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RESUMEN

Una de las principales finalidades educativas tiene que ver con el favorecimiento del
desarrollo de habilidades de pensamiento que permitan al estudiante adoptar nuevas
posturas intelectuales para acercarse positivamente hacia la resolucién de problemas y
para articularlos con su cotidianidad.

Las habilidades de pensamiento se fundamentan en la cotidianidad del ser y permiten
interactuar con la realidad desde multiples perspectivas, favoreciendo la generaciéon de
opciones de respuesta a estimulos o a situaciones que conlleven a soluciones
satisfactorias de problematicas cotidianas o no cotidianas.

Sin embargo, la practica docente habitual del profesor de Ciencias, a pesar de los
avances en la investigacién en Didactica de las Ciencias, sigue dando prioridad a la
transferencia de contenidos, en gran medida debido a que las exigencias legales
implicitas en estandares educativos y a los resultados de las pruebas externas, limitan
el desarrollo de actividades en el aula que se orienten al desarrollo de habilidades de
pensamiento y de conceptualizaciones fuera de contexto. Lo anterior promueve una
ensefianza acritica de las Ciencias, potenciando mas la calificacion que la valoracién
de los progresos intelectuales de los estudiantes, fomentando su dependencia a
contenidos elaborados y cerrados en donde el modelo didactico preponderante es el de
la transferencia de temas por parte del profesor para la asimilacibn mecanica por parte
de los estudiantes.

En tal sentido, el proposito fundamental de esta investigacion fue el identificar y en la
medida de lo posible mejorar, por medio de la elaboracién de secuencias didacticas

apoyadas en resultados de la investigacion contemporanea en Didactica de las



Ciencias, las dificultades que se evidencian en la ensefianza de la quimica en cuanto a
la cuantificacion de relaciones y que no favorecen el desarrollo de habilidades de
pensamiento, en particular de andlisis y sintesis en los estudiantes.

La metodologia en la que estuvo enmarcado el proyecto se fundamenta en la
investigacion cualitativa con estrategias metodoldgicas referentes a la investigacion
accion y se espera que los resultados de esta investigacion fructifiquen y sirvan como
derrotero para posteriores investigaciones. Para ello, se trabajé por medio de la técnica
de grupo focal con tres estudiantes de grado 1002 del Colegio Isabel Il, jornada tarde
en la ciudad de Bogota, D.C. (Colombia), reflexionando sobre las posibilidades que
permiten mejorar sus capacidades por medio del desarrollo del andlisis y la sintesis. Lo
anterior exigié recontextualizar los contenidos disciplinares de la quimica desde
perspectivas historicas y epistemoldgicas para favorecer enseflanzas que promuevan
el desarrollo de habilidades de pensamiento en los estudiantes y lleven a la
construccion de estrategias de mejoramiento para la enseflanza de la quimica.

Los resultados finales consisten en generar una secuencia didactica como herramienta
para profesores de ciencias que les permita reconstruir actividades para favorecer del
mejor modo posible el desarrollo de habilidades de pensamiento en estudiantes de

educacion media.

Palabras Clave: Habilidades de pensamiento, Cuantificacion de relaciones, Andlisis,

Sintesis, Secuencias Didacticas.



RESUMO

Um dos principais objetivos educacionais tem a ver com favorecendo o
desenvolvimento de habilidades de pensamento que permitem que o aluno a adotar
novas posigoes intelectuais que predispdem positivamente para resolver problemas e
para articularlos com suas vidas diarias.

Habilidades de pensamento sdo baseados na vida diaria do ser e permitem que vocé
interaja com a realidade a partir de varias perspectivas, promovendo a geracdo de
opcdes de resposta a estimulos ou situacdes que levam a solu¢des satisfatorias para
todos os problemas diarios.

No entanto, a prética habitual do professor que ensina ciéncias, apesar dos avangos na
pesquisa em Ensino de Ciéncias, continua a diminuir para transferir contetdo, em
grande parte porque as exigéncias legais implicitas nas normas e resultados
educacionais testes externos, limitar o desenvolvimento de atividades de sala de aula
gue visam desenvolver habilidades de pensamento e conceituacdes fora do contexto.
Isto promove uma educacdao cientifica acritica, promovendo ainda mais a qualificacao
gue a valorizacdo do progresso intelectual dos alunos, estimulando o seu contetdo
tabacarias dependéncia e em desenvolvimento e onde o modelo de ensino
predominante € a transferéncia de temas pelo professor para a assimilagdo mecéanica
de estudantes.

Neste sentido, o objetivo fundamental desta pesquisa foi identificar e, tanto quanto
possivel para melhorar, através do desenvolvimento de seqiéncias de ensino apoiados
por resultados de pesquisa contemporanea em Ensino de Ciéncias, as dificuldades sao

evidentes no ensino de quimica em relacdo a quantificacdo de relacbes que nao



favorecem o desenvolvimento das habilidades de pensamento, incluindo a analise e
sintese dos alunos.

A metodologia foi enquadrado no qual o projeto é baseado em pesquisa qualitativa,
com estratégias metodoldgicas sobre a pesquisa ea agao é esperado que os resultados
desta pesquisa frutifera e servir como um curso para futuras pesquisas. Para fazer
isso, nés trabalhamos através da técnica de grupo focal com trés estudantes de pés-
graduacdo do Colégio Isabel 1l 1002, um dia depois, na cidade de Bogota, DC
(Colébmbia), refletindo sobre as possibilidades que melhoram as suas capacidades
através do desenvolvimento de analise e sintese. Isso exigiu reformular o contetdo
disciplinar da quimica a partir de perspectivas historicas e epistemoldgico para
promover ensinamentos que promovem o desenvolvimento de habilidades de
pensamento em estudantes e levam para a construcdo de estratégias de melhoria para
0 ensino de quimica.

Os resultados finais sdo para gerar uma sequéncia didatica como uma ferramenta para
professores de ciéncias que lhes permitam reconstruir atividades para promover da
melhor maneira possivel para desenvolver habilidades de pensamento em estudantes

do ensino médio.

Palavras chave: habilidades de pensamento, a quantificacdo das relacfes, analise,

sintese, sequéncias didatica.
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ABSTRACT

One of the main educational purposes has to do with favoring the development of
thinking skills that allow the student to adopt new intellectual positions to approach
positively towards problem solving and to articulate them with their daily lives.

The thinking skills are based on the everyday of being and allow to interact with reality
from multiple perspectives, favoring the generation of response options to stimuli or
situations that lead to satisfactory solutions of daily or non-daily problems.

However, the usual teaching practice of the Science teacher, despite advances in
research in Science Teaching, continues to prioritize the transfer of content, largely
because the legal requirements implicit in educational standards and the Results of
external tests, limit the development of activities in the classroom that are oriented to
the development of thinking skills and conceptualizations out of context. The above
promotes an uncritical teaching of science, enhancing the qualification rather than the
assessment of students' intellectual progress, encouraging their dependence on
elaborate and closed content where the preponderant didactic model is the transfer of
subjects by the teacher for the mechanical assimilation by the students.

In this sense, the main purpose of this research was to identify and, as far as possible,
improve, through the development of didactic sequences supported by results of
contemporary research in Didactics of Sciences, the difficulties that are evident in the
Teaching of chemistry in terms of the quantification of relationships and that do not
favor the development of thinking skills, particularly analysis and synthesis in students.
The methodology in which the project was framed is based on qualitative research with

methodological strategies regarding action research and it is hoped that the results of
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this research will be fruitful and serve as a course for further research. For that, we
worked through the technique of focus group with three students of degree 1002 of the
Isabel Il College, day in the city of Bogota, D.C. (Colombia), reflecting on the
possibilities for improving their capacities through the development of analysis and
synthesis. This required recontextualizing the disciplinary contents of chemistry from
historical and epistemological perspectives to favor teaching that promotes the
development of thinking skills in students and leads to the construction of improvement
strategies for teaching chemistry.

The final results consist of generating a didactic sequence as a tool for science teachers
that allows them to reconstruct activities to best favor the development of thinking skills

in middle school students.

Keywords: Thinking skills, Relationship quantification, Analysis, Synthesis, Didactic

sequences.
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INTRODUCCION
Esta investigacion surgio de la necesidad que se identifico, referente a las dificultades
gque presentan los estudiantes al intentar generar procesos de aprendizaje en el aula al
momento de enfrentarse a problematicas que requieran una resolucién de indole
matematico y a la poca contextualizacion que se refleja en ellos al intentar asumir los
contenidos implicitos en las respuestas obtenidas de esas resoluciones en sus diversas
realidades.
Lo establecido para esta investigacion fue invitar a los estudiantes a realizar profundas
reflexiones en donde se demuestre que los contenidos escolares pueden ser utilizados
en la cotidianidad y que, de hecho, ellos lo hacen de esa forma, pero sin observar la
connotacion que trae a las diversas facetas que manejan en sus contextos habituales,
esto es, en sus diversas realidades.
La contextualizacion de esas realidades cotidianas del estudiante y la importancia de la
modelizacién, confluye positivamente en objetivos, contenidos, actividades,
procedimientos de evaluacion y lineamientos claros a la hora de asumir una actividad
gue necesite una resolucién cualitativa o cuantitativa.
Es en este punto donde la investigacion realizada se convirti6 en una herramienta
importante para poder indagar acerca de las posibilidades del docente para poder
desarrollar habilidades de pensamiento, en este caso en particular las de andlisis y
sintesis, y lograr resignificar las clases de Ciencias Naturales, al tener un recurso que
permitié confluir positivamente en contenidos, habilidades y destrezas que lleven al

estudiante a aprendizajes significativos y relevantes para lograr, a futuro, posicionarlo
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en su entorno como generador de procesos de solucion de problematicas en su
comunidad por medio de lo aprehendido en la escuela.

El recurso que se usoO fue una secuencia didactica, que evalud, por medio de una
rubrica, de manera constante, los diversos niveles de analisis y sintesis que ellos
presentaban inicialmente y los avances que lograron en estas dos habilidades
especificas de pensamiento, demostrando en que la estrategia pueda ser utilizada por
otros docentes de quimica para mejorar procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias en la escuela.

El Grupo de Investigacién al que esta adscrito este trabajo es “Didactica de la Quimica
— DIDAQUIM?, siendo el mas pertinente ya que alli se estudian tematicas relacionadas

con Didéctica de las Ciencias y de la Quimica especialmente.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
1.1. PROBLEMA

Desde la labor docente y su complejidad cotidiana, se hace necesaria una visiéon
integradora sobre la historia, la epistemologia, la didactica de las ciencias y las ciencias
cognitivas, pretendiendo generar conciencia sobre la importancia que presenta el
aprendizaje de la cuantificacion de relaciones en el aula visto desde el campo de la
guimica. Se trata de un contenido que genera dificultades para los estudiantes debido a
sus debilidades en fundamentos matematicos, pero, en la mayoria de los casos, por la
baja relacion con la interpretacion de fendmenos cotidianos que fomentan ensefianzas
puramente transmisivas de contenidos cientificos escolares.

La finalidad fundamental que desde el principio deberia considerarse por parte de los
profesores de quimica seria fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento que
permitan a los estudiantes adoptar nuevas posturas para la resoluciéon de problemas y
para lograr articular dichas resoluciones con la cotidianidad, haciendo notoria la
posibilidad de resolver problematicas ain mas complejas en el diario vivir.

Una alternativa viable, para generar cambios positivos en modelos de ensefianza y
aprendizaje, es el desarrollo de habilidades de pensamiento que se fundamentan en la
habitualidad del ser y que le permiten al estudiante asociarse con la realidad desde
multiples perspectivas, estimulando a su vez, actitudes positivas hacia las ciencias y
hacia el impacto social y personal de las mismas. De ahi la importancia de brindar una
educacion integral al estudiante y la posibilidad de enfrentarse a su realidad desde

multiples perspectivas, las cuales vienen dadas por su ensefianza en el ambito escolar
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y por la necesaria contextualizacion que los contenidos abordados en el “mundo del
aula” deben tener en relacion con el “mundo de la vida”.

Ahora bien, desde este punto es importante el disefio de estrategias metodoldgicas
diferentes e innovadoras que influyan positivamente en el aprendizaje y el manejo de
las tematicas vistas en el aula y una de ellas son las secuencias didacticas. Diaz-
Barriga (2013), propone al respecto: “El debate didactico contemporaneo enfatiza en la
responsabilidad del docente para proponer a sus alumnos actividades secuenciadas
gue permitan establecer un clima de aprendizaje”.

Por lo anterior, surgen cuestiones que impulsaron el desarrollo de esta investigacion:
¢qué importancia presenta el desarrollo de habilidades de pensamiento en los
estudiantes para la resolucion de problematicas de su cotidianidad?, ¢las secuencias
didacticas podrian ser una estrategia metodolégica viable para el desarrollo de
habilidades en los estudiantes? Y ¢qué podria aportar la ensefianza de la quimica para
el desarrollo de habilidades de pensamiento en los estudiantes? Basicamente, a partir
de esas preguntas se estructur6 esta propuesta, pensada desde diferentes ambitos, ya
gue si se quiere generar un cambio o una tendencia en lo anterior, este trabajo debe
presentar una alta repercusion en dos grupos de personas que serian las poblaciones
impactadas con ella: docentes en ejercicio y estudiantes de media vocacional. Desde
alli se parti6 en esta investigacion.

Finalmente, la pregunta de esta investigacion se definiria con base en lo anterior,
como: ¢Cuales son los alcances que genera una ensefianza de la quimica

orientada a favorecer el desarrollo de habilidades de pensamiento en los
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estudiantes por medio de la aplicacién de una secuencia didactica? Y de alli
surgen, en principio, dos preguntas orientadoras:

e (Qué posibilidades de aprendizaje generan el desarrollo de secuencias
didacticas al construir situaciones de aprendizaje para una ensefianza de
la quimica que se orienta al desarrollo de habilidades de pensamiento en
los estudiantes?

e ;Cudl puede ser el papel didactico de una secuencia didactica orientada a
la ensenanza del contenido curricular “cuantificacion de relaciones” y
como puede beneficiar el desarrollo de habilidades de pensamiento en los
estudiantes de un curso de grado décimo del Colegio Isabel Il, .LE.D.?

El proposito fundamental de esta investigacion fue realizar secuencias didacticas en
la ensefianza de la quimica en relaciébn con la cuantificacion de relaciones que
permitan favorecer el desarrollo de habilidades de pensamiento en los estudiantes.
Por ello se trabajé con tres estudiantes de un grupo de grado décimo de la I.E.D.
Isabel Il, jornada tarde, inscrita en la Localidad de Kennedy en la metodologia de
Investigacion accion (educativa), reflexionando sobre las posibilidades que tiene la
articulacion de lineas de investigacion contemporaneas en ensefianza de las
ciencias, resolucién de problemas y cognicién. Lo anterior exigié recontextualizar los
contenidos disciplinares de la quimica desde perspectivas histéricas vy
epistemologicas para favorecer enseflanzas que promuevan el desarrollo de
habilidades de pensamiento. Ello implicéd distinguir la emergencia epistemoldgica y
didactica actual en la ensefianza de conceptos quimicos y exigi6 promover la

consolidacion de la Didactica de las Ciencias como area especifica del conocimiento
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y como canal necesario para el desarrollo de habilidades de pensamiento en los
estudiantes y llevo a la construccidbn de estrategias de mejoramiento para la
ensefianza de la cuantificacion de relaciones en quimica.
Las posibilidades que ofrece esta investigacién son muy amplias y pueden conllevar a
gque se cree una nueva estrategia de enseflanza, por medio de las secuencias
didacticas, fundamentada en la generacion de habilidades de pensamiento en los
estudiantes, reforzando los nuevos estudios en didactica de las ciencias sobre la
ensefianza de contenidos y su utilidad en la vida regular de nuestros estudiantes,
méaxime que esta estrategia puede ser usada en cualquier contexto y en cualquier
ambito escolar.

1.2.  JUSTIFICACION
Es imprescindible que el docente en el aula o fuera de ella estimule el desarrollo de las
habilidades de pensamiento y que ello sirva para que el estudiante resuelva
probleméticas de su entorno diario, esto es, de su diario vivir. Lograr ese estimulo
permitird que el alumno se sitie en un mundo mas veraz, mas cercano a su realidad y
la contextualizacion de situaciones diarias desde los conocimientos adquiridos en la
escuela, y la posibilidad de encontrar posibles soluciones a problematicas desde
entornos distintos al escolar le incite al estudio, al desarrollo de su conocimiento y le
genere seguridad en su proceso de ensefianza y aprendizaje y a la aplicabilidad de lo
gue, desde la escuela, se le inculca.
Sin embargo, la psicologia conductista ha identificado diversas dificultades en el
estudio de los habilidades de pensamiento, dificultades que han sido fundamentales

para el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje y en general en el
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desarrollo de las ciencias, convirtiéendose en un pilar de perfeccionamiento y
conocimiento de la exploracién de la mente humana y su complejidad. Por un lado, su
rechazo de la mente (algo admisible en principio) ha ido acompafiado de la negacién
de la existencia de los procesos mentales, reducidos a conducta y a disposiciones
conductuales. Por otro lado, al centrarse en el comportamiento humano, verbal y no
verbal, la psicologia conductista hace imposible delimitar la conducta que interesa al
psicologo o al docente de la conducta que interesa al fisidlogo o al médico, o, dicho en
otros términos, lo que son habilidades de pensamiento de lo que son meros procesos
corporales humanos. Si se han de delimitar las habilidades de pensamiento (de los que
se ocupa el psicélogo o el docente) de los procesos corporales (de los que el psicélogo
no se ocupa), hemos de encontrar un criterio al margen de la conducta.

Teniendo en cuenta los aspectos mas relevantes del conocimiento y de su uso,
podemos distinguir cuatro niveles o bloques principales en los habilidades de
pensamiento: 1) percepcidn o recepcion de informacion, 2) memoria o almacenamiento
de informacién, 3) creencia u ordenacion y distribucion de la informacion y 4)
predisposicidn o disposicion de la informacién para ejecutar una accion (Piaget, 1955).
Debe quedar claro que estos niveles no indican necesariamente una jerarquia, Sino
cuatro modalidades fundamentales del conocimiento y de su uso y su estimulacién en
el proceso de aprendizaje al que los estudiantes deben acogerse y el maestro debe
favorecer como una maxima dentro del proceso educativo.

Por otro lado, surge el otro pilar de esta investigacion: la ensefianza de la cuantificacion

de relaciones en quimica. En términos de Pozo (1991), la cuantificacion de relaciones
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en quimica se refiere a la representacion cuantitativa de las leyes fisico-quimicas y su
aplicacion practica.

La cuantificacion constituye el tercer gran problema en la comprensién de la quimica.
Este problema estd directamente relacionado con otros dos, la
continuidad/discontinuidad y la conservacion de la materia, y no podra superarse
mientras no se hayan superado éstos dado que la mayor parte de los céalculos que han
de realizarse en el estudio de la quimica estan basados en la medida del nimero de
particulas (d&tomos, moléculas, etc.) que intervienen en un proceso y en Su
conservacion a lo largo de él. La aplicacion cuantitativa de las leyes quimicas
constituye una de las partes mas importantes de esta ciencia, quizas, la que mas
dificultades representa para los alumnos. Si observamos las leyes quimicas
elementales, las que se utilizan en la enseflanza secundaria, encontramos que en
general no representan muchas dificultades matematicas a la hora de su aplicacion.
Desde las aplicaciones de las leyes de los gases hasta las relaciones estequiométricas
dentro de una reaccion, pasando por los célculos de concentraciones de una
disolucién, practicamente la gran mayoria de los calculos quimicos se pueden realizar
aplicando relaciones de proporcionalidad. Pero este es el gran problema de la
cuantificacion de las relaciones quimicas: el razonamiento proporcional. El calculo de
proporciones plantea grandes problemas a los estudiantes, sobre todo teniendo en
cuenta el numero de proporciones diferentes que aparecen en los problemas de
guimica. Numerosas investigaciones han puesto de manifiesto la relacion existente
entre el rendimiento en Quimica y el manejo de calculos proporcionales. La proporcion

es un esquema ampliamente descrito por Inhelder y Piaget (1955) y supone el
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conocimiento de la relacion de igualdad entre dos razones, por lo tanto, exige conocer
gue un cambio en un miembro de la proporcién se puede compensar con un cambio en
el otro miembro sin que cambie la igualdad entre las razones. Segun Inhelder y Piaget
la comprension de las proporciones no aparece en ningin dominio antes de que las
operaciones formales se hayan construido.

Aqui de nuevo el papel del docente es fundamental, al introducir al estudiante en los
preceptos matematicos de la quimica y ubicar su utilidad en la cotidianidad, dandole a
entender que no son conceptos separados de su realidad si no que, al contrario, el
poder resolver dinAmicas de cuantificacion de relaciones lo llevaran a contextualizar la
matematica en su desarrollo personal, familiar, etc., es decir, en su contextualizacién
efectiva y real y afiadiendo la importancia de aprender la cuantificacion directamente
desde el desarrollo de las habilidades de pensamiento en los estudiantes.

Las posibilidades que se tienen al investigar una tematica especifica de las ciencias
son muy variadas y deben conllevar a mejorar la calidad educativa y la labor
profesional; desde esta perspectiva, la meta de todo docente investigador debe ser
ahondar en las probleméticas més frecuentes que se dan en el aula al momento de
abordar conceptos cientificos con estudiantes y encontrar posibles soluciones que
conlleven a que ellos lleguen al umbral del conocimiento de una manera mas clara y
con mucha mayor contextualizacion de la realidad de las concepciones que se les
ensefian en al aula de clase. Es por ello que esta propuesta asumié ese papel
incluyendo una tematica de las ciencias y especificamente de la quimica que es la
cuantificacion de relaciones, tematica que normalmente es densa para los alumnos y

gue les deja una gran cantidad de vacios conceptuales que no son superables y que
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les generan una actitud hacia la quimica de pereza o desasosiego, al evidenciar que lo
tedrico no es facilmente aplicable en su realidad.

Este proyecto le apunté principalmente a elaborar estrategias desde un enfoque
didactico de orientacion constructivista, en torno a la cuantificacion de relaciones en
guimica apoyados en concepciones histéricas y epistemoldgicas de las ciencias. Por
otro lado, la idea fundamental del proyecto fue generar una estrategia para docentes en
ejercicio de Educaciéon Basica y Media especialistas en la ensefianza de la quimica, a
ser productores de procesos mentales en sus estudiantes, ampliando los horizontes de
la ciencia que ensefian, los campos de la actualizacion, la investigacion y la innovacion
en la escuela; se espera que los docentes reconozcan, desde la secuencia didactica,
las ideas que poseen en cuanto al desarrollo histérico y epistemoldgico y a los
aspectos tedricos de los conceptos fundamentales de la cuantificacién de relaciones en
quimica y su incidencia directa en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Posterior a la etapa de identificacion, se llegd a disefiar y aplicar estrategias didacticas
que favorecieron cambios metodolégicos, cambios actitudinales y cambios
conceptuales que permitan la integracion a los planes curriculares de un modelo de
dindmica cientifica para abordar los diferentes conceptos de la cuantificacion de
relaciones en quimica y permitié el desarrollo de habilidades de pensamiento en los
estudiantes. Esto permitio ahondar sobre la importancia y la incidencia de la historia y
la epistemologia de las ciencias en el momento de establecer los planes curriculares en
los procesos de ensefianza y aprendizaje y ayudara a resaltar la importancia de
generar habilidades de pensamiento en los estudiantes de Ciencias Naturales,

especificamente en quimica, como nucleo generador de resolucion de problematicas
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actuales en el contexto habitual de los estudiantes, mostrando la aplicabilidad de esta
ciencia en la cotidianidad y el papel que desde las ciencias se puede generar para ser
determinantes en la resolucibn de probleméaticas ambientales, sociales vy
convivenciales, desde un enfoque mas holistico y no solo con la banalidad de las
concepciones escolares como evidencia de la medicién de pruebas externas sin ningan
tipo de profundizacion, aplicabilidad, repercusion ni contextualizacion en las realidades
emergentes de su diario vivir.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general:
¢ Potenciar en los estudiantes de grado décimo del Colegio Isabel I, I.E.D.
habilidades de pensamiento de analisis y sintesis en el contexto del aprendizaje del
contenido curricular “cuantificacion de relaciones”, por medio de la aplicacion de una
secuencia didactica.
1.3.2. Objetivos especificos:
¢ Evidenciar el desarrollo de habilidades de pensamiento en los estudiantes de un
curso de grado décimo del Colegio Isabel I, I.LE.D. por medio de la aplicacion de
una secuencia didactica orientada a la enseflanza del contenido curricular
“cuantificacion de relaciones”.
¢ Incorporar los conceptos que en perspectiva historica y epistemoldgica son
relevantes para ser afladidos en una secuencia didactica, abordando el tratamiento
curricular del contenido “cuantificacion de relaciones”.
+ Evaluar el impacto que genera la aplicacion de una secuencia didactica disefiada

para la ensefianza de la “cuantificacion de relaciones” en la apropiacion y manejo
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del andlisis y la sintesis en los estudiantes de un curso de grado décimo del Colegio
Isabel Il, I.LE.D.
1.4. REFERENTES TEORICOS
1.4.1. La didactica de las ciencias y el constructivismo como posibilidades
latentes en el mejoramiento de los procesos de ensefianza de las
ciencias.
La ensefanza y el aprendizaje de las ciencias ha sido una apuesta de relevancia en la
medida misma como se han desarrollado los conocimientos cientificos. Sin embargo,
como es posible referenciar a partir de planteamientos de diferentes autores (Gil, 1983;
Duschl, 1997), no siempre las propuestas asociadas con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias (aprendizaje de conceptos, practicas de laboratorio,
resoluciébn de problemas, evaluacion, formacién de profesores, etc.), han sido
coherentes con los desarrollos cientificos y principalmente, con el avance de las
investigaciones acerca de la naturaleza de las ciencias.
En este sentido, las concepciones y practicas en ensefianza de las ciencias, asi como
sus implicaciones en el aprendizaje, han escaseado en cuanto a marcos conceptuales
sélidos que explicitamente orienten los fundamentos de los disefiadores de curriculos y
el trabajo docente de los profesores. Podria pensarse que esto se debe a que la
ensefianza de las ciencias es una labor empirica, cotidiana, regida mas por la
impregnacion ambiental, donde el profesor resulta ensefiando ciencias a la manera
como siempre se ha hecho, olvidando la fundamentacion disciplinar sustentada en

esquemas conceptuales que abordan la problematica asociada a la ensefianza y al
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aprendizaje de las ciencias; es decir, se supondria que la ensefianza de las ciencias no
es una actividad tedrica disciplinar (Mosquera, 2000).

Afortunadamente, un nimero importante y creciente de investigadores en didactica de
las ciencias de todo el mundo, que en la actualidad conforman una comunidad
especializada, han venido preocupandose por elaborar una caracterizacién histérica del
desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, demostrando la naturaleza
tedrica subyacente a los diversos modelos de ensefianza y de aprendizaje que han
surgido en el contexto de las ciencias. Los resultados indican que por la naturaleza del
desarrollo de estos modelos, éstos son perfectamente comparables con la manera
como se desarrollan los paradigmas cientificos (Gil, 1999-b; Pozo y Gomez, 1998).
Esto indica la urgente necesidad de acercar los resultados de la investigacion y la
innovacion en didactica de las ciencias con el trabajo de los profesores de ciencias si
se quiere que su practica deje de ser una actividad atedrica y en consecuencia,
exclusivamente instrumental, mecanica Yy repetitiva.

Las dificultades asociadas con la ensefianza de las ciencias y con su aprendizaje, ha
supuesto la existencia de una problematica relevante que, sumada a las necesidades
actuales de considerar una “ciencia para todos”, tenga en cuenta los principios de la
educacion cientifica entendida como un proceso de alfabetizacion cientifica (Furid, et
al, 2000). Ello ha puesto de relieve la necesidad de considerar el caracter especifico
de dicha problematica el cual ha de tratarse desde un cuerpo de conocimientos ya
existente. En otras palabras, se trata de un auténtico problema de investigacion
didactica. En efecto, junto a la creciente importancia que se le estd dando a la

educacion cientifica como componente fundamental y prioritario de la educacion de los
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seres humanos, se encuentra sin embargo el grave fracaso escolar de los estudiantes,
sumado al rechazo que manifiestan por continuar estudios cientificos y por la
manifestacion de actitudes negativas hacia la ciencia y hacia su aprendizaje (Simpson
et al, 1994). Estas graves deficiencias en la educacion cientifica, ratifican la importancia
de considerar la didactica de las ciencias como un cuerpo disciplinar desde el cual se
elaboren propuestas de mejoramiento como resultado de una actividad de investigacion
y de innovacion. Esto mismo resalta la importancia de tratar estos problemas de
manera rigurosa, que no pueden despacharse con explicaciones simplistas como
considerar que este problema se debe a la incapacidad de la mayoria de los
estudiantes (Gil, et al 1999).

