 19
7 11 22 23
5 14 21 21
9 5 9 17 22
10 12 10 21 22
11 10 12 20 18
12 9 8 20 17
13 14 14 25 24
14 12 10 16 21
15 11 15 19 22
16 16 15 26 23
17 11 13 19 20
18 7 17 21 20
19 16 8 27 22
20 9 14 9 20
21 13 10 19 16
VERIFICACION DE TOMA DE DESICIONES Y
HIPOTESIS: PUNTOS RESOLUCION DE
POSIBLES 34 PROBLEMAS: PUNTOS
POSIBLES 49

Con respecto a las puntuaciones presentadas en la tabla anterior, se puede
observar que en la prueba post de ambas habilidades de pensamiento critico, los
estudiantes tuvieron mejores resultados; esto se logra a pesar de que los
estudiantes no tuvieron puntuaciones altas que se deben tener para cada habilidad.
No obstante, se acercan a la mitad de lo establecido para cada una de ellas. Este
es el caso de los estudiantes 5, 7, 8, 9, 15, 17, quienes tienen cambios significativos
en la puntuacion de las pruebas, lo que quiere decir que se fortalecié en ellos las
dos habilidades de pensamiento critico. Si esto se presenta es la SEA la que medio
esa transformacion como se analizara mas adelante; esto se presentd en la mitad
de curso. Alguna razén de lo que pudo ocurrir es posiblemente que las preguntas
a la hora de contestar no son tan faciles de responder por los estudiantes, puesto
gue requieren de bastante andlisis y especificamente, las preguntas que optan por
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la habilidad de pensamiento critico Toma de decisiones/ resolucion de problemas
es la mas fuerte en cuanto al andlisis.

5.3 ANALISIS DEL TEST DE HUELLAS

El test de huellas es una prueba en donde busca establecer las inferencias, a
manera de hipétesis, que los estudiantes tienen sobre la concepcidn que tienen de
ciencias. Para realizar esta prueba, se realiza en cuatro partes y las respuestas son
diligenciadas en un formato que fue entregado por la docente.

En la primera parte, se muestra una imagen grande a modo general, con el fin de
escuchar lo que piensan los estudiantes, que digan lo que creen que estan viendo
y asi mismo, esta opinion es diligenciada en la hoja.

En la segunda parte, se muestran unas imagenes de huellas. Cada una de ellas
posee diferencias con respecto a la anterior, de manera que el estudiante
manifieste lo que piensa que pudo haber ocurrido en los tres casos.

En la tercera parte, se forman grupos de tres a cuatro personas para contrastar
sus historias escritas y lo que piensan ellos después de una discusion, con el fin de
elaborar una historia comun del grupo.

En la cuarta parte, se expone a la clase, la historia comun de grupo.

En este orden de ideas, se llevo a cabo la ejecucion de la parte 1y 2 de la actividad
de huellas, las principales ideas se organizan y muestra a continuacion, en donde
cada estudiante, esta representado por un codigo:

Tabla 13.Respuestas proporcionadas por parte de los estudiantes Test de huellas
para la parte 1y 2.

PARTE 1 PARTE 2
. Descripcion de lo que ven| FIGURA 1: FIGURA 2: FIGURA 3:
Estudiant : X L ) . ) .
e/ Codigo y lo que piensa qué pudo ¢ Qué ¢, Qué ¢, Qué
haber pasado. observa? observa? observa?
Huellas de gallina, rama |Huellas de|Huellas o el]|rastro del
de alga marina pato rastro de una|encuentro
pelea o|entre dos
1 encuentro de|animales, los
una gallina y|cuales tuvieron
un pollito o lafuna pelea vy
galina y wunfuno maté al
pato. otro y se lo
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llevé en la
boca.
Al parecer son unas|Patas de|al unirse, | Un flamenco y
paticas de pollito, pudo|gallinaytalvez|aparenta ser|mas paticas.
haber sido pintado por un|se estaba|una
artista. encontrando | constelacion.
con su polluelo
Huellas de wun animal|Huellas de|Los pollitosy la| Huellas de la
caminando hacia el norte. | pollo fueron las|mam& gallina|mamé gallina
gue guiaron a|estan tras haber
la mama | reunidos. comido junto
galina  para con los pollitos
encontrarlos. y luego decide
irse.
Puede que haya pasado|Segun el| madre del | Dos
un animal de dos patas|animal gue | pollito dinosaurios u
como pollo, gallina, pato, [sea, pudo ser|encontrd allotro tipo de
dinosaurio o algunafla madre [pollito y se|animal fue
especie de ave. buscando y fue [ quedo cazado por un
cazado por [ caminando animal mas
otro animal de|alrededor de|grande y luego
huellas el. de comerlo, se
similares. va del sitio.
Huellas de gallina, se|camino de|Pelea  entre|un pato mat6 a

dirigen hacia algun arroyo.

huellas de pato
que se dirige a

dos animales.

la gallina y se
fue.

algln lugar.
Huellas de algun ave que [patron de la|Pelea  entre|posiblemente
pas6é por encima de una|caminata de|dos animales,[n o eran aves
mancha de tinta y dejo la | un pato, al final [ por una presa |sino son
superficie llena de tinta. alza el vuelo. dinosaurios 'y
uno  termind
matando al
otro.
huellas de pollito que se|huellas de un|Al parecer, se|el polliito se
untaron de algo. pato encuentran puedo haber
dos aves y]|quedado en el
puede que | mismo punto o

salten o estén

fue una pelea

caminando yl|en que el
se van para el| pollito salié
mismo rumbo. | herido.
Pato caminando hacia la|patas de|el pato y|el dinosaurio
nada dinosaurio dinosaurio se(se llen6 y se
bebé encontraron vy |fue.

empezaron a
comer.
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cicatriz la cual no le han

huellas de una

pelea entre

la rana gana la

quitado los puntos. rana animales batalla y se va
9 satisfecha
después de
comerse a Ssu
rival.
lima adornada con flores |cable, huellas|Animales figura de una
de una rana,|caminandoy al|jirafa  hecha
10 una cicatriz final del| con huellas de
camino se|sapo, gallina y
pelean rata.
Paloma estaba Huellas de un |los dos |Puede que el
caminando al lado de un | pato que va animales pato haya
lago hacia el lago |tuvieron una|matado a la
pelea por | paloma 0
algan también pudo
11 alimento. ocurrir que la
paloma haya
tomado vueloy
dej6 al pato
para que siga
Su camino.
Huellas de pato Coronas  ya|Pelea de patos | Huellas de
patas de pato y gallos
12 gallina
Huellas de aves. huellas se encuentran | el ave perdio y
encontrandose |las huellas y|o escapo
de diferentes|tiene unarifia. | volando, ya
13 animales. gue las huellas
mas grandes
son las que
contindan.
Huellas de pato saliendo | mama pato | La mama pato | mama pato se
de agua caminando por el | saliendo del|se  encontr6 | marcha
14 barro. agua y quiere con sus|después de
integrar al pato | paticos y estan | excavar la
pequefio. excavando la|tierra.
tierra.
Pasos de dos animales|pasos de un|pasos de pato|Se desataron
pollo y pato que se dirigen |pato que van|y pollo que|las huellas de
hacia un ligar o una meta | hacia unalllegan a wun|pollo y pato
15 cfada vez con menor direccion. punto donde|que se alejan
distancia. se encuentran|de la parte de
huellas de |donde se
otros patos Yy |encontraban
pollos. inicialmente.
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Huellas de pollito

Huellas que
dej6 un pato
antes de coger
vuelo o de un
reptil de

Animales que
se enfrentaron
entre si o
ambos
animales

solo uno de los
animales sale
del grupo.

16 ~ . :
tamafio medio | estuvieron en
como iguana. |el mismo lugar,
pero en
tiempos
diferentes.
Paloma o ave que aterriz6 | Huellas de|iban por dos|Al cruzarse,
en el suelo y comenzd a|aves o de una|caminos hubo una
17 caminar. rana distintos y se|batalla y el ave
cruzan. se canso hasta
que se fue
volando.
Nifio estaba persiguiendo | Gallina  esta | Los pollitos y la | Estaban
un pollito y éste ultimo, al | persiguiendo | maméa gallina | comiendo
salir corriendo, dej6 sus|al nifio para|estan maiz y la
18 huellas. que le dé maiz. | reunidos, a|mama gallina
Por eso dej6|comer maiz. se va detras
sus huellas. del nifio que
tenia el maiz.
Se ven personas haciendo | Se ven|Veo que sel|lEl rey se
fila y disfrutando de la vida | coronas, hojas|reldnen las | devuelve ara
a pesar de la larga fila. y por lo tanto|personas del|su castillo feliz
estaria en|pueblo con el|porque vio a la
primavera y el|{rey y la filajgente de su
rey pasé para|eran personas |pueblo feliz.
19 su pueblo. pobres que
esperaban al
rey por que el
le va a dar
cosas para
mejorar su
vida.
un cable enredado, un|camino de|lun ramo de|un enchufe.
pedazo de trigo. huellas. flores formado | Son dos
20 Huelllas . de | por tallos. c_ables gue al
reptil debido a final llegan a
la forma que un punto de
se muestra. encuentro.
Es trigo o parecen patitas | camino de|una clase de|Dos cables
de pollo. patas de sapo | flor o se tiré un | que estan
21 0 ganso. pollo, un ganso | conectados a

0 un sapo.

un enchufe
que esta
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conectado a
una fuente.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la prueba de huellas, se puede apreciar
gue los estudiantes expresan sus ideas, formulan hipétesis e infieren sobre qué
esta pasando en la primera escena. Entonces, se ve que varios estudiantes
concuerdan que son huellas de gallina o de pato; esto porque los rastros que se
ven pertenecen a un tipo de ave. En otros casos, se puede identificar que algunos
estudiantes dicen que no son aves sino es otro tipo de elemento. De las 21
personas del grupo, cuatro afirmaron que no son aves.

Después viene la parte tres, en donde se debe conformar una historia conjunta (en
el grupo los estudiantes llegan a acuerdos <<toman decisiones sobre que escrito
presentar a la clase>> y el resultado obtenido se resume en la siguiente tabla,
donde se puede constatar cuales fueron las ideas que tuvieron los estudiantes a la
hora de redactar:

Tabla 14. Respuestas proporcionadas por parte de los estudiantes Test de huellas
para la parte N° 3.

Una paloma y una rana iban por caminos separados hasta que cruzaron
sus caminos e iniciaron una pelea, pero la paloma se rindi6é y se fue
volando envenenada, ya que la rana era venenosa y la rana sigui6 su
camino victorioso en busca de comida.

En el principio, manchas negras que se dirigian al mismo camino, se
veian a los 0jos nuestros, patas de aminales que eran un pato y una
paloma. El resultado de esta unién fue el comienzo de las primeras
manchas.

Era un rey que era el duefio de un pueblo muy pobre y el rey no hacia
nada para ayudar a la gente, pero el principie era muy caritativo y
siempre llevaba comida al pueblo. Una vez llevé unas gallinas, unos
patos para el pueblo; como la gente no quiso a las gallinas y se
quedaron con los patos, y como ellos fueron desagradecidos, el
principe no volvié a llevar nada. Luego el rey se murié y el principe
ocupod el lugar del rey. El nuevo rey cambi6 las leyes que el rey tenia
contra el pueblo y todo cambid.

Un ratén percibié el olor de comida y sin querer, un sapo se interpuso
en el camino del raton. El ratdbn pensé que el sapo le iba a robar la
EQUIPO 4 | comida, por lo que pelearon a gritos alrededor de la comida, pero el
sapo dijo que el solo come moscas y como todo un campeon, se fue
riéndose mientras miraba hacia atras.

EQUIPO 1

EQUIPO 2

EQUIPO 3
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Dos animales que al parecer uno es pequefio y el otro es un reptil, se
encuentran y solo queda luchar por la supervivencia de cada uno,
obviamente uno de ellos tenia que salir como el campedn, solo se

EQUIPO 5 : ) 7 .

Q observa las huellas de un posible reptil, quizas el otro animal volando o
quizés fue asesinado por el posible reptil, nadie sabe con certeza lo que
sucedi6 en este feroz encuentro.

Un dinosaurio de una especie inferior se encontraba huyendo de la
amenaza, pero por sorpresa, llega otro dinosaurio de una especie
EQUIPO 6 PEero p P g P

mucho mayor y amenazante y al momento de encontrarse, el dinosaurio
mata al otro y se va del lugar luego de comerlo.

Titulo: Sin mas que hacer.

Aquel dia frio, bafiado en nieve va caminando un dinosaurio bebé solo,
sin manada, sin familia y, ademas, sin comer. Al pasearse por el camino
EQUIPO 7 | de la nieve se topa con un polluelo bebé solo e inofensivo, se encuentra
acurrucado. El dinosaurio sin pensarlo, lo persiguié convirtiéndose asi
en una batalla, hasta que el polluelo se agota y cae, el dinosaurio
finalmente se lo come y sigue su camino.

El rastro de un velocirraptor y un T- rex tuvieron un enfrentamiento
EQUIPO 8 | dejando un solo sobreviviente, el cual fue el T- Rex, demostrando la
superioridad animal y supervivencia en el tiempo de la prehistoria.

El pato y la gallina salieron a caminar. La gallina salié corriendo vy el
EQUIPO 9 | pato sali6 atras, se arma una pelea y acaba en un triste final. La gallina
se muere y el pato se va.

Como se puede observar en la tabla anterior, los aportes que dieron los estudiantes
promovieron a la construccién de diferentes historias (observaron, elaboraron
hipotesis, teorizaron sobre lo que estaba ocurriendo, varias de ellas coincidieron) y
en casi todas, se involucra huellas de aves, en casos excepcionales, hablan de
reptiles. Con lo anterior se puede concluir que los estudiantes elaboran inferencias
e hipdtesis en forma clara y coherente, y defienden sus ideas con argumentos. Esto
es una forma de identificar una de las habilidades de pensamiento critico, la
formulacion de hipétesis.

COMENTARIOQ: Para la cuarta parte, se realiz6 una socializacién en donde cada
equipo, selecciond a un representante por grupo para exponer la historia frente al
curso. Este ejercicio permiti6 observar que la gran mayoria, tenian historias en
donde se involucraba huellas de aves. Adicionalmente, se tomaron algunas notas
en el tablero para visibilizar que lo que hablaban los estudiantes.

llustracion 3. Respuestas de los estudiantes después de socializar sus historias- Test huellas.
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5.4 DESARROLLO DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE- SEA
DE ESTEQUIOMETRIA

La secuencia de ensefianza y aprendizaje se disefid bajo el modelo de las 7E de
Eisenkraft, el cual consiste, como se mencioné en el marco teérico, en una serie de
actividades que se deben desarrollar cada vez que se avance en este trabajo. Son
siete niveles como lo es enganchar, envolver, explorar, explicar, elaborar, extender
y evaluar. Para este caso, las actividades correspondientes se van a evaluar a
través de una rabrica de evaluacion, disefiada para tal fin.

La radbrica de evaluacion permite emitir un concepto sobre el nivel que posee el
estudiante frente a cada actividad y si cumple con los criterios solicitados.

58



5.4.1 RUBRICA DE EVALUACION PARA LA SEA.

Tabla 15. Rabrica de evaluacion para las concepciones abordadas en la sea.

Adaptado por Maria Angélica Santofimio Camacho.

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL GENERAL SANTANDER DE ENGATIVA- JORNADA TARDE

AREA: Ciencias naturales y educacion ambiental.

ASIGNATURA: Quimica

PROAPCUTIIE\Q+ASDI[E)ISE LA Nivel Superior Nivel Alto Nivel Basico Nivel Bajo

oEA (46-5.0) (4.0-4.59) (3.1-39) (1.0-3.0)
1.Enganchar. El estudiante | El estudiante resuelve | El estudiante posee | El estudiante no posee
Actividad de ideas resuelve de manera | la actividad indicada en | algunos conocimientos | los conocimientos
previas. correcta las | el instrumento, | previos de la quimica | previos de la quimica
(Elemento, compuesto, | actividades aplicando los | basica, desarrolla de forma | basica, presenta
Férmula gquimica, | indicadas en el | conceptos previos que | parcial la actividad. dificultades para
reaccion guimica, | instrumento de ideas | tiene en  quimica, relacionar los conceptos
reactante, producto, | previas sin ningln | presentando  errores elementales con su
subindices, coeficiente | error. muy minimos. significado, no hay un

estequiométrico, mol.)

razonamiento en cuanto
a los ejercicios basicos.

2. Envolver:

Pregunta de alimentos y
lluvia de

antidcido con
ideas y lectura antiacidos.

3. Explorar: video

El estudiante
participa
activamente en el
desarrollo de la
clase, realiza la
lectura y analiza la
situacion
presentada, observa
el video y anexa un
esquema del trabajo
de dia.

El estudiante participa
parcialmente en el
desarrollo  de las
actividades planeadas,
realiza la lectura,
observa el video vy
anexa el esquema del
trabajo del dia.

El estudiante poco
participa en clase, realiza
la lectura, realiza el
analisis de la situacion de

manera superficial,
observa el video y no
anexa el esquema del

trabajo del dia.

El estudiante no participa

en el desarrollo de la
clase, no realiza Ila
lectura, no observa el
video ni anexa el

esquema del trabajo del
dia.




4. Explicar. El estudiante | El estudiante desarrolla | El estudiante desarrolla la | El estudiante no presenta
desarrolla las | parcialmente la | actividad, pero no incluye | la actividad propuesta.
actividades actividad incluyendo | desarrollo de ejercicios
incluyendo pregunta- | pregunta-respuesta, paso a paso.
respuesta, utilizando | esquemas y resolucion
esquemas; los | de ejercicios paso a
ejercicios estan | paso.
resueltos paso a
paso.

El estudiante | El estudiante desarrolla | El estudiante desarrolla de | El estudiante no

5. Elaborar desarrolla la préactica | la practica de | forma superficial la | desarrolla la practica, no

Laboratorio y pre-informe. de laboratorio, | laboratorio, tomando | préactica de laboratorio, no | posee el pre- informe, no
tomando apuntes de | apuntes de manera | toma apuntes de lo que | toma los apuntes
todos los fendmenos | parcial, cumple con los | ocurre en la préactica, el | correspondientes de lo
que ocurren con | EPP y presenta | pre- informe se encuentra | ocurrido, no posee los
reaccién quimica, | parcialmente el pre- | incompletoy notienetodos | elementos de proteccion
cumple con el | informe con las | los EPP. personal, que son los

material requerido de
EPP y presenta el
pre- informe con las

indicaciones dadas por
el docente para el
desarrollo de la

criterios para estar en el
laboratorio.

indicaciones dadas | practica experimental.

por la docente.
6. Extender El estudiante | El estudiante | EI estudiante domina | EI estudiante  posee
Retroalimentacion, demuestra dominio | demuestra dominio | parcialmente el tema de | falencias en la
ejercicios de diferente tipo | conceptual y | conceptual y | estequiometria después de | estequiometria. No
para reforzar. procedimental procedimental después | la retroalimentacién de la | presenta coherencia

después de la | de la retroalimentacion | practica de laboratorio, | conceptual, ni

retroalimentacién de
la practica de
laboratorio, a la hora
de elaborar los
ejercicios de
estequiometria.

de la practica de
laboratorio,
presentando algunas
falencias a la hora de
elaborar los ejercicios
de estequiometria.

presentando errores de
procedimiento a la hora
de elaborar los ejercicios
de estequiometria.

procedimental a la hora
de elaborar los ejercicios
de estequiometria.
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7. Evaluar

El estudiante
presenta la
evaluacion

correspondiente  de
cierre,
solucionandola en su
totalidad de manera
correcta.

El estudiante presenta
la evaluacion,
desarrolla los ejercicios
paso a paso y los
puntos que mas pueda.

El estudiante presenta la
evaluacion, desarrolla los
ejercicios con un
procedimiento parcial.

El estudiante no presenta
la evaluacibon o no
demuestra coherencia en
la solucion de ejercicios
de estequiometria.
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5.4.2 ENGANCHAR: Prueba de ideas previas.

La prueba de ideas previas consiste en un instrumento en donde se realizan varias
preguntas que son situaciones enfocadas hacia las dos habilidades de
pensamiento critico que se desea fomentar durante el desarrollo de este trabajo de
grado. Esta secuencia se va a calificar bajo la rubrica de evaluacién propuesta, el
cual busca efectivamente valorar las actividades que se realizaron en la asignatura
de quimica.

Tabla 16.Resultados obtenidos de la prueba de ideas previas.