A través de la evolucion de las ciencias, han existido dos concepciones divergentes con
respecto al ser humano, el mundo y la ciencia. El empiro-positivismo y el deductivo-
constructivismo: el primero, concibe el conocimiento y el progreso cientifico como un
proceso continuo, acumulativo, lineal y homogéneo mientras que el segundo, surge
como alternativa a esta concepcién del conocimiento y de la ciencia y se muestra como
una alternativa propia de construccién de preceptos y conceptos desde un entorno mas
vivencial. Se podria decir, sin temor a equivocarse, que la alternativa pedagdgica que
esta cobrando mas fuerza a nivel de ensefianza de las ciencias en la actualidad, es una
propuesta constructivista en donde es el aprendiz quien crea su propio conocimiento a
partir de una recoleccién y analisis de datos, obviamente con la asesoria de una
persona calificada que, se supone, debe manejar estos conocimientos desde lo

fundamental hasta llegar a los temas de mayor complejidad, para lograr guiar
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correctamente al estudiante a un nivel de comprension superior respecto a los temas
gue con una guia previa de actividades vayan a tratarse.

A pesar de que este modelo es el que se ha venido implementando recientemente y
gue esta nueva propuesta de ensefianza de las ciencias esta cobrando un peso
creciente, ésta sigue estando mayoritariamente supeditada y articulada en torno a los
contenidos verbales, que siguen siendo el eje central de la mayor parte de los
curriculos de las ciencias. Sin embargo, los datos recientes de las investigaciones
didacticas muestran que el uso de esos procedimientos solo es eficaz si se dispone de
conocimientos conceptuales adecuados; ademdas estas propuestas renovadoras
asumen que la comprension de los nucleos conceptuales basicos de la ciencia es
realmente dificil para los alumnos y por tanto requiere estrategias didacticas
especificamente disefiadas para ello.

El principal problema al que se enfrenta esa comprension es la existencia en los
alumnos de fuertes concepciones alternativas a los conceptos cientificos que se les
ensefian, que resultan muy dificiles de modificar y que en algunos casos sobreviven a
largos afios de instruccion cientifica (Pozo, 1998). Cabe agregar que esa dinamica que
gira en torno a la dificultad de cuestionamientos enraizados y dificultades arraigadas en
los procesos de instruccion no se dan solamente en los estudiantes, sino que, como lo
expresan Gil, Carrascosa y Martinez (1999) “dicha emergencia no supone una
inmediata aceptacion general. En el caso concreto de la didactica de las ciencias, es
preciso tener en cuenta unas tradiciones docentes (y sociales) muy enraizadas que

consideran la ensefianza como una tarea simple, para la que basta conocer la materia,
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tener alguna practica docente y, a lo sumo, adquirir algunos conocimientos
“pedagdgicos” de caracter general”.

En este punto es importante analizar cual es la funcion principal del maestro como
transmisor y constructor del conocimiento del estudiante. Duschl (1997) propone que la
funcion del maestro debe estar orientada a la formacion de un racionamiento cognitivo
superior de los estudiantes respecto a la ciencia, cuyo objetivo primordial es el de
sembrar en el estudiante el interés por la materia y el transmitir y utilizar un lenguaje
cientifico que esté directamente ligado con el hacer ciencia; todo lo anterior debe estar
estrechamente acoplado con los planes de estudio propuestos por las instituciones.

Los diversos modelos tedricos que han intentado explicar el proceso de ensefianza y
de aprendizaje de las ciencias, han mostrado a lo largo de su desarrollo un proceso de
reestructuraciéon que no impide valorar los aportes de algunos modelos que hoy, al
menos en las comunidades de investigadores en didactica de las ciencias, se
consideran superados. Es justamente este desarrollo no lineal y el enfrentamiento de
modelos alternativos, lo que ha favorecido una caracterizacion epistemoldgica que
brinda status de disciplina en formacion a la didactica de las ciencias (Porlan, 1998).
Son muchos los trabajos que han mostrado intentos de innovaciones y resultados
limitados (Ausubel 1968; Giordan 1978; Gil 1983; Millar y Driver 1987...), sin embargo
ello no ha implicado la descalificacion global de dicho proceso. Por ejemplo, el
movimiento de “aprendizaje por descubrimiento inductivo y auténomo” no puede
subvalorarse con una simple referencia a sus resultados negativos, a su excesivo
apoyo a un inductivismo extremo, a su falta de atencion a los contenidos cientificos, a

Su insistencia en una actividad completamente autonoma de los alumnos etc. (Gil,
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Carrascosa y Martinez Terrades, 1999). Tal y como afirman dichos autores, no se
puede olvidar que este movimiento supuso un elemento dinamizador de una
ensefianza que permanecia anclada en tradiciones asumidas acriticamente como ha
sido la corriente de “la ensefanza por transmisién verbal de conocimientos”, lo cual
provoco una revision critica.

Debemos tener en cuenta que, en la actualidad, lo que se conoce como cuerpo
disciplinar de la educacion cientifica tratada en un cuerpo tedrico como es la didactica
de las ciencias, no siempre ha mantenido el caracter de disciplina autbnoma. Las
primeras investigaciones en didactica de las ciencias respondian a la solucion de
problemas puntuales y muchas veces ateoricos (Klopfer, 1983), o simplemente se
consideraban como una aplicaciébn practica de las denominadas ciencias de la
educacion (Pérez Gomez, 1978). De hecho, la consideracion de la didactica como un
asunto instrumental de la pedagogia, no pudo solucionar problemas relacionados con
la persistencia de errores conceptuales de los estudiantes y con el mantenimiento de
ideas de sentido comun en relacion con teorias cientificas y con la naturaleza de la
ciencia.

Posteriormente serian las investigaciones en psicologia educativa las que trazaron
propuestas para la solucion de problemas en la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias. Sin embargo, los intentos de aplicar teorias psicologicas a la problematica
asociada con la educacion cientifica, tampoco dieron los resultados esperados, pues
como se reconoceria afios mas tarde, no era posible hablar de problemas de
aprendizaje “generales” para ser solucionados con estrategias generales. Fueron los

propios resultados de la investigacion en psicologia educativa los que rechazarian la
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idea de la equipotencialidad de los aprendizajes, segun la cual diferentes individuos
podrian aprender cualquier clase de conocimiento siguiendo las mismas leyes (Pozo,
1989).

La evidencia de problemas relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias empezaria entonces a tratarse como problemas especificos de la educacion,
para los cuales seria muy importante tener en cuenta las propias caracteristicas del
conocimiento cientifico, sus modos de desarrollo, su historia, su organizacién social y
sus estilos propios de razonamiento, conjunto de elementos que conforman el objeto de
estudio de la naturaleza de la ciencia y que se integran en la epistemologia de la
ciencia, la historia de la ciencia, la sociologia de la ciencia y la psicologia de la ciencia
(McComas, 1998).

Los desarrollos recientes en la investigacion y la innovacién en didactica de las
ciencias, muestran por una parte, la necesidad de abordar su problemética asociada
desde un cuerpo especifico de conocimientos donde el propio conocimiento cientifico y
la naturaleza del conocimiento cientifico desempefian un papel preponderante. Sin
embargo y a pesar de la insistencia de esta especificidad que marca limites con otras
formas de conocimientos relacionados con la educaciéon, como es el caso de la
pedagogia y de la psicologia educativa, también se enfatiza en el hecho que la
didactica de las ciencias no preconiza rupturas con estas otras expresiones del
conocimiento. Como afirman Gil, Carrascosa y Martinez Terrades (1999), se trata por el
contrario de aprovechar las diferentes aportaciones que favorezcan la solucion de

problemas de la educacion cientifica.
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Conviene también hacer mencién a diversos trabajos (Aliberas et al, 1989; Martinez
Terrades, 1998; Carnicer ,1998) que muestran el caracter paradigméatico de la
didactica de las ciencias. Ademas de ser posible reconocer diversos modelos teoricos
gue explican y proponen alternativas sobre la educacion cientifica, pueden identificarse
otros indicadores que reflejan la naturaleza de la didactica de las ciencias como
disciplina emergente y como campo especifico de investigacion. Entre estos

indicadores cabe mencionarse los siguientes (Martinez Terrades, 1998):

Existencia de  comunidades cientificas consolidadas por su produccién

académica en educacion cientifica.

e Existencia de 6rganos de expresion indexados y de circulacién internacional.

e Lineas de investigacion definidas en campos tales como: concepciones
alternativas, resolucién de problemas, practicas de laboratorio, disefio curricular,
relaciones ciencia/tecnologia/sociedad y el papel del medio, evaluacion en
ciencias, formacién de profesores de ciencias y elementos axioldgicos de la
educacion cientifica entre otras.

e Existencia de aportes concretos para el trabajo en el aula (disefio e

implementacion de materiales curriculares, experiencias de formacion de

profesores, etc.).

Desarrollo de encuentros especializados permanentes.

Por otra parte, en el &mbito de la educacion cientifica, como en cualquier otro dominio
del conocimiento, no se ha seguido una evolucién lineal y por el contrario, se han
producido y siguen produciéndose fuertes controversias y reestructuraciones mas o

menos profundas (Gil, Carrascosa y Martinez Terrades, 1999). Asi por ejemplo, las
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orientaciones constructivistas actuales no intentan producir una serie de recetas o
nuevas ideologias para solucionar cualquier tipo de problema asociado con la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Algunos estudios muestran como las
concepciones sobre la naturaleza del conocimiento cientifico ejercen gran influencia en
el desarrollo del conocimiento en didactica de las ciencias. Las concepciones
espontaneas del sentido comun, soportadas en modelos compatibles con posturas
epistemoldgicas inductivistas y realistas ingenuas, ejercen gran influencia en modelos
intuitivos 'y espontaneos de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias;
desafortunadamente estas posturas continlan estando presentes en la gran mayoria
de los profesores y los estudiantes de ciencias (Lederman, 1992) las cuales se
encuentran en la base de modelos de ensefanza y aprendizaje de las ciencias tales
como el de descubrimiento inductivo y autbnomo y el de transmision verbal
significativa. De hecho, estos modelos se alejan de las consideraciones
contemporéneas sobre la ciencia y sobre la naturaleza de la ciencia, agrupadas en la
denominada “corriente de la nueva filosofia de la ciencia “(Jiménez y Sanmarti, 1997),
gue han favorecido el desarrollo de diversas vertientes de los modelos constructivistas
de ensefanza y aprendizaje de las ciencias.

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible entender que el desarrollo de la didactica de
las ciencias no es casual ni fruto del tratamiento inductivo de problemas de aula, sino
gue por el contrario, ha crecido en forma paralela a como progresa el conocimiento
cientifico. Como lo sefiala Hodson (1992), hoy ya es posible construir un cuerpo de
conocimientos en el que se integren coherentemente los distintos aspectos relativos a

la ensefianza y al aprendizaje de las ciencias.
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Aun asi, las creencias y las practicas utilizadas por buena parte del profesorado de
ciencias acerca de la enseflanza de las ciencias y de sus implicaciones en el
aprendizaje, en la mayoria de los casos contindan careciendo de marcos conceptuales
sélidos que explicitamente orienten los fundamentos de los disefiadores de curriculos y
de los profesores de ciencias. Este hecho es una manifestacion mas de algunas ideas
cotidianas en relacion con la ensefianza, pues ésta es considerada como una labor
empirica, espontanea y regida mas por la costumbre cultural; factores que ademas se
apoyan en la fuerte creencia social sobre la actividad de la ensefianza y que conducen
a los profesores a abordar su trabajo a la manera como siempre se ha hecho, es decir,
transmitiendo del mejor modo posible un conjunto de conocimientos cientificos teéricos
y experimentales, ignorando los resultados del campo de conocimientos ofrecidos por
la didactica de las ciencias que explica y orienta las actividades de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias.

Afortunadamente, un amplio nimero de investigadores en didactica de las ciencias, y
gue vienen consolidando una comunidad académica especializada distribuida por todo
el mundo, han venido trabajando en torno a la necesidad que el profesorado de
ciencias sea consciente del desarrollo que ha tenido este campo del conocimiento,
como una manera de comprender la naturaleza epistemoldgica particular de la practica
docente del profesor de ciencias.

La idea de lograr un nucleo articulador entre varios modelos de ensefianza de las
Ciencias (Pozo J.l.,, y Gomez, M.A., 2001) se estableceria como una oportunidad de
afianzamiento en el marco de la ensefianza de las Ciencias. El solo hecho de ensefiar

cuantificacion de relaciones e intentar el potenciamiento de habilidades de pensamiento
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implicaria necesariamente generar incompatibilidades en los supuestos, arraigados por
mucho tiempo, sobre la manera en que se les pueden generar conocimientos a los
estudiantes; es un hecho que el cambio epistemoldgico y didactico en el marco de la
ensefianza de las Ciencias debe venir acompafiado de un amplio proceso de
contrastacion de teorias del conocimiento y de ensefianza de concepciones cientificas
por medio de la disposicion de diversas estrategias y focos de discusién que conlleven
a que se realicen cuestionamientos con respecto a los nucleos de ensefianza de las
ciencias. Ademas, hay que tener en cuenta que el simple hecho de trabajar con
estudiantes, desde un punto de vista de la légica en la disciplina cientifica como
generadora de soluciones en la ensefianza de concepciones cientificas, podria
repercutir en cambios de modelos de ensefianza inductivistas y centrar a los docentes
en el campo de la enseflanza constructivista que serian mas apropiados en este
momento historico. Existe otro punto fundamental y es el hecho de que la ensefianza
mediante resolucion de problemas en el aula puede llevar a un mejoramiento en los
procesos de ensefianza aprendizaje en los estudiantes y la contextualizacion de esos
conocimientos en su cotidianidad podria resultar ventajoso al momento de aumentar su
capacidad para enfrentarse a problematicas de su realidad por medio de la instruccién
guimico-cientifica. Ademas, se podrian generar multiples estrategias que conlleven a
gue los estudiantes evidencien que el conocimiento que se les esta ensefiando es util
en su vida diaria, lo que generalmente no se hace cuando se les ensefa cuantificacion
de relaciones ya que normalmente ellos ven estos conceptos matematicos totalmente
alejados de sus realidades y mecéanicos. Ademas incitar en ellos procesos

investigativos seria la mejor manera de mantenerlos inmersos en el desarrollo de los
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procesos cientificos y los puede estimular a seguir estudios en ciencias, generandoles
multiples desarrollos en habilidades de pensamiento que les beneficien en sus ambitos
cotidianos. Existe otro punto fundamental: desarrollar habilidades investigativas en los
estudiantes es un punto crucial en el desarrollo técnico-cientifico del pais y si los
estudiantes logran enfocar la resolucion de problemas cientificos, sociales y cotidianos
a la resolucion de problematicas de sus entornos cercanos Yy lejanos por medio de una
auto construccion de conocimientos se estaria incidiendo positivamente en sus
proyectos de vida a corto mediano y largo plazo. Existe algo mas y es el hecho de que
en esta investigacion se privilegia la ensefianza de la historia de las ciencias como eje
articulador en la construccién del conocimiento y es algo evidentemente importante que
desde alli sea desde donde se construya el conocimiento, es decir, las fases historicas
para la construccién cientifica deben dar muchas luces al respecto de las problematicas
directas al momento de aprender ciencia y un punto de partida basico para quienes
guieren ensefar ciencia y los que quieren (o deben, como es el caso de algunos
estudiantes en la actualidad) aprender ciencia y potenciar sus habilidades de
pensamiento desde las concepciones de la Ciencia; por un lado, estas concepciones
son un componente relevante en las decisiones educativas y la configuracion de las
practicas de enseflanza de los maestros y, por otro lado, estas concepciones y
practicas se trasladan de algin modo a los alumnos, quienes gradualmente van
impregnandose de las mismas hasta asumirlas como naturales y propias (Fernandez
Nistal. T., y otros, 2011).

1.4.2. El desarrollo del pensamiento y su relacién con los procesos de

enseflanzay aprendizaje.
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La historia del estudio referente al desarrollo del pensamiento es relativamente
reciente. Para estudiarla a profundidad es necesario remontarse a la década de los
ochentas y noventas del siglo anterior, en donde autores como Gardner, 1985; Glass y
Holyoak, 1986; Jones e Idol, 1990, fundamentan sus estudios sobre el pensamiento en
el entorno escolar desde la psicologia cognitiva y otros autores como Sternberg, 1985y
1987; Gardner, 1983; Goleman, 1986, que fundamentan sus estudios desde otra
perspectiva totalmente diferente, hablando de los modelos actuales que intentan
explicar la diversidad de la mente y la inteligencia humana; también aparecen autores
como Sanchez (1985 y 1992) que cimientan sus estudios en otra teoria conocida como
el paradigma de procesos. Sin embargo, a pesar de la disparidad en sus estudios,
todos confluyen en un contexto en comdn: apoyan un modelo para el desarrollo del
pensamiento y sus aplicaciones, circundando el entorno intelectual en teorias acerca
del funcionamiento de la mente la estimulacién del intelecto y los fenbmenos cognitivos
gue acomparian el acto mental (Amestoy de Sanchez, M., 2002).

La psicologia cognitiva intenta trabajar una multiplicidad de concepciones sobre la
mente humana como son la cognicién, el pensamiento y el aprendizaje, dejando de
lado y totalmente apartado del ambito educativo los procesos memoristicos. Como
resultados de las investigaciones realizadas por autores como Gardner (1985), se ha
ahondado en concepciones de los procesos de ensefianza y aprendizaje tales como la
percepcion, la representacion del conocimiento, la modificabilidad cognitiva, la
construccion de modelos psicolégicos de procesamiento de la informacién, etcétera.

Dichos temas representan avances significativos del conocimiento que tienen, en la
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actualidad, importantes implicaciones sobre el desarrollo humano, la ensefianza y el
aprendizaje (Amestoy de Sanchez, M., 2002).

Por otro lado, la ciencia cognitiva intenta unificar maltiples teorias de la ensefianza e
investigaciones en areas afines a la educacion, como son la psicologia, la filosofia, la
neurociencia y el desarrollo humano. Lo anterior se basa en intentar explicar el
funcionamiento de la mente y la comprensién de mecanismos de transformacién que
rigen el pensamiento y la construccibn de modelos mentales y de procesamiento
(Amestoy de Sanchez, M., 2002). Desde estas perspectivas, la ciencia cognitiva tiene
una finalidad basica que seria intentar que el ser humano sea capaz de definir sus
propias acciones.

Los campos de la psicologia cognitiva y de la ciencia cognitiva, a pesar de presentar
diferencias como las metodologias usadas, las tematicas a trabajarse o los enfoques,
se superponen e intentan fundamentarse en modelos dirigidos hacia el desarrollo del
pensamiento, sustentdndose en otras ciencias o incluso en modelos computacionales
pero con una finalidad direccionada que es el desarrollo de habilidades de
pensamiento.

Para Amestoy de Sanchez (2002), la teoria triddica de la inteligencia expuesta por
Sternberg en 1985 intenta explicar el locus de la inteligencia en términos de tres
subteorias, componencial, experiencial y contextual. Esta teoria provee una base
amplia para la comprension y el desarrollo intelectual del ser humano y esta centrada
en: el razonamiento; la consideracion de una serie de modelos de adquisicion de
conocimientos y de optimizacion del pensamiento; el desarrollo de habilidades de

discernimiento y de automatizacion del procesamiento de la informacion; y la
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estimulacién de la inteligencia practica. Sin embargo, para la misma autora, el
paradigma de los procesos expuesto por Sanchez (1992, 1995) dirige sus
explicaciones hacia los aspectos conceptuales y metodolégicos de un enfoque de
estimulacién del pensamiento basado en la operacionalizacion del acto mental
mediante la aplicacion de los procesos como instrumentos que determinan la manera
de pensar o de procesar informacién, y proporcionan los mecanismos para construir,
comprender, aplicar, extender, delimitar y profundizar el conocimiento.

Por otra parte, el conocimiento se puede definir como una construccién de orden
semantico o procedimental. El conocimiento semantico se plantea como la informacion
acerca de hechos, conceptos, principios, reglas y planteamientos conceptuales y
tedricos, que conforman una disciplina o un campo de estudio; o simplemente, en el
ambito de lo cotidiano, la informacion incidental acerca de hechos o eventos del mundo
gue rodea al individuo (Amestoy de Sanchez, M., 2002).

El conocimiento procedimental es el resultado del llevar a cabo la parte operacional de
procesos y se precisa como el conjunto sistematico de movimientos o quehaceres que
conducen a un hecho mental o una actividad motora. Este conocimiento se puede
emplear para generar innovaciones del discernimiento o de los estimulos del medio
ambiente. Los procedimientos se determinan como instrumentos dindmicos del
conocimiento.

El proceso se usa como el componente que permite la operacionalizacion del estimulo
y Su posterior conversion en una representacion de la mente y llegando a una accion

efectiva de tipo motor recorriendo el camino para lograr ser un concepto.
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El proceso del procedimiento, en unas condiciones especificas, logra generar

habilidades de pensamiento por medio de la practica.

PROCESO ‘ PROCEDIMIENTO ‘ HABILIDAD DE
PENSAMIENTO

\ ESTRATEGIA / \ PRACTICA /

Imagen 1. Procedimiento para llegar a una habilidad de pensamiento. (Fuente propia)

1.4.3. Las habilidades de pensamiento y su desarrollo como eje articulador
de una nueva estrategia de aprendizaje en las ciencias.

La psicologia conductista ha generado diversas dificultades en el estudio de las
habilidades de pensamiento, dificultades que han sido fundamentales para el desarrollo
de los procesos de ensefianza y aprendizaje y en general en el desarrollo de las
Ciencias, convirtiéndose en un pilar de perfeccionamiento y conocimiento de la
exploracion de la mente humana y su complejidad. El rechazo de las habilidades de
pensamiento por parte de la psicologia conductista ha sido justificada por eventos de
conducta, es decir, casi instintivos en su pilar fundamental, dejando de lado lo social y
en algunos casos lo vivencial. Por otro lado, intenta enfocarse en todas las facetas del
comportamiento humano genera un fallo en la delimitacion de las conductas que
interesan al psicélogo o al docente de la conducta que interesa al doctor o siquiatra, o,
dicho en otros términos, lo que son habilidades de pensamiento de lo que son meros
procesos corporales humanos. Como ejemplo de estas situaciones, no es lo mismo
reaccionar a un estimulo de nuestros sentidos, como sensaciones de bienestar
elaboradas por una cena o0 un gesto de frustracion cuando algo no sale como

gueremos o mejor aun, dialogar con una persona que no vemos hace mucho tiempo y
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a la cual le sentimos afecto, todo lo anterior lleva a reacciones netamente
conductuales, pero lo anterior no es enteramente objeto de estudio para un sicélogo ni
para un profesor. Si se han de demarcar las habilidades de pensamiento que el
docente debe observar, de los procesos corpéreos que no interesan sino a la persona
gue las realiza, se ha de encontrar un sinfin de criterios ajenos a la conducta.

Teniendo en cuenta los aspectos mas relevantes del conocimiento y de su uso,
podemos distinguir cuatro niveles o bloques principales en las habilidades de
pensamiento: 1) percepcion o recepcion de informacion, 2) memoria o almacenamiento
de informacién, 3) creencia u ordenacion y distribucion de la informacion y 4)
predisposicion o disposicion de la informacion para ejecutar una accion. Debe quedar
claro que estos niveles no indican necesariamente una jerarquia, sino cuatro
modalidades fundamentales del conocimiento y de su uso (Martinez Freire, P., 1990).
Desde el paradigma de la psicologia cognitiva, mucho mas util en la investigacion del
desarrollo del ser y de como éste aprende y utiliza el conocimiento, el pensamiento es
considerado, segun un documento realizado por el Departamento de Instruccion
Publica de Puerto Rico (1987), como “la capacidad que tiene el ser humano para
construir una representacion e interpretacion mental significativa de su relaciéon con el
mundo”, (Citado por Velez, L., 1991) lo que indica que el individuo, en su relacién con
el mundo, lo asume, lo transforma, lo vivencia, a través del conocimiento que ha
elaborado acerca de él . Esta definicion general de pensamiento desde el punto de
vista cognitivo incluye, segun Mayer (1986, p.21), tres ideas basicas:

a. El pensamiento es cognitivo, pero se infiere de la conducta, ocurre internamente, en

la mente, en el sistema cognitivo y debe ser inferido indirectamente.
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b. El pensamiento es un proceso que implica algunas manipulaciones, establece algun
conjunto de operaciones sobre el conocimiento, en el sistema cognitivo.

c. El pensamiento es dirigido y tiene como resultado la “resolucion” de problemas o se
dirige hacia una solucion.

En la investigacién del pensamiento se debe precisar que el interés despertado por su
estudio no es nuevo y, de hecho, es tan antiguo como la psicologia misma, desde el
mismo punto en que se convierte en una disciplina emergente de estudio del
comportamiento humano. Cabe precisar que en la filosofia ese interés es ain mas
antiguo y que la tradicion filoséfica hizo investigaciones de fondo respecto a esos
procesos conductuales, sobre todo en lo concerniente a las habilidades o procesos de
pensamiento del ser humano.

Domingo, J., y otros (2005) resefian esos estudios refiriéndose a “las nociones clave de
categorizacion, deduccién, induccién, hipétesis, razonamiento, inferencia,
argumentacion, invencién”, que han surgido desde el estudio realizado por las ciencias
filosoficas desde la antigliedad e incluyendo también a la racionalidad como uno de sus
objetos de estudio primordiales, es decir, que el estudio del pensamiento es tan antiguo
como la filosofia misma y que de la conjuncién de estudios realizados desde diversas
vertientes, no solo filosdéficas, se arraiga el estudio del comportamiento humano y de
sus procesos o habilidades de pensamiento.

Otro de los aspectos supremamente relevante a la hora de definir o estudiar la
conducta humana es su faceta afectiva. Los lazos afectivos son de imprescindible y
vital importancia para el desarrollo del pensamiento, debido a que contribuyen a que se

genere determinada disposicion, valoracion, confianza, interés, perseverancia y
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curiosidad ante cualquier situacion a la que los individuos se vean enfrentados, sobre
todo en el campo de las Ciencias Naturales. “El afecto y la cognicidon no son procesos
interdependientes, sino que se interpretan, como lo hacen la masa y el peso, forman
parte de la realidad de la experiencia humana” (Eisner, 1987, p.58). Las condiciones
externas proporcionan motivacion y autonomia para el progreso intelectual del individuo
de modo tal que circunstancias temporales y sociales contribuyen a la formacion de
creencias, actitudes y emociones que son utilizadas para dar respuestas segun el
pensamiento afectivo (McLeod, 1992).

Segun Piaget (1965), el pensamiento ante todo es una forma de accién en constante
proceso de diferenciacién y organizacién. Depende de la forma en que la persona
representa su propio mundo, es decir, de las maneras en que puede actuar o manipular
sobre esa representacion interna. Bajo esta concepcién se impone la necesidad de
“dejar de considerar a aquellos que aprenden y sus conductas, como producto de los
estimulos ambientales que reciben, para considerarlos como individuos con planes,
intenciones, metas, ideas, memorias y emociones que usardn activamente para
atender, seleccionar y dar significado a los estimulos y obtener conocimiento de la
experiencia” (Piaget, 1965, p.12). Los estudiantes no son anforas pasivas dispuestas a
gue se introduzca en ellas informacion, sino que, contrario a lo anterior, construyen sus
conocimientos y habilidades a partir de su conocimiento previo, tanto formal como
informal y de la interaccion con el entorno, los medios circundantes en su vida normal y
con los demas individuos, como seres sociales que somos los seres humanos. La
construccion de conocimiento es un proceso de representacion mental de la

informacion a través de imagenes, nodos, vivencias y conceptos, manipulaciones
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mentales de la informacion por medio de operaciones o destrezas intelectuales,
disposiciones y actitudes hacia la informacion, que facilitan o dificultan su
representacion y manipulacién mental. Pensar implica una “actitud” que condiciona la
intensidad y el esfuerzo, la facilidad y frecuencia con la que se codifica la informacion,
el cdmo se realizan operaciones mentales sobre esa codificacion y se producen
resultados. Si la actitud condiciona las capacidades mentales expresadas en el orden
anteriormente mencionado, de forma similar se orienta el desarrollo del pensamiento
cientifico, convirtiéndolo en un proceso de descubrimiento, interiorizacion, construccion
y desarrollo de ideas, destrezas y actitudes hacia el aprendizaje de las Ciencias. Este
proceso requiere de toda una progresion para poder pasar de la accion al pensamiento
representativo, y una serie no menos larga de transiciones que lo lleven a ser aplicable
en las diversas realidades del individuo.
De acuerdo a lo anterior, es preciso afirmar que el contexto juega un papel fundamental
en el desarrollo o la obtencién de habilidades de pensamiento y se convierte en una
piedra angular que permite generar diversas estrategias que conlleven a la ensefianza
de las Ciencias de una forma diferente y significativa para el estudiantado. En palabras
de Saiz y Fernandez (2012),
Las situaciones cotidianas, reducen considerablemente la distancia entre el
contexto de aprendizaje y el de la vida personal. El problema de la
generalizacion, aqui, desaparece en buena medida. Para asegurarnos la
transferencia, hemos de usar situaciones cotidianas para el desarrollo de todas
las habilidades fundamentales de pensamiento... Al tratarse de situaciones de la

vida personal, se aprecia su aplicabilidad. (p. 333).
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Desde otra éptica, Borjas y De la Pefia (2009), reflexionan sobre la labor docente en la
contextualizacién de contenidos en Ciencias, complementando lo que expresa Saiz, al
decir que “la propuesta pedagogica se constituye en una herramienta orientada a
estimular un pensamiento caracterizado por la apertura, flexibilidad y originalidad,
contribuyendo al desarrollo de competencias como la toma de decisiones, la
planificacién y solucidn de problemas tanto académicos como cotidianos” (p. 13). Es
agui donde el desarrollo del pensamiento y de sus procesos se constituye en la fuente
primordial de la formacion integral del individuo, desencadenando que se convierta en
la funcion esencial de toda labor educativa. La educacion debe propiciar el desarrollo
de las capacidades cognitivas y afectivas del que aprende, de tal manera que le
permitan la construccibn de una nueva representacion del mundo y de sus
posibilidades, asi como el despliegue de su potencial creativo, para el ejercicio de
acciones transformadoras y que, a su vez, propicie posibilidades del uso de ellas en los
posibles contextos en los que el individuo necesite desenvolverse en su cotidianidad.
Es imprescindible que el docente en el aula o fuera de ella estimule el desarrollo de las
habilidades de pensamiento y que ello sirva a que el estudiante resuelva problematicas
de su entorno diario, esto es, de su diario vivir. Lograr ese estimulo permitird que el
alumno se sitle en un mundo méas veraz, mas cercano a su realidad y la
contextualizacion de situaciones diarias desde los conocimientos adquiridos en la
escuela y la posibilidad de encontrar potenciales soluciones a probleméaticas desde
entornos distintos al escolar le incite al estudio, al desarrollo de su conocimiento y le
genere seguridad en su proceso de ensefianza y aprendizaje y a la aplicabilidad de lo

gue, desde la escuela, se le inculca.
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Es asi que se podrian definir las habilidades de pensamiento como los procesos que
lleva a cabo el individuo, a nivel mental, que desencadenan en que él pueda encausar
informacion de su medio circundante, logre adquirir conocimientos de esas situaciones
problémicas y con ello consiga resolver probleméaticas que van encaminadas,
generalmente, a hacer mas faciles sus proceso de ensefianza y aprendizaje.