VH TDRP |TDRP |VH VH VH TDRP |TDRP

Puntos
Item 1|item 2Item 3|Item 4|Item 5|item 6|Item 7|Item 8|Item 9|Item 10|item 11|Item 12|Item 13 |Item 14|Item 15|item 16| totales
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Para poder verificar si el estudiante posee los conocimientos minimos del tema, se
realiz6 unarubrica de evaluacion, la cual permite dar cuenta de como se encuentran
los estudiantes en sus respectivos conocimientos. Como se puede apreciar en la
tabla anterior, el estudiante N° 11 fue el que obtuvo la mayoria de las respuestas
acertadas en esta prueba de ideas previas, lo que quiere decir que posee claros los
conceptos minimos en esta primera prueba de ideas previas de la tematica de
estequiometria. Con respecto a la rubrica de evaluacion, el estudiante N° 11 obtuvo
14 puntos de 16 y obtuvo una valoracion de 4,4, lo que quiere decir que se
encuentra dentro del nivel superior. Otras de las mejores puntuaciones fueron los
estudiantes N° 14, 16 y 20, ya que tuvieron una valoracién de 10 puntos, lo que
indica que esta prueba esta dentro del nivel basico. Quienes obtuvieron 9 items
correctos de los 16, presentaban una valoracién de 2,8, lo que indica que las
pruebas que obtuvieron 9 items acertados o menos, se encuentran dentro del nivel
bajo.



llustracién 4. Resultados prueba ideas previas.

PRUEBA DE IDEAS PREVIAS SOBRE IONES PARA ABORDAR LA
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En este primer punto, los estudiantes demostraron que tenian sus conceptos
previos, en donde cuatro de ellos son quienes tuvieron la mayor puntuacion en la
prueba. Aqui en este caso se busca relacionar el concepto de Reaccion quimica,
puesto que es una de las concepciones mas importantes durante el transcurso de
esta secuencia.

5.4.3 ENVOLVER: Lectura.

COMENTARIO:

Para el siguiente nivel de la SEA, se realiz6 la pregunta de ¢ CoOmo creen que se
digieren los alimentos en el estbmago?, por lo que alli en este caso, se formé una
lluvia de ideas con los aportes de los estudiantes. En donde los estudiantes dieron
Sus propios puntos de vista y comentarios en donde decian que, gracias a la ayuda
del metabolismo del cuerpo y de los jugos gastricos, estos podrian ayudar a
procesar los alimentos. La participacion estuvo entre un nivel basico y alto, ya que
varios de los estudiantes se animaban a decir o pronunciar algo frente a la pregunta
formulada. Después de escucharlos, se pregunta ¢Por qué creen que algunas
personas toman leche de magnesia? Aqui el nivel de participacion mejora un poco
mas y es alli en donde varios decian que la leche de magnesia era similar a la
milanta porque cura todos los males de la acidez estomacal, la sensacién alivio era
casi inmediato; todas estas respuestas fueron proporcionadas desde el punto de
vista de los estudiantes. Con la actividad se puede aplicar, analizar y evidenciar un
tipo de reaccién quimica.
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5.4.4. EXPLORAR: Video.

Para el desarrollo de esta parte, se presenta el video de la sintesis del &cido
clorhidrico, en donde se muestra de manera aproximada cémo se da la formacion
del acido clorhidrico en el estémago, cudl es la finalidad de que este &cido se
encuentre en el estbmago y por qué es importante que se encuentre alli. Después
de explorar, los estudiantes realizaron un esquema sobre como se puede dar la
formacién del acido clorhidrico y como este influye en la digestion de los alimentos.
Después de realizar este ejercicio, se puede establecer que, en este punto, la
actividad tuvo una valoracién de superior, se consider6 que algunos grupos deben
tener una valoracion de 4,6 en adelante, porque se demostro el interés y el
compromiso de los alumnos durante esta sesion y efectivamente, son elementos
gue entran a valorarse porque alli se tiene en cuenta el esfuerzo del estudiante.

En este punto, la idea es que se realizaba las preguntas sobre el cobmo podria
llevarse el proceso de digestion de los alimentos, por lo que alli los estudiantes
relacionaron el concepto acido, que es el que esta asociado a los jugos gastricos
gue estan presentes en el cuerpo humano (Chang, 2007). Por otra parte, al
compartirse la lectura de Antiacidos y pH, se confirma efectivamente que alli se
relaciona el concepto de acido, ya que en la lectura se habla de la presencia de HCI
en el jugo gastrico, esto en términos de la lectura (Chang, 2007).

Tabla 17.Resultados obtenidos de la actividad Lectura.

llustracion 5. Representacion de la digestion de los Ilustracion 6. Esquema de la digestion de alimentos grupo
alimentos grupo 1 2
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llustracion 7. Esquema de la digestion de alimentos, llustracion 8. Esquema de la digestion de alimentos,
indicando la formacion del HCI, grupo 3. indicando la formacién del HCI, grupo 4.
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La actividad realizada, fundamenta conceptualmente a los estudiantes en lo que es
un proceso o transformacion y factores que pueden implicarse en una reaccion.

5.4.5 EXPLICAR: Estequiometria

Para la explicacion de esta parte, fue necesario recurrir a la contextualizacion de
varios conceptos con el fin de empezar a articular concepciones que llevaran al
estudiante a construir poco a poco en que consiste la tematica de estequiometria.
Como primera estancia, el estudiante debe tener en cuenta los siguientes
conceptos a modo de repaso, puesto que los estudiantes ya tienen unos conceptos
previos sobre la teméatica. Para empezar a trabajar la estequiometria, los conceptos
a tener en cuenta son los siguientes:

- Masa molecular

- Masa molar

- Mol

- Despeje de ecuaciones

- Tipos de reacciones quimicas
- Conversion de gramos- mol

- Balanceo por tanteo
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Para empezar, se puede realizar a través de un ejemplo basico.

CALCULOS MOL- MASA- PARTICULAS

llustracion 9. Aproximacion para explicar concepto mol.

. Atomos
MOL e

LORENZO ROMANG

W e jones

W ADGAIRD
| 6.022x102 oticuos

%

Tomado de: (Fuentes, 2020)Politécnico de los Alpes- Tips de estequiometria.

Particulas

1. Lo que se tiene que saber cOmo concepcion previa es la explicacion concepto
mol, ya que, sin esta parte fundamental, jamas es posible continuar con el tema
estequiométrico.

Como ejempilo:

¢, Cuantas moléculas hay en 294 g de Hidroxido de Magnesio?
Pasos:
1. Anotar la cantidad que nos dan.

2. Escribir el factor de conversion con la unidad dada abajo y la unidad buscada o
esperada arriba, asi:

Unidad buscada
Unidad dada

Unidad dada *

3. Se afade el valor de la equivalencia

4. Se simplifica
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5. Luego se hace la operacion.

6,022x10723 moléculas Mg(OH ,
294g Mg{eHp X e(OH)> = 3,034x10724 moléculas Mg(QH)2

58,32 g-MgloH]:

De esta manera es cdmo se da una idea general de como se debe trabajar los
calculos en estequiometria, también se hace la recomendacion de practicar y
repasar como sacar muy bien las masas moleculares, puesto que los estudiantes
deben clara esta parte. Adicionalmente, se hace la explicacion correspondiente de
cémo debe hacerse el balanceo de ecuaciones, que en este caso se realizé por
tanteo.

En este orden de ideas, al llevar al escenario el ejemplo de la reaccion del acido
Clorhidrico y el hidroxido de magnesio, se destaca el concepto de reaccidén quimica,
puesto que los estudiantes hicieron la correspondiente relacion de quienes eran los
reactantes y quienes son los productos, ya que en este caso se forma una reaccion
de neutralizacion, la cual relacionaron con la lectura, puesto que en la misma dice
gue la funcion de los antiacidos es neutralizar el exceso de HCI en el jugo gastrico.
(Chang, 2002).

Se explicé sobre como hacer un balance por oxido- reduccion, los calculos quimicos
basicos para entrar a estudiar lo que tiene que ver con el reactivo limite y el reactivo
en exceso, esto se hace a través de la aplicacion de ejercicios sencillos, con el fin
de optimizar el tiempo ya que era poco y para no hacer extensa la clase; se buscoé
gue se entienda lo mejor posible esta tematica, puesto que varios de los
estudiantes, habian manifestado que no era de su agrado este tema debido a la
complejidad.

Durante el desarrollo de esta actividad varios estudiantes recurrieron a aplicar
modelos cuantitativos para el analisis y respuesta de las situaciones. No obstante,
hay persistencia en otros estudiantes de evitar aplicar los conceptos que se
trabajan, no cuantifican, no balancean, aunque proponen ideas posibles de dar
solucion.

5.4.6. ELABORAR. Practica de laboratorio.

En esta parte de la secuencia de enseflanza- aprendizaje, se hace enfoque en la
practica experimental, en donde a los estudiantes se les hace entrega de la guia de
laboratorio y con ello, deben entregar el correspondiente pre- informe, el cual fue
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solicitado por la docente con una semana de anticipacion, esto con el fin de que los
estudiantes sepan cual es el trabajo practico que van a realizar y adicionalmente
se recomendo los elementos de proteccién personal (EPP). Es importante destacar
gue varios grupos entregaron su pre-informe.

A la hora de realizar la practica experimental, era evidente el entusiasmo por parte
de los estudiantes, ya que en ese entonces tenian muy pocas practicas y al tener
la oportunidad de hacer una de estas, es muy enriquecedor.

Dentro de los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que los estudiantes tienen
mas desarrollada la observacién, pues alli registraron los eventos fisicos que se
presentaron:

llustracion 10. Observaciones registradas por parte de los estudiantes durante la prdctica experimental.
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En este orden de ideas, la gran mayoria de los estudiantes colocaron sus
observaciones en el cuadro donde se solicitaba escribir la evidencia de la reaccion
y la ecuacion quimica que representa esa evidencia. Algo muy importante en el cual
se debe destacar es la relacion que hacen los estudiantes con los fenémenos
observados, ya que aqui también se evidencia el concepto de Reaccion quimica,
ya que inicialmente se tiene unos reactantes y estos son transformados mientras
ocurre la reaccion.
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Tabla 18. Reporte por parte de los estudiantes sobre los fenédmenos ocurridos en la

practica experimental.

EVIDENCIA DE LA REACCION
(Fenémenos observados por los
estudiantes)

Parte 1. Descomposicién del CaCQOs.

En esta primera parte, se necesitaba
colocar lo que ocurria en términos de la
descomposicion de CaCOs;, en donde
varios estudiantes expresaron que se
desprendia un fuerte olor y que hasta la
sustancia toma otra tonalidad.

ECUACION
(Escribirla y balancearla)
En este caso, varios grupos de
estudiantes no colocaron la ecuacion

guimica correspondiente, Unicamente se
enfocaron en lo que ocurria con el CaCOs.

Parte 2. Acido clorhidrico + granalla de
zZinc.

Para este fendmeno, los estudiantes
hicieron enfoque en que se presenté una
mini explosion al final de la reaccién. Todo
esto surgi6é puesto que, al agregar el Zinc
en el acido clorhidrico, ocurre un
desplazamiento y ese gas es el que se
recolecta en el otro tubo de ensayo.

Nuevamente, en este caso, no plantean la
ecuacion quimica que representa la
reaccion entre el Zinc y el HCI,

Parte 3. Reaccion nitrato de plata y
cloruro de sodio.