Como en la educacion la finalidad es que el estudiante logre desarrollar su inteligencia,
Perkins (1986), autor de la teoria de accion, con enfoque constructivista, de ensefianza
para la comprensién, triangul6é de tal forma que logré mostrar las tres facetas que el
individuo debe manejar para lograr un avance significativo en sus procesos
intelectuales y en el desarrollo de su inteligencia, como son: poder, conocimiento y
tacticas utilizadas para ello (Johnson, 2003). La estructura de lo manifestado por él
puede sustraerse de una frase que esboza: "Las escuelas pueden ayudar a los
estudiantes a convertirse en mejores pensadores agregando a Sus marcos ya
establecidos: tacticas y estrategias que han sido inventadas por el hombre con el
proposito de organizar el pensamiento” (Perkins, 1986, p.4).

Segun Perkins, el poder se refiere a la capacidad cognitiva innata que posee el
individuo, es decir, se orientaria a la parte netamente instintiva del ser que conlleva a la
atencién de una situacion, la percepciéon de los factores inmersos en la situacion, la
parte de la voluntad que se refiere a querer o no solucionar la situacion y la plasticidad
del sistema nervioso, es decir, a la reaccion que éste tenga al momento de intentar dar
solucion a la problematica en cuestion.

El segundo componente, segun Perkins, es el conocimiento. Esto se refiere a la parte

inteligente y educacional del individuo. Da cuenta de los conocimientos previos,
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normalmente basados en experiencias, que tiene el individuo y la complementariedad
gue se da al extrapolarlos a otras situaciones en los que puedan ser usados, logrando
asi, codificar nueva informacién a partir de situaciones anteriores ya resueltas con base
en experiencias previas. Esto lleva a que el individuo sea mas agudo en sus procesos
de percepcion de informacion, logre categorizarla de una manera mas adecuada y
organizada y llegue a una resolucion de la problematica de una manera mas sencilla y
satisfactoria, llegando incluso a rememorar procesos lectores anteriores y usando su
capacidad memoristica. Sin embargo, lo anterior depende de que el conocimiento
adquirido previamente haya sido, de alguna manera, significativo ya que al requerirse la
parte memoristica, si el proceso de ensefianza no fue realizado de manera 6ptima, los
conceptos seran solo fundamentos inertes que le dificultaran al individuo la resolucién
del problema.

El tercer componente al que hace referencia Perkins son las tacticas. Se refieren a las
estrategias que de modo cognitivo y de pensamiento desarrolla el individuo para ser
mas poderoso al momento de utilizar los dos componentes anteriores. Si las tacticas
empleadas por el maestro resultan ser utiles y agradables en el momento del proceso
de ensefanza lograra un enriquecimiento en el sujeto que encaminara a que éste sea
mas habil en la resolucién de problemas y por ende su desempefo sera mas eficaz
aumentando su desempefio en relacion con la resolucion de la problematica,
mostrando unos niveles de pensamiento muchisimo mejores y mas elaborados y
logrando una relacion mas cercana con el entorno, es decir, adquiere la habilidad de

resolver problematicas en diversos contextos y no tan solo en el escolar.
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Las habilidades de pensamiento presentan una clasificacion que ha sido discutida por

casi medio siglo, por autores como Sternberg (1985), Piaget (1952), Vygostky (1978) y

Ausubel (1960), entre otros, llegando al siguiente consenso:

e Habilidades basicas:

>

>

>

>

Observacion ya sea directa o indirecta (momento concreto y momento abstracto).
Comparacion estableciendo diferencias y semejanzas (absolutas, relativas,
intrinsecas, funcionales o implicitas).

Relacion (en pares de caracteristicas de una misma variable).

Clasificacion en cuanto a agrupar y establecer categorias del objeto o situacion.

Descripcion de caracteristicas, relaciones, causas, efectos y cambios.

e Habilidades del pensamiento analitico.

e Habilidades del pensamiento critico — reflexivo y creativas.
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PENSAMIENTO LITERAL
N% HAEILIDAD “ DESCRIPCION
Capacidad de estar consdentes de algo que se evidencia a través de los sentidos,
01 | Percibir como lo que escuchamos, vemos, tocamos, olemos y degustamos. Es tener
conciencia de la estimulacion sensorial.
Capacidad de advertir o estudiar algo con atencion, cualesquiera que sean los
02 | Observar sentidos que en ellos se emplean. Es lo que nos permite obtener informacion para
identificar cualidad, cantidad, textura, color forma, numero, posicion, €etc.
03 MlIDiseriminar Szﬁgggdad de reconocer una diferencia o de separar las partes o los aspectos de
Capacidad de utilizar una palabra para identificar a una persona, un lugar, una
Nombrar e | €053 © un conceplo; es saber designar un hecho o fenomeno. Nos ayuda a
04 Identificar organizar y codificar la informacion para que esta pueda ser utilizada en el futuro.
Esta habilidad es un prerequisito para todas las habilidades del pensamiento que
le siguen.
Capacidad que consiste en reconocer e identificar dos objetos cuyas
05 | Emparejar caracteristicas son similares y separarlos de los demas para formar con ellos una
pareja o par.
06 g:g;g?r Capacidad de poder distinguir las partes o los aspectos especificos de un todo.
07 Recordar Capacidad que consiste en el acto de incorporar a la conciencia la informacion del
Detalles pasado que puede ser importante o necesaria para el momento presente.
08 Secuenciar | Capacidad que consiste en disponer las cosas o las ideas de acuerdo con un
(Ordenar) orden cronologico, alfabético o segln su importancia.
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PENSAMIENTO INFERENCIAL

N FHABILIDAD IDESCRIPCION]
09 | Inferir Capacidad que consiste en utilizar la informacién de que disponemos para
aplicarla o procesarla con miras a emplearla de una manera nueva y diferente.
Comparar - Capacidad que consiste en examinar los objetos con la finalidad de reconocer los
10 c ontFr)astar atributos que los hacen tanto semejantes como diferentes. Contrastar es oponer
enfre si los objetos o compararlos haciendo hincapié en sus diferencias.
11 Categorizar | Capacidad que consiste en agrupar ideas u objetos con base en un criterio
- Clasificar determinado.
Describir - Capacidad que consiste en enumerar las caracleristicas de un objeto, hecho o
12 Explicar persona. Para describir algo podemos valemos de palabras o de imagenes.
P Explicar consiste en la habilidad de comunicar como es o como funciona algo.
Identificar c . incul o : I [ al .
13 | Causa apacidad de vincular la condicién en virtud de la cual algo sucede o existe con la
Efecto secuencia de algo.
14 Predecir - Capacidad utilizar los datos que tenemos a nuestro alcance para formular con
Estimar base en ellos sus posibles consecuencias.
15 | Analizar Capacidad de separar o descomponer un todo en sus partes, con base en un plan
o de acuerdo a un determinado criterio.
16 Resumir — Capacidad de exponer el nicleo de una idea completa de manera concisa. Va del
Sintetizar cambio cuantitativo al cualitativo.
Capacidad de aplicar una regla, principio o formula en distintas situaciones. Una
: vez que la regla ha sido cabalmente entendida, es posible utilizarla y aplicarla a
17 | Generalizar 2 : ;
nuevas situaciones, de manera que no es necesario aprender una regla para cada
ocasion.
Crear Capacidad que requiere del uso de todas las habilidades del pensamiento y puede
! dividirse en 6 etapas: definicion del problema, analisis de la informacion,
Encontrar y . 2 i P
18 ety proyecciéon para la solucién, establecimiento de un criterio para el resultado,
ejecucion del proyecto, evaluacion de la solucién.
problemas
PENSAMIENTO CRITICO
NN FHABILIDAD DESCRIPCION
Juzgar - Capacidad de analizar datos y utilizarlos en diversas habilidades basicas del
19 | Criticar - pensamiento para elaborar juicios, con base a un conjunto de criterio internos y
Opinar externos.
20 | Evaluar Capacidad de emitir juicios de valor para tomar decisiones.
21 Metacogni- | Capacidad de tomar conciencia de nuestras propias acciones y procesos de
cidn pensamiento.

Tomado de http://es.slideshare.net/marcel_galarza/habilidades-del-pensamiento,

EDGAR

MARCEL GALARZA AQUINO Sociélogo — Educador
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Dentro de este contexto, el aprendizaje de las relaciones matematicas inmersas dentro
de la cuantificacion de relaciones en quimica se constituye en una modalidad de
pensamiento, que genera el desarrollo potencial de labores de indole matematico y sus
respectivas habilidades de pensamiento, en la busqueda de sentido de la realidad
circundante y, por ende, en la construccion de nuevos conocimientos que sean
importantes para el individuo desde su aplicabilidad real. Ademas desencadena el
conocimiento, el desarrollo de un pensamiento contextualizado, auténomo,
comprensivo del mundo, creativo, fundamentado en valores, flexible, determinista, etc.,
que dé lugar a un proceso evolutivo conceptual en el que se interpreten procesos de
retroalimentacion de la realidad, procesos metacognitivos e interdisciplinares,
habilidades, destrezas y el desarrollo de una mayor sensibilidad social, para establecer
nuevas consideraciones en el uso de lo aprehendido como estrategia para el
mejoramiento de su mundo cercano. Lo anterior generarda en el individuo actitudes de
apertura y de cambios que conlleven al autodesarrollo y a la concepcién de nuevas
perspectivas para asumir los retos habituales que se dan en su trasegar diario y que
demandan el uso de los conocimientos matematicos a las demas esferas y relaciones
habituales de su vida comun.

En ese orden de ideas, los educadores debemos ser conscientes de asumir estas
realidades en nuestra labor educativa, con nuevas politicas de accion, que promuevan
el desarrollo de procesos de comprension, accion y reflexion, en donde las facultades
intelectuales y afectivas se conviertan en motor y analisis de la praxis educativa y de su

aplicabilidad y los valores como el respeto a si mismos y al que es diferente y la
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responsabilidad sean los cimientos fundamentales del comportamiento de los
estudiantes a los que estamos “educando”.

1.4.4. ¢{Qué habilidades de pensamiento se van a potenciar con el proceso

metodolégico?

Las habilidades de pensamiento seleccionadas en esta investigacibn para su
descripcion son el andlisis y la sintesis.
En un principio, se seleccionan estas habilidades, pensando que son dos de las méas
importantes para la comprension del mundo circundante y que desde la escuela,
tomando como base los conocimientos adquiridos, se convertiran en una herramienta
facilitadora para la construccion del mundo de los estudiantes y un instrumento para
dar solucion a problematicas generadas en su entorno cotidiano, esto es, fuera de la
escuela. Esta construccion se puede realizar uniendo las partes de sus mundos,
fusionandolas u organizandolas de diversas maneras (Bajo, M.T., 2004).
Posterior a ello, se podria decir que el potenciamiento de estas habilidades generaran
estrechos lazos con el contexto y ayudaran a la resolucién de problematicas externas al
entorno escolar, convirtiendo dinamicas sesgadas de aprendizaje de los estudiantes en
oportunidades de autoaprendizaje y generadoras de nuevos conocimientos; que sean
los estudiantes los que puedan, a partir del desarrollo de diversas actividades de clase,
inspeccionar diversas doctrinas cientificas que ellos mismos estan construyendo y
logren advertir los discernimientos para llegar a esa fundamentacion, llegando aun
mas alla, identificando y gestionando sus propias habilidades para la obtencién de
resultados, tipificando los procesos y las rutas que usaron para llegar a ellos,

modificarlos de acuerdo a sus propias necesidades y caracterizarlo y moldearlo de
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acuerdo a sus propios contextos, tomando como referente sus vivencias y sus entornos
diarios.

Siendo consecuentes con lo anterior, se definen el andlisis y la sintesis como las
habilidades de pensamiento a potenciar, ya que sobre ellas recaen otras habilidades
que facilitaran en los estudiantes sus procesos de ensefianza y aprendizaje y lograran
generar enlaces con la realidad cotidiana de ellos para la resolucion de problematicas
simples o complejas.

El andlisis hace referencia al proceso en el cual se inspecciona un tema, una situacion
0 un objeto de estudio determinado de la manera mas profunda posible, es decir, se
refiere a la composicion y el porqué de las cosas.

La sintesis nos ayuda a integrar las respuestas a preguntas tales como: ¢Qué es?
¢, Cudles son sus componentes?, ¢Para qué sirve?, de una teméatica de estudio en
particular.

En el andlisis, el proceso permite separar las cosas (ideas, sustancias, mecanismos,
etc.) en sus componentes mas elementales. En la sintesis, el proceso se da de manera
opuesta ya que conlleva a la construccién de una nueva cosa a partir de distintos
elementos. Esta construccion se puede realizar uniendo las partes, fusionandolas u
organizandolas de diversas maneras. (Tudela, P., y otros, 2005).

En situaciones académicas y cotidianas, estas dos habilidades de pensamiento son
capaces de permitirnos deconstruir y reconstruir nuevos conocimientos, a partir de
conocimiento o instruccion anteriormente recibida, ayudando a la simplificacion de
problematicas y al encuentro de relaciones entre esas problematicas para encontrar

similitudes y poderlas resolver de forma satisfactoria.
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Asi, por ejemplo, podemos conocer que las propiedades del agua (obtenida por sintesis
de hidrégeno y oxigeno) son diferentes a las propiedades de sus componentes, el
hidrégeno y el oxigeno (obtenidas a partir del analisis) (Tudela, P., y otros, 2005).
El andlisis y la sintesis, siendo complementarios, hacen referencia al estudio de
realidades bastante complejas. Para el analisis se toma en cuenta la separacion de las
diversas realidades para conocer los numerosos contextos desde sus cimientos y las
posibles relaciones existentes entre ellos. Por otra parte, la sintesis hace referencia a
juntar todos los componentes de un todo desde sus diversas partes, siendo esta
organizacion altamente flexible desde el punto de vista organizacional, pudiendo unirse,
fusionarse u organizarse de diferentes maneras.
Estas dos habilidades de pensamiento permiten al individuo reconocer con mayor
grado de profundidad sus realidades, ser mas precisos en su descripcion, descubrir
constructos ocultos en la realidad y finalmente construir nuevos conceptos a partir de
ideas previas existentes en un fenébmeno o suceso.
Para lograr encadenar estas habilidades de pensamiento y ser asertivo en su medicion
se requieren como parametros evaluadores:

e El entramado previo de conocimientos que el individuo tenga sobre la tematica a

trabajar.
e La percepcion para lograr concatenar eventos, sucesos 0 conocimientos con las
diversas realidades del individuo.
e La claridad en los objetivos para lograr establecer unos minimos sobre los

cuales se podra seleccionar la informacion necesaria para lograr sintetizar.
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Estas habilidades de pensamiento se desarrollan a partir de la lectura, la investigacion
y la discusion por parte de los alumnos, con el objetivo de descomponer el todo en sus
partes e integrar distintos conocimientos en un todo coherente. Estas actividades
deben dar lugar a la realizacion de interpretaciones autonomas e independientes y a la
incorporacion de nuevas conclusiones al conocimiento existente.

Se requiere una metodologia activa por parte de los alumnos.

Para lograr potenciar el analisis se deben realizar actividades que tengan en cuenta
sus distintos tipos (estructural, funcional, cualitativo y operacional), asi como diferentes
formas de organizar la informacion.

e Elaboracién de esquemas y resumenes sobre la parte tedrica de la asignatura.

e Estudio de casos, documentos cientifico-técnicos y la resolucion de problemas.

e Précticas de laboratorio que presenten en un contexto sencillo las ideas y
fendmenos que se explican en clases teoricas y de problemas, permitiendo
ademas su observacion cuantitativa.

e Trabajos en grupo sobre casos y problemas especificos de la materia que
instruyan a los alumnos a presentar ideas y opiniones de forma autonoma,
debatir otros puntos de vista, caer en la cuenta de bloqueos cognitivos,
acostumbrarse a recibir criticas y formularlas adecuadamente a los demas.

Con respecto a la sintesis, existen herramientas o técnicas que tienen como objeto
captar los conceptos que presenten vital importancia, generar jerarquias de objetos o
cosas, minimizar textos o conceptualizaciones, repasar conocimientos previos y
generar procesos de estudio constante. Entre las herramientas que permiten la

sintesis, se encuentran las siguientes: el subrayado, el resumen, esquemas, cuadro



60

comparativo, mapas conceptuales, fichas de resumen, mapas mentales, glosarios de
términos, formulas cientificas, cuadros sindpticos, etc. (Méndez, A., y otros, 2013).
Cabe agregar que las actividades encaminadas a potenciar la sintesis dependen en
gran medida del tipo de sintesis que se quiera trabajar: literaria, quimica, organica,
sonora, entre otras.
1.4.5. (Qué Indicadores de Evaluacion se podran trabajar con los
estudiantes para ver el desarrollo del andlisis y la sintesis?
Para la evaluacién de las habilidades se proponen los siguientes indicadores:
Andlisis:
e Identifica, clasifica y relaciona segun un criterio adecuado las caracteristicas
relevantes, tanto cualitativas como cuantitativas, de un fenémeno o proceso.
e Identifica y utiliza recursos para solventar deficiencias en conocimientos y
actitudes que le impiden reconocer la relevancia de la informacion.
Sintesis:
e Propone diferentes criterios de clasificacion, analiza sus ventajas e
inconvenientes, y aplica la alternativa mas adecuada segun criterios razonados.
e Compone las partes de un tema determinado, construyendo un todo diferente.
La rabrica conformada para evaluar las habilidades corresponde a los diferentes
niveles de dominio de la competencia (analisis y sintesis), desde un nivel bajo hasta un
nivel superior (Ver anexo 5). La metodologia es contrastar, primero de manera manual
y posterior a eso por medio del software QDEA Miner Lite, las respuestas de los

estudiantes con los diferentes indicadores elaborados con anterioridad en la rubrica,
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para asi poder evaluar en qué nivel estan y cuales son sus posibles progresos o
retrocesos.

1.4.6. La cuantificacion de relaciones en quimica: relacién entre teoria,

matematica, realidad y aplicabilidad en los estudiantes

La cuantificacién de relaciones en quimica se refiere, en términos de Pozo (1991) a la
representacion cuantitativa de las leyes fisico-quimicas y su aplicacion practica. La
cuantificacion constituye el tercer gran problema en la comprension de la quimica. Este
problema esta directamente relacionado con otros dos, la continuidad/discontinuidad y
la conservacion, y no podra superarse mientras no se hayan superado los dos
anteriores dado que la mayor parte de los célculos que han de realizarse en el estudio
de la quimica estdn basados en la medida del numero de particulas (&tomos,
moléculas, etc.) que intervienen en un proceso y en su conservacion a lo largo de él. La
aplicacién cuantitativa de las leyes quimicas constituye una de las partes mas
importantes de esta ciencia, quizas, la que mas dificultades representa para los
estudiantes. Si se observan las leyes quimicas elementales, las que se utilizan en la
ensefianza secundaria, encontramos que en general la mayoria de ellas representan
muchas dificultades matematicas a la hora de su aplicacion y contextualizacién en la
realidad palpable del estudiantado. Desde las aplicaciones de las leyes de los gases
hasta las relaciones estequiométricas dentro de una reaccién, pasando por los célculos
de concentraciones de una disolucion, practicamente la gran mayoria de los calculos
guimicos se pueden realizar aplicando relaciones de proporcionalidad. Pero este es el
gran problema de la cuantificacion de las relaciones quimicas: el razonamiento

proporcional. El calculo de proporciones plantea grandes problemas a los estudiantes,
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sobre todo teniendo en cuenta el nimero de proporciones diferentes que aparecen en
los problemas de quimica. Numerosas investigaciones han puesto de manifiesto la
relacion existente entre el rendimiento en Quimica y el manejo de calculos
proporcionales. La proporcion es un esquema ampliamente descrito por Inhelder y
Piaget (1965) y supone el conocimiento de la relaciéon de igualdad entre dos razones,
por lo tanto, exige conocer que un cambio en un miembro de la proporcion se puede
compensar con un cambio en el otro miembro sin que cambie la igualdad entre las
razones. Segun Inhelder y Piaget la comprensién de las proporciones no aparece en
ningn dominio antes de que las operaciones formales se hayan construido. Aqui, de
nuevo el papel del docente es fundamental, al introducir al estudiante en los preceptos
matematicos de la quimica y ubicar su utilidad en la cotidianidad, dandole a entender
gue no son conceptos separados de su realidad si no que, al contrario, el poder
resolver dindmicas de cuantificacion de relaciones lo llevaran a contextualizar la
matematica y los conocimientos escolares adquiridos en su desarrollo personal,
familiar, etc., es decir, en su contextualizacién efectiva y real.

1.4.7. Relacion palpable entre las habilidades de pensamiento y la

cuantificacion de relaciones en quimica.

Las posibilidades que se tienen al investigar una temética especifica de las Ciencias
son muy variadas y deben conllevar a mejorar la calidad educativa y la labor
profesional; desde esta perspectiva, la meta de todo docente investigador debe ser
ahondar en las problematicas mas frecuentes que se dan en el aula al momento de
abordar conceptos cientificos con estudiantes y encontrar posibles soluciones que

conlleven a que ellos lleguen al umbral del conocimiento de una manera mas clara y
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con mucha mayor contextualizacién de la realidad de las concepciones que se les
ensefian en al aula de clase.

Para la contextualizacion de contenidos y saberes de las Ciencias Naturales, se debe,
segun Gonzalez, 1996:

e “Propiciar la construccidon de una didactica que promueva el desarrollo de
procesos de pensamiento y accién, la formacién de actitudes y valores, y en
general, el desarrollo integral del alumno a partir de la comprension y busqueda
de solucion a problemas locales, regionales, y nacionales, en los cuales tenga
incidencia el area.

e Desarrollar estrategias metodologicas que permitan al alumno la apropiacion
tanto de un cuerpo de conceptos cientificos basicos como de métodos
apropiados, que implican razonamiento, argumentacién, experimentacion,
comunicacion, utilizacion de informacion cientifica y otros procesos requeridos
en la actividad cientifica.

e Promover la reconstruccion progresiva de conceptos cientificos y la apropiacion
del lenguaje “duro” de la ciencia y la tecnologia que ello implica, a partir de ideas
y experiencias que posean los alumnos sobre objetos y eventos del mundo
natural y tecnolégico y aplicar los aprendizajes en beneficio propio y de la
sociedad”.

Es por ello que esta propuesta asume ese papel incluyendo una teméatica de las
Ciencias y especificamente de la quimica que es la cuantificacion de relaciones,
tematica que normalmente es densa para los alumnos y que les deja una gran cantidad

de problematicas conceptuales que son poco o0 nada superables y que les generan una
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serie de actitudes negativas hacia la quimica de pereza o desasosiego, al evidenciar
gue lo tedrico no es facilmente aplicable en su realidad. Este proyecto le apunta,
principalmente, a elaborar estrategias desde un enfoque didactico de orientacién
constructivista, en torno a la cuantificaciéon de relaciones en quimica apoyados en
concepciones historicas y epistemoldgicas de las Ciencias. Por otro lado, la idea
fundamental del proyecto es vincular a largo plazo a docentes en ejercicio de
Educacién Basica y Media especialistas en la ensefianza de la quimica, a ser
generadores de habilidades de pensamiento en sus estudiantes, ampliando los
horizontes de la ciencia que ensefian, los campos de la actualizacion, la investigacion y
la innovacion en la escuela; al lograr esto, se espera que los docentes reconozcan las
ideas que poseen en cuanto al desarrollo histérico y epistemoldgico y a los aspectos
tedricos de los conceptos fundamentales de la cuantificacion de relaciones en quimica
y su incidencia directa en el proceso de aprendizaje.

Posterior a la etapa de identificacion, se llegara a disefiar y aplicar estrategias
didacticas que favorezcan cambios metodoldgicos, cambios actitudinales y cambios
conceptuales que permitan la integracion a los planes curriculares de un modelo de
dindmica cientifica para abordar los diferentes conceptos de la cuantificacion de
relaciones en quimica y permitan el desarrollo y generacién de habilidades de
pensamiento en los estudiantes. Esto permitirda a los docentes participar de un
conocimiento mas profundo sobre la importancia y la incidencia de la historia y la
epistemologia de las Ciencias en el momento de establecer los planes curriculares en
los procesos de ensefianza y aprendizaje y ayudara a resaltar la importancia de

generar habilidades de pensamiento en los estudiantes de Ciencias Naturales,
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especificamente en quimica, como nucleo generador de resolucion de problematicas
actuales en el contexto habitual de los estudiantes, mostrando la aplicabilidad de esta
ciencia en la cotidianidad y el papel que desde las Ciencias se puede generar para ser
determinantes en la resolucibn de problematicas ambientales, sociales vy
convivenciales, desde un enfoque mas holistico y no solo con la banalidad de las
concepciones escolares como evidencia de la medicién de pruebas externas sin ningan
tipo de profundizacion, aplicabilidad, repercusion ni contextualizacion en las realidades
emergentes de su cotidianidad.
Ademas puede llevar a que los procesos de ensefianza de la quimica sean mas
adecuados y gratificantes para los estudiantes y a su vez, sean mas Uutiles para la
resolucién de probleméticas en su diario vivir, ya que los conceptos se daran de
manera contextualizada lo que permite ver su relacion con la realidad.

1.4.8. Conocimiento del ambito especifico: manejo de la cuantificacion de

relaciones desde la Optica del docente y del estudiante.

Las investigaciones realizadas hasta el momento, en torno a las Ciencias y
especificamente a la cuantificacion de relaciones en quimica, han encontrado que los
conocimientos especializados o especificos para resolver problemas forman una base
gue debe tener las siguientes caracteristicas:

a. Conceptos utiles para describir los objetivos de interés en sus dominios y los

principios o teoremas que relacionan tales conceptos. En la cuantificacion de

relaciones en quimica su utilidad esta dada en términos matematicos

manifiestos.
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b. Los conceptos y principios deben estar acompafiados de un conocimiento
explicito: condiciones de aplicabilidad que especifiquen cuando un concepto o
principio se podria usar adecuadamente en la cotidianidad del individuo.
c. Procedimientos operativos que especifiguen cémo pueden aplicarse los
conceptos Yy principios para resolver los problemas, que por defecto deben ser
dados por el docente que ensefia 0 que conceptualiza.
d. Procedimientos algoritmicos, o sea, conjuntos de reglas bastante elaboradas
que automéaticamente generen una respuesta; aqui son importantes las leyes
implicadas en la conceptualizacibn quimica y las teorias subyacentes en el
marco de la ciencia como objeto de estudio y su experimentacion.
e. Conocimientos intuitivos e informales que la persona despliega sin necesidad
de algun razonamiento. La intuicion no solo se agiliza para provocar y/o facilitar
algin razonamiento de descubrimiento. Las preconcepciones y el uso de
conocimientos empiricos son de vital importancia al momento de conceptualizar
en el contexto cientifico.
f. Esquemas o patrones que engloban una serie de acciones mentales o fisicas
que actuan coordinadamente cuando son activados por la experiencia fisica o
l6gico-matematica. Tratar de entender un problema sin un esquema apropiado
es un proceso lento y dificil, es como perderse en un pueblo desconocido, sin
tener mapa (Woolfolk, 1990).

Los esquemas de la base del conocimiento no son suficientes; cuando la situacion que

se presenta va mas alla de lo escolar, se necesita de estrategias significativas que
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pueden ayudar a descubrir un camino correcto, veraz, adecuado y generador de
posibles soluciones.

En relacién con los conocimientos especificos, no es suficiente qué tan ricos son en
contenido, y que tan consistentes sean, sino qué tan bien organizados y estructurados
se encuentren, para facilitar el acceso a ellos.

1.4.9. Una estrategia emergente: La heuristica griega y los procesos
metacognitivos como estrategia para conceptualizar las habilidades
de pensamiento matematicos de quimica en el estudiantado.

La heuristica es, en resumen, una doctrina especial para el uso de aquellos que, tras
haber estudiado los elementos ordinarios, desean dedicarse a la solucién de problemas
matematicos. Es la obra de tres hombres: Euclides, autor de “Elementos”, Apollonius
de Perga y Aristaeaus el “mayor”. (Pappus, siglo Ill a. de J.C.) (Citado en Polya, 1965).

Sin embargo, lo que si es nuevo es el énfasis pues la heuristica ayuda en la
construccion de las estrategias para comprender las habilidades de pensamiento y la
solucién de problemas matematicos.

Los métodos heuristicos son estrategias sistematicas de busqueda para el analisis y
transformacion del problema. En palabras de Polya (1965): Provocan las operaciones
intelectuales particularmente utiles para la soluciéon de problemas. Las estrategias
heuristicas no garantizan por si solas la solucion del problema, pero si aumentan la
probabilidad de éxito. Ademas, poseen la cualidad de poder aplicarse a mdultiples
problemas dentro de un mismo ambito, y aun de ser transferidas a contextos diferentes,

aungue este ultimo no es facil ni inmediato.
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Polya, en su clasico tratado, empleé la palabra “heuristica” para connotar el
razonamiento inductivo y analégico que conduce a soluciones verosimiles, en
contraposicion a los desarrollos deductivos de pruebas rigurosas.
La forma adecuada de entender los heuristicos de Polya es hacerla en el marco de su
modelo prescriptivo de solucién de problemas, que distingue cuatro fases:

a. Comprender el problema.

b. Idear un plan: Incluye la formulacion de una estrategia general, no de una

prueba detallada. La formulacion de una estrategia de este tipo constituye un

proceso inductivo, no deductivo. Esto es importante, porque Polya sostiene que,

en contra de la apariencia, las mateméticas constituyen un proceso inductivo.

c. Ejecutar el plan: Aqui es donde se desarrolla la prueba detallada y se lleva a

cabo el razonamiento deductivo.

d. Verificar los resultados.
Estrategias metacognitivas. El término “metacognitivas” fue introducido por los
sicologos para referirse al conocimiento y control de las actividades de pensamiento y
aprendizaje. En las concepciones que manejan diversos autores sobre la
metacognicion se puede observar que coinciden, de una manera u otra, en definirla
como el conocimiento que tienen los sujetos acerca de la fortaleza o debilidad de las
capacidades cognitivas para la adquisicion, el empleo y el control del conocimiento.

e Woolfolk, A. (1990) se refiere a la metacognicion como la capacidad para saber
gué hacer, como y cuando en la ejecucion de una tarea especifica.
e Donald Meichenbaum y sus colaboradores (1985) han descrito la metacognicion

como: “estar consciente de la propia maquinaria cognitiva y de cémo funciona”
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¢ Nickerson, R. (1990) plantea que la metacognicion es el conocimiento sobre el
conocimiento e incluye el conocimiento de las capacidades y limitaciones de las
habilidades de pensamiento.

e Flavell (1978) define la sustancia del conocimiento metacognitivo a través de
tres tipos de variables y sus interacciones respectivas:

1. Variables personales, que comprenden todo lo que uno podria decir de si
mismo y de las demas personas consideradas como seres cognitivos.

2. Variables de la tarea, que se refieren al conocimiento de lo que implican las
caracteristicas de una tarea cognitiva, en cuanto a las dificultades de ésta y el
mejor modo de enfocarla.

3. Variables de la estrategia, que implican el conocimiento de los méritos
relativos de los diferentes enfoques en una misma tarea cognitiva.

e En el mismo sentido, Villarini (1991) presenta la metacognicion como la
capacidad que tiene el pensamiento para examinarse a si mismo y que le
permite al ser pensante estar consciente de los procesos que ocurren mientras
piensa.

En resumen, todos los autores anteriormente descritos plantean que la metacognicién
tiene tres elementos: la autorregulacion, el control ejecutivo y el control del
conocimiento. La autorregulacion esta relacionada con la dedicacion, la atencion y las
actitudes. La dedicacion es la energia que se le dedica a una tarea, y puede ser
controlada; la atencion se relaciona con lo que se privilegia, el ser humano puede

enviar mensajes a si mismo en términos de lo que debe ser atendido; la actitud es la
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predisposicién negativa o positiva hacia un problema especifico y que influye en el
proceso de pensamiento.
El control ejecutivo tiene que ver con la planificacion, el control y la evaluacion de las
estrategias y del mismo proceso de pensamiento, verificar si las estrategias
planificadas se han ejecutado y ajustar el proceso de acuerdo a los obstaculos y
resultados que se van encontrando. El proceso de control ejecutivo es ciclico y
simultdneo. El control del conocimiento se refiere al estar consciente del conocimiento
que se tiene y del que se necesita para abordar una determinada tarea, ademas de las
maneras de procesar la informacién, que resultan efectivas en dicha tarea. Esto quiere
decir que el control del conocimiento esta relacionado con las respuestas a las
siguientes preguntas: ¢qué conozco?, ¢qué necesito conocer?, ¢cuando y por qué
puedo utilizar este conocimiento? y ¢,como puedo utilizarlo?

1.4.10. Las secuencias didacticas como estrategia generadora de

habilidades de pensamiento en los estudiantes.

Las secuencias didacticas son una estrategia importante para lograr elaborar contextos
de aprendizaje adecuados en el que los estudiantes se sientan participes de su propio
proceso en sus entornos de ensefianza. Como sefiala Diaz-Barriga (2013), el
aprendizaje en los estudiantes tiene que ver directamente con las situaciones de
ensefianza que el docente de manera responsable logra crear y en ese orden de ideas,
las secuencias generan un clima de instruccion adecuado para llevar a cabo el
proceso.
El paralelismo que puede desarrollarse sobre la ensefianza tradicional y la estrategia

de las secuencias didacticas es muy amplio, aunque existe un punto neuralgico que las
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aparta en todo sentido: mientras las sesiones tradicionales de clase generan un nexo
muy endeble entre el que ensefia y el que recibe, las secuencias didacticas permiten al
estudiante generar sus propios procesos de aprendizaje y esto conlleva a estructurar
unos contenidos mas utiles y contextualizados con su realidad latente que lo pueden
llevar a generar alternativas viables de solucibn ante problematicas simples y
complejas, volviéndose participe activo en la construccién de su proceso cognitivo. En
palabras de Brousseau (2007) citado por Diaz-Barriga (2013):
...“las preguntas e interrogantes que el docente propone al alumno, en la
manera como recupera las nociones que estructuran sus respuestas, la
forma como incorpora nuevas nociones, en un proceso complejo de
estructuracion/desestructuracion/estructuracion, mediante multiples
operaciones intelectuales tales como: hallar relaciones con su entorno,
recoger informacién, elegir, abstraer, explicar, demostrar, deducir entre
otras, en la gestacion de un proceso de aprender” (p.1).
Se debe ser consecuente con que el estudiante no aprende solamente escuchando al
profesor o haciendo una lectura, sino que, al contrario, existen otras formas afadidas
en el proceso que lo llevan a que él pueda aprender, como son la verbalizacién, la
contrastacion con los aprendizajes de otros, el manejo que le dé a sus conocimientos
previos y su respectivo enlace con lo nuevo que aprende y la articulacion de todo lo
anterior con su realidad, es decir, contextualizar el conocimiento para hallarle utilidad.
Las secuencias didacticas ayudan a organizar un corpus de actividades, orientadas a
favorecer el aprendizaje, fundamentadas en la construccion de situaciones que

conlleven a que el aprendizaje en los estudiantes sea realmente significativo. Al
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respecto, Diaz-Barriga (2013) propone que una secuencia didactica “no puede
reducirse a un formulario para llenar espacios en blanco” (p.1) y dice que las
secuencias son “un instrumento que demanda el conocimiento de la asignatura, la
comprension del programa de estudio y la experiencia y vision pedagoégica del docente,
asi como sus posibilidades de concebir actividades “para” el aprendizaje de los

alumnos” (p.1).
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2. PROCESO METODOLOGICO
La presente propuesta se enmarca dentro la modalidad de investigacién, del énfasis de
Educacioén en Ciencias de la Naturaleza y la Tecnologia, de la Maestria en Educacién
de la UDFJC, investigacion cualitativa en la cual, segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2006, p. 16), citado por Cortés (2016, p. 32) “utiliza la recoleccién de datos sin
medicién numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
interpretacion”.
Por lo tanto, la investigacion cualitativa y su objeto de estudio son definidos por algunos
autores (Rodriguez, Gil y Garcia, 2006, p.32) y citados por Cortés (2016, p. 32), como:
La investigacion cualitativa estudia la realidad en su contexto natural, tal y
como sucede, intentando sacar sentido de, o interpretar los fendmenos de
acuerdo con los significados que tienen para las personas implicadas. La
investigacion cualitativa implica la utilizacion y recogida de una gran
variedad de materiales: entrevista, experiencia personal, historias de vida,
observaciones, textos historicos, imagenes, sonidos; que describen la
rutina y las situaciones probleméticas y los significados en la vida de las
personas.
Como lo referencia Cano en el documento de la Universidad de las Palmas de la Gran
Canaria (ULPGC, 2005), del planteamiento de la investigacion y su evaluacion
constante se desprende la parte metodoldgica adecuada, con planteamientos como las
disposiciones, etapas y actividades a realizar para dar direccionalidad al camino que se

sigue en la investigacion.
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Al respecto, Ander-Egg (2003) anade: “la elaboracion del disefio metodolégico se debe
tener en cuenta establecer los pasos, las decisiones, actividades y las tareas que se
han de realizar para llevar a cabo la investigacion” (p. 10). EI mismo autor enfatiza en el
hecho que el “disefio expresara los lineamientos generales del modelo de investigacion
y puede considerarse como la "légica de la formulacion” (un esquema racional de
pasos y propositos que se mueven en el plano tedrico)” (p. 10). Luego, este disefo,
aplicado y confrontado en una realidad concreta, y con todos los elementos aleatorios
que la hacen permanentemente cambiante, es la forma como realmente se hace; y
aqui se da lo que en términos de este autor es la "l6gica de la realizacion" (p. 10). En
este punto, el desarrollo de habilidades de pensamiento en los estudiantes es
fundamental para generar nuevo conocimiento desde un plano contextual.

Lo ideal para llevar a cabo el proceso investigativo, es partir desde el planteamiento de
los objetivos, la eleccién de las categorias de investigacion y sus subsecuentes
subcategorias. De esa forma se podran extraer codigos o conceptos estructurantes que
podran ser relacionados y definidos dependiendo exclusivamente de las subcategorias
de investigacion; posterior a esto, se debe dar una dimensién a cada categoria, esto
es, los autores mas significativos que han hecho referencia de ellas, los indicadores
gue esperan ser resueltos a lo largo de la investigacion, los actores fundamentales en
la laboriosa necesidad de dar tramite a cada categoria, los instrumentos que se van a
usar para referenciar cada categoria y la forma de evaluacion de cada instrumento.
Esto llevara a un proceso de extrema rigurosidad y permitira generar una multiplicidad
de estrategias en el proceso que llevara a resolver problematicas que se generen en su

puesta en marcha.
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De lo anterior, en esta investigacion se generaron categorias de investigacion,

subcategorias, codigos, definiciobn operacional, dimensiones, actores, instrumentos a

utilizarse para cada objetivo especifico y valoracion de los instrumentos. Esto ayudo a

aumentar la rigurosidad y la objetividad de la investigacién. En resumen, seria:

OBJETIVOR CATEGORIA SUBCATEGORIAS CODIGOE DEFINICION DIMEREION INDICADOR ACTORE:R INSTRUMENTOS FOEMADE
OFERACIONAL VALORACION
O EZCALA
1. Hzbilidzdssdz | 1.1. Historizds 1.1.1. Pamsamiznta Indzz=rion sabszl Enfaqus Dzzumdazlz Estudismrsdz | v Grupasds % Coalitativa
pansaTisnta. habilidzdss dz 1121, Hzbilidzdzs prazasa dzlos 2o edzd dzlas Madiz disrusion.
pEEE ARG 121, Ezcusmciz sstudizntes con E 3 estudizntes dz vaczrionzl, ¥ Encussfas
12, Postulaciondz didirtica ztzgi Teafiz dz Czl wadiz vocztionzl, | equips (Cuzlitativas)
Nz FErusnciz Junz{basz cquéhzhilidzdes | dovestimdor | v Rezumionsds
QBIETIVO didicticz dz zprandizzjz fraudiznz). dzpenszmizntg discusion, tamz
EXPECTFICO 1. aipecizlizada dzhen wansar dzdzcizionzs ¥
zdzmnzdemants farzzs da
las estudizntes ¥ sEFuimiznta.
cuzles dz ellas 52
pusdzn
patenciz’?
1. Fundamwsntas | 21, BHistorzdzlz 1.1.1. Histasiz Praczsos dz Didacticadzlzs | oComo snssizn Equipa ¥ Rawizion & Cualitztiva
{zstudias quimica. 112 Quimica zprandizzjz, Cizncizs. lo; dacamtzs da invastiz=dar, dacumantz] yangl
amteriorzsjen | 22, Epist=walomzen | 121.Epistermologz | contrzstzdosconlz quurics d=hay, situdizntesdz | v Rubrics czsodslz
lz anszdanzz 1z snzefang: dz 222 Ciemrizs szzlidzd framrzz 1z Madiz v Entrzvistas ibricz
dzlz Iz 231 Fnszfanzz zmsafizmz: vacztionzl. facalizzdzs. selzoonlz
cuantificaion | 23, Emssfianzzdsls | 2.4.1.Instromentas trzdicionzl dz1z escalar 1
QBIETIVO dzrzlacionss Qumica quumice lsvadzz Bizrpra, 2.
EEPECFICO 2. a1 {uimicz 24, Validzsion dalzs czba dasdasl Casd
cancspoianss par sifloilizlz sismpss 3.
wadia dz zotnalidzd? Alzunzs
instrumantas varas, 4.
{ribsicz) Casd
nuncE, 3.
Hunca
3.  Daszrollads | 31, Concspoionss 3.1.1.Hzbilidzdzs Baszs conczprualzs Epistemalomze | Idanrificacionds | Eguipa ¥ Rawizion 4 Coalitativa
habilidzdzs dz 123giczs. | 32.1.Contznidas Uz parmit=n szbar Histariz dzlzs COnCEpCionss invest =dar. dacumantzl. 4 Eofrwarz
pansamismta. | 3. Contsmtuzlizzdom | 322 Comtsxta qus s2hahacha cizncizs. r v Emtrsvistas zapecizliza
d= cantznidas. 331 Aprendizsjz pIEETaItE Y CAma spistmalazicas facalizzdas. da (QDEA
QBIETIVO 33, Proczosds 341 Panszmianta Fay 8 daQuimica Mine
EZFECIFIZO 5. zprendizejz 342 Enszfiamz: Litz}

34, Hzbilidzdzs d=
pansamisnta sn e
enzafiznzs da
caniznidas

Cuadro 1. Resumen del marco metodologico inicial (fuente propia).
Para adentrarse mas en la investigacion después de este establecimiento inicial,

necesario delimitar aiun mas, concretando las partes mas significativas de

es

metodologia investigativa. Para ello se trabajard, etapa a etapa, en los factores

importantes y significativos del proceso investigativo:

Paradigma de investigacion

El paradigma de investigacion a usarse es el paradigma sociocritico, aunque es

concomitante con el paradigma interpretativo. Este paradigma pretende “superar el

la
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reduccionismo y el conservadurismo admitiendo la posibilidad de una ciencia social que
no sea ni puramente empirica ni solo interpretativa, y sobre todo que ofrezca aportes
para el cambio social desde el interior de las propias comunidades” (Alvarado, L. y
Garcia, M., 2008, p. 189). Ademas, los autores proponen como objetivo promover
transformaciones sociales, pretendiendo aportar respuestas a problematicas
especificas propias de cada comunidad; sin embargo, es necesario que los miembros
de la comunidad participen de manera activa y eficaz, suponiendo que los sujetos
inmersos son los que de manera autbnoma y participativa se capacitan para generar
metamorfosis sociales:
“Utiliza la autorreflexion y el conocimiento interno y personalizado para
gue cada quien tome conciencia del rol que le corresponde dentro del
grupo; para ello se propone la critica ideolégica y la aplicacién de
procedimientos del psicoandlisis que posibilitan la comprension de la
situacion de cada individuo, descubriendo sus intereses a través de la
critica. El conocimiento se desarrolla mediante un proceso de
construccion y reconstruccidn sucesiva de la teoria y la practica”
(Alvarado, L. y Garcia, M., 2008, p. 189).
Popkewitz (1988), afirma que algunos de los principios del paradigma son, en primera
medida, conocer y advertir el contexto como una parte fundamental de la practica; En
segundo lugar, lograr unificar de manera satisfactoria lo practico con lo tedrico,
generando un corpus integral del ser y para el ser. En tercer lugar, mostrar que el
conocimiento lleva a generar emancipacion y autonomia en el ser humano y por ultimo,

generar una participacion masiva de la comunidad, incluido el investigador, para lograr



77

consensuar decisiones que se lleven directamente a la practica para generar
alternativas viables de solucién a problematicas de una comunidad de estudio. Si estos
parametros se cumplen a cabalidad, el paradigma obtiene validez y puede ser usado
en multiples ambitos, en especial en el educativo, donde resulta ser muy util para
generar estrategias que generen alternativas educativas tomando como parametro
fundamental de funcionamiento lo social.

Metodologia de investigacion

La perspectiva de esta investigacion implica usar una metodologia de investigacion
descriptiva; la importancia de asumir este tipo de investigacion radica en que el
investigador en ningln momento intenta influenciar a los sujetos que van a estar
ubicados en los grupos de estudio de la investigacion, sino que mas bien se interesa en
observar y describir el comportamiento de los sujetos o se fundamenta en el desarrollo
de una situacion especifica o caracterizar un objeto de estudio o una situacién
concreta, esto es, se obtiene una altisimo nivel de objetividad en el estudio; sin
embargo, aunque la descripcion de datos es real, precisa y sistematica, la investigacién
descriptiva no puede referir lo que provocé una situacion, es decir, no podria usarse en
caso dado que se genere una relacién secundaria en el proceso de investigacion o se
genere una afectacion de variables.

En esta investigacion, ademas de precisar que va a ser de corte descriptivo, se
ahondara en el hecho que se debe realizar una vasta exploracion documental y
complementarla con una investigacion de campo (fundamentada en la recoleccion de

datos por medio de instrumentos estandarizados y validados por expertos), que
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permitira profundizar en la problematica y obtener objetos palpables que pueden ser
usados por otros investigadores o docentes a posteriori de esta investigacion.

La metodologia a usarse en esta investigacion se fundamenta en una orientacién
cualitativa, de corte descriptivo, sustentada en generar una estrategia metodoldgica (la
creacion de secuencias didacticas), que permitan la generacion de habilidades de
pensamiento en los estudiantes de grado 10°, en un tema tan complejo y tan dificultoso
como la cuantificacion de relaciones en quimica que presenta amplias dificultades para
su ensefianza y apropiamiento debido a su altisima fundamentacién matematica.

Cabe agregar que en este estudio no es pertinente evaluar procesos de los docentes 0
evidenciar falencias que pongan de manifiesto si la quimica se ensefia de manera
adecuada; el fin de este estudio es aportar una herramienta para profesores en
formacién y en ejercicio al momento de ensefar quimica, maxime que el desarrollo
profesional docente ha adquirido una especial relevancia en la investigacion en
Didactica de las Ciencias.

En este trabajo se presentara un disefio experimental, que en palabras de Furié, C., &
Carnicer, J. (2002), sera de “recoleccion de datos con indicadores de los cambios
epistemoldgicos y actitudinales que han tenido lugar en los estudiantes” (p. 47) al
pretender hacerlos reflexionar y aplicar nuevos procesos de ensefianza, contribuyendo
a la creacion de estrategias metodolégicas que permitan un posible cambio en la
manera de ensefar ciencias, fomentando el desarrollo cognitivo por medio del uso de
operaciones mentales.

El enfoque
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El enfoque a utilizarse sera un enfoque investigativo de corte cualitativo de obtencién
de informacién a través de la observacion de un grupo de poblacion reducido,
siguiendo un estudio descriptivo; existen varios tipos dentro de la investigacion
cualitativa. Algunos aspectos para tener en cuenta en el momento de usar un enfoque
en el desenvolvimiento del disefio metodolégico son:

= El origen de la demanda (Docente Investigador)

= Detectar y caracterizar a los protagonistas potenciales (Estudiantes)

= La constitucion del equipo de trabajo (Director de tesis, Estudiante de Maestria,
Estudiantes implicados)

» Pautas para tener en cuenta en la instrumentalizacion de los métodos de
intervencién usados en la investigacion (momentos que expresan secuencias
I6gicas, no temporales o cronolégicas. Se ha de tener, pues, una concepcion no
lineal de las operaciones metodoldgicas a utilizar)

El enfoque investigativo se fundamentard en una investigacion cualitativa, siendo la
mas pertinente la investigacién-accién (educativa), ya que ayuda a predecir los
fendbmenos que afectan a un grupo o comunidad (en este caso el desarrollo de
habilidades de pensamiento y la motivacion en las clases de Ciencias Naturales en los
estudiantes de grado décimo del Colegio Isabel Il) y ayudan a describir alternativas de
solucion a las problematicas halladas en el estudio; cabe agregar que las técnicas
cualitativas proporcionan una mayor profundidad en la respuesta y asi una mayor
compresion del fendmeno estudiado. Ademas es importante afiadir que la

investigacion-accion es:
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“‘Una forma de indagacién autorreflexiva de los participantes en situaciones
sociales (incluyendo las educativas) para mejorar la racionalidad y justicia
de: a) sus propias practicas sociales o educativas, b) la comprension de
dichas préacticas, y c¢) las situaciones (e instituciones) en que estas
practicas se realizan.” (Kemmis S. & Mctaggart, R., 1988).
La investigacién-accion parte, en palabras de Castellano (2014), de:
‘la realidad estructural concreta, los investigadores y la comunidad
reflexiona sobre ella y sobre las necesidades de la comunidad, la cual de
una manera creativa y mediante la participacion, la educacién popular y la
puesta en practica de proyectos de accion se busca transformarla en
beneficio de las personas involucradas y afectadas” (p.691).
De acuerdo a los objetivos planteados en la investigacién, las categorias y el
tratamiento de la informacion se dardn por medio de instrumentos acordes y que
vislumbren de manera clara y oportuna lo que se pretende trabajar y su relevancia en el
entorno social de los individuos inmersos dentro de la investigacion. Para mostrar lo
anterior, se requiere generar unas subcategorias, dimensiones en la investigacion, una
acotacion de los actores del proceso investigativo, los instrumentos a manejarse y la
forma de valorar los datos obtenidos.
Como dicen Fals Borda, O. & Rodriguez, C. (1987), en su modelo de Investigacion
Accion Participativa, IAP (otro tipo de investigacion cualitativa), "las técnicas propias de
la Investigacion no descarta la utilizacion flexible y agil de otras muchas derivadas de la
tradicion sociologica y antropologica™ (p.45), tales como entrevista, encuesta,

observacion, recurso a la documentacion, etc. En sentido estricto, es un tanto discutible
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hablar de una metodologia propia. Hay un modo diferente de hacer que se traduce en
la practica, pero no en las técnicas propias para la recogida y organizacion de datos.

El alcance de lainvestigacion

La primera fase puede manejarse desde una base explicativa, es decir, fundamentando
el estudio en el proposito de entender un fenémeno educativo para asi generar una
mayor estructuracion de lo sucedido, hallando las categorias de investigacion y
referenciando esas categorias en la indagacion bibliogréafica; ya con lo anterior claro, se
entraria en una segunda fase que seria la de los alcances descriptivos en donde se
ubicarian unas variables y se profundizaria en la parte descriptiva del fendmeno para
asi lograr caracterizar a la poblacion y poder organizar y llevar a cabo la aplicacion de
instrumentos acordes con el problema de investigacion, es decir, el trabajo de campo.
Cabe agregar que los alcances de la investigacion no son lineales por lo que se pueden
utilizar varios de ellos a lo largo de la investigacion sin llegar a superponerlos o que
ellos generen contradicciébn alguna, méas bien se buscaria que ellos fueran
complementarios de acuerdo a la etapa de la investigacién en la que se esté y los
objetivos bajo los cuales esté llevandose a cabo el proceso investigativo. La tercera y
Ultima etapa consistiria en el andlisis de datos, la triangulacion de la informacion y las
conclusiones; esta etapa presenta numerosas variables que se delimitaran por medio
del uso de un software especializado para la triangulacion de la informacién (QDA
Miner Lite) que aportara en la conjuncidon y caracterizacion de la informacion
recolectada y su contrastacion con la referenciacion bibliografica inicial. Esto unificara,

al final del proceso investigativo, una amalgama entre la base explicativa y la base
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descriptiva presentes en la investigacion en la etapa de recoleccion y el analisis de los
datos obtenidos.

La técnica de investigacion

La técnica a usarse en esta investigacion sera la de los grupos focales. Dicha técnica
se enmarca dentro de la investigacion socio-cualitativa, entendiendo a ésta como
proceso de produccion de significados que apunta a la indagacion e interpretacién de
fendmenos ocultos a la observacion de sentido comun (Fontas, C., y otros, 2014).
Ademas, se caracteriza por trabajar con instrumentos de andlisis que no buscan
informar sobre la extension de los fendmenos (cantidad de fendbmenos), sino mas bien
interpretarlos en profundidad y detalle, para dar cuenta de comportamientos sociales y
practicas cotidianas (Fontas, C., y otros, 2014).

Las ventajas al usar esta técnica de investigacion son variadas, aunque dependen en
gran medida, del investigador y de la seleccion adecuada de los participantes adscritos
a ella. Entre las ventajas se encuentran:

e “El ambiente de grupo puede entregar una atmésfera de seguridad, en la cual
los participantes no se sientan presionados a responder cada una de las
preguntas formuladas, pudiendo de este modo expresarse de una manera
espontanea.

e La flexibilidad que ofrece este ambiente grupal le permite al facilitador o
moderador (entrevistador a cargo de la técnica) explorar otros temas
relacionados a medida que van surgiendo. Como consecuencia, vemos que es
posible que se genere en un periodo de tiempo corto una amplia gama de

informacion.
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e Los resultados se encuentran disponibles con mayor rapidez para los miembros
del proyecto.

e La técnica promueve un proceso de comunicacion colaborativa con los
beneficiarios del proyecto y hace que el personal del mismo mejore sus
habilidades para comunicarse” (Fontas, C., y otros, 2014).

Como todas las técnicas de investigacion, existen algunas desventajas que podrian

ser impedimento, en el peor de los casos, para obtener la informacidon necesaria:

‘Los resultados no pueden trabajarse estadisticamente, puesto que los
entrevistados no son representativos de la poblacion total.
e Los participantes pueden sentirse incomodos al discutir, en grupo, temas
intimos.
e El que tiene mayor facilidad de palabra puede dominar la discusion grupal.
e Los participantes tienden a estar de acuerdo, a coincidir con los demas
integrantes del grupo, en lugar de expresar opiniones de la minoria” (Fontas,
C., y otros, 2014).
Los instrumentos de recoleccion de informacion
Con respecto a este apartado, es imprescindible asumir que es posible que se
requieran fuentes de informacién primaria y secundaria de informacién por lo que la
observacion es fundamental en este proceso.
La manera inicial mas acertada de recoger la informacion es por medio de la
observacion participante. Lo anterior implica la intervencion directa del investigador, de
manera que el investigador esta inmerso en lo mas profundo del grupo, participando

activamente, volviéndose un sujeto mas del grupo; el investigador tiene una
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participacion externa (al momento de elaborar actividades), e interna (al interaccionar
con el grupo de manera muy cercana).

Realizar observaciones conlleva una serie de actividades y consideraciones para el
investigador, tales como la conducta correcta, establecer relaciones con los
investigados, seleccionar informes clave, los procesos para dirigir las observaciones
(qué y cuando observar), tomar notas de campo y describir los hallazgos.

Los pasos que se deben seguir en la observacion son los siguientes: a) Determinar el
objeto, situacion o caso (lo que se va a observar). b) Determinar los objetivos de la
observacion (para qué se va a observar). ¢) Determinar el modo de como se van a
registrar los datos (el cdmo se va a actuar). d) Observar cuidadosa y criticamente
(recoleccién de datos). e) Registrar los datos observados (organizacién y clasificacién
de datos). f) Analizar e interpretar los datos. g) Elaborar las conclusiones. h) Elaborar el
informe de observacion.