En esta parte, los grupos manifestaron
gque se ve la formacion de un liguido de

Pocos grupos plantearon la ecuacion
gquimica que se lleva a cabo en esta parte.
Otros grupos simplemente colocaron los
nombres de los productos que se formaron

color blanco, a pesar de que ambas |en esta reaccibn. En otros casos,
soluciones a simple vista son traslucidas. | Unicamente colocaron la formacién de
AgCl

Parte 4. Ensayo a la llama con trozo de
aluminio, hierro y Magnesio.

Gran parte de los estudiantes notaron que
el elemento que mas les llamo la atencién
fue la cinta de magnesio, puesto que ella
desprende un haz de luz,

En este caso, otra vez vuelve a ocurrir que
los estudiantes no reportan la reaccion del
fendmeno que est4d ocurriendo. Sin
embargo, en el momento de la entrega del
informe de laboratorio si se hace presente
la escritura de la ecuacién guimica.

Si bien la mayoria de los estudiantes realizaron la practica de laboratorio en forma
ordenada, hubo dispersion en algunos de ellos, en particular el seguir instrucciones.
A la mayoria de los estudiantes se les dificulta el “predecir” lo que pudiera ocurrir
en la actividad, antes de realizarla; se les dificulta identificar los reaccionantes y los
posibles productos de la reaccion; no “infieren” que tipo de transformacion que
ocurre en la reacciéon. Muy pocos analizan las causas de la transferencia de materia
y energia en proporciones moleculares y la representacion de esto mediante
expresiones quimicas. En general los estudiantes verbalizan mas las situaciones,
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que escribir las ideas y argumentos. Tal como se encuentra en los reportes
entregados.

5.4.7 EXTENDER. socializaciéon de los informes, retroalimentacion practica y
explicacion.

En este punto, se recibieron los informes de laboratorio y posteriormente se dio la
retroalimentacion de los mismos, con el fin de que los estudiantes entendieran cual
era la idea de realizar esta practica y como deberian presentar sus informes junto
con los resultados y analisis de resultados de lo que pudieron observar durante este
experimento. Adicionalmente, se realizaron otros ejercicios con el fin de fortalecer
los céalculos quimicos, ya que se observé en sus informes que no estaba escrito
correctamente las ecuaciones quimicas, por lo que esto conllevo a que sus informes
no se encuentren dentro del rango alto superior, por lo que, en este caso, la
presentacion del informe quedd en nivel basico. Como se mencion6 antes a los
estudiantes se les facilita mas la verbalizacion de sus ideas que el registro de las
mismas en forma clara y coherente desde el punto de vista quimico. Los
argumentos verbales bien pueden dar cuenta del desarrollo de la habilidad
formulacion de hipotesis, no obstante, al pasar de la hipdtesis a su representacion
cuantitativa, esta es deficiente.

5.4.8 EVALUAR.

Finalmente, en esta parte se cierra todo lo que tiene que ver con la secuencia de
ensefanza- aprendizaje- SEA, y alli se coloca una prueba final de estequiometria,
en relacidbn a unos ejercicios que se trabajaron en las clases anteriores. Es
sorprendente que alli, varios estudiantes pudieron resolver la serie de reacciones
gue tiene que ver con el ciclo del cobre (Roman Zaragoza, 2017), en este sentido,
se observa que hay una correcta escritura en cuanto al planteamiento de las
ecuaciones quimicas. En otros casos, los estudiantes presentan confusiones a la
hora de escribir las ecuaciones correspondientes, puesto que algunos no tienen
aun en claro los simbolos de la tabla periddica y eso conllevé a que ocurrieran
errores. De los calculos estequiométricos, pocos estudiantes realizaron de manera
exitosa los mismos, ya que el resto del curso, llegaron hasta la mitad del ejercicio
propuesto, debido a que manifestaron no estar familiarizados con este tipo de
pruebas formando serie de reacciones. Como se ha mencionado, a los estudiantes
se les dificulta expresar en forma cuantitativa las situaciones nuevas que se les
presentan, no es por falta de ideas de como proceder, en algunos es porque hay
relaciones entre conceptos, que aunque se han abordado en la SEA, la compresion
de los mismos es deficiente.
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5.4.9. ENTREVISTAS

Durante las entrevistas realizadas a los estudiantes, al finalizar la intervencion, ellos
indicaron que la secuencia fue bastante interesante, porque habia muchas cosas
de la quimica que no habian visto. Dicen que el factor que pudo haberlos
perjudicado es el tiempo, consideran que los aspectos mas relevantes son los
laboratorios porque son muy buenos para el aprendizaje, pues consideran que
observar lo que pasa es supremamente fundamental porque asi es mas facil
hacerse una idea de lo que ocurre. Los aspectos que son menos relevantes para
los estudiantes fueron los test, puesto que estos son muy complejos,
especificamente el Test de Halpern, ya que muestra cierta cantidad de situaciones
de la vida cotidiana que no son faciles de darle una puntuacién, como se dijo
anteriormente, los estudiantes no estan familiarizados con este tipo de actividades,
por lo que les resultd mas dificil calificar segun los criterios establecidos, pero aun
asi, son temas que ayudan a pensar mas alla de lo habitual, es decir, ayuda a que
los estudiantes mismos se cuestionen sobre las situaciones presentadas.
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La entrevista final hecha a algunos de los estudiarnos frente a las actividades
realizadas por ellos, en general fue satisfactoria, por la forma en que se esturaran
los contenidos en la SEA. Lo desafortunado ha sido la poca conceptualizacion y
disposicion para abordar el tema de estequiometria. Muy pocos estudiantes logran
aplicar lo cualitativo de las expresiones quimicas de los ejercicios y de la practica
de laboratorio con las relaciones cuantitativas en términos de la cantidad de
productos que se forman y el consumo de los reaccionantes. En lo referente a los
instrumentos y test como COCTS, y Halpern, si bien fueron novedosos en el pre
test, no tanto en el post test, para alguno “es una repeticién de algo” a pesar que
se explicara la intencionalidad de los mismos.
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CONCLUSIONES

El disefio de la secuencia de ensefianza- aprendizaje SEA de estequiometria, permitio
fortalecer levemente las habilidades de pensamiento critico, que en este caso, la
verificacion de hipétesis y toma de decisiones con resolucion de problemas muestran una
tendencia que ya que las diferentes actividades que se propusieron fueron disefiadas con
la finalidad de mejorar las concepciones basicas de la estequiometria.

Es importante destacar que a la hora de realizar el Test de COCTS, las personas tuvieron
ciertos cambios en términos de su concepcion inicial, algunos estudiantes tuvieron cambios
de aspectos positivos y otros, obtuvieron resultados que fueron los mismos que en la
prueba pre. En cuanto a Halpern, se espera que sea un poco mas facil de interpretar la
manera de evaluar las situaciones cotidianas que se presentan durante esta prueba, ya
gue, a la hora de valorar las situaciones, toma mucho tiempo y las personas lo que
necesitan es la facilidad para entender e interpretar las situaciones y no hacerlas mas
dificiles. A pesar de ello se evidencia la percepcion hacia la ciencia y la tecnologia y como
desde alli se fomenta actividades que favorecen el pensamiento critico en sus dimensiones
argumentacién y toma de decisiones.

LA SEA de estequiometria pudo ser mas exitosa, siempre y cuando la disponibilidad de
tiempo fuera mas amplia, ya que se requiere de mas elementos para poder llevar a cabo
esta ensefianza- aprendizaje. Queda como satisfaccidén de que los estudiantes deseaban
mas tiempo para aprender y adquirir experiencias, porque definitivamente, lo que ellos
buscan para aprender e interpretar las diferentes situaciones que se presentan en ciencias,
es el tiempo. La SEA implementada, relaciona conceptos sobre el tema, enfrenta a Iso
estudiantes a situaciones nuevas, par ellos, los pone a identificar las variables
conceptuales o metodoldgicas y formular las hipotesis de la posible solucion. Con ello se
incentiva la toma de decision en el contexto propio de las actividades asi los resultados no
sean favorables en el desarrollo conceptual de la actividad cualquiera que haya sido. Tal
como se presenta en los resultados anteriores.
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ANEXOS
Anexo A. Test de COCTS

TEST DE CUESTIONES Y OPINIONES DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD -
COCTS.

Nombre: Fecha:
Curso:

Estimado estudiante: A continuacién, encontrara una serie de preguntas que tienen que
ver con Cuestiones y opiniones de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, en donde usted debe
dar una valoracion, de una escala de 1 a 9 puntos, segun como se indica en el siguiente
cuadro. Al realizar la valoracion, NO PUEDE REPETIR EL MISMO VALOR DE
CALIFICACION. Todos deben ser diferentes.

Menos Parcialmente Mas
adecuadas adecuadas adecuadas
Ingenuas Plausibles Adecuadas
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Pregunta 90111
Las observaciones cientificas hechas por cientificos competentes seran distintas si éstos
creen en diferentes teorias:

A. Si, porgue los cientificos haran experimentos diferentes y veran cosas distintas.

B. Si, porque los cientificos pensaran de manera diferente y esto alterara sus
observaciones.

C. Las observaciones cientificas no variaran mucho, aunque los cientificos crean
en teorias diferentes. Si son realmente competentes sus observaciones seran
similares.

D. No, porque las observaciones son tan exactas como sea posible. Asi es como
la ciencia ha sido capaz de avanzar.

E. No, las observaciones son exactamente lo que vemos y nada mas; son los
hechos.
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Pregunta 90521:

Cuando se desarrollan nuevas teorias o leyes, los cientificos necesitan hacer algunas
suposiciones sobre la naturaleza (por ejemplo, que la materia esta hecha de a&tomos). Estas
suposiciones tienen que ser verdaderas para que la ciencia progrese adecuadamente. Las
suposiciones TIENEN QUE SER verdaderas para que la ciencia progrese:

A. Porque se necesitan suposiciones correctas para tener teorias y leyes correctas.
En caso contrario los cientificos perderian mucho tiempo y esfuerzo empleando
teorias y leyes erréneas.

B. En caso contrario la sociedad tendria serios problemas, como una inadecuada
tecnologia y productos quimicos peligrosos.

C. Porque los cientificos hacen investigacion para probar que sus suposiciones son
verdaderas antes de continuar con su trabajo.

D. Depende. A veces la ciencia necesita suposiciones verdaderas para progresar.
Pero, a veces, la historia ha demostrado que se han hecho grandes
descubrimientos refutando una teoria y aprendiendo de sus suposiciones falsas.
E. Los cientificos no hacen suposiciones. Investigan una idea para averiguar si es
verdadera. No suponen que sea verdad.