Posterior a eso, se implementar4 la secuencia didactica sobre cuantificacion de
relaciones, en donde se tendra especial cuidado en indagar sobre las habilidades de
pensamiento iniciales que los estudiantes manejan, los esperados y los que se
desarrollardn en el transcurso de la aplicacion de la secuencia didactica. Esta
recoleccion se puede llevar a cabo por medio de las anotaciones y descripciones de los
estudiantes en las clases y es posible que se pueda complementar de manera éptima
por medio de un diario de campo del docente investigador.

Posterior a la recoleccion de datos por medio de la observacion, las anotaciones
propias y pertinentes de cada sesion en el diario de campo y de la aplicacion de la

secuencia didactica, se recurrira a los grupos de discusion, en donde se recogeran las
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inquietudes del grupo referentes a la cuantificacion de relaciones y se indagara sobre
las habilidades de pensamiento que los estudiantes estan desarrollando a medida que
se aplique la secuencia didactica.

También podrian servir las entrevistas focalizadas y semiestructuradas, para permitir
obtener resultados con un grado mayor de objetividad en donde trascienda si la
informacion recolectada pertenece al problema de investigacion y saber si se esta en la
ruta correcta para su resolucion.

Los métodos para analizar lainformacion

De acuerdo a lo expresado por la Universidad de Cantabria (2011), se deben manejar
cinco etapas para analizar la informacién recolectada a lo largo de la investigacion, que
va desde el mismo inicio del proceso con la fundamentacion conceptual inicial, hasta la
obtencion de resultados y elaboracion de conclusiones por parte del investigador:

e La reduccion de los datos, es decir, la simplificacion, el resumen, la seleccion de
la informacion para hacerla abarcable y manejable. La reduccion de datos
supone también descartar o seleccionar para el analisis parte del material
informativo recogido, teniendo en cuenta determinados criterios teoricos y
practicos; para tal fin, el software QDA Miner Lite sera muy (util.

e Disposicion y transformacién de datos, es decir, la disposicion de la informacion
de una forma gréfica y organizada, tras su recogida que a la larga facilitara la
comprension y el analisis de la misma,; sirve para ilustrar las relaciones de varios
conceptos o el proceso de transicion entre etapas o0 momentos de investigacion

o del desarrollo del fenbmeno de estudio.
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e El analisis de contenido trata de descubrir los significados de un documento,
éste puede ser textual, la transcripcién de una entrevista, una historia de vida, un
libro o material audiovisual, etc.

e Obtencion de resultados y conclusiones, lo que implicaria ensamblar de nuevo
los elementos diferenciados en el proceso analitico para reconstruir un todo
estructurado y significativo. Bajo la denominacién de conclusiones aparecen
generalmente los resultados, los productos de la investigacion y la interpretacion
gue hacemos de los mismos. Las conclusiones son por tanto, afirmaciones,
proposiciones en las que se recogen los conocimientos adquiridos por el
investigador en relacion al problema estudiado.

e Verificacion de las conclusiones. Conlleva a definir la veracidad de la
informacion recolectada y verificar lo innovador que se recolect6é a lo largo de
todo el proceso investigativo. Ademas llevara a contrastar, de una forma mas
cercana a la realidad, si los objetivos de la investigacién evidentemente se
cumplieron o no, es decir, contrastar lo esperado con lo obtenido.

En el andlisis de contenido y la obtencion de resultados y conclusiones, es decir, en la
triangulacion de la informacion, pueden utilizarse el agrupamiento de la informacién por
medio de la clasificacion empirica y manual por parte del investigador o con el uso de
herramientas informaticas, como es el programa QDA Miner Lite, que permite
direccionar, agrupar y moldear los posibles resultados obtenidos para asi poder
analizarlos de una manera mas efectiva y contundente, dejando de lado subjetividades
0 posibles desviaciones a los parametros iniciales contenidos en los objetivos de la

investigacion.
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INSTRUMENTOS -
PARADIGMA DE | METODOLOGIA TECNICA DE DE RECOLECCION
INVESTIGACION DE ENFOQUE ALCANCE INVESTIGACION RECOLECCION DE
INVESTIGACION DE -
B INFORMACION
INFORMACION
Paradigma socio- | Investigacian Investigacion < Base Grupos focales < Instrumentos < HReduccion de
critico (sin chocar | descriptiva cualitativa explicativa. estandarizado datos.
con el paradigma {Investigacién- % Base s referentes a | <+ Disposicién y
interpretativa) accion descriptiva. la observacién transformacio
(educativa)) participante. n de datos.
< Diario de | < Analisis de
campo. contenido

# Anotaciones y
descripciones
de los
estudiantes.

(Agrupamiento
de informacién
manual o por
software

especializado

para tal fin)

Cuadro 2. Resumen de los componentes activos de la investigacién y su delimitacion.
(Fuente propia)

Las habilidades de pensamiento que se esperan desarrollar por medio de esta
investigacion son todas las que tienen que ver con el pensamiento inferencial, ubicadas
dentro de las habilidades del pensamiento critico, reflexivo y creativo, es decir, la
inferencia, la contrastacion de fendmenos naturales, identificacion de causa-efecto, la
prediccion, el andlisis, la sintesis, la generalizacion, la creacién de rutinas para la
resolucién de problemas, la clasificacién, la descripcion (aunque estas dos ultimas
también estan ubicadas dentro de las habilidades de pensamiento basicas), aunque se
hara hincapié en desarrollar el analisis y la sintesis.

En cuanto a la programacién realizada para la investigacion, ésta se ha dispuesto que
en su parte metodoldgica esté dividida por tres etapas y cada etapa tendra un nimero
de fases correspondiente al desarrollo de cada una de ellas.

Para resumir la informacién, y antes de proceder a hacer una descripcién de cada

etapa y fase, se puede trabajar sobre la siguiente imagen:
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ETAPA 2: TRABAJO DE CAMPO ETAPA
INFORM

Fase 1: Mapeamiento
informacional
bibliogréfico (MIB) y

anélisis de |
antecedentes y marco
tebrico.

\ Fasel:
Recolecciony
organizacionde

informacion.

Fase 1:
Aplicacion de
instrumentos.

Fase 2;:

Georreferenciacién de
la poblacién inmersa en
la investigacién.

Fase 2:
Metodologia de
analisis de datos.

Fase 2:
Recoleccion y
clasificacion de
informacion.

Fase 3: \
Construcciéonde

una estructuray
organizacion

Fase 3; Disefoy
validacibn de los

instrumentos de la
investigacién.

simbélica para el
analisis de los
datos obtenidos.

E

Imagen 2. Resumen del proceso metodoldgico. (Fuente propia).

2.1. Etapa 1: Fase exploratoria para generar fundamentacion en habilidades
de pensamiento, su desarrollo y estudios anteriores.
2.1.1. Fase 1: Mapeamiento informacional bibliografico (MIB) y andlisis de
antecedentes y marco tedrico.

En la fase inicial del proceso propiamente investigativo, se fortificara una primera
aproximacion para delimitar la situacién-problema sobre la que luego se va a actuar. El
punto de partido en este estudio sera el estudiar los problemas, las necesidades y los
intereses vividos y sentidos por los estudiantes, ademas de la referenciacion
bibliografica con respecto a las habilidades de pensamiento, su desarrollo y la

cuantificacion de relaciones en quimica. Lo anterior se puede vislumbrar por medio de
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un diagnéstico que permita identificar para generar una accién posterior. Algunas de las
cuestiones basicas que podrian plantearse en ese diagndstico serian las siguientes:
= (;Cudles son las necesidades y los problemas que afrontamos en nuestra
realidad al momento de ensefiar ciencias?
= ¢ Cudles son los mas urgentes y que deberiamos resolver prioritariamente?
= ¢ Cudles son los centros de interés que motivan y movilizan a los estudiantes?
= ;Cudles son los obstaculos y las dificultades que podemos encontrar para
resolver las problematicas?
= ¢De qué recursos actuales se dispone?, ¢.cuéles son los recursos potenciales a
los que podemos acceder en el corto, mediano y largo plazo?
Se llevo a cabo el mapeamiento informacional bibliografico (MIB), que en términos de
Molina et.al. (2013) y citada por Cortés (2016) hace referencia a: “una opcion para
orientar busquedas, para seleccionar fuentes bibliogréficas y determinar el desarrollo
conceptual de perspectivas de investigacion” (p. 37).
El mapeamiento se llevé a cabo por medio de un cuadro, elaborado en Excel, que me
permitio recolectar toda la informacion necesaria den cuanto a los aspectos tedéricos y

metodoldgicos de la investigacion.



90

[ B B [ o ] E I F I G H
MAFPEAMIENTO BIELIOGRAFICO DE MI PROYECTO DE GRADO
AUTOR TITULD TIFD RESUMEN REFERENCIA PALABRAS CLAYE ANALISIS
El punto de arranque de la
ensefianza es la escogencia de la
carriente metadaldgica que
servirs para ese determinada fin.
A pezar de la gran cantidad de
" modelos usados, hoy dia, para
- Los procesos mentales san ™
La concepcion de los " . los procesos de ensenanza-
procesos cognosaitivas, definidas a A X
procesos mentales, aprendizaje, existen
: L qrandes razgqos como receprores | A
relacionados inicialmente N . AP resquebrajamientos en esos
N manipuladares de infarmacidn.” "en ;
Frocesos mentales y con el conductismo u otras N procesos por la ausencia en el
" . S . - cUanto 3 los procesos afectivos y .
Martinez Freire, P. cognitivizmo. [Marzo de R cofrientes de ensefianza y N Frocesos Mentales docente de la parte maotivacional
Ce woluntarios debe repararse en que no N .
1990). REVISTAS UCM, 2-3. su contrastacion con la . o y la gran cantidad de contenidos
" X cabe afecto sin conocimiento [al N N
realidad superpaniendo X X h que hay que impartir para preparar
menos] de su objeto nies posible .
otros modelos de . i aloz estudiantes para el
. querer sin conocer o querida. P
ensefianza actuales. . N desempenio en laz prusbas
[Martinez Freire, P, Marzo, 1330) i N
estandarizadas sin hacer un
werdadero énfasis en el desarrallo
de procesos mentales que les
ayuden a asociar lo visko en la
escuela con su entormno cercano y
le permita solucionar
Siel maestro no es capaz de
adoptar una postura de
"Bn cUAntD 3 oS procesos abectivos mativacidn hacia la enzefianza,
tomando como baze la ul =sobre todo en el campo
Frocesos mentales y parte sicoldgica del ser,la | woluntarios debe repararse en que no cientifico, el estudiante maostrard
Martinez Freire, P cognitivizme, [Marzo de R parte motivacional ez muy | cabe afecto sin conocimiento (all Farte motivacional desinterés en su procesa de
1950) REVISTAS UCK, 2-3. importante en los proceso | menos]) de su objeto ni es posible formacion y par ende na
de ensefianza-aprendizaje. | querer sin conocer lo querido.” aprendera =i los conocimientos le
[Martinez Freire, P, Marza, 1390) serdn itiles a futuro, es decir,
solousard lo que vea en clase
©OMD Una etapa para llegar a una
“los procesos mentales san A medida que la complejidad del
Procesos conscientes o CONOCIMIEnto wa en aumento es
preconscientes, en conetion probable que los procesos
Loz procesos mentales X
Frocesos mentales y . estrecha con la memoria, y son tanto mentales se acerquen
" . S como &l amalgamamiento . . .
Martinez Freire, P. cognitivizmo. [Marzo de R . més mentales cuanto mas Frocesos mentales estrechamente a una unicn entre
de lo consciente ylo . . P
1330) REVISTAS UCM, 2-3. inconscients cognitivos, esto es, GUAnKD Maygor y lo mecaniceo o memoristica y lo
! méas complejo es el manejo de la cognitivo, dado que ese
informacidn.” [Martinez Freire, P, acercamiento permite fartificar el

Imagen 3. Matriz de Excel usada para el mapeamiento de la informacién (fuente propia)

2.1.2. Fase 2: Georreferenciacion de la poblacién inmersa en la
investigacion.

La poblacion a la cual va dirigida la investigacion consiste en un curso de estudiantes
de educacion media vocacional (grado 10°) del Colegio Isabel Il, I.LE.D., jornada tarde.

El Colegio queda ubicado en la Localidad de Kennedy (localidad octava) de la ciudad
de Bogota, barrio denominado Super Manzana Xll, cercano a la avenida de Las
Américas (1 cuadra), Avenida Agoberto Mejia o carrera 86 (dos cuadras), Avenida
Ciudad de Cali (6 cuadras) y el portal de Banderas (8 cuadras). La mayoria de los
estudiantes viven en zonas circundantes al colegio y se ubican con mayor cercania

geografica en los barrios Patio Bonito, EI Amparo, Pio Xll, Banderas y conjuntos
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residenciales nuevos gque estan ubicados en el barrio Castilla o en zonas circundantes
a la Avenida de las Américas, como son TABAKU o Nuevo Techo. En los dltimos afios,
se ha presentado el fendmeno de la inmigracién campo-ciudad por el desplazamiento
forzado. En el barrio EI Amparo, por ejemplo, se encuentra un asentamiento de
poblacién desplazada y con algun tipo de marginalidad social, siendo éste vecino al
plantel. Familias con nifios y nifias de diversa procedencia, desde zonas costeras y de
Llanos orientales, se han ubicado en ese sector. Todos los barrios aledafios al colegio
cuentan con servicios publicos y estan catalogados como estratos 1, 2 y 3,
predominando los de estrato 2. Cabe agregar que a menos de 500 metros de la
institucion queda CORABASTOS y que desde alli también se recibe poblacion de
estudiantes que viven en otras localidades, como por ejemplo, en la localidad de Bosa,
pero que resulta muy cémodo para los padres de familia para la educacion de sus hijos
por su cercania a sus lugares de trabajo.

En cuanto a las caracteristicas del territorio, el colegio esta delimitado por los rios
Fucha y Bogota, que marcan los limites de la localidad de Kennedy y se encuentran
algunos humedales como El Tintal, La Vaca y El Burro a no méas de 3 kilbmetros de la
Instituciébn Educativa. La mayoria de estas cuencas hidricas se encuentran muy
contaminadas.

Desde la aplicacion de Google Maps, la Institucion se localizaria de la siguiente

manera.


http://es.wikipedia.org/wiki/Humedal
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Humedal_El_Tintal&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedal_La_Vaca
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedal_El_Burro
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maps.

2.1.3. Fase 3: Disefio y validacién de los instrumentos de la investigacion.

Uno de los instrumentos que se usO para las observaciones a realizarse fue el

observador de actividades (Ver anexo 1), que permitira seguir una bitacora organizada

y secuencial de la informacion recolectada y sera muy Util para registrar las dificultades

y fortalezas del proceso. El observador de actividades presenta la siguiente estructura:

Fecha, actividades a realizarse, lugar, breve descripcion de la actividad, producto

esperado, observaciones y reflexion propia de la actividad (ver Anexo 1).

Posterior a esto, se disefid6 una encuesta inicial, que pretendia conocer los

preconceptos que los estudiantes presentaban en torno a la quimica, la cuantificacion

de relaciones y con una intencionalidad demarcada: registrar, por medio del tipo de

preguntas realizadas, en qué nivel de analisis y sintesis se encuentran los estudiantes
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al inicio de la aplicacion de la secuencia didactica. Esa encuesta (Anexo 2) consistio en

15 preguntas que permitian observar el nivel en el que se encontraban inicialmente.

Luego se construyo toda la secuencia didactica, definida por Pérez (2005), como “una
estructura de acciones e interacciones relacionadas entre si, intencionales, que se
organizan para alcanzar un aprendizaje” (p.52); como lo menciona Cortés (2016), la
secuencia se puede pensar como un compendio de actividades previamente
planeadas, organizadas y secuenciales que generan una relacion directa entre el
aprendizaje de una tematica y su contexto didactico de ensefianza. La secuencia
didactica construida, se fundamenta en cinco actividades, con la intencionalidad de que
los estudiantes vayan desarrollando, o en su defecto obteniendo, el manejo del andlisis
y de la sintesis como habilidades de pensamiento fundamentales para su desarrollo
personal y social.

La secuencia didactica esta organizada de la siguiente forma:

Actividad de la secuencia didactica Descripcion

Ideas previas En esta actividad, los estudiantes estuvieron
en capacidad de trabajar preconceptos y a
la vez incorporar conocimientos cotidianos
(contextuales) con la quimica y la manera

en que se realizan mediciones en ella.

Nociones después de la | En esta actividad, los estudiantes tuvieron
conceptualizacién tedrica sesiones conceptuales basicas de la
concepcion de estequiometria y deben

incluir esas concepciones a la resolucién de
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planteamientos realizados en su

cotidianidad y en sus diversos contextos.

Clasificacion y ejercitacion

En esta actividad, los estudiantes aplicaron
lo aprendido en la resolucion de ejercicios y
planteamiento de situaciones relacionadas
con la cuantificacion de relaciones en

guimica.

Elaboracion de una guia de laboratorio

En esta actividad, los estudiantes
relacionaron lo tedrico, aprendido
previamente, con lo practico, realizando una
guia de laboratorio en donde demostraron
los conceptos tedricos y matematicos:
ademéas llevaron a cabo la practica,
obtuvieron resultados, los analizaron y

concluyeron, con elementos cotidianos.

Discusion de la resolucion de la guia de

laboratorio

Posterior a la realizacion de la practica, los
estudiantes discutieron con el grupo, los
resultados de sus respectivas practicas de
laboratorio, la relacion existente con la
cuantificacion de relaciones y los posibles
fallos o distancias tedricas que encontraron
en su ejecucion, con respecto a lo

experimental, ademas de su relacién con los
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diversos contextos en los que se

desenvuelven.

Cuadro 3. Descripcion de las partes de la secuencia didactica (fuente propia)

Posterior a esto, se disefié una encuesta final, (Anexo 2), que pretende evidenciar los
avances o adquisicion de las habilidades de pensamiento en las que estid enfocada
esta investigacion: el analisis y la sintesis.

Durante la elaboracion de los diversos instrumentos, se disefié y construy6 una rubrica
de evaluacion que pretendid predecir los niveles en los que se encuentran los
estudiantes, en cuanto al analisis y la sintesis.

La rabrica, que utiliza diversos niveles de aprehensién y manejo de las habilidades de
pensamiento andlisis y sintesis y que se fundamenté en unos descriptores muy
puntuales (ver anexo 5)

Un ejemplo de la manera en la que se evalud, por medio de la rubrica, las habilidades

de pensamiento en los estudiantes, se referencia a continuacion:
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Imagen 5: ejemplo de la matriz de evaluacion de procesos de la secuencia didactica.
(Fuente propia)

Para la validacién de los instrumentos, se contd con la colaboracion de los siguientes
pares académicos: el director del trabajo de grado; un aspirante a doble Doctorado y
maestro de la maestria en educacion de la Universidad Distrital; 12 compafieros de la
maestria; dos compafieros del Colegio Isabel II, I.E.D. (una de ellas con maestria en
Educacién) y cinco estudiantes de grado 10° del Colegio Isabel Il, 1.E.D, los cuales

presentaron sus indicaciones y sugerencias, asi:
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PARES ACADEMICOS

INDICACIONES Y SUGERENCIAS

Director del trabajo de grado

Debe corregirse y unificarse el lenguaje utilizado
en las encuestas iniciales y en la secuencia

didactica; ademas se deben realizar las

preguntas acordes a las habilidades de

pensamiento que se van a investigar.

Aspirante a doble Doctorado y

maestro de la maestria en
educacion de la Universidad
Distrital

El lenguaje es un poco complejo; ademas, se
deben orientar las preguntas hacia la cotidianidad
del situaciones

estudiante, simulando

problémicas comunes para los alumnos.

12 compafieros de la maestria

Correcciones en cuanto al lenguaje y la duracion
de cada apartado de la secuencia didactica;
se debe estimular el

ademas, proceso de

resolucion de la secuencia por medio de

actividades mas cercanas a los estudiantes.

Dos compafieros del Colegio
Isabel II, I.LE.D. (una de ellas con

maestria en Educacion)

Correcciones en cuanto a un lenguaje mas
motivador para los estudiantes y aportes en
indicadores de la rubrica de

cuanto a los

evaluacion.

Cinco estudiantes de grado 10°

del Colegio Isabel Il, I.LE.D

Correcciones para que el lenguaje usado para las
actividades sea de facil manejo para sus pares

estudiantes.

Cuadro 4: Validacion de instrumentos. Fuente propia.
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Los instrumentos validados se encuentran en el anexo 2.
2.2. Etapa 2: Trabajo de campo.

2.2.1. Fase 1: Aplicacion de instrumentos.

La implementacion de la secuencia didactica se comienza el 3 de marzo con los
estudiantes de grado décimo de la jornada tarde del Colegio Isabel Il. .LE.D., en ocho
sesiones de dos horas, desarrolladas los dias lunes y viernes, en el laboratorio de
Quimica, el cual tiene cinco mesas, video beam y todo lo necesario para la planeacion
y ejecucion de la secuencia didactica, registrando la informacién de cada sesion,
inicialmente, en el diario de campo. (Ver los Diarios de Campo completos en el anexo
3). En la sesién uno, se organizé a los estudiantes y posterior a eso se implemento el
instrumento N° 1 (Anexo 2); En la sesion dos se procedi6 a realizar la primera actividad
de la secuencia didactica (Anexo 2), en la cual se enlazaron los preconceptos de los
estudiantes con la realidad cientifica; en la sesion 3 se realizé una clase magistral en la
gue se resolvieron dudas, unas exposiciones de los autores mas significativos en
estequiometria (elegidos por los estudiantes de manera autbnoma) y se procedié a la
elaboracion de la segunda actividad de la secuencia didactica (Anexo 2); en la sesion 4
se lleva a cabo la tercera actividad de la secuencia didactica (Anexo 2) en donde se
construyen mapas conceptuales y se resuelven problemas de indole matematico; En
las sesiones 5 y 6, los estudiantes realizan una investigacion sobre las leyes
estequiomeétricas de la cuarta actividad de la secuencia didactica (Anexo 2) y posterior
a esto, proceden a armar su propia guia de laboratorio con elementos de sus hogares y
de su cotidianidad, para posteriormente realizar la practica de laboratorio y en la sesién

7 se da la discusion de los resultados de la practica de cada uno, en donde se
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evidencian las falencias y las fortalezas de cada una de las practicas planteadas por
ellos mismos. En la dltima sesion se aplica el instrumento final (Anexo 2) en donde se
evidencian los aprendizajes de los estudiantes en la implementacion de toda la

secuencia didactica.

‘9 13 13
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6 3 s g 3
2 4 8 g >

Imagen 6. Mapa organizacional de los estudiantes. Fuente propia.

La participacion de los estudiantes cont6 con la autorizacion de los padres de familia o
acudientes, por ser en su mayoria menores de edad (ver anexo 4).

La organizacion en cada una de las sesiones de la secuencia didactica fue dada por
grupos de entre tres y ocho personas, escogiendo, de acuerdo a la técnica de
investigacion seleccionada (grupos focales), un moderador en cada mesa; los
estudiantes fueron organizados como “sujetos” y se enumeraron del 1 al 29 para su
posterior reconocimiento. Se centro la atencién en la mesa 5 que fue desde donde
surgié la seleccion al azar de los “sujetos” de investigacion 25, 28 y 29 para la
obtencion de los datos. Cabe agregar que la organizacion por grupos influyd

positivamente en la obtencion de los resultados, debido al comparfierismo y la
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camaraderia existente entre ellos, lo cual generd un trabajo colaborativo y grupos de
discusion que llevaron a los estudiantes mas facilmente al acercamiento de las
concepciones tedricas que guerian trabajarse.

En cuanto al diligenciamiento de las actividades de la secuencia didactica, los
estudiantes siempre tuvieron al maestro para hacer las preguntas correspondientes y
se tuvo especial cuidado en no sesgar sus respuestas resolviéndolas directamente,
sino que mas bien se les ejemplificé sobre cuestionamientos cotidianos para guiarlos
en el camino y que ellos mismos generaran la respuesta que creian conveniente o mas
cercana a su realidad.

Aunque el ausentismo escolar se dio en menor medida en el curso con el que se
trabajo, cabe agregar que en todas las sesiones adscritas a la resolucion de la

secuencia didactica se tuvo la participacion de los “sujetos” 25, 28 y 29.

2.2.2. Fase 2: Recoleccion y clasificacion de informacion.

La informacién que se recolect6 de la implementacién de la secuencia didactica quedd
plasmada en las actividades que los estudiantes diligenciaron en su cuaderno de
anotaciones; cabe agregar que todas esas actividades diligenciadas fueron
digitalizadas para su estudio y que pueden encontrarse en los anexos, al final de este

documento.

Por otro lado, para el estudio y andlisis de los resultados obtenidos, se utilizé la rubrica
de evaluacion, expuesta con anterioridad, que permiti6 hacer un estudio de la
informacion y ubicar a los estudiantes en diversos niveles de andlisis y sintesis en cada

una de las actividades propuestas. Ademas, para poder obtener un acercamiento mas
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profundo a los casos estudiados, se utilizd como soporte fundamental el diario de

campo con sus respectivas anotaciones “in situ”.

2.3. Etapa 3: Sistematizacién de la informacion recolectada en el trabajo de
campo.

2.3.1. Fase 1: Recoleccion y organizaciéon de informacién.

Todas las etapas de la investigacion fueron sistematizadas en una tabla hecha en
Word, para los “sujetos” 25, 28 y 29, en donde se registraron los datos obtenidos y se
colocaron niveles de analisis y sintesis para cada una de las respuestas dadas por los
estudiantes, fundamentadas en una rdbrica evaluativa construida con antelacion

(Anexo 5).

Inicialmente, se aplicd una encuesta preliminar hecha a los estudiantes, con el fin de
observar y analizar en qué estado de andlisis y sintesis estaban situados y como se
podia abordar la secuencia didactica. Los resultados y el posterior analisis de esos
resultados de esa indagacion preliminar permitieron realizar ajustes a la secuencia

didactica, antes de entrar de lleno en su aplicacion.

Un ejemplo de los resultados obtenidos fue:
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NF PREGUNTA Sujeta 23 Al A2 51 52
1 :Queé opinidn tiene sobrela quimica ¥ donde cree que Ja usa? Tede
1

2 :Qué aplicaciones dtiles ¥ mo tan vtiles piensa que aportala ciencia Utiles: Experimentos 2
quimica? MNotzn itiles: Expetimentos nocives

3 | ;Cimopodiia usted clasificar todolo que existe en el universa? Por grupos (teblz periedics), 3

4 | :Enqué momentos usted utiliza Ia mediciin en su diario vivir? Arreglos de czsa el elzborzcion de lz ropa, construccicn 2

% | :Enqué periodos desu dia cree estar usando procedimientos quimicos? Selo en clese 1

6 | ;Cuandoycimo cree usted que esta usando la quimica para cocinar? Constantzments= 2

T ;Cual cree quees Ia relacion entre las cantidades v la quimica en su dia a =n la cocina 1
dia?

8 | :Cdmo hace usted para medir cambios en las cantidades almomento de Por direccionzmisnte d= sus mamss 2
coginar?

9 ;Como utilizaria las mismas escalas o formas de medicidn comunes para No szbe. 1
medir particulas microscipicas?

10 | Ensuhogar, ;edmo puede deseribir diferentes estadas de la materia v sus Definicien de mesa ymatariz 2
cambios?

11 | ;Cdmo clasifica las sustancias dela cocina en su casa ¥ queventajas o Diferent=s envases per su elor, sebery celor (propiedadss 3
desventajas tiene esa clasificaciin? organolépticas).

12 | :Enlos momentos delavar el inodoro eree quepodria disminuirla Centidzd de zguz disminuidz per mener presicn 1
cantidad de aguausada? ;Cdmolo haria?

13 | Lasbebidas alcohdlicas tienen una medicidn en sus etiquetas, ;para qué Centidedss szludzbles 3
cree guese usan o sirven esas cantidades de porcentajes?

14 | Alagregarse un perfumeo lacidn, toda su habitacion quedaimpregnadade | Porquelzs moldeulzs chocan 2
Ia fragancia o el olor, ; cudles cree quesonlas causas deesa?

15 | :Cree quelas estructuras de su hogar (paredes, ventanas, pisos, etc..} estan St porquepusden dsteriorsrse o datierse 2
diseiiadas o construidas con compuestos quimicos? Y ;sera necesario tener
en cuenta algun tipo de proporciin para obtener esos materiales?

Imagen 7. Resultados “sujeto” 25, de la indagacion preliminar (encuesta) y su posterior

sistematizacion. Fuente propia.

En la actividad 1 de la secuencia didactica se orientdé hacia que los estudiantes

trabajaran con sus preconcepciones frente a fendémenos cotidianos que tuvieran

relacion con la quimica en general y con algunos parametros y unidades de medicién

usadas en las Ciencias Naturales. Resultado de lo anterior y de la posterior

sistematizacion de la informacién, con base en la rubrica que evalla el nivel en el que

se encuentran los estudiantes en cuanto a habilidades de andlisis y sintesis, fue:
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PREGUNTA Sujeto 25 Al A2 51 52
de quimica | Desdela parts experimentz]l. Ne gustadela
ibucon? teoria.

cbe referirss 2 madicion (mefng) v debsn 4
ser mediciones en la clzse de quimica.

[~ ]

;Come le gu
conceptes tal

[

[
[w]

7 ;Cree quetendrz 2go que ver con
v por que?

(3]

Sm medicionss no s2 podria tener un
negocie o rezlizar construccionss.

v qué mstrumentos de medicion podria
utilizarse para ello:

a. Calidzd del aire querespirzmos en los slrededorss La calidzd del atre es mala. Supons que con 3
del Colegio, tenisndo en cusn un aparate parscide 2 un tarmostato.
camionss, buses, ru
particulares que transitan
b. Almemente de i conduciende un sutometor baje Con ¢l lcoholimetro. 4
s efzctos del alechol, como se mediriz 12 cantidzd

de lechel qus sz pars
un tmte, juge d:m
cmo lograriz madir 1
2 quads como le pusta.

d. Cuznde sumamsz preparz susops prefendz o ¢
como 2 pedrizn medir 1
componsntes qua 52 2
e. Al preparsr materizles pars
<l concrste, oo

onleche | Utlizar unz tazz o unz cuchara, 3

Contando lzs cantidzdes d= las sustancias
inmersas en lz sopa.

[ =]

[ B+

onstriecion, como En litros o tarros v 5t fzlta un poco sele
la medicion parz | zgregalo que hay
til.
pot Sparsntss Noresponde. 1

f Cuznde un sutomovil no
deficiencias en 12 bateriz 2 lograria tener 12
certeza que & le que me semediriz v
como se lograra que el automovil funcionara,

Imagen 8. Resultados “sujeto” 25, de la primera actividad sugerida de la secuencia

didactica y su posterior sistematizacion. Fuente propia.



104

Luego se llevaron a cabo dos sesiones tedricas en donde se inducia a los estudiantes a
las tematicas especificas de trabajo y se contextualizd, con ejemplificaciones de la

realidad de los estudiantes, en la cuantificacion de relaciones en quimica.

Posterior a esto, se procedio a ejecutar la segunda actividad de la secuencia didactica,
en donde se trabajo con los estudiantes al respecto de dos tematicas trascendentales
en la estequiometria: primero se realz6 la importancia de las mezclas, los tipos de
mezclas, los métodos de separacion de mezclas y las unidades de concentracion en
las mezclas; posterior a esto, se trabajé sobre medicidon en situaciones cotidianas,
como cocinar o preparar un refresco, para que fueran ellos los que disefiaran
mentalmente el como de las unidades de medicion en Ciencias y qué tan Gtiles pueden

llegar a ser dichas unidades de medicion en la cotidianidad.

Cabe agregar que los estudiantes en esta segunda actividad de la secuencia se vieron
en la necesidad de elegir a uno de los autores de las leyes estequiométricas 0 a un
cientifico relacionado con ellas, para exponer su vida y obra frente a sus comparieros;
ademas de ello, debian referenciar muy bien la importancia de estos autores en la
estequiometria y las leyes que produjeron o enunciaron, para asi poder seguir en el
proceso de la construccibn de una guia de laboratorio en donde estas leyes se

aplicaron.

Resultado de esta segunda sesion de la secuencia didactica y de su posterior
sistematizacion, con base en la rabrica que evalla el nivel en el que se encuentran los

estudiantes en cuanto a habilidades de analisis y sintesis, fue:
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N® PREGUNTA Sujeto 15 Al A2 5l 52
1 Oz zs una mazelahomoginza | hlzzelz anla quano sz distinenan Ios componantzs. Es unitom= v
w eudlzs conoes ustzd? przlas mismas propiadadas. 4
Aracon sal, panzla conamma, ezlatina,
2 Dz unidadzsmas fracuantas Los eramos.
pusdsn usarss pas cuantificar 2
los componantss d= unamsazcla?
El ;Cualzs unidadzs podzmos Las unidadss fisicas senlas tangiblzs (szpusdan tocar)vlas
clasificar como fisicas v cualas quimicas sz czntreanzn la mol v midanlo intansibla
como quimicas’ Comsntz v 3
dzscriba la difsrmcia sntr==llas.
4 Oz entisndzustad poral Tnidad dz cantidad d= mataria d=] sistzma intarnacional difzrantas
conecspto demol?, ;Pusdacitar unidadzs, comolos dtomes, las moeldeulas iones, slactronzs. Podria
zjzmplos dzsueotidianidadzn usarsz ancosascotidianss {madiciondsa cafz, azicar, arroz) 4 4
dondz szantil 2l mansjo dzasta
conespto?
3 ;Fodria utilizarslconeapto da Lo guzprasentz maza sepusdamedirconmol.
mol 2nla cuantificarién d=
colorzs, monzdas, platosu otmas 4 3
cosasT Justifiqua.
6 ozzunle gquzustzd pimsa 5= S szpuzdancontarv [a pmizhazs los 2lzmentes d2Ia tablaparicdica
puzdzn contardtomos v con zlnimare atomico. 4
meoliculas? Justifiqua.
7 Ensuconecspte, ;Comocrzz guz | Trzbajan zn Iabomterios, dzseubrizndo v 2lzborande invantos utilzs o
trabajan loscizntificos sn=l no utilzs. 525 quimice, usaria lamel v sizs fisico, cualquizrunidad
laboratorio v endzsunidadzs d2 | adicional prasantzzn 2l sistzma intzmacional 4 3
madicién usanmas’
[ uzantorzsalolarze dz1a John Dalton wlalzv dz las proporcionzs multipl=s"Cuando dos o
historia crzzqua fuzronlosmds | m4s zlzmantes sz combinan para dar més dzun compuzsto, unamasa
importantzsparallzgara wariablz dz une dz zllos 52 uns a unamasa fija d=1 otro, v 1a primsra
zntzndarlaidzads tiznz como rzlacionnimeres canonico s = indistintos.”™ v 2l medszlo 4 4

zstzquicomstna’ Rzalice una

sxposiciina suscompanaros
sobrz une dz zllos (sizuiznt=
szsion dzclass).

atomica.

didactica y su posterior sistematizacion. Fuente propia.

Imagen 9. Resultados “sujeto” 28, de la segunda actividad sugerida de la secuencia
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Ya tipificada la actividad 2, se procedi6 a realizar la actividad 3 de la secuencia
didactica, en donde se trabajé con los estudiantes al respecto la estequiometria, las
leyes que rigen la estequiometria, las unidades de concentracion de soluciones
guimicas y fisicas y su relacion directa con las mezclas homogéneas. También, se
trabajo en la preparacion de diferentes soluciones y sus diversas concentraciones a
partir de la medicion de cantidades, con unidades netamente cientificas, es decir, se
fue dejando de lado lo cotidiano para empezar a hablar con los estudiantes desde un
punto de vista cientifico y se model6 en ellos la necesidad de trabajar con esas

unidades de medicion.

Los estudiantes en esta tercera actividad de la secuencia se vieron en la necesidad de
investigar algunos conceptos y como una actividad de sintesis complementaria,
tuvieron que realizar un mapa conceptual con unos conceptos inmersos referentes a
unidades de concentraciéon de soluciones y leyes estequiométricas que rigen el
comportamiento de las sustancias, lo que permiti6 comprobar muy bien el proceso de
sintesis que han venido adelantando y sirvié para medir los avances obtenidos hasta el

momento por medio de la aplicacion de la secuencia.

Resultado de esta tercera sesion de la secuencia didactica y de su posterior
sistematizacion, con base en la rubrica que evalla el nivel en el que se encuentran los

estudiantes en cuanto a habilidades de analisis y sintesis, fue:
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Imagen 10. Resultados “sujeto” 29, de la tercera actividad sugerida de la secuencia

didactica y su posterior sistematizacion. Fuente propia.
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La actividad 4 de la secuencia didactica consistio en la elaboracion, por parte de los
estudiantes, de una guia de laboratorio y en ella debian investigar y aplicar las leyes de
la estequiometria enunciadas por varios autores, como son Richter, Dalton y otros; con
lo anterior se pretendia que ellos fueran capaces de montar la practica, teniendo en
cuenta el procedimiento, los materiales y reactivos necesarios para demostrar las
leyes, por medio de reactivos faciles de manipular y que manejen en sus hogares.
También ellos mismos debieron preparar sus reactivos, en caso de necesitarlos, de

diferentes concentraciones.

Los estudiantes en esta cuarta actividad de la secuencia se vieron en la necesidad de
investigar todas las leyes estequiométricas. Lo anterior permitié verificar muy bien el
proceso de analisis y sintesis que han venido adelantando y sirvio para medir los
avances obtenidos hasta el momento por medio de la aplicacion de la secuencia, ya
gue el solo hecho de crear la guia de laboratorio genera un gran avance y un profundo

muestreo en estas habilidades de pensamiento.

Resultado de esta cuarta sesion de la secuencia didactica son las guias de laboratorio

gue realizaron los mismos estudiantes:
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Imagen 11. Parte de los resultados “sujeto” 25, de la cuarta actividad sugerida de la

secuencia didactica. Fuente propia.

Las actividades 5 y 6 de la secuencia didactica consistieron en la realizacion del
laboratorio y la discusion respecto a los resultados obtenidos por los estudiantes en
cada una de las practicas que ellos llevaron a cabo. Se dio la discusion respecto a la
parte estequiométrica que ellos usaron y ademas el cdbmo se cumplian las leyes de la
estequiometria utilizadas para llevar a cabo los calculos de proporciones y demas que

ellos requirieran para dar resultados palpables de sus practicas.

Los estudiantes en estas actividades de la secuencia se vieron en la necesidad de
investigar todas las leyes estequiométricas previamente (actividad 4 de la secuencia

didactica). Lo anterior permitio verificar minuciosamente el progreso obtenido durante la
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puesta en marcha de la secuencia didactica y cotejar si los estdndares de habilidades
de pensamiento analisis y sintesis subieron, bajaron o se estancaron durante toda su
aplicacion. Durante la discusion de los resultados de la practica, que fue hecha a modo
de mesa redonda, los estudiantes enfocaron sus comentarios hacia los errores mas
comunes que cada uno cometi6 en sus respectivas practicas y a la disparidad
evidenciada en los resultados alejados de lo experimental en referencia con la parte
tedrica. Los resultados de esta quinta sesion de la secuencia didactica son fotograficos
y demuestran las préacticas de laboratorio que realizaron los estudiantes y los
momentos de la discusion, incluidos los resultados del conversatorio (Ver Anexos 8, 9

Y 10).

2.3.2. Fase 2: Metodologia de andlisis de datos.
La metodologia de analisis de datos en esta investigacién sera de corte cualitativo. La
metodologia cuantitativa no es (til para el proceso de inmersion realizado en la
comunidad y el mixto supondria mayor cantidad de datos recolectados, siendo la
mayoria de ellos indtiles en esta investigacion ya que no encajarian facilmente ni con el
objeto de estudio, ni con las categorias disefiadas en la investigacion, ni con los
resultados esperados en ella. De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2006,
p.p. 623 - 630), el proceso cualitativo de analisis de datos consiste en una recoleccion y
andlisis de los datos estudiados, siendo estos dos procesos simultaneos y no
secuenciales o lineales; de acuerdo con los mismos autores, la metodologia de analisis
de datos cualitativos presentan unas “coreografias”, que ellos presentan en un

esquema bastante Gtil para cualquier investigador cualitativo:
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de los datos

Tareas
analiticas

Resultadas

Imagen 12.
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principios de teora...

< Posibilidad de regresar al campo por mas datos l

Cumplimients de los propdsitos del andlisis >

Propuesta de coreografia del analisis cualitativo (directrices de las

tareas potenciales para el investigador). Tomado de Hernandez, Fernandez y

Baptista (2006).

En la recoleccion de los datos, el proceso consiste en recibir datos poco estructurados,

es decir, desorganizados o0 no secuenciales y es el investigador el que se encarga de

estructurarlo de acuerdo a su necesidad. Estos datos, en el ambito cualitativo,

normalmente son de indole narrativo y mdltiple, como el caso de fotos, encuestas,

actividades, diario de campo, etc., siendo en este punto donde es fundamental utilizar

los instrumentos adecuados para poder recolectar y organizar de manera congruente la

informacion. Por otra parte, lo primero que debe llevarse a cabo es revisar todo el
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material obtenido y realizar unas anotaciones al respecto de los datos, con el fin de
realizar un analisis exhaustivo que nos permitirAd observar la calidad del material y
utilizar los filtros que sean necesarios para poder “limpiar” la informacién por medio de
las técnicas que sean necesarias. Lo segundo consiste en realizar trascripciones
literales de los datos para lograr la mayor objetividad posible. Ya aqui. Se vuelve a
realizar una revision documental nueva con todas las inclusiones y correcciones
pertinentes para no dejar de lado absolutamente nada. Hecho esto, ahora si se
clasifican los datos, de acuerdo a algunas categorias que envuelvan a los datos

obtenidos.

Cabe agregar que en el analisis cualitativo es necesario y sano para la investigacion
darle significancia a las descripciones de cada categoria. En palabras de Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2006), esto implica “ofrecer una descripcion completa de cada
categoria y ubicarla en el fendmeno que estudiamos” (p. 652). Ademas, también es
necesario analizar el significado de la categoria para los participantes, observar la

presencia o repeticion de cada categoria en los datos y encontrar vinculos entre ellas.
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Imagen 13. Proceso de analisis fundamentado en los datos cualitativos. Tomado de

Hernandez, Fernandez y Baptista (2006).

2.3.3. Fase 3: Construccion de una estructura y organizacion simbodlica

para el andlisis de los datos obtenidos.

Lo primero es tener en cuenta que el objetivo final de la investigacion fue anexar y
aprovechar los datos obtenidos en el aula para aplicar, por medio de adaptaciones
basicas, la secuencia didactica en cualquier institucion educativa o centro de

ensefianza para estimular el avance de habilidades de pensamiento de analisis y
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sintesis en los estudiantes, por medio del contenido “cuantificacion de relaciones en
quimica”. La primera etapa a seguir fue la identificacion de los datos, es decir,
establecer lo que se pretendid obtener con la informacion que se recolectd. Posterior a
esto, vino el proceso de seleccion de datos y de la muestra a tomarse; para tal fin, se
construyo el formato de recoleccion de datos y la rabrica de evaluacion de esos datos.
Después, se seleccionaron las herramientas a utilizarse para la organizacion, analisis y
triangulacion de informacion; en este punto, se decidié usar un software especializado.
Ya finalizado este proceso, se llega al andlisis de los resultados, proceso con el que se
espera que la investigacion haya copado las expectativas de los objetivos propuestos,

la pregunta de investigacion y las preguntas orientadoras.

Se pueden identificar las siguientes etapas en la organizacién de los datos en el

proceso investigativo:

e Vision de la influencia de los datos obtenidos, seleccion de la relevancia de la
informacion y el cumplimiento de los objetivos con la informacion obtenida.

e Seleccién y generacion de los datos que consiste en la escogencia de los datos
sobre los cuales se va a generar el posterior analisis para describir su
funcionalidad.

e Barrido y procesamiento previo de los datos, que lleva a una deconstruccion y
reconstruccién constante de los datos obtenidos, la generacion de estrategias
para generar el cumplimiento de los objetivos y las preguntas de investigacion
con base en los datos y la generacion de las estrategias subsecuentes para

continuar con el procesamiento de los datos.
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Categorizacion, reajuste de los datos y su influencia generada en el proceso
investigativo. Es en este punto donde es imprescindible generar el
entrecruzamiento entre los datos obtenidos y las categorias de investigacion
generadas desde el comienzo mismo del proceso investigativo. Cabe agregar
gue en este proceso pueden surgir categorias emergentes que daran luz de
algunos pardmetros desconocidos al momento de iniciar la investigacion pero
gue, con base en los datos obtenidos, surgen de repente para ayudar a ahondar
en la importancia de la investigacion y suponen aumentar el alcance de la
investigacion inicial.

Triangulacion de la informacion que conlleve el obtener la profundidad
necesaria, en el marco de la situacion estudiada. Para realizar la triangulacion
de datos es necesario que los métodos utilizados durante la observacién o
interpretaciéon del fenbmeno sean de corte cualitativo para que éstos sean
comparables. Esta triangulacion consiste en la verificacion y comparacion de la
informacion obtenida en diferentes momentos mediante los diferentes métodos
(Okuda & Gémez-Restrepo, 2005, citado en Cortés (2016 p. 55)).

Interpretacion de la informacion recolectada y de los datos obtenidos posterior al
proceso de triangulacion de la informacion; es aqui donde, en algunas
ocasiones, es necesario devolverse a alguna etapa o fase anterior de la
investigacion, para lograr el encadenamiento correcto de los datos obtenidos y la

obtencion de analisis de datos con la mayor objetividad posible.
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e Afianzamiento del nuevo conocimiento obtenido con base en los datos y su
analisis correspondiente, que debe ser claro, preciso, conciso, oportuno, ademas

de objetivo, como se menciond anteriormente.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LA INFORMACION.

Uso de software QDA Miner Lite (Freeware).
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QDA Miner Lite es una version gratis y facil de usar del popular software de andlisis

cualitativo asistida por computadora. Puede ser utilizado para el analisis de datos

textuales tales como transcripciones de entrevistas y noticias, respuestas abiertas, etc.,

asi como para el analisis de imagenes fijas. Se puede descargar desde la pagina:

https://provalisresearch.com/es/products/software-de-analisis-cualitativo/freeware/
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Imagen 14. Visualizacion del software QDA Miner Lite. Fuente propia.

Ofrece caracteristicas basicas tales como:
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Importacion de documentos de texto, RTF, HTML, PDF, asi como datos
almacenados en Excel, MS Access, CSV, archivos de texto delimitados por

tabuladores.

Importacion desde otro software de codificacion cualitativa como Atlas.ti, Hyper
Research, Etnograph, y desde herramientas de transcripcibn como Transana y
Transcriber, asi como desde archivos de Sistemas de Informacion de Referencia
(RIS).

Codificacion intuitiva utilizando cédigos organizados en una estructura de arbol.

Posibilidad de afadir comentarios (0 notas) a segmentos codificados, a casos o a

todo el proyecto.

Herramienta booleana de busqueda rapida de texto para recuperar y codificar

segmentos de texto.

Andlisis de frecuencia de codigo con grafico de barras, grafico de pastel y
etiquetas de nubes.

Recuperacion de codificacion con operadores booleanos (y, 0, ho) y de proximidad
(incluye, incluido, cerca, antes, después).

Tablas de exportacién a XLS, delimitado por tabulaciones, formatos CSV y formato

Word.
Exportacion de graficos en formatos BMP, PNG, JPEG, WMF.
Formato de proyecto de archivo Unico (*.qdp).

Interfaz y archivo de ayuda en inglés, francés y espaiiol.
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El programa QDA Miner Lite presenta 5 ventanas principales en las cuales se
organizan los datos de manera facil y eficiente. En su primera ventana aparece lo que
en el programa se califican como “CASOS”, en donde se hace referencia a los
documentos cargados y que pueden organizarse en carpetas especificas para generar
un mejor ordenamiento de la informacién recolectada. En su segunda ventana, aparece
el titulo de “VARIABLES”, en donde se especifica el tipo de documento analizado (de
texto, imagen, la ubicacién y el nombre del archivo que se esta analizando). En la
tercera ventana, denominada “CODIGOS”, se establecen las categorias de
investigacion y las palabras claves o cédigos de cada una de las categorias,
aumentando la exhaustividad del analisis. En la cuarta ventana, nombrada como
‘DOCUMENTOS”, se establece el archivo que se estd analizando y permite su
visualizacion completa y también el generar cambios, de ser necesario, antes de entrar
a analizarlo. En la quinta y Ultima ventana, aparecen las categorizaciones realizadas al
documento y los comentarios que el investigador haya afadido a cada una de esas
categorizaciones; cabe agregar que las imagenes también aparecerdn con esas

categorizaciones, en el caso de haberse trabajado con ellas.

Para la realizacion del presente analisis de datos en el programa QDA Miner Lite, no
hubo necesidad de adquirir la licencia ya que el programa es gratuito. Los documentos
analizados en QDA Miner Lite, se obtuvieron de las actividades desarrolladas por los
estudiantes en la aplicaciéon de la Secuencia Didactica y los Diarios de Campo,
diligenciados por el investigador en cada una de las sesiones de la secuencia. Los

documentos inmersos y analizados por el programa fueron:
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DOCUMENTO ANALIZADO EN

QDA Miner Lite

DOCUMENTO SISTEMATIZADO

TESIS — Tesis en construccion.

Capitulos 1y 2 del proyecto de Tesis.

RESULTADOS - Rubrica de Evaluacion

Rubrica utilizada para discernir sobre las
habilidades de pensamiento andlisis vy

sintesis (Anexo).

RESULTADOS/RESULTADOS

TRANSCRITOS - RESULTADOS

TRANSCRITOS ENCUESTA INICIAL

Resultados obtenidos de los estudiantes
25, 28 y 29 con su respectiva tabulacion,
tomando como base la rdbrica de

evaluacion.

RESULTADOS/RESULTADOS

TRANSCRITOS - RESULTADOS

TRANSCRITOS PRIMERA ACTIVIDAD

Resultados obtenidos de los estudiantes
25, 28 y 29 con su respectiva tabulacion,
tomando como base la rubrica de

evaluacion.

RESULTADOS/RESULTADOS

TRANSCRITOS - RESULTADOS

TRANSCRITOS SEGUNDA ACTIVIDAD

Resultados obtenidos de los estudiantes
25, 28 y 29 con su respectiva tabulacién,
tomando como base la rdbrica de

evaluacion.

RESULTADOS/RESULTADOS

TRANSCRITOS - RESULTADOS

TRANSCRITOS TERCERA ACTIVIDAD

Resultados obtenidos de los estudiantes
25, 28 y 29 con su respectiva tabulacion,
tomando como base la rdbrica de

evaluacion.

RESULTADOS/RESULTADOS

Resultados obtenidos de los estudiantes
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TRANSCRITOS - RESULTADOS | 25, 28 y 29 con su respectiva tabulacion,

TRANSCRITOS ENCUESTA FINAL tomando como base la rubrica de
evaluacion.

DIARIO DE CAMPO - Nuevo | Diario de Campo (Anexo)

Documento 62_1 (Imagen)

DIARIO DE CAMPO - Nuevo | Diario de Campo (Anexo)

Documento 62_2 (Imagen)

DIARIO DE CAMPO - Nuevo | Diario de Campo (Anexo)

Documento 62_3 (Imagen)

DIARIO DE CAMPO

Nuevo | Diario de Campo (Anexo)

Documento 62_4 (Imagen)

DIARIO DE CAMPO

Nuevo | Diario de Campo (Anexo)

Documento 62_5 (Imagen)

DIARIO DE CAMPO

Nuevo | Diario de Campo (Anexo)

Documento 62_6 (Imagen)

Cuadro 5. Documentos analizados en QDA Miner Lite.

3.2. Categorizacién y andlisis de las categorias de investigacion.

En esta investigacion, las categorias estaban designadas desde antes de la recoleccion
de informacion; sin embargo, al comenzar con la recoleccion de datos y al utilizar el
software QDEA Miner Lite, se encontraron categorias emergentes que hicieron aun
mas significativa la investigacion. En palabras de Cisterna Cabrera (2005), “Como es el
investigador quien le otorga significado a los resultados de su investigacion, uno de los

elementos basicos a tener en cuenta es la elaboracion y distincion de tépicos a partir
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de los que se recoge y organiza la informacion” (p. 64). Es indudable que bajo esta
premisa, es necesario distinguir entre categorias y subcategorias. “Estas categorias y
subcategorias pueden ser aprioristicas, es decir, construidas antes del proceso
recopilatorio de la informacién, o emergentes, que surgen desde el levantamiento de
referenciales significativos a partir de la propia indagacion” (Cisterna Cabrera, 2005, p.
64), lo que en lenguaje de Elliot se relaciona con la distincidon que se establece cuando
se enmarca una diferenciacion entre “conceptos objetivadores” y “conceptos
sensibilizadores”, en donde las categorias aprioristicas corresponderian a los primeros
y las categorias emergentes a los segundos (Elliot, 1990). De acuerdo a lo anterior,
surgen en esta investigacién las categorias principales (aprioristicas) descritas a

continuacion:

CATEGORIZACION | CATEGORIA PRINCIPAL DESCRIPCION
DESARROLLO DE | Fundamentacion tedrica de las
HABILIDADES DE | posibilidades que ofrecen las
o1 PENSAMIENTO habilidades de pensamiento para

realzar la postura del sujeto en el
contexto y mejorar sus procesos

de aprendizaje en la escuela.

ENSENANZA DE LA | Concepcibén histérica,

CUANTIFICACION DE | epistemoldgica y didactica de la
“ RELACIONES EN | ensefianza de la Quimica, acogida

QUIMICA por los contextos del ser.

C3 HABILIDADES DE | Fundamentacion practica del uso
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PENSAMIENTO

de las habilidades de pensamiento
para el desarrollo natural del ser y
las estrategias que pueden ser
usadas para su desarrollo y la

contextualizacion de contenidos.

Cuadro 6. Descripcion de las Categorias Principales o aprioristicas. Fuente propia.

Como categorias emergentes o “conceptos movilizadores” (Elliot, 1990), posterior a la

obtencion de datos y al analisis de los mismos se generaron:

CATEGORIA
CATEGORIZACION DESCRIPCION
EMERGENTE
CONTEXTO Capacidad para analizar el aprendizaje

C4

escolar desde la  cotidianidad,
reuniendo factores ambientales vy
escolares para la posible resolucién de

problematicas comunes en el entorno

del individuo.

PRACTICA

C5

QUIMICA TEORICO-

Ambienta lo aprendido en el aula en
clases de Ciencias para lograr
encadenar la parte tedrica con lo real,
desde la elaboracion de protocolos de
laboratorio, hasta el uso de sustancias

cotidianas para demostrar leyes vy
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teorias cientificas.

Cuadro 7. Descripcion de las Categorias emergentes. Fuente propia.

Para Porta y Silva (2003) y citado por Cortés (2016, p.53), “la identificacion de las
categorias emergentes es un proceso relacionado no sélo con el material de analisis
sino con la formacion y el propio marco tedrico de la investigacion”; en este punto,
entonces, se demuestra la importancia de estas categorias emergentes en el entorno
de esta investigacion ya que ellas le dan objetividad y puntualidad a la informacion

obtenida y a su respectivo analisis.

3.3. Triangulacion de la informacion.

En la triangulacion de la informacién es imprescindible entablar una relacion abierta
entre los instrumentos utilizados, las categorias de investigacion (principales y
emergentes) y la parte conceptual o de los antecedentes encontrados en el MIB. En

este sentido, Patton (2002), (citado en Okuda y Gomez), afirma que:

La triangulacion comprende el uso de varias estrategias al estudiar un mismo
fendmeno, por ejemplo, el uso de varios métodos (entrevistas individuales,
grupos focales o talleres investigativos). Al hacer esto, se cree que las
debilidades de cada estrategia en particular no se sobreponen con las de las

otras y que en cambio sus fortalezas si se suman. (p.120).
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Por lo anterior, se relacionaron los instrumentos utilizados, las categorias de

investigacion (principales y emergentes) y la parte conceptual o de los antecedentes

encontrados en el mapeamiento informacional bibliografico, descritos anteriormente,

sobreponiéndose y analizandose desde el programa QDEA Miner Lite. De esa relacion,

en donde se muestra la relacién de cada uno de los autores usados para justificar los

antecedentes con las categorias principales y las categorias emergentes (C1l -

desarrollo de habilidades de pensamiento, C2 - ensefianza de la cuantificacion de

relaciones en quimica, C3 - habilidades de pensamiento, C4 - contexto y C5 - quimica

tedrico-practica), surge el siguiente cuadro:

INSTRUMENTO

CATEGORIAS
IMPLICADAS

ANTECEDENTE CONCEPTUAL

Perkins [1986)

Martinez Freire, P
(1990)

Sanchez (2002)

Amestoy de

otros [2005)
Borjas. M.y Dala

Domingo, J., ¥
Pefia Layva, F.

{2009).

Fernandez Nistal.
T., y otros (2011)

Saiz §anchez, €.,
& Fernandez

Rivas, §.(2012)

Piaget (1965)

Gil (1983, 1999)

Duschl (1997)

Mosquera (2000)

Pozo y Goémez
(1998)

Furié, et al (2000)

Gil, Carrascosa y
Martinez Terrades

(1999)
Pozo (1989)

MzComas (1998)

Bajo, MT. (2004)

Tudeala,P., y otros
(2005)

Polya (1965)

Nickerson, R.
(1990)

Villarini (1991)

Johnsen (2003)

TE3IS - Tesis en
construccion (Capitulos 2
y 3).

C1, CE, C3,

C4,C5.

(1]
]

o
%1

C4

(1]
w

o
-

o
W

o
N

1]
]

[y
[

o
]

o
N

o
5]

(1]
]

o
-

o
-

o
-

- Rubrica
de Evaluacion

C1,C3.

c3

c3

o
W

c3

o
W

c3

c1

(2]
-

c1

(2]
-

c1

| RESULTADOSRESULTA
DOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS
TRANSCRITOS
ENCUESTA INICIAL
| RESULTADOSRESUL

C1,C2, C3.

c3

c3

[z]
“

c3

[z]
“

c3

c2

c2

cz2

cz

c2

c2

c2

c1

(5]
-

(5]
-

c1

T.
DOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS
TRANSCRITOS PRIMERA
ACTIVIDAD

Al C1,C2,Ca.