Pregunta 91121

Los cientificos de diferentes campos ven una misma cosa desde diferentes puntos de vista
(por ejemplo, H" hace que los quimicos piensen en acidez y los fisicos en protones). Esto
guiere decir que una idea cientifica tiene diferentes significados, dependiendo del campo
en que trabaja el cientifico. Las ideas cientificas pueden tener DIFERENTES significados
en diversos campos:

A. Porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente en un
campo gue en otro.

B. Porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente,
dependiendo del punto de vista de cada cientifico particular o de lo que ya conoce.

Las ideas cientificas tienen el MISMO significado en todos los campos:

C. Porque la idea se refiere al mismo objeto real de la naturaleza
independientemente del punto de vista que tenga el cientifico.

D. Por que todos los campos de la ciencia estan estrechamente relacionados entre
Si.

E. Para permitir la comunicacion entre cientificos de diferentes campos. Los
cientificos deben estar de acuerdo en el uso de los mismos significados.

Pregunta 90621

Los mejores cientificos son lo que siguen las etapas del método cientifico:

A. El método cientifico asegura resultados validos, claros, l6gicos y exactos. Por lo
tanto, la mayoria de los cientificos seguiran las etapas del método cientifico.

B. El método cientifico tal como se ensefia en las clases, deberia funcionar bien
para la mayoria de los cientificos.

C. El método cientifico es Gtil en muchos casos, pero no asegura resultados. Por
lo tanto, los mejores cientificos también tendran originalidad y creatividad.

D. Los mejores cientificos son aquellos que usan cualquier método para obtener
resultados favorables (Incluyendo la imaginacién y la creatividad).
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E. Muchos descubrimientos cientificos fueron hechos por casualidad y no
siguiendo el método cientifico.

Pregunta 90411:
Aunque las investigaciones cientificas se hagan correctamente, el conocimiento que los
cientificos descubren con esas investigaciones pueden cambiar en el futuro

A. Porque los cientificos mas jévenes desaprueban las teorias o descubrimientos
de los cientificos anteriores. Hacen esto usando nuevas técnicas o instrumentos
mejorados para encontrar factores nuevos que fueron pasados por alto, o para
detectar errores en la investigacion original “Correcta”.

B. Por que el conocimiento viejo- antiguo es reinterpretado a la luz de nuevos
descubrimientos; por tanto, los hechos cientificos pueden cambiar.

C. El conocimiento cientifico PARECE cambiar porque puede ser distinta la
interpretacion o la aplicacion de viejos hechos; pero los experimentos realizados
correctamente producen hechos invariables.

D. El conocimiento cientifico PARECE cambiar porque el nuevo conocimiento se
afade sobre el anterior; el conocimiento antigiio no cambia.
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Anexo B. Formato para responder las preguntas del test de cocts

———
— . s
ROYECTO. Educacion de las competencias clentifica, tecnologica y pensamiento critico mediante la ensefanza de temas de naturaleza

de ciencia y tecnologia. EDU2015-64642 R (MINECD/FEDER) INVE STIGADORA PRINCIPAL Maria-Antonia Mana: -Mas. Umveldad '

de las 1slas Baleares (UIB) / CYTPENCRI
§
ACTITUDES SOBRE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA SOCIEDAD (CTS)*
NOMBRE COMPLETO 5a¥! 7Vt APoaf< Sarmreats  eoap (aio/mes): |8 (19-08)

GENERO: Femenino ( ) Masculino ( K)

ASIGNATURAS DE PREFERENCIA
[aformadice Lrscs | Daages | MattMadcca’d, ed FS5ica , Frine

CUESTIONARIO DE OPINIONES SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (COCTS)

Este cuestionario pretende conocer sus opiniones sobre algunas cuestiones importantes sobre la ciencia y la tecnologia en
el mundo actual. Todas las cuestiones tienen la misma estructura: un texto inicial que plantea un problema y va seguido de
una lista de frases que representan diferentes altenativas de posibles respuestas al problema planteado, y que estan
ordenadas y etiquetadas sucesivamente con una letra (A, B, C, D, etc.).

Se pide que lea bien y las valore segun su grado de afinidad personal con cada una de estas frases, escribiendo sobre la
linea de la parte izquierda de la frase el nimero que representa su opinion, teniendo en cuenta que 9 corresponde al mayor
grado de concordancia y 1 al menor, recuerde la escala de 1a 9 con los siguientes significados. En sus respuestas debe
aparecer la valoracién de 1 y de 9. No se debe repetir valoracion.

A B C D E F G H I
90111
90411
90521 0 4 7
90621 9
s | ¢ / ] i

Favor contestar segln la instruccién. Se advierte que la informacion que usted ha dado es confidencial y solo se
empelara en el proyecto mencionado. Se agradece su participacion.
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Anexo C. Test de Halpern y sus preguntas

Nombre: Curso:
Fecha:

Estimado estudiante: A continuacion, encontrara una serie de preguntas que tienen que
ver con situaciones de la vida cotidiana, estas son preguntas cerradas y deben ser
contestadas de acuerdo con la instruccion dada en cada pregunta:

Esta prueba pretende evaluar diversas habilidades con respecto al pensamiento, a través
de sus respuestas ante diferentes situaciones cotidianas planteadas en cada cuestion.

Preguntas 1 ala 5: Verificacion de hipotesis.

SITUACION 1

1. Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores muestra que los
adolescentes que fuman suelen obtener peores calificaciones en clase. A medida que
aumenta el numero de cigarrillos por dia, disminuye la media de las calificaciones. Una
sugerencia que hace el informe es que podriamos mejorar el rendimiento escolar evitando
el consumo de tabaco entre los adolescentes.

Basandonos en esta informacion, ¢ cudl seria la mejor respuesta? (Escoge una).

a. Las calificaciones probablemente mejoren si evitamos que los adolescentes fumen,
porgue la investigacion encontraba que cuando se incrementa la conducta de fumar
las calificaciones bajan.

b. Es posible que las calificaciones mejoren si evitamos que los adolescentes fumen,
pero no podemos estar seguros porque solo conocemos que estas disminuyen cuando
incrementa la conducta de fumar, pero no sabemos qué pasa cuando el fumar
disminuye.

c. No hay forma de saber silas calificaciones mejoraran si evitamos que los adolescentes
fumen, porque solo conocemos que fumar y calificaciones estan relacionados, pero no
si fumar causa que las calificaciones cambien.

d. Probablemente, el evitar que los adolescentes fumen no influya en las calificaciones,
porque la revista esta escrita por padres y profesores, de manera que es probable que
estén en contra de que los adolescentes fumen.

SITUACION 2

2. Un diario nacional con buena reputacién en tu pais recoge varias historias sobre
delincuentes que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel en libertad
condicional antes de cumplir con la totalidad de su condena. Un ciudadano furioso queria
gue se destituyera a la comision encargada de conceder la libertad condicional por las
decisiones erroneas que habia tomado.
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Mas abajo encontraras enumerada una serie de preguntas que puedes plantearte para
ayudarte a tomar una buena decisién. Valora la importancia de cada una de estas
preguntas, segun la influencia que tendrian en tu decision.

Nada Muy poco Algo Moderadamente = Importante Muy Extremadamente
importante | importante | importante importante importante importante
1 2 3 4 5 6 7

1. ¢ Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad condicional no volvieron a
cometer otros crimenes graves?

2. ¢La libertad condicional se concede segun la comisién encargada de hacerlo
€s mas progresista o conservadora?

¢Algun miembro de esa comision tiene un familiar en prision?

4. ¢ Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad condicional no volvieron a
cometer nuevos crimenes graves en otros paises similares al tuyo?

5. ¢ Qué clase de informacién utiliza la comision para decidir sobre la concesién
0 no de la libertad condicional?

6. Los miembros de la comision para decidir encargada de conceder la libertad
condicional

7. ¢ Algun miembro de esa comision tiene familiares que suelen estar en prision?

SITUACION 3

3. Un supermercado ha iniciado una campafa de marketing para cambiar su imagen de
tienda cara por la tienda de buenos precios. Los anuncios de television, periddicos y radio
inundan la ciudad proclamando que “Supermercados Lépez, es el lider de las ofertas”. Un
mes después del comienzo de la campafa, se lleva a cabo una encuesta en la ciudad en
la que se pregunta a los clientes que salen del supermercado Lépez ¢Que tienda cree
usted que es el lider de las ofertas? Los resultados de la encuesta muestran que alrededor
del 60% de los que responden, afirman que el supermercado Lépez es el lider de las
ofertas. El vicepresidente de marketing comunica confidencialmente al presidente de la
empresa que la campafa ha conseguido cambiar la percepcion que la ciudad tenia de
supermercados Lépez, como un supermercado caro por el de lider de las ofertas.

Lee cada una de las afirmaciones, marca las que consideres que deberian haber
contribuido a mejorar el estudio y deja las otras en blanco.

1. ( ) Pregunta a los clientes si les gusta comprar en supermercados Lépez.

2. ( ) Realiza una encuesta a los clientes antes del comienzo de la campafa y de nuevo al
término de la misma.

3. ( ) Realiza una encuesta a los clientes antes de entrar al supermercado, no al salir.

4. () Realiza una encuesta también a los clientes que compran en otros supermercados.
5. () llamar por teléfono al azar a la gente de la ciudad y preguntarles que supermercado
creen que es el mas barato.

6. ( ) Averigua el porcentaje de las personas en la localidad que compran supermercados.
7. ( ) Pregunta a los encuestados si escucharon o vieron los anuncios.

8. ( ) Pregunta a los encuestados si prefieren ver television, leer la prensa, o escuchar la
radio.
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9. ( ) Realiza una encuesta en la ciudad para saber cuantas personas prefieren comprar
productos de marca.

SITUACION 4

Estas tratando de decidir entre dos programas serios para adelgazar cual ayudard mejor a
un amigo tuyo a reducir su sobrepeso de manera definitiva. Tienes los folletos de los dos
programas. Uno de ellos anuncia que consigue una pérdida media de peso de trece kilos.
El otro dice que logra una pérdida media de quince kilos. Los dos programas cuestan el
mismo precio.

Utiliza la siguiente escala de 7 puntos para valorar cada una de las siguientes preguntas
en la medida que su informacion seria Util e importante para tomar una decision.

2
e g |9 |2 o | 2
c | £ c c < S
8 |o |8 |22 | & | g |2
£ a | £ E ¢ c | £ SIS
e = o c S < o T g
o = o - = o T
E | o | E | 89 © | g | ©®o
< §c 52 B 5|52
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Z 2> | < = = w

=
1 2 3 4 5 6 7

. ¢,Cuantas personas tiene el programa?

. ¢,Se anuncia el programa en la zona?