Cc3

ci

Cc3

Cc3

Cc3

Cc3

Cc2

c2

c2

C2

Cc2

c2

c2

c1

c1

c1

c1

c1

c1

SULTA
DOs
TRANSCRITOS
RESULTADOS
TRANSCRITOS SEGUNDA
ACTIVIDAD

C1,C2, C3.

c3

c3

c3

c3

c3

c3

c2

c2

c2

c2

c2

c2

c2

c1

c1

c1

c1

c1

c1

| RESULTADDTRESULTA
DOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS
TRANSCRITOS TERCERA
ACTIVIDAD

C1,C2, C3.

c2

c2

c2

c3

c2

c2

c2

c2z

c2

c2

c2

cz

cz

c1

c1

c1

c1

c1

€1

TA
DOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS
TRANSCRITOS

C1,Cz2, C5.

c3

ci

c3

c3

c3

c3

Cc2

c2

c2

C2

Cc2

c2

c2

c1

c1

c1

c1

c1

c1

ENCUESTA FINAL
| DIARTO_DE CAN

PO =
Nueve Documento 62_1
(Imagen)

C1,C4.

C4

c4

c1

c1

c1

c1

c1

c1

FO -
Nueve Documento 62_2
{Imagen

C1, ca.

Cc4

c4

c1

c1

c1

c1

c1

c1

PO =

Nuevo
Documento 62_3 (1

| DIARTO_DE CAM

C1,C4.

C4

Cc4

c1

c1

c1

c1

c1

c1

FO -
Nueve Documento 62_4
(Imagen

C1,C4, C5.

C4

c5

c1

€1

c1

€1

c1

€1

FO -
Nuevo Documento 62_5
{Imagen)

C1,C4, C5.

c4

c4

C5

[ ]

c1

c1

c1

c1

c1

FO =
Nueve Documento 62_6

{imagen)

C1,C4.

Ca

c4

c1

c1

c1

c1

c1

c1

Cuadro 8. Relacién de documentos analizados en QDA Miner Lite con las categorias y

los antecedentes: autores Vs categoria en la que se instalan. (Fuente propia).
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Con base en las relaciones que se generaron, desde el programa, con la triangulacién
de la informacién, se procedié a realizar el analisis de cada una de las categorias

implicitas en la investigacion, incluidas las emergentes.

3.3.1. Categoria Desarrollo de habilidades de pensamiento (C1).

En esta categoria, siendo una de las fundamentales para el desarrollo de este trabajo,
se presentan todos los documentos recolectados en la aplicacion de la secuencia
didactica. De hecho, guarda estrecha relacion con la mayoria de los autores citados
(TESIS — Tesis en construccion) y las respuestas de los estudiantes en los

instrumentos pretendian desarrollar habilidades de pensamiento de analisis y sintesis.

Como el grupo focal consistia en tres estudiantes (sujetos 25, 28 y 29), la informacién
recolectada en los instrumentos RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS TRANSCRITOS ENCUESTA INICIAL, RESULTADOS/RESULTADOS
TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS PRIMERA ACTIVIDAD,
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS
SEGUNDA ACTIVIDAD, RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS TRANSCRITOS TERCERA ACTIVIDAD y
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS
ENCUESTA FINAL podria parecer un poco sesgada pero en realidad los resultados
son contundentes y demuestran que dos de los tres sujetos de analisis (sujeto 25 y
sujeto 28) presentaron un aumento en sus habilidades de pensamiento de analisis y
sintesis, con base en el andlisis concienzudo de las respuestas que dieron en la

resolucion de las actividades de la secuencia didactica y la forma en la que asumieron
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las problematicas que se les generaron en el transcurso de la aplicacion de los
instrumentos, ademas de los niveles a los cuales llegaron en la rubrica evaluativa del
desarrollo de habilidades de pensamiento (Anexos 6 (resultados) y 7(rdbrica
evaluativa)). En el caso del sujeto 29, a pesar de que se dio un avance significativo en
los procesos de andlisis y sintesis, de acuerdo a la rubrica evaluativa anteriormente
establecida, en la actividad final se dio un retroceso en su coherencia al momento de

resolver el instrumento final.

En la practica de laboratorio, se logré demostrar que estos estudiantes presentaron un
desarrollo considerable, aunque en la encuesta final el sujeto 29 ofreci6 unas
respuestas que no contrastaron de forma clara con los avances que habia mostrado en

actividades anteriores.

Los instrumentos de diario de campo “DIARIO DE CAMPO — Nuevo Documento 62_1
(Imagen), DIARIO DE CAMPO - Nuevo Documento 62_2 (Imagen), DIARIO DE
CAMPO — Nuevo Documento 62_3 (Imagen), DIARIO DE CAMPO — Nuevo Documento
62_4 (Imagen), DIARIO DE CAMPO — Nuevo Documento 62_5 (Imagen) y DIARIO DE
CAMPO - Nuevo Documento 62 _6 (Imagen)’ estuvieron encaminados, desde el
principio a la toma de datos del desempefio del grupo focal, por lo que en estos
instrumentos aparecen los comportamientos, conductas y observaciones de estos tres
sujetos de investigacion, que a la postre, permiten predecir si la estrategia de la
secuencia didactica fue adecuada o no para la enseflanza y contextualizacion de

contenidos en los estudiantes anteriormente mencionados.
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3.3.2. Categoria fundamentos didacticos en la ensefianza de la

cuantificacion de relaciones en Quimica (C2).

El andlisis de esta categoria (Anexo ), estd compuesto por los documentos “TESIS —
Tesis en construccion, RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS TRANSCRITOS ENCUESTA INICIAL, RESULTADOS/RESULTADOS
TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS PRIMERA ACTIVIDAD,
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS
SEGUNDA  ACTIVIDAD, RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS TRANSCRITOS TERCERA ACTIVIDAD y
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS

ENCUESTA FINAL".

Confluyen en esta categoria los documentos que se encuentran en la categoria de
habilidades de pensamiento, a excepcidn de la rabrica, que a pesar de tener la finalidad
de establecer niveles de habilidades de pensamiento, no necesariamente tiene una

relacion directa con la cuantificacion de relaciones en Quimica.

En esta categoria se puede analizar que los instrumentos, incluso a partir de su
elaboracion, estaban direccionados a la ensefianza de esta tematica tan importante,
pero tomada como una excusa para lograr desarrollar habilidades de pensamiento en

los estudiantes.

Los estudiantes evidenciaron un nivel de aprehension de conocimientos en quimica
considerable y las argumentaciones que lograron con respecto a la cuantificacion de

relaciones fueron positivas. Tan es asi, que ellos perdieron el temor por participar en
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las sesiones de clase y generar cuestionamientos sobre las tematicas vistas, al sentir
gue presentaban los conocimientos necesarios para poder llevar a cabo una discusion
argumentativa con sus pares y con el docente, lo que a todas luces es positivo.
Ademas, lograron contextualizar la quimica desde su cotidianidad, observando y
relacionando los procesos quimicos realizados a diario en su entorno y dandoles
explicacion con base en la adquisicion de fundamentos histéricos y teoricos
mencionados en la aplicacion de la secuencia didactica, resultados expresados en lo
obtenido de los estudiantes en las distintas actividades de la secuencia did4ctica,
desde la elaboracion de mapas conceptuales y exposiciones de autores relacionados
con la estequiometria, hasta la elaboracion de la guia de laboratorio con elementos
sacados de sus contextos diferentes a la escuela y pasando por la elaboracién de la
practica y su posterior discusion, en donde los sujetos 25 y 28 fueron los mas activos al
momento de desenvolverse sobre las teméticas establecidas, vislumbrando que su
nivel de andlisis y sintesis se desarrollaron coherentemente con la propuesta (Ver

Anexos 4,6y 7).

3.3.3. Categoria habilidades de pensamiento (C3).

El andlisis de esta categoria (Anexo ), estd compuesto por los documentos “TESIS —
Tesis en  construccion, RESULTADOS - Rubrica de  Evaluacion,
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS
ENCUESTA INICIAL, RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS TRANSCRITOS PRIMERA ACTIVIDAD,
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS

SEGUNDA  ACTIVIDAD, RESULTADOS/RESULTADOS  TRANSCRITOS -
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RESULTADOS TRANSCRITOS TERCERA ACTIVIDAD y
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS
ENCUESTA FINAL”.

En RESULTADOS - Rdubrica de Evaluacion, RESULTADOS/RESULTADOS
TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS ENCUESTA INICIAL,
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS
PRIMERA ACTIVIDAD, RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS TRANSCRITOS SEGUNDA ACTIVIDAD,
RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS - RESULTADOS TRANSCRITOS
TERCERA ACTIVIDAD y RESULTADOS/RESULTADOS TRANSCRITOS -
RESULTADOS TRANSCRITOS ENCUESTA FINAL, se puede observar que a medida
gue los estudiantes fueron resolviendo las actividades designadas en la secuencia
didactica y se enlazé la informacion obtenida con la parte de los antecedentes y la
rubrica disefiada para evaluar los niveles de analisis y sintesis, los niveles de estas dos
habilidades de pensamiento en los sujetos 25 y 28 mejoraron y el nivel argumentativo y
de sintesis en los estudiantes aumenté abundantemente a medida que se desarroll6 la
secuencia, caso contrario al sujeto 29 en donde existi6 un aumento considerable y
después, en la encuesta final, se observé un detrimento de las dos habilidades.

Cabe agregar que, simultdneamente con el desarrollo de estas dos habilidades de
pensamiento y de manera paralela, otras habilidades también se optimizaron, aunque
no se podria evaluar hasta qué punto, debido a que en ningln momento se utilizo
alguna estrategia, se realizo estudio alguno de ellas o algun instrumento que permitiera

medir sus niveles, pero es un hecho que en el nivel literal y critico, las argumentaciones
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hechas al principio, comparadas con las argumentaciones finales de los estudiantes
permitieron dilucidar que hubo un acrecentamiento notorio.

Al triangular con la parte de los antecedentes (TESIS — Tesis en construccién,), se
logré visualizar de manera clara la parte conceptual y se puede observar un
emparejamiento adecuado de lo que resefian los autores con su aplicabilidad en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

El andlisis exhaustivo de los resultados de la secuencia didactica permite dilucidar que,
posterior a la aplicacion de la secuencia, los estudiantes logran articular
coherentemente sucesos tan cotidianos como cocinar con la posibilidad de que se
cumplan leyes estequiométricas vinculadas con procesos tales como la coccion de
alimentos o la medicion y conservacion de la materia en diferentes fendbmenos que
antes pasaban desapercibidos para ellos, pero que existian en su realidad.

En este punto, es importante resaltar que se analizaron los resultados y las respuestas
individuales de los sujetos 25, 28 y 29 para poder hacer estas observaciones de
manera organizada y minuciosa.

De esta categoria se puede analizar como los estudiantes generaron procesos
practicamente autbnomos en los que solo basto el realizar dos sesiones conceptuales
para que lograran la aprehensién de conocimientos y generaran adaptaciones de esos
conocimientos hacia su cotidianidad, es decir, a los contextos en los cuales se
desenvuelven normalmente y es aqui donde el papel del docente es fundamental para
motivar a los estudiantes y mostrarles que los conocimientos adquiridos en la escuela
son prioritarios para desenvolverse fuera de ella y no son simplemente contenidos sin

trasfondo o descontextualizados de la realidad palpable de ellos; también se evidencia



132

gue el manejo adecuado de la cuantificacion de relaciones los llevo a cuestionarse
respecto a fendmenos cotidianos y a intentar dar solucién a problematicas a las que

antes no les podian brindar algun tipo de respuesta satisfactoria.

3.3.4. Categoria emergente Contexto (C4).

En relacion con esta categoria (Anexo), en el documento “TESIS — Tesis en
construccion” se relacionan todos los antecedentes tedricos que encaminaban el
trabajo hacia lograr una contextualizacion efectiva entre lo ensefiado en el ambito
escolar con los diversos ambitos que vivencian los estudiantes en sus vidas fuera de la
escuela y existe una clara tendencia a lograr generalizar el conocimiento escolar con la
aplicabilidad conceptual en la realidad palpable de los sujetos de investigacion.

En los documentos “DIARIO DE CAMPO — Nuevo Documento 62_1 (Imagen), DIARIO
DE CAMPO - Nuevo Documento 62 _2 (Imagen), DIARIO DE CAMPO - Nuevo
Documento 62_3 (Imagen), DIARIO DE CAMPO — Nuevo Documento 62_4 (Imagen),
DIARIO DE CAMPO — Nuevo Documento 62_5 (Imagen) y DIARIO DE CAMPO -
Nuevo Documento 62_6 (Imagen)”’ se destaca el interés de los sujetos de investigacion
por observar la pertinencia de la cuantificacion de relaciones en quimica con los
contenidos ensefiados en el curriculo y su aplicabilidad en la cotidianidad.

Los estudiantes presentaron un alto nivel de motivacion al notar que los contenidos
eran adecuados para entender fendmenos vistos como habituales pero que en realidad
son procedimientos de corte cientifico en donde la cuantificacién de relaciones es muy
importante para predecir el comportamiento y resultante de estos fenOmenos en sus

contextos cotidianos.
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Sin embargo no todo fue positivo y la otra parte motivacional de los estudiantes partia
desde la evaluacion cuantitativa a la que estan acostumbrados. Esto llevé a que se
presentaran algunas dificultades al momento de la resolucién de la secuencia didactica
y en algunos lapsos fue necesario dar instrucciones, perdiéndose el sentido de las
actividades.

3.3.5. Categoria emergente Quimica tedrico-practica (C5).

En relacién con esta categoria (Anexo), encontramos los documentos “DIARIO DE
CAMPO - Nuevo Documento 62 4 (Imagen) y DIARIO DE CAMPO - Nuevo
Documento 62_5 (Imagen)” en los cuales se dio la elaboracién, por parte de los
estudiantes, de una guia de laboratorio en donde incluyeran reactivos comunes en sus
hogares para demostrar las leyes estequiométricas de la materia y la posterior practica
de laboratorio con su respectivo conversatorio en donde se pusieron en comun los
aciertos y errores realizados en dicha practica (Anexo 7).

En cuanto a la elaboracion de la guia de laboratorio, se generaron algunas
problematicas ya que los estudiantes realizaron préacticas que no se relacionaban con
las tematicas implicadas en la cuantificacion de relaciones o porque los reactivos
utilizados no eran los adecuados ya que no generaban el fenbmeno adecuado o
palpable para poder demostrar las leyes estequiométricas, por lo que se necesitdé una
revision exhaustiva de esas guias para que la practica se adecuara a lo que se
buscaba.

Hecha la revision documental, la practica se pudo llevar a cabo de manera satisfactoria
y posterior a la practica, en la que se dieron multiples dificultades por el mal manejo de

los instrumentos de medicion, se llevo a cabo un conversatorio sobre las dificultades y
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ademas, sobre el distanciamiento de lo tedrico (expuesto en la investigacion previa)
con lo experimental, llevando el conversatorio a un punto bastante atractivo y en donde
la retroalimentacion de los errores llevé a generar aprendizajes significativos para los
estudiantes.

La practica y su respectivo conversatorio, fueron fundamentales para entender que la
guimica esta relacionada en todos sus aspectos cotidianos y que las cantidades vy el
lograr medir los componentes de manera adecuada, puede llevar a la obtencién de
resultados adecuados.

De esta categoria se puede analizar que es fundamental manejar de forma adecuada
los instrumentos y material de medicion y volumétrico y que el mas minimo error en ese
instante inicial puede generar dificultades intangibles pero que degeneraran en
probleméticas al momento de verificar teorias o leyes cientificas.

Para los estudiantes la parte experimental fue el momento de la secuencia en la que
lograron sentir que estaban aumentando sus niveles de aprendizaje y que podian llegar
a demostrar fendbmenos que no habian podido determinar anteriormente, es decir, que
el enlace entre teoria y practica fue lo més significativo de la aplicacion de la secuencia

para ellos.

3.3.6. Sintesis de las categorias.

En sintesis, del analisis de las categorias principales y emergentes, se puede extraer la

siguiente informacion:

CATEGORIA DESCRIPCION DEL ANALISIS DE LAS CATEGORIAS

DESARROLLO DE ¢ Identifica su avance en las habilidades de pensamiento
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HABILIDADES DE

PENSAMIENTO

de andlisis y sintesis por medio de las actividades de la
secuencia didactica aplicada.

Presenta motivacion al ser participe del proceso de
aplicacion de la secuencia.

Argumenta de manera adecuada los aciertos y las
deficiencias que presenta en todos los momentos de

aplicacién de instrumentos.

ENSENANZA DE LA
CUANTIFICACION
DE RELACIONES

EN QUIMICA

Relaciona los conocimientos escolares generados por
medio de la cuantificacion de relaciones con su
cotidianidad y aplica las férmulas necesarias para llevar
a cabo procedimientos quimicos cumpliendo leyes y
propiedades de los reactivos utilizados.

Manifiesta la importancia de la cuantificacion de
relaciones en los procesos cotidianos y genera
alternativas para llevar a cabo practicas que puedan

ratificar el comportamiento de reactivos y productos.

HABILIDADES DE

PENSAMIENTO

Comprende la importancia de desarrollar habilidades de
pensamiento para su uso en los contextos alejados de la
escuela y entiende su aplicabilidad.

Comprende que las habilidades de pensamiento son
una herramienta Gtil para generar habilidades en los

diversos contextos en los que se encuentra.

CONTEXTO

Relaciona los conocimientos adquiridos en la escuela
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con sus realidades y aprende a aplicarlos de la forma

adecuada para obtener resultados asertivos.

QUIMICA TEORICO-

PRACTICA

Comprende la relacién y utilidad entre la quimica tedrica
y la quimica practica, al realizar la practica de
laboratorio.

Adquiere la capacidad de entablar una relacién entre la

teoria y la practica en Ciencias Naturales.

Cuadro 9. Descripcion de los andlisis de las Categorias principales y emergentes.

Fuente propia.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Elaboracidon de conclusiones de la investigacion.

El proposito de este capitulo es exponer las conclusiones que surgen a partir de todos

las fases y etapas de esta investigacion, que incluyen la busqueda y obtencion de

antecedentes, la obtencion de datos de investigacion por medio de la aplicacion de la

secuencia didactica, el analisis de los datos por medio del programa QDEA Miner Lite y

la triangulacién de los datos recolectados, sin perder de vista el problema planteado,

las preguntas orientadoras, el objetivo general y los objetivos especificos planteados

desde el inicio del proceso investigativo.

Las conclusiones de esta investigacion son:

Desde la busqueda de informacion relativa al problema, tomando como base el
mapeamiento informacional bibliografico, se comenzé a responder a la pregunta
sobre las posibilidades que pueden llegar a ofrecer las secuencias didacticas
como instrumentos generadores de procesos de pensamiento y los fundamentos
histéricos, epistemoldgicos y didacticos que fundamentan su uso como
herramienta innovadora y refrescante en la ensefianza de las Ciencias; lo
anterior se soporta en los antecedentes, en donde se enlazan las secuencias
didacticas con las habilidades de pensamiento y los fundamentos didacticos en
la ensefianza de la quimica. En cuanto a las preguntas orientadoras, presentan
el mismo desarrollo y la misma orientacion; con la aplicacion se evidencio el
desarrollo de las habilidades de pensamiento en los estudiantes. Sin embargo, el

tiempo es un limitante ya que el lograr un desarrollo pleno de las habilidades de
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pensamiento es un proceso continuo y que requiere un mayor periodo de
estudio; de hecho toma tiempo de modo que este no debe ser un propdésito
aislado en un curso de un grado escolar sino un propésito transversal que se
desarrolla a partir de actividades académicas que superan de lejos los
esquemas transmisionistas habituales.

En cuanto a los objetivos, el objetivo general se enmarca desde los
antecedentes, donde se relacionan los procesos de aprendizaje de los
estudiantes con procesos innovadores y generadores de habilidades de
pensamiento de andlisis y sintesis por medio de la aplicaciéon de la secuencia
didactica, tan es asi que desde los referentes tedricos se encontraba la utilidad
de desarrollar estas habilidades en los estudiantes y la importancia y
connotacion que conlleva que logren adquirirlas para su desempefio en su
cotidianidad; posteriormente ello fue ratificado al aplicar la secuencia didactica.
Los objetivos especificos tienen su planteamiento tedrico enmarcado dentro de
los antecedentes en donde se trabaja el contenido curricular de cuantificacion de
relaciones en quimica y se asocia con el desarrollo de habilidades de
pensamiento por medio de la estrategia de la aplicacion de la secuencia
didactica como una fuente de resultados palpable para el desarrollo del andlisis
y la sintesis y su interrelacion con las diversas realidades del estudiantado.

En el proceso metodoldgico se comenzd a transversalizar este trabajo de
manera practica y a desenvolver la resolucion del problema de investigacion, en
donde se trabaja desde la parte practica y de la aplicacion de la secuencia

didactica las grandes posibilidades que ella ofrece para el desarrollo de
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habilidades de pensamiento; se cred la rubrica evaluativa y por medio de la
aplicacion de cada parte de la secuencia se empez6 a vislumbrar el potencial de
la secuencia y los niveles bajo los cuales los estudiantes estaban en el andlisis y
la sintesis y su potenciamiento a lo largo del proceso.

El simple hecho de organizar la informacion en cada etapa de la secuencia
mostré un nivel de aprehension cada vez mayor en cuanto al potencial que tenia
para lograr fortalecer las habilidades de pensamiento de analisis y sintesis. Lo
anterior, tiene una connotacidon bastante importante en el eje de esta
investigacion: logré demostrar que la secuencia didactica propuesta, disefiada y
aplicada es una herramienta favorable para el desarrollo de habilidades de
pensamiento y de la contextualizacion de contenidos curriculares, en este caso
de cuantificacidon de relaciones en quimica, por lo que se podria suponer, que la
aplicacion de una unidad didactica llegaria a ser una herramienta aun mas
favorecedora para aumentar el desempefio de los estudiantes y a largo plazo,
para llevar a las diversas realidades de ellos los conocimientos adquiridos en la
escuela.

En el analisis de datos es en donde se ve con mayor claridad el gran potencial
gue presenta el utilizar secuencias didacticas como herramienta movilizadora de
aprendizajes en los estudiantes y como fuente primordial en la consecucién de
habilidades de pensamiento en los estudiantes, tan es asi, que al utilizar el
software QDEA Miner Lite, el mismo programa se encargd de unificar datos y
mostrar que en la realidad de los estudiantes es mejor usar una metodologia de

clases de esta indole ya que era generadora de operaciones mentales y por
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ende desarroll6 habilidades de pensamiento y fue relativamente facil construir un
puente entre las categorias de investigacion que se definieron desde el
comienzo de la investigacion; es mas, surgieron dos categorias emergentes que
llevaron a enfatizar en el hecho de que la utilidad de las secuencias didacticas
va mas alla de una tematica de las Ciencias y que puede ser usada como una
herramienta de potenciamiento de aprendizajes significativos en los estudiantes
en cualquier area del conocimiento.

En la triangulaciéon de la informacién fue notorio el hecho de que se lograron
potenciar de manera efectiva y visible las habilidades de pensamiento de
analisis y sintesis y que incluso, en ese proceso algunas otras habilidades de
pensamiento que no se estudiaban en este trabajo se potenciaron y
desarrollaron paralelamente con ellas dos; es el caso de habilidades de tipo
inferencial, como el resumen o la resolucion de problemas, asi como algunas del
pensamiento critico, como la evaluacién e incluso habilidades de corte literal
como son identificar detalles o secuenciar, presentaron un alto nivel de
desarrollo de manera analoga y en paralelo con el andlisis y la sintesis.

El proceso investigativo tuvo una limitante que radic6 en la cantidad de
estudiantes que fueron estudiados en el proceso; es un hecho que los resultados
pueden alejarse de la realidad al hacer la investigacion en un grupo reducido y
podria llegar a ser una poderosa herramienta de aprendizaje de la cuantificacion
de relaciones si se logra aplicar a una muestra mas amplia, volviendo los

resultados mucho mas significativos.
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e« En los sujetos de investigacion 25 y 28 se lograron grandes avances en el
desarrollo de habilidades de analisis y sintesis; sin embargo en el sujeto de
investigacion 29 se experimentd un retroceso en las actividades finales y sus
causas no se pudieron llegar a determinar, debido a lo cortos que son los
tiempos en la escuela.

4.2. Limitaciones y recomendaciones.

Como en todo proceso investigativo, tanto en el transcurso de la investigacién como en
la aplicacion de la secuencia didactica, se generaron varios inconvenientes o

limitaciones, las cuales trataron de solucionarse con eficiencia y prontitud.

A continuacién se enumeran las limitaciones y sus respectivas recomendaciones:

e La falta de secuencialidad en la aplicacion de los instrumentos. El proceso no
pudo hacerse de manera secuencial ya que en algunos momentos las dinamicas
escolares no lo permitieron y es posible que si el proceso fuera continuo podrian
generarse mejores dividendos.

e Los estudiantes estuvieron reticentes, por momentos, al tener claro que las
actividades no generarian nota en la asignatura. Debe cambiarse la mentalidad
en los estudiantes y asi sus aprendizajes podrian llegar a ser mas significativos.

e La recoleccion de los datos y su organizacion presento6 diversas dificultades las
cuales se intentaron subsanar por medio de la creacién de diversos formatos y

tablas que fueron exitosas pero dispendiosas de elaborar.
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El uso del QDA Miner Lite fue una buena alternativa para el andlisis de los datos
obtenidos, aunque aprenderlo a manejar demandé mucho tiempo y algunos
fracasos iniciales en la organizacion de la informacion.

A pesar de las dificultades para la aplicacion de la secuencia, se logro estrechar
la aplicacion de la secuencia con los tiempos propios de la escuela, pero esto
llevo a la pérdida de tiempo y probleméticas derivadas de la poca secuencialidad

de las actividades.
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ANEXO 2. ACTIVIDADES DE LA SECUENCIA DIDACTICA VALIDADAS

(INCLUIDAS ENCUESTA INICIAL Y FINAL)

ACTIVIDAD INICIAL: ENCUESTA

PREGUNTA

RESPUESTA

¢, Qué opinion tiene sobre la
guimica y dénde cree que la
usa?

¢, Qué aplicaciones utiles y
no tan utiles piensa que
aporta la ciencia quimica?

¢, Como podria usted
clasificar todo lo que existe
en el universo?

¢En qué momentos usted
utiliza la medicibn en su
diario vivir?

¢En qué periodos de su dia
cree estar usando
procedimientos quimicos?

¢,Cuando y como cree usted
gue estad usando la quimica
para cocinar?

¢, Cual cree que es la relacion
entre las cantidades y la
guimica en su dia a dia?

¢,Cobmo hace usted para
medir cambios en las
cantidades al momento de
cocinar?

¢, Como utilizaria las mismas
escalas o formas de
medicibn comunes para
medir particulas
microscopicas?

10

En su hogar, ¢como puede
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describir diferentes estados
de la materia y sus cambios?

11

¢,Como clasifica las
sustancias de la cocina en
Su casa y que ventajas o
desventajas tiene esa
clasificacién?

12

¢En los momentos de lavar
el inodoro cree que podria
disminuir la cantidad de
agua usada? ¢Como Io
haria?

13

Las bebidas alcohdlicas
tienen una medicion en sus
etiquetas, ¢para qué cree
que se usan 0 sirven esas
cantidades de porcentajes?

14

Al agregarse un perfume o
locion, toda su habitacion
gueda impregnada de la
fragancia o el olor, ¢cuéales
cree gue son las causas de
es0?

15

¢, Cree que las estructuras de
su hogar (paredes, ventanas,
pisos, etc.,) estan disefiadas
0 construidas con
compuestos quimicos? Y
;sera necesario tener en
cuenta algun tipo de
proporcion  para obtener
esos materiales?




UNIVEERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
MAESTRIA EN EDUCACION
EXNFASIS EN CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y LA TECNOLOGIA
PABLO DANIEL REYES MONROY
ACTIVIDAD X° 1: IDEAS PREVIAS

1. ;Coémo le gustaria aprender enlas clases de quimica conceptos tales como mediciones v distribucion?

e}

;A qué cree que puede hacer referencia el concepto de estequiometria que se va a wabajar en la clase de

quimica? ;Cree que tendrd algo que ver con mediciones v por quée?
3. ;Por qué es importante contar, medir o calcular para entender situaciones de nuestra vida cotidiana?
4. Analice v desariba como se medirian las siguientes situaciones v qué instrumentos de medicién podrian
utilizarse para ello:

d.

b.

Calidad del aire que respiramos en los alrededores del Colegio, teniendo en cuenta Transmilenio,
camiones, buses, rutas escolares v carros particulares que transitan cerca de la institucion.

Al momento deir conduciendo un automotor bajo los efectos del alcohol, como se mediria la cantidad
de alcohol que esa persona presenta en la sangre.

Al preparar un tinto, jugo demora o café con leche en su casa, como lograria medir las cantdades
para que la bebida quede como le gusta.