. ¢ Esta avalado el programa por una estrella de cine o una modelo?

. ¢,Cual es el peso promedio de los que siguen el programa antes y después de
concluirlo?

5. ¢ Qué clase de formacién ha recibido el personal del programa?

6. ¢ Cuantos de los que siguen el programa lo dejan antes de terminarlo?

7. ¢ Qué porcentaje de los que ha seguido el programa, recuperan el peso perdido
al cabo de un afio?

AWIN|F

SITUACION 5

Una universidad grande tiene problemas para atraer y mantener a estudiantes de un cierto
segmento de la poblacion. Para hacer que suban las notas de estos estudiantes “de riesgo”
y conseguir que sean mas los que se graduen (titulen), se disefia un programa denominado
“por la nota”. En la secretaria que atiende a estos estudiantes, se puso un gran cartel con
el nombre del programa. También se les mandaba trimestralmente un boletin con consejos
para estudiar, casos de buenos estudiantes con buenos resultados, y con el logotipo “por
la nota” en grande. Al cabo de un afo se constato que la nota media de los estudiantes “de
riesgo” era un 0,2 punto mas alta que la de los estudiantes “de riesgo” del afo anterior. El
director del programa “Por la nota” declaro: “este programa ha tenido un gran éxito como
puede verse por el aumento de la nota media de los estudiantes”.
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Indica para cada una de las siguientes frases:

- Apoya la afirmacién del director: (A)
- Ladebilita (D)
- No esrelevante para ella (NR)

1. El director no llegé a obtener titulo universitario.

2. En una entrevista posterior, los estudiantes afirmaban haber sido
motivados por el programa “por la nota”.

3. Los asesores del programa preguntaban en la secretaria a los
estudiantes, con mucha frecuencia, sobre el progreso académico, como
consecuencia de la importancia que da al logro académico.

4. El programa estaba apoyado por el rector de la universidad.

5. Hay un incremento de 0,2 en las calificaciones de todos los estudiantes.

6. Las calificaciones de los estudiantes “de riesgo” del afio anterior eran las
mas bajas de los ultimos 5 afos

7. El director no tenia en cuenta cuantos estudiantes del programa volvian
a la universidad al afio siguiente.

8. Habia muchos alumnos que participaban en este programa.

Preguntas 21 ala 25: Toma de decisiones y resolucion de problemas.

SITUACION 21

1. Supdn que eres el administrador de primer curso (Afio) en una escuela de odontologia
(dentista). Te das cuenta de que tu nhueva amiga, que también es estudiante de primer
curso en la misma escuela, se emborracha varias veces por semana. Tu no observas
ninguna sefal de su problema con la bebida en la escuela, pero te afecta, porque los dos
juntos comienzan a ver pacientes en la clinica dental de la escuela dentro de un mes. Ella
no ha respondido a tus insinuaciones acerca de su problema con la bebida. Po lo que ta
sabes, nadie mas se ha enterado de que bebe.

Considerando estos hechos, valora la calidad de cada una de las siguientes afirmaciones
del problema mediante una escala de 1 a 7 con los siguientes significados:

problema de afirmacion del
extremadame = problema problema calidad media del roblema del
nte pobre muy pobre pobre problema P problema.
1 2 3 4 5 6 7

1.Tu amiga puede causar dafio a los pacientes si esta bebida.

2. Eres el Gnico que conoce su problema con la bebida.

3. Los padres de tu amiga no conocen su problema con la bebida.

4. necesitas un modo mejor de advertirle sobre su habito de beber.

5. Tu amiga puede fracasar en la escuela si continia bebiendo.

6. Tu amiga puede perjudicarse a si misma si continta con ese hbito.
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7. Te sientes responsable por el problema de tu amiga con la bebida.
SITUACION 22

Tu médico de la familia te ha dicho que tienes una enfermedad grave y que deberias
empezar a tomar un medicamento que se esta experimentando y que puede ser eficaz.
Como se encuentra en fase experimental, no se conocen todos los riesgos, pero con
seguridad te dara suefio y como consecuencia, no podras conducir. Esto crea un gran
problema, pues donde tu vives no llega el transporte publico.

Mas abajo se enumeran algunas de las acciones que puedes plantearte para ayudarte a
tomar una buena decision. Valora la importancia de cada una de ellas en funcién de la
influencia sobre tu decision.

Utiliza la escala de 7 puntos como la siguiente:

Nada importante
Muy poco importante
Algo importante
Moderadamente importante
Importante
Muy importante
Extremadamente importante

1. Busca la opinién de un amigo que esté siguiendo otro tratamiento para el
mismo problema.

2. Verifica el diagnostico con una segunda opinion diferente.

3. Inférmate de que sucederia si no tomas el medicamento experimental.

4. Recaba informacion sobre los riesgos a largo plazo asociados al
medicamento.

5. Inférmate sobre tratamientos alternativos

6. Averigua si el seguro de tu auto cubre los gastos de un accidente, en el
caso de que te quedes dormido mientras conduces.

7. indaga que sucede si tu problema de salud no recibe tratamiento.

8. Averigua si es posible vencer los efectos del suefio con otro medicamento.
9. Averigua si puedes conseguir un permiso de conducir con un nombre falso.
10. Inférmate sobre el tiempo que tienes que estar tomando este
medicamento.
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SITUACION 23

Estés haciendo un examen en tu clase de fisica y te encuentras con un problema para el
gue no hallas solucion.

Mas abajo encontraras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la
calidad de las mismas. Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

Solucion Solucion Solucion Solucion Solucion Solucion Solucion
extremadamente muy pobre pobre de calidad buena muy buena excelente
pobre media
1 2 3 4 5 6 7

1. Entrega el examen en blanco porgue no puedes resolver el problema.

2. Escribe cualquier cosa con la esperanza de que pueda ser correcto.

3. Realiza el resto del examen y vuelve a intentar resolver el problema
después.

4. Comienza por pensar en soluciones disparatadas, imaginativas, con la
esperanza de que se adapten al problema.

5. Piensa sobre otros problemas parecidos a este.

6. Escribe una nota grosera al profesor por poner un problema dificil.

7. Piensa en los temas gque entran para el examen.

8. Comienza a trazar una representacion para el problema.

SITUACION 24

Supdbn que estas cuidando el perro de tu vecino y una de las tareas que tienes que hacer
es darle una pastilla voluminosa y aparentemente amarga. Se trata de un perro de presa
grande que mordié a un nifo el afio pasado. ¢(Coémo te las arreglarias para darle la
medicina?

Mas abajo encontraras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la
calidad de las mismas. Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

Solucion Solucion muy |  Solucién Solucion Solucién Solucion Solucion
extremadamente pobre pobre de calidad buena muy buena | excelente
pobre media
1 2 3 4 5 6 7

1. Abre con una palanca la boca del perro e introdlcele la pastilla tan adentro como
puedas.

2. Finges olvidarlo y no le das la medicina.

3. Llama al veterinario y preguntale como lograr que el perro tome la medicina.
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4. Mezcla la pastilla con una golosina y comida sabrosa para el perro.

5. Llama al vecino y preguntale qué hacer.

6. Deja la pastilla en el suelo y espera a que el perro se la coma.

SITUACION 25.

Te han contratado para mejorar la productividad y el nivel general de satisfaccion con el
trabajo en una cadena de montaje de automoviles sin aumentar los costos. Descubres que
el entusiasmo de los trabajadores es muy bajo desde hace un afio y parece seguir asi en
este momento. Hay una ola de calor que esta afectando al trabajo de todos y hace que los
empleados vayan mas despacio rompiendo el ritmo de la cadena de montaje.

Mas abajo encuentras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la
calidad de las mismas.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

Solucion Solucion Solucién Solucién Solucién Solucién Solucién
extremadamente muy pobre de calidad buena muy excelente
pobre pobre media buena
1 2 3 4 5 6 7
1. Pinta la sala de un color alegre
2. Despide al que se queje del calor
3. Averigua lo que vale la instalacion del aire acondicionado.
4. Pide sugerencias a los empleados.
5. Programa turnos de noche, que hace menos calor.
6. despide a los trabajadores y automatiza la planta.
7. Acelera la cadena de montaje para pillar a los trabajadores perezosos.
8. Traslada la planta a un clima mas fresco.
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Anexo D. Test de huellas

Nombre: Fecha:
Curso:

Estimado estudiante:

A continuacién, encontrara una serie de imagenes que usted va a entra a analizar. Se
espera que usted busque la manera de interpretar lo que se observa en cada figura.
Después de observar, escriba lo que piensa usted que ha ocurrido. (Cardoso & Morales,
2012)
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Imagen 1: Test de huellas. Inicio
Tomado de: Cardoso, N y Morales E. (2012). UNA UNIDAD DIDACTICA SOBRE LA CARGA
TEORICA DE LAS OBSERVACIONES, UN TOPICO DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA (NdCyT) EN PROFESORES DE CIENCIAS EN FORMACION DE LA UNIVERSIDAD
DEL TOLIMA(UT)-COLOMBIA, EN EL MARCO DEL PROYECTO EANCyT.1
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Imagen 2: Test de huellas. Intermedio
Tomado de: Cardoso, Ny Morales E. (2012). UNA UNIDAD DIDACTICA SOBRE LA
CARGA TEORICA DE LAS OBSERVACIONES, UN TOPICO DE LA NATURALEZA DE LA
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA (NdCyT) EN PROFESORES DE CIENCIAS EN
FORMACION DE LA UNIVERSIDAD DEL TOLIMA(UT)-COLOMBIA, EN EL MARCO DEL

PROYECTO EANCyT.1
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Imagen 3: Test de huellas. Final )
Tomado de: Cardoso, N y Morales E. (2012). UNA UNIDAD DIDACTICA SOBRE LA

CARGA TEORICA DE LAS OBSERVACIONES, UN TOPICO DE LA NATURALEZA DE LA
CIENCIA Y LA TECNOLOGIA (NdCyT) EN PROFESORES DE CIENCIAS EN

FORMACION DE LA UNIVERSIDAD DEL TOLIMA(UT)-COLOMBIA, EN EL MARCO DEL

PROYECTO EANCyT.1
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Anexo E.

Formato para contestar el test de huellas parte 1y parte 2.

\’M)“Uo; £ de las ¢ ciemifica, T critien Ta enseAsnza or tomas de naturaiess
de cienca ¥ tecnologia. EDU01S-64642-R [MINECO/FEDER) INVESTIGADORA PRINCIPAL. Macia-Antona Manassero-Mas, Unveridad
de Las 1slas Baleares (UIB) / CYTPENCAI

i

Lai i como actividad y ¢l proceso educativo

wowers: My Dagdl Sopro

A continuacién, se presentan unas figuras, de respuesta segun corresponda.

PARTE 1-
a.  Escribir una descripcion de lo que ven y lo que piensan que podria haber ocurrido.

'Tv\go o {b\‘\\qs 8 p;)."\o-
Y

PARTE 2-
a. Figura 1, ¢Qué se observa? Describa

\
(goisa  Ja l\r. Ao ce QR0 O awsg
. -

b. Figura 2. ¢Qué se observa? Describa
Uva  daep dc  ¢\oxr o Yha rebholcada Jde v pal\g
t -

_un_glm.LSQto

¢ Figura 3. (Qué se observa? Describa
A hﬁ-\ N\ E0C

_morecdade o ona ?\Rn’rc
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Anexo F- Formato para contestar la tercera parte y socializar la cuarta parte.

* PROYECTO: Educacién de las competencias cientifica, tecnologica y p critico medi la i de temas de naturaleza
S € ciencia y tecnologia. EDU2015-64642-R (MINECO/FEDER) INVESTIGADORA PRINCIPAL: Maria-Antonia Manassero-Mas, Universidad
de las Islas Baleares (U1B) / CYTPENCRI

La investigacion como actividad siendﬁca y el proceso educativo
nomere: \Vodeto Danesko Derer  Conmaalo- / (26
nomBre Rofoel Soalo lope: Wogrera (15)
NOMBRE: Michael {\T\C\((ﬂ'\ Muruo cadaned,
NOMBRE: Maclo Corohng Lopea Venea \/( A6)
Grupo:
PARTE 3 <

Conformar grupos de 3-4 personas y (i) contrastan sus historias escritas y (ii) lo que piensan de ellos después de
una discusion, para (iii) elaborar una historia comun de grupo.

Uhex Dolorma v Ura Cono tban Ol camMing oo
\"\CrS\"‘)» Que (("Ulrrfi)"\ IS Com NS & \OCAD OV, N

‘OQ\QC}1OQI'O\(\ O ot a2 Gintlig YV =¢ Cue volan \o
eovene CnAo O Que \o. toes ore

V@neooio, v lon

ConnO 3\3\:\0 =) caxni i \/l(kﬂf'O‘{) N ysso o
covrndoy

-Un ﬂ'w\.‘)'-'- Lien ) On -’\n’:‘Av\Q.\Wo' AZx{as

PARTE 4

_ Exponer a la clase su historia comin de grupo



Anexo G. Test de ideas previas

CONOCIMIENTOS BASICOS PARA ABORDAR LA ESTEQUIOMETRIA.

1.) A continuaciéon, en la siguiente actividad, debe relacionar cuales conceptos pertenecen a las
correspondientes definiciones que se encuentran en la columna B.

COLUMNA A COLUMNA B
1 | Funcion quimica A. | Es la unidad mas basica de la materia con propiedades de un
elemento quimico.
2 | Reaccion B. | Son los nimeros que aparecen delante de las formulas de los
Quimica reactivos y productos después de igualar la ecuacién quimica.
3 | Ecuacion Quimica C. | Eslainteraccién que existe entre dos 0 més reactantes para
generar una
4 | Sustancia D. | Es toda sustancia que interactlla con otra en una reaccion
reaccionante guimica y que da lugar a otras sustancias de propiedades,

caracteristicas y conformacion distinta, denominadas productos
de reaccién o productos.

5 | Sustancia que se E. | NUmeros enteros que aparecen en la férmula quimicade un
Produce compuesto e indican el nimero relativo de atomos presentes
en la molécula.
6 | Subindices F. | Son las propiedades comunes que caracterizan a un grupo de

sustancias que tienen estructura semejante; es decir, que
poseen un determinado grupo funcional.

7 | Coeficientes G. | Es unadescripcion simbdlicade una reaccién quimica. Muestra
estequiométricos las sustancias que reaccionan y las sustancias que se originan.
Ayuda a visualizar mas facilmente los reactivos y los productos.

8 | Atomo H. | También llamada cambio quimico o fenémeno quimico, es todo

proceso en el cual dos 0 mas sustancias, se transforman,
cambiando su estructura molecular y sus enlaces.

9 | Molécula I. | Es la particula mas pequefia que presenta todas las
propiedades fisicas y quimicas de una sustancia, y se
encuentra formada por dos o mas atomos de igual o diferente
especie quimica.
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2.) Ejercicio:

¢Es posible evidenciar la estequiometria en la vida cotidiana?

La mayoria de las personas adoran las galletas. En este caso, la
estequiometria nos ayuda de la siguiente forma: Si deseas hacer 10
galletas, la “ecuacion” quimica de la masa de reactivos (productos
guimicos antes de la reaccion) seria:

200 gramos de harina + 2 huevos + 200 gramos de mantequilla + 1
taza de azlcar = 10 galletas.

Pero, resulta que la masa de reactivo que tienes, o mejor dicho los ingredientes, estan incompletos porque
solo tienes un huevo. ¢Describa cémo se formaria el nuevo planteamiento a partir de 1 huevo?

Tomado de Mauricio Blanco- Lifeder.com 2018.

3.) ¢Cual es la masa en gramos de 0.257 mol de sacarosa Ci2H220117

a.342 g
b. 88.0 g
c.8.80 g
d.12.5g

4.) Un recipiente contiene la siguiente etiqueta:

ISOPENTANO 1 LITRO
Densidad: 0,63 g/L
Punto de Fusion: -130°C
Punto de ebullicion: 36°C
Soluble en disolventes
organicos.

De acuerdo a los datos proporcionados, los datos que sirven para determinar la masa del liquido de este
recipiente es:

a. Volumen y la densidad

b. La densidad y la solubilidad

c. La solubilidad y el punto de fusién.

d. El volumen y el punto de ebullicién.

5.) De acuerdo con la formula quimica del sulfato de aluminio Al2(SOa)s, es correcto afirmar que:

a. Tiene dos moléculas de Aluminio

b. Estd compuesto por tres clases de moléculas.
c. Tiene cuatro atomos de O.

d. Estd compuesto por tres clases de atomos.

6.) De acuerdo a la siguiente serie de reacciones
T+0, —>» V
V+H,0O —> Y
Y4+HX —> Z+HO

Si X es un no metal del Grupo VIIAy Z es una sal, V es:

a. Un oxido basico c. un hidréxido
b. Un 6xido acido d. una sal

Tomado de: Banco de preguntas ICFES (Marin, 2016)
https://www.academia.edu/26077385/Qu%C3%ADmica_Banco_de_preguntas_ICFES
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7.) EL COLOR DE LOS FUEGOS ARTIFICIALES

Los fuegos artificiales tienen una importante presencia
en la vida actual, ya que se utilizan en casi todas las
fiestas populares, muchas veces como gran final, y
también en celebraciones oficiales y espectaculos.

Los antiguos pueblos chino, indio y egipcio fueron muy
aficionados a los festejos amenizados con fuegos artificiales, a Ios gue daban color usando
sales de sodio. Transmitieron sus conocimientos a los griegos y mas tarde a los romanos,
de los que quedan escritos que relatan su empleo en festejos nocturnos. El arte decae en
el siglo IV pero resurge hacia el siglo Xl con la introduccion de la pélvora descubierta por
los chinos. Merece destacarse que los fuegos artificiales fueron monocromos hasta el siglo
XIX, ya que se utilizaba casi exclusivamente el sodio. Se necesitaron determinados
adelantos quimicos para introducir los colores vivos que disfrutamos en la pirotecnia de
hoy. Por ejemplo, el carbonato de estroncio, del cual se aisl6 en 1807 el estroncio
elemental, aln en la actualidad es uno de los componentes basicos en la fabricacién de
los fuegos pirotécnicos. Por otro lado, fue necesario disponer de cloratos para formar a
partir de ellos los cloruros de diferentes especies responsables del color.

Se requiere considerable experiencia para la preparacion de las mezclas mas adecuadas
para producir los fuegos artificiales. Los agentes productores del color se usan en forma
de sales y raramente como metales en polvo. De las sales metalicas solamente el cation
produce el color, mientras que los aniones no influyen directamente en el color, aunque si
lo hacen en la temperatura de la llama, que esta relacionada con la excitacion de las
moléculas.

Sustancias quimicas de partida utilizadas para producir los colores de los fuegos artificiales,

COLOR SUSTANCIAS QUIMICAS
Rojo LiaCOy, SrC0y, Sr(NOa)s, 5rC204- HaO
Maranja CaCls, CaS0;:-zH:0(r=0,2,3,5), CaCOs
Dorade Fe, €, Aleacion Ti— Fe
Amarillo NaNOg, NagAlFg (Criolita), NasCh(y, NaHCO;, NaCl
Verde BaCly, Ba(NOy)a, BRa(Clily)a, BalCO,
Azul Verde esmeralda: 3Cu0 « AssOy 4+ Cu(CHy — COO s, Azul turquesa: CuCl
Violeta CuS504, % 5430, Mezcla de compuestos de Sr (rojo) y Cu (azul)
Plata Al, T, Mg
Blanco "eléctrico” Al, Mg, BaO, sales de antimonio

Tomado de Perel F., Troitino M.D.,Quimica de los fuegos artificiales, 2003 (Con ada ptaciones)
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Segun la tabla, los colores en los fuegos
pirotécnicos, son  producidos  por
diferentes sustancias quimicas. Cual
color se obtiene a través de un elemento
quimico:

a. Verde
b. Plata
c. Violeta
d. Rojo

7.) La férmula de una de las sales de
antimonio que producen el color blanco
“eléctrico” en los fuegos artificiales debe
ser:

a. SbCls
b. Sb203
C. SbH3

d. Sbs



Anexo H. Lectura Quimica De Chang Séptima Edicion

QUIMIC A%

3" _enacgion

Antiacidos y el balance del pH en el estomago

Un sduka promedio prodoce dlanamente entre 2 v 5 Lo de
Jugo gastnco, El jugo gasinco & un fhaido digestive poco
denso v Eexdo, secreendo por las gliadulas & ki membrana
mocosa gue emvuzlve al estdmago. Enwe olras susaocas. con-
uene &ado clomhidnco. El pH del jugo gastnco &5 aproximada-
mente de 1.5, que comesponde 4 uma concestracyin de i
clochidrico de D05 M. juna concentrzaadn L2 alty como par
disolver ane mecklico! ; Cubl es ¢l propisitn de este madio 1an
Acido? ;e ddnde proviesen los sones H 7 Qud sucede cuando
hay un exceso de lones H' en el estdmago!

La higura que aparece 3 [2 derecha es ua diagrama senplify-
cado ded estdimazo. La envolars interor ¢sté formada por célu-
s panetales que, en conjunta. forman umones compacas. k|
wierior de ks cdlulis e6d protegico en los alrededores por las
membranas celulares. Estas membranss pemmiten el paso de
agua v mokéculas neutras hacia sfeera v haca adencro del estd-
mago, pero poc o comin impides el movimiento de jones comn
H'. Na' K" yCl . Los iones H ' provienen del Zcido carbni-
co {HLO ) goe se forma comn resehtado de |a hadraocson del
CO% un producto final &l metabolismo:

COMg) = HL = HLO Mac)
HLOMae) = H'(ac) = BCO; far)

Estas reacciones ocarren en el plasma saeguiseo que 1miga las
células ¢m in mucosx Madiante un procesn conocxlo coma
sransporte active, los sonas H' g2 mugven & avés & la mem-
brana hacla el mterior del essdmago. (Las enzimas avadan a bos
procesos del manspone activo.) Pam mantener ef balance eléc-
o, usa castidad igual de iones €1 también s& mueve desde
el plasma sanguineo haciz el estémago. Uni ver en el estimaza,
a la mayoris de estos iones Jes results imposible regresar por
difies:on al plasma sangulneo a traves de las memhraass celula-
res,

kI propdsito de en medio 1an dcido denteo del estdmago &5
digenir ks alimentos ¥ acuvar clenas enzimas digestvas. Al
comer se estimuls la secrecion de sanes H ' Una pequeds frac-
cida de estos lomes bos reabsorbe la mucosa, ¥ que provoeca
diminutas hemorragias. Cads minuto, sproximadamente meds
milkin de céhulas son repaesias por ¢l recuhramienta ¥ un est-
mE20 $a00 s¢ recubre porcompleto Cads tres dias, mas o menos,

Hacia los ineestines
CF H* quanspoas activa)

Dagama erafoa di estimaas hmane,

Sin embargo, si ¢l conteaido de dcida s demasisdo sho. la
|

atluencia constante de Jos wones H a traves de la membrana de

regreso al plasme sangulneo puede €507 CONIMCCIGN MOscU-

far, door. hinchazdn. inflamacida y sang rado.

Can ua 2andcido se reduce temporubmente b coacentra-
clée de Jos iones B enel estmago. La funcida principal de los
anubordos es neutralizar ¢l exceso d& HClen &l jugo gastro.
ks bla de L2 pagina WY se muestean los ingradientes acuvos
de nlgumos annicidos populares. Las reaccxones por madio de
Las cuales los anudcados newralizan ¢l dcido estomacal son las
SIguenies;

NaHCOae ) + HClae ) —
NaClar )y = H:200) = COx g
CallOxs) = 2HCHae ) — CaClatan) + H2O) = COg)
MgCOus) = 2HQ e ) —
MeClytae b = HO) = COLig)
Mg(OH) ) = ZHCHac ) — MaCluc) + ZHLN)
AHOHNCOs) = IHCKac ) —
A (e y = NaQlgae ) = 3H:000) = COxig)
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El CO; liherado ¢n b mayoria de estas reacciones saments
presadn gaseosa del ttlﬂ-m:igu\. Provocanco que la personas ene
te. L efervescencia que oowre cuando se disuslve ¢x agus una
wblets de Alca-Seluer 1o cansa ol dadvido de carbono, gee se¢
libera por la reaccsdn esire el &ckdo clinco y el hicarhonato de
sodio,

CalO8 (COOH Mae s = NaHUO gae ) ——a
hado Gl
CHAOLCO00Nac ) « Ha O » COug)
sxraas Je sl

Esio ayuda 2 L disperadn de los mgredienics ¥ tamboéa mejon
el sabor de & dusodocion

Ls mucoss del estdmago tumboen se dafla por la accadin ge
la aspinna. coyo nombre guimico es acido acenlsalxdlico. La
aspiring es un Sodo moderadamente &bl

O L8]

| |
O—C—CH, N —C—CH,

{—OH C—0 -H
| il
8 0
ok sccilediclan wo scctibadictan
Algunas preparaciones antidcidas comerciales comunes kEn presencia de una gran concentracioa de joaes H o en ol et

MEgon, e 3040 permanece cast sin sonwzar. El 4cido acetilsals

Nombre comercial Ingredicntes activos cflico es una molécula relatvamente no polar y, como tal, tieae
i : la capacxia g 4 hane . r b X
Alks-2 Cabonato de calcio spacydad de penctrar las bamveras de las membranas, que
mbada estdn hechas de moléculas no polares. Sin embargo.
Als Selrer Aspiring, Mcarbonsto de

dentro de la membrana hay meches peguefiss cavidades de agua
sodio, ko clrko
¥ cunndo ans molécula de acido scetslsalicilico eatrs en una e

Sufferia Aspirina. carbonato de esas cavidades, se toniza formando ones H' y acetidsalicsluo
magnesio. gliinato de Estas especies wdnicss quedan atrapadas en las regioses intermas
Rluminio G la membrans. El abnacenamiento continue de jones poresta
Asparing bafterin Aspiniza. carbonaw de via debilita la estrucium de la membrana y pucde Cassar sangra
magnesio hidrdnido de 0. Por cada tahleta de ssparina que s toma. s peerden alrede
alummio- giicing dor de 2 ml de sangre, gue €5 ena caandad que por io geseral
Leche de magnesiu Hidrdxsdo de magnesio 20 s¢ consydem daftma. Sin embargo, ls sccide de Lo sspuning
Rolaids Carbonato de posde desencadenar sangrados imporlantes ¢ slgunos ndivi

Wihidroxialumini ¥ sodso dops. ks maeresamie observar que la presencia de akobol hace
um Cas iy . que ¢l &cxdo acetitsalictico sea wdavia més soluble en la mem
ums A0SO O CRIco

hrana y. por consgguiente. avorece el sangrado.
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Anexo |. Esquema elaborado por un estudiante de Grado 10mo.

ESEGURIDAD =

NESEF
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Anexo J. Guia De Laboratorio

COLEGIO GENERAL SANTANDER - LE.D
GRADO 10°

TRABAJO DE GRADO: DISENO DE UNA SEA, A FIN DE DESARROLLAR EL PENSAMIENTO CRITICO
CUANDO SE ABORDA EL TEMA DE ESTEQUIOMETRIA EM ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA.

GLNA DE LABORATORIO DE ESTEQUIOMETRIA

MNombres y apellidos completos:

Estimado estudiante:

A continuacion, se entrega una practica de laboratorio con el fin de aplicar sus conocimientos a traves
de los conceptos abordados en la clase tedrica de estequiometria.

TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS.
OBJETIVOS:

- Identificar los diferentes tipos de reacciones que se presentan en esta practica.
- Reconocer cuando ocurme una reaccion guimica.
- Analizar cudles son los factores gue inciden en una reaccion guimica.

INTRODUCCION:

Las reacciones quimicas de los compuestos inorganices se pueden clasificar en cuatro grandes grupos
come 1.) Sintesis; 2.) Descomposicion ; 3.) Desplazamiento simple v 4.) Desplazamiento doble. loz
cuales Los siguientes ejemplos representan cada caso:

Sintesis A+B>C
Descomposicion AB=>A+B
Desplazamiento A+BC > AB + C

Desplazamiento doble AB + CD > AD + BC

Tomado de: Garzén G, & (19597

También existen ofros fipos de reacciones gue aprecian de forma general en quimica, coma las
reacciones de oxido- reduccidn y neutralizacion.

Como estos proceses no son directamente observables, ; Como sabemos cuando ocurre un cambio
quimico? Usted puede saber que se ha formado una sustancia nueva cuando observe la presencia de:

Un precipitado

Un gas

Un cambio de color

Un cambio de temperatura

Ly
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MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIALES REACTIVOS
1 Mechero de alcohol 1 g de Carbonate de calcio
1 Gradilla para tubos de ensayo 1 trozo de cinta de Magnesio
4 tubos de ensayo 1 trozo de granalla de Zinc
1 Pinza para tubo de ensayo & mil de acido clorhidrico 3.5%
1 Capsula de porcelana 2 ml de solucion de Nitrato de plata 0,1M
1 E=cobilla 1 trozo de hierro

1 Tubo de ensayo con desprendimiento | 1 trozo de hierro
lateral con corcho.

1 Espatula Solucion de MaCl 0,1M (con Sal de
cocinal.
1 balanza
PROCEDIMIENTO:
Parte 1:

Tomar una capsula de porcelana v agregar 1g de CaCO.. Tomar el crisol con las pinzas y acercar al
fuego hasta descomposicion del CaCO,. Anotar cbservaciones.

Parte 2:

Tomar un tubo de ensayo con desprendimiento lateral y conectar manguera hacia ofro tubo de ensayo.
Agregar 3 ml de acide clorhidrico 3,5% vy agregar una granalla de Zinc. Tapar inmediatamente con el
corcho. El gas desprendido se recoge en otro tubo de ensayo invertido; una vez que el tubo esté lleno
de gas, en esta misma posicion se lleva a la llama del mechero. Anotar observaciones.

Parte 3:
Tomar un tubo de ensayo v agregar 2 ml de solucion de nitrato de plata 0,1M v en otro, 2 ml de solucion
de cloruro de sodio 0,1M. Se mezcla el contenido de ambos fubos. Anotar las cbhservaciones.

Parte 4:

Tomar un trozo de Aluminio ¥ pesar en la balanza. Después de pesar, tomar el aluminio con las pinzas
y encender el trezo de Al con la ayuda del mechero. Anctar las chservacienes. Hacer lo mismo con la
cinta de magnesio y con un trozo de hierro.

Parte 5: Reacciones para estudiar. Combine los siguientes elementos o compuestos para obtener
algunos de los tipos de reacciones.

Reactante A Reactante B Producto A | Producto B Producto C

Cu HNOD, i

1. i Cuantos gramos del reactante A se requieren para obtener 4 2 g del producto A7
2. iCuantas moles se obtienen del producto B

3. Representar la ecuacion y balancearla por oxido-reduccion.

4. i Cuantos gramas del reactivo en exceso sobraron?
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5. De la siguiente tabla de compuestos, por favor formule cuatro ecuaciones quimicas e indicar el fipo
de reaccion:

1.} Na.CO- 2.1 HCI 3Kl
4.3 MgS0, 5.1 H.50, 6.1 Pb{MNO. )
7.3 MaOH 3.1 NaBr 9.1 KCIO,
10.) Calor

1.

2.

3

4,

RESULTADOS

Complete la tabla v balancee la ecuacion para cada una de las reacciones

EVIDENCIA DE LA REACCION ECUACION
{Fenomenos obhservados) (Escribirla v balancearla)
Parte 1
Parte 2
Parte 3
Parte 4

Proxima sesion: Enfrega de informe de laboratorio v socializacion de los resultados.
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Anexo K. Prueba final ciclo del cobre.
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