Cuando sumamai prepara su sopa preferida en casa, como se podrian medir las cantidades de los
componentes que se adicionan a la sopa.

Al preparar materiales parala consmuccién, como el concreto, cémo se podriahacer la medicién para
que ese material sea resistente v udl.

Cuando un automovil no arranca por aparentes deficiencias en la bateria, como se lograria tener la
certeza que es eso lo que falla, como se mediria v como se lograria que el automévil funcionara.

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
MAESTRIA EN EDUCACION
ENFASIS EN CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y LA TECNOLOGIA
PABLO DANIEL REYES MONROY

ACTIVIDAD N° 2: XOCIONES DESPUES DE LA CONCEPTUALIZACION TEORICA

1.
2.

;iQué es una mezcla homogénea v cudles conoce usted?
i Qué unidades mas frecuentes pueden usarse para cuantificar los componentes de una

mezcla?

;Cudles unidades podemos clasificar como fisicas v cudles como quimicas? Comente v
describa la diferencia entre ellas.

i Qué entiende usted por el concepto de mol?, ;Puede citar ejemplos de su cotidianidad en
donde sea idl el manejo de este concepto?

; Podria utilizar el concepto demol enla cuantificacién de colores, monedas, platos u otras
cosas? Justifique v grafique 5 gjemplos.

iSegin lo que usted piensa, se pueden contar dtomos v moléculas? Justifique.

En su concepto, ; Cémo cree quetrabajan los cientificos en el laboratorio ¥ cudles unidades

de medicién usan mas?

7 Qué autores a lo largo de la historia cree que fueron los mds importantes para llegar a
entenderlaidea de estequiometria? Realice una exposicidn a sus compafieros sobre uno de
ellos (siguiente sesidn de clase).
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URIVERSIDATY DISTEITAL FEANCISCO JOSE DE CALINAS
AAFSTRIA EN EDUCACION .
ENFASIS EN CIENCIAS DE LA NATURALEZA YLATECNOLOGIA
PABLO DANIEL EEYES MONEOY _
ACTIVIDNATY N2 3: CLASIFICACION YV EJERCITACION
Clazificra o sustamoias pugas, masclas homosivss: v mazcla:s batsrpzamass: mavorasa
madsra zalza da tomata, caidn, CemeEnto, juZo ©2 naamja azua &3 mar, pepal, Soamito,
lafrillos. Justificea sv r2sprasta
Bi la zolubilidad €3l ¥a() =z da 36z an 100 meamos da azpaa 10°C, indicua como prapesna
cada vna g2 laz siguiemts: solucioms:s g2 astz zoluto: solucion diluida solucien concamtrada
solucion oo satrada zolucion saterada v splucion sobrasatirada
Fazlice vn mans concsptesl donda =2 intszes 1a totslidas 22 los sizvisnts: comosptos:
Solucien
Dilucion
Solvarta
Soluto
Partzz por millen
hIolaridad
nalelidad
Aolubilidad
Solucion sobrzzatirata
Dizolucicn
Pogoemtzja mazico
Solucion diluida
Indicus = som vardaderp: o f2lio: los sizvdismtas smenciados. Justificus sv f2spuasts
&) El azicar 2z vra sestancoia pusa podors 2ota formada porla mizma dlasa da molaoelas,

Hp R R Hh L o o

rrizma cantidad d2 difsramta: svstemoia:,

o) El pofoemtzis wiv mida la comcentracion &2 vra solvcien con ralacion &l veolumen da
soluto en mililitros por cada 100 mililitros &2 zolecion.

&) La:s dizolucionas culmicas tisman sismipea tna composicion fja

2) Ura solucion 2l 3% da cealouisr sustancia acyivala a tener 3 zdasoluto v 17 = da amea
f1 A partir da vra solecion dilvida s2 puada pezpersr otra solucion €2 mavor concemtacion
Dot madio da la svanodacion.

=) Ura forma &3 scomomlizar f2activos en 2l lshoratorio 2 vtilizando la comcemtracion da
los r2activos en perta: por millen {ppe1).

k) Para datarmirar la pmolslidad €3 voa solucién ez pacssanio comocar la carmtidad da
solvants prazants om dicka zolucicn.

i) Paa datarminer la concartracion £a la mascla da dos sustancias £l mizmo compuasto v
difsrants: conoentfacions:s basta oom promasdisr las conmcantraciomas ds las mismas,
Jed umidafa: matsmaticss £z osustancias puras v omasdls: homoginas: conoce wotad?
;Purads danir cpalas zom las vrmidads: fzicas v cuimicas? Coments la difsrencia antra alla:,
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UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCOQ JOSE DE CALDAS
MAFESTRIA EN EDUCACION
ENFASIS EN CIENCIASDELANATURALTZA Y LA TECNOLOGIA
PABLODANIEL REYES MONROY
ACTIVIDAD N° 4: ELABORACION DE UNA GUIA DE LABORATORIO

« DBIETIVOS

I Generzl:
I Especifices: .

+ FUNDAMENTO TEORICO
Lz estequicmetriz tiz=ns por fmelided estzblacer zquellzs relecionss entrs los reectentes v productos
#N uns rezecion quimicss. Los rezctzntes son precurserss del precese v les productes 1z perte finel
d= lz resceien, 23 decir, lo gque se fomme. En &l cese peticuler, coneciendo lzs leves d= l=
gstequicmsttiz v nemencleturz e podrs predecit los pesibles resultzdes de les rezcciones
propusstzs =n 2l mferme. (Answe squi l= t2oflz que crez necesoiis pers Dmdementsy muy bisn su
prectice dz lzborstorio)

* Conceptos 2 tsnst en cusnts:
Leyes dz 1z nomenclzturs
Ley d=lz conzervecion de lamess.
Ley d= proporcienss defmidzs. Ley d= Proust.

IV,  Ley d=les proporcionss maltiples. Ley d= Delton.
V.  Ley dalzs proporcionss Reciproces. Ley da Richter,
VI Enleces Covelentes:

WII.  Enlzce cowvelsmtz speler.

VIO Enlzes covzlents poler.

o2 ifnice:
Dezerrolle Experiments].
- hdzterizles

*  Procedimisnte sxperimentsl.
* (Obtsncion d= resultzdes.

»  Ancgliziz d= resultzdos.

+« Conclusionss.

* Biblicgrefiz Cibergrafiz

TUNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
MAESTRIA EN EDUCACION
EXNFASIS EN CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y LA TECNOLOGIA
PABLO DANIEL REYES MONROY
ACTIVIDAD N° 5: DISCUSION DE LA RESOLUCIONDE LA GUIA DE LABORATORIO

1. Respectoala gjecucidn del laboratorio, ; Cudles fueron los planteamientos acertados de la
priactica v cudles no funcionaron?, Explique.

Rescatando los aspectos positivos de haber trabajado en grupo, ;jLe sirvid a su grupo de
trabajo la pricticarealizada para comprender los conceptos estequiomeétricos implicados
alli?, ;Se logrd una discusidn asertiva v dindmica con sus compafieros de laboratorio?
3. ;Qué vias de solucién utilizd para solucionar las falencias comunicativas o procedimentales
de su prictica? Explique.

iQué pudo concluir con base en la prictica realizada?

;Coémo lograr un empalme dela parte tedrica de la estequiometria conla parte experimental
del laboratorio? Fundamente a sus compafieros v profesor.

(%]

¥
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ACTIVIDAD FINAL: ENCUESTA
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PREGUNTA

RESPUESTA

¢, Cudles unidades de
medicién ha usado
dltimamente y que
importancia cree gque tienen?

¢,Cébmo podria demostrar
gue la cantidad de sustancia
inicial es la misma que la
final al momento de llevar a
cabo una reaccién quimica?

¢,Cémo podria expresar la
cantidad de materia de un
solido, un liquido y un gas?

¢ Cuadles son las
herramientas y unidades que
utiiza para medir en su
hogar la cantidad de
sustancia que agrega a una
sopa?

Del caso anterior, ¢cuales
herramientas y escalas de
medicion podria usar en el
laboratorio y por qué?

¢, Cuéles cree que son las
razones que explican que en
la Quimica la medicién sea
un factor importante?

¢,Coémo lograria controlar
una fuga de agua y cémo
podria medir la cantidad de
agua evacuada por el
escape?

¢,Cémo podria estimar un
mol de granitos de arena, de
arroz, de sal y de azlcar,
tomando también las
variables de masa que
presentan y volumen que
ocupan? Justifique.

.Con cuales elementos de
su cotidianidad podria
enlazar la quimica y por




157

que?

10

¢A qué cree que se debe
que la quimica tenga que
relacionarse con las
matematicas?

11

Si se coloca una olla a
presién con los componentes
de una sopa estos se
ablandan y se cocinan, ¢ por
qué cree que se da esto? Y
tendran  que ver las
cantidades?

12

¢Expliqgue como se pueden
generar diferentes alimentos
en la cocina variando las
cantidades en sus
componentes?

13

Al hacer una comida, ¢las
cantidades iniciales de sus
componentes son las
mismas que las finales?
Justifique.

14

¢Qué tiene que ver la
cantidad de  detergente
usado al lavar la ropa con
sus propiedades de
limpieza?

15

¢,Cudles son las causas por
las que debe medir la
cantidad de blanqueador de
ropa antes de agregar ropa
para que ejerza su accion?
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ANEXO 3. DIARIO DE CAMPO
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ANEXO 5. RUBRICA DE EVALUACION
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Escala de Valoracion

Indicador Descriptores
Bajo (1) Basico (2) Alto (3) Superior (4)
Identificar, Distingue Identifica la Identifica la Identifica, clasifica
clasificar y caracteristicas mayoria de las mayoria de las y relaciona segln un
relacionar segun | relevantes de otras| caracteristicas, las | caracteristicas criterio adecuado
un criterio anecdoticas, pero | clasificay relevantes, las todas las
adecuado las ni las clasifica ni | relaciona, pero de |clasificay caracteristicas
caracteristicas las relaciona. forma poco relaciona de forma | relevantes, tanto
relevantes, tanto organizada. organizada y con elf cuantitativas como
cualitativas como criterio correcto. | cualitativas, de un
cuantitativas, de fendmeno o
Andlisi un fenémeno o proceso.
natists proceso.
Identificar y Identifica las Identifica las Identifica las Identifica y utiliza
utilizar recursos | deficiencias pero | deficiencias y trata | deficiencias y trata | los recursos mas
para solventar no sabe como de solventarlas de solventarlas adecuados para
deficiencias en solventarlas pero con recursos | sin que los solventar todas las
conocimientos y poco adecuados recursos elegidos | deficiencias en
actitudes que le sean los mejores. | conocimientos y
impiden reconocer actitudes que le
la relevancia de la impiden reconocer
informacion. la relevancia de la
informacion.
Proponer Propone mas de | Propone més de un | Propone mas Propone diferentes
diferentes criterios| un criterio pero | criterio y analiza | de un criterio criterios de
de clasificacion, sin ningdn tipo de | someramente el y compara las clasificacién,
analizar sus analisis o resultado de cada |ventajas e analiza sus ventajas
ventajas e justificacion. alternativa. inconvenientes de | e inconvenientes, y
inconvenientes, y cada alternativa. | aplica la alternativa
aplicar la mas adecuada segun
alternativa més criterios razonados.
adecuada segun
criterios
Sintesis razonados.
Componer las Une las partes con | Establece Establece Compone
partes de un tema | la minima relaciones entre las| relaciones organizadamente las
determinado, coherencia partes que justificadas entre | partes de un tema
construyendo un | necesaria para justifican su union | las determinado y sus
todo diferente. poder justificar en un ente mas partes y las une relaciones,
gue estan complejo. formando un construyendo
relacionadas resultado justificadamente un
coherente. todo coherente y
diferente.
Tomada y adaptada de http://innovacioneducativa.upm.es/competencias-

genericas/formacionyevaluacion/analisisSintesis




ANEXO 6. RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
MAESTRIA EN EDUCACION
ENFASIS EN CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y LA TECNOLOGIA
PABLO DANIEL REYES MONROY
ACTIVIDAD INICIAL: ENCUESTA, GRUPO FOCAL INDIVIDUOS 25, 28 Y 29

166

N° PREGUNTA Sujeto 25 Al A S Sujeto 28 Al A Sujeto 29 A|A|S|S
1 2 2 1|2 11212
1 ¢ QuEé opinion tiene Todo desarrollo de los fendbmenos
sobre la quimica 'y 1 seres humanos 2 naturales 1
dénde cree gue la usa?
2 ¢ Qué aplicaciones Utiles: 2 Utiles: perfumes, | 3 Utiles: 2
Gtiles y no tan tiles Experimentos pasta dental conocer cOmo
piensa que aporta la No tan Gtiles: No tan tiles: funcionan los
ciencia quimica? Experimentos sustancias fenémenos
nocivos sicoactivas naturales
No tan Gtiles:
como se
forman las
cosas
3 ¢Cémo podria usted Por grupos (tabla 3 Moléculas y 3 Moléculas y 3
clasificar todo lo que peri6dica), atomos. atomos.
existe en el universo?
4 ¢En qué momentos Arreglos de casa 0 2 Problemas 2 Cantidad de 2
usted utiliza la la elaboracion de la cotidianos comida a
medicion en su diario ropa, construccion cocinar.
vivir?
5 ¢(En qué periodos de Solo en clase 1 al hacer aseo o 2 Todo el 3
su dia cree estar en la cocina tiempo al
usando realizar sus
procedimientos funciones
quimicos? vitales.
6 ¢Cuando y como cree Constantemente 2 Constantemente 2 Desde el 3
usted que esta usando lavado hasta
la quimica para la coccion.
cocinar?
7 ¢ Cuél cree que es la en la cocina 1 solucionar 2 En todo 1
relacion entre las problemas momento
cantidades y la
quimicaensudiaa
dia?
8 ¢Como hace usted Por Por ensayo y por el tamafio 3
para medir cambios en | direccionamiento de error y el recipiente
las cantidades al sus mamas que las
momento de cocinar? contiene
9 ¢Como utilizaria las No sabe. No sabe. No sabe. 1
mismas escalas o
formas de medicion
comunes para medir
particulas
microscopicas?
10 | Ensu hogar, ¢c6mo Definicion de masa entre lo limpioy Al cocinar o 2
puede describir y materia lo sucio al utilizar el
diferentes estados de congelador
la materia y sus (cambio de
cambios? estado).
11 | ¢Coémo clasifica las Diferentes envases Por estar Por estar 3
sustancias de la cocina | por su olor, sabor y cocinado o crudo cocinado o
ensucasay que color (propiedades 0 por su olor, crudo o por
ventajas o desventajas | organolépticas). sabor y color su olor, sabor
tiene esa clasificacion? (propiedades y color
organolépticas). (propiedades
organoléptica
s).
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12 ¢En los momentos de Cantidad de agua Fenémenos de Fenémenos
lavar el inodoro cree disminuida por presion (el agua de presion (el
que podria disminuir menor presion en la segunda aguaen la
la cantidad de agua descarga no segunda
usada? ¢Cémo lo tendria la misma descarga no
haria? fuerza) tendria la

misma fuerza
por la
gravedad.

13 | Las bebidas Cantidades Sefial de Para no
alcohdlicas tienen una | saludables advertencia intoxicar la
medicién en sus sangre.
etiquetas, ¢para qué
cree que se usan o
sirven esas cantidades
de porcentajes?

14 | Alagregarse un Porque las Dispersion de Por
perfume o locién, toda | moléculas chocan moléculas por su fenémenos de
su habitacién queda fuerza presion entre
impregnada de la las moléculas.
fragancia o el olor,
¢cuales cree que son
las causas de eso?

15 | ¢Cree que las Si, porque pueden porque los Por procesos

estructuras de su
hogar (paredes,
ventanas, pisos, etc.,)
estan disefiadas o
construidas con
compuestos quimicos?
Y ¢sera necesario
tener en cuenta algin
tipo de proporcién
para obtener esos
materiales?

deteriorarse 0
dafiarse

quimicos aportan
la fuerza

de estados de
la materia y

por procesos
de medicion.
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N° PREGUNTA Sujeto 25 A|lA|S]|S Sujeto 28 A|lA|S|S Sujeto 29 Al AlS
112 ]1]2 112 |1]2 1 1

1 ¢Coémo le gustaria Desde la parte 2 Conunaseriede | 3 Unio6n de teoria | 3
aprender en las clases experimental. No actividades y y préctica.
de quimica conceptos gusta de la teoria. experimentacion.
tales como mediciones
y distribucion?

2 ¢A qué cree que puede Debe referirse a 4 Tiene que ver ya 2 Las bases para
hacer referencia el medicion (metria) y que para medir en
concepto de deben ser preparar algin quimica.
estequiometria que se mediciones en la producto se
va a trabajar en la clase clase de quimica. requiere la
de quimica? ;Cree que medicion.
tendré algo que ver con
mediciones y por qué?

3 ¢Por qué es importante Sin mediciones no 2 | Parasolucionar 3| Elequilibriode
contar, medir o calcular | se podria tener un situaciones y la vida para
para entender negocio o realizar conocer el alcanzar
situaciones de nuestra construcciones. entorno. exactitud.
vida cotidiana?

4 Analice y describa
como se medirian las
siguientes situaciones y
qué instrumentos de
medicién podrian
utilizarse para ello:

a. Calidad del aire que La calidad del aire 3 La calidad del 3 Una maquina 3
respiramos en los es mala. Supone que aire es que mida la
alrededores del Colegio, | con un aparato deficiente. Se calidad y brinde
teniendo en cuenta parecido a un mide con el prondsticos.
Transmilenio, termostato. airolimetro.
camiones, buses, rutas
escolares y carros
particulares que
transitan cerca de la
institucion.

b. Al momento de ir Conel 4 Conel 4 Conel 4
conduciendo un alcoholimetro. alcoholimetro. alcoholimetro.
automotor bajo los
efectos del alcohol,
como se mediria la
cantidad de alcohol que
esa persona presenta en
la sangre.

C. Al preparar un tinto, Utilizar una taza o 3 Se usarian 2 Con cuchara, 3
jugo de mora o café con | una cuchara. productos para pufiado o vaso
leche en su casa, cdmo saber que quedd se podria hacer
lograria medir las bien la mezcla. la medicién.
cantidades para que la
bebida quede como le
gusta.

d. Cuando su mama Contando las 2 Con la olla se 2 Calcular la
prepara su sopa cantidades de las puede realizar la cantidad
preferida en casa, como | sustancias inmersas medicion, es empiricamente.
se podrian medir las en la sopa. decir, depende
cantidades de los de la capacidad
componentes que se de la olla.
adicionan a la sopa.

e. Al preparar materiales En litros o tarros y si 2 | Depende del 3| Agregando
para la construccion, falta un poco se le material que se porciones
como el concreto, como | agrega lo que haga vaya a preparar, individuales e
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se podria hacer la
medicion para que ese
material sea resistente y
atil.

falta.

ya que existe
variedad de
recipientes para
realizar esas

iguales de los
materiales para
dar equilibrio.

mediciones.
Cuando un automovil No responde. Se mediria No responde. 1
no arranca por aparentes uniendo por
deficiencias en la medio de un

bateria, como se
lograria tener la certeza
que es eso lo que falla,
como se mediria y como
se lograria que el
automovil funcionara.

cable los bornes
de la bateria para
saber si funciona
y trabajaria
pasando energia
desde la bateria
de otro
automovil.
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N° PREGUNTA Sujeto 25 Al A S Sujeto 28 A Sujeto 29 Al A|S
1 2 2 1 112]1

1 ¢Qué es una mezcla | Mezclaen la que no Mezclaenlaque | 4 Mezclaen la 4
homogénea y cudles | se distinguen los no se distinguen que no se
conoce usted? componentes. Es los componentes. distinguen los

uniforme. Es uniforme y componentes.
Agua con sal, pre las mismas Es uniforme y
frutifio con agua, propiedades. pre las mismas
aceite y vinagre. Agua con sal, propiedades.
panela con agua, Agua con sal,
gelatina. azlcar con
agua, gelatina.

2 ¢Qué unidades mas No responde. 1 Los gramos. Solido: gramos 3
frecuentes pueden y kilogramos,
usarse para cuantificar liquido:
los componentes de una mililitros.
mezcla?

3 ¢Cuales unidades Unidad quimica: la Las unidades Unidad 3
podemos clasificar mol. Las demés son fisicas son las quimica: la mol,
como fisicas y cuéles unidades fisicas. tangibles (se como en los
como quimicas? Miden cosas pueden tocar) y gases. Las
Comente y describa la tangibles. las quimicas se demas son
diferencia entre ellas. centrarian en la unidades fisicas.

mol y miden lo Miden cosas
intangible. tangibles.

4 ¢Qué entiende usted por | Unidad de masa del 4 Unidad de Unidad de masa 413
el concepto de mol?, sistema cantidad de del sistema
¢Puede citar ejemplos internacional que se materia del internacional
de su cotidianidad en mide en diferentes sistema que se mide en
donde sea Util el manejo | unidades, como los internacional diferentes
de este concepto? atomos, las diferentes unidades, como

moléculas, iones, unidades, como los &tomos, las

electrones. Podria los atomos, las moléculas,

usarse en cosas moléculas, iones, iones,

cotidianas (medicién electrones. electrones.

de arroz, azlcar, sal, Podria usarse en Podria usarse en

papa, arveja). cosas cotidianas cosas cotidianas
(medicion de (medicion de
café, azlcar, arroz, azlcar,
arroz) sal, papa,

arveja).

5 ¢Podria utilizar el En los colores no 4 3| Loque presente 4 En los colores 4
concepto de mol en la por carecer de masa. masa se puede no por carecer
cuantificacion de En los demas si medir con mol. de masa. En los
colores, monedas, platos | podria usarse. demas si podria
u otras cosas? usarse.

Justifique.

6 ¢Segun lo que usted Si se pueden contar 2 Si se pueden 4 Si se pueden 2
piensa, se pueden contar | gracias a sus contar y la medir debido a
atomos y moléculas? choques. prueba es los los choques que
Justifique. elementos de la hay entre ellos.

tabla periddica
con el nimero
atémico.

7 En su concepto, ;Como | Utilizan métodos 3| Trabajanen Utilizan 3
cree que trabajan los cientificos, laboratorios, métodos
cientificos en el experimentos y las descubriendo y cientificos,
laboratorio y cuales magnitudes elaborando experimentos,
unidades de medicion fundamentales del inventos Utiles o formulas y
usan mas? sistema no (tiles. Si es haciendo

internacional. quimico, usaria mezclas y las
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lamol y si es
fisico, cualquier
unidad adicional
presente en el
sistema
internacional.

magnitudes
fundamentales
del sistema
internacional.

¢Qué autores a lo largo
de la historia cree que
fueron los més
importantes para llegar
a entender la idea de
estequiometria? Realice
una exposicion a sus
compaferos sobre uno
de ellos (siguiente
sesion de clase).

Jeremias Benjamin
Richter y la nocién
de peso

equivalente y la ley

que lleva su nombre:

“Los elementos se
combinan en
proporcion a sus
pesos equivalentes,
multiplicados por
ndmeros enteros y
pequeiios”.

John Dalton y la
ley de las
proporciones
multiples
“Cuando dos o
mas elementos
se combinan
para dar mas de
un compuesto,
una masa
variable de uno
de ellos se une a
una masa fija del
otro, y la primera
tiene como
relacién nimeros
canoénicos e
indistintos.” y el
modelo atémico.

Jeremias
Benjamin
Richter y la
nocion de peso
equivalente y la
ley que lleva su
nombre:

“Los elementos
se combinan en
proporcion a sus
pesos
equivalentes,
multiplicados
por ndmeros
enteros y
pequefios”.



https://es.wikipedia.org/wiki/Peso_equivalente
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso_equivalente
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso_equivalente
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso_equivalente
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N° PREGUNTA Sujeto 25 A|lA|S|S Sujeto 28 A|lA|S|S Sujeto 29 A
112 (1]2 112 |1]2 2

1 Clasifique en sustancias | Puras (no requieren 3 3 Puras (sin 4 4 Puras: madera,
puras, mezclas | mezcla): madera, componentes papel, cartdn,
homogéneas y mezclas | jugo de naranja, adicionales): granito.
heterogéneas: granito. madera, jugo de Homogéneas:
mayonesa, madera, | Homogéneas (No naranja, granito. cemento, jugo
salsa de tomate, carton, | hay enlace, son Homogéneas de naranja.
cemento, jugo  de | solubles): (No hay enlace, Heterogéneas:
naranja, agua de mar, | Mayonesa, salsa de una sola fase y mayonesa, salsa
papel, granito, ladrillos. | tomate, cemento, hay solubilidad): de tomate, agua
Justifique su respuesta. carton, papel, Mayonesa, salsa de mar.

ladrillo. de tomate,
Heterogéneas (No cemento, carton,
hay disolucién): papel, ladrillo.
Agua de mar. Heterogéneas
(No hay
disolucién y hay
dos 0 mas fases):
Agua de mar.

2 Si la solubilidad del | Solucién diluida: 2|2 Solucién diluida: | 3 | 3 Solucién 4
NaCl es de 36g en 100 | 100 g de agua y 36 90 g de agua y diluida: dos
gramos de agua a 20°C, | de sal. 30 de sal. opciones: poca
indique cdmo prepararia | Solucién Solucion sal 0 méas agua.
cada una de las | concentrada: 10 g de concentrada: 15 Solucién
siguientes soluciones de | agua y 30 de sal. gdeaguay 36 concentrada:
este soluto: solucién | Solucién no de sal. dos opciones:
diluida, solucién | saturada: 70 g de Solucién no poca agua 0
concentrada,  solucién | aguay 25 de sal saturada: 95 g de mas sal.
no saturada, solucién | Solucién saturada: agua y 15 de sal Solucién no
saturada y solucion | 36 gdeaguay36g Solucion saturada: muy
sobresaturada. de sal. saturada: 36 g de poca cantidad

Solucién agua y 36 g de de sal
sobresaturada: 20 g sal. Solucién
de agua y 36 g de Solucién saturada: La sal
sal. sobresaturada: y el agua se
10 g de aguay encuentran en
36 g de sal. perfecto
equilibrio.
Solucién
sobresaturada:
exceso de sal y
hay un sobrante
en el agua.
3 Realice un mapa No realiza. 1 4

conceptual donde se
integre la totalidad de
los siguientes
conceptos:

Solucién
Dilucién
Solvente

Soluto

Partes por millén
Molaridad
Molalidad
Solubilidad
Solucién
sobresaturada

j. Disolucién

k. Porcentaje masico

~Se@ooaooTe

e
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I.  Solucion diluida.
Indique si son
verdaderos o falsos los
siguientes enunciados.
Justifique su respuesta.
El azlcar es una V. Al pasar por V. Va a tener V. Cambia su 3
sustancia pura porque varios diferente forma estado fisico y
esta formada por la procedimientos pero la misma su sabor
misma clase de sigue siendo igual. composicion. también cambia.
moléculas.
El peso y la masa son V. El peso y la masa V. El peso es la V. Aunque
propiedades fisicas de la | son diferentes. Lo masa por la tenga la misma
materia, por lo tanto que varia es el gravedad. En 1 cantidad de
pueden variar en una volumen que Kg de carne o masa, sus
misma cantidad de ocuparia. azUlcar existe la valores no son
diferentes sustancias. misma masa y el iguales.
mismo peso, lo
que varia es el
volumen que
ocuparian.
El porcentaje v/v mide V. De acuerdo a la V. De acuerdo a V. De acuerdo a 4
la concentracion deuna | formula del %vi/v. la formula del la formula del
solucién con relacion al %VIv. %VIv.
volumen de soluto en
mililitros por cada 100
mililitros de solucidn.
Las disoluciones | V. Si se presenta V. Si se presenta V. Una
quimicas tienen siempre | una composicién una composicion disolucién es
una composicion fija. fija, debe dar fija, no podra una mezcla de
independientemente separarse en sustancias puras
de lo que salga. sustancias mas y tiene
simples por composicion
medios fisicos. fija.
Una solucion al 3% de | F. Resolviendo en la F. Resolviendo F. Resolviendo 4
cualquier sustancia | férmula de %m/m, en la féormula de en la féormula de
equivale a tener 3 g de | el resultado es del %m/m, el %m/m, el
soluto y 17 g de agua. 15%. resultado no es resultado no es
el adecuado. el adecuado.
A partir de una solucién | V. Al evaporar, la V. Al evaporar, V. Al evaporar,
diluida se puede | cantidad de soluto la cantidad de la cantidad de
preparar otra solucién | seria mayor que la soluto seria soluto seria
de mayor concentracién | del solvente y eso mayor que la del mayor que la
por medio de la | elevariala solvente y eso del solvente y
evaporacion. concentracion de la elevaria la eso elevaria la
solucion. concentracion de concentracion
la solucion. de la solucién.
Una forma de | V. Porque sirve para V. Es una V. Es una 4
economizar reactivos en | trabajar con medida pequefia medida pequefia
el laboratorio es | cantidades mas que sirve para que sirve para
utilizando la | pequeas. trabajar con trabajar con
concentracion de los menores menores
reactivos en partes por cantidades en el cantidades en el
millon (ppm). laboratorio. laboratorio,
abaratando los
COStos.
Para  determinar la | V.Porquees la V. Para V. Para 4
molalidad de  una | Unica férmula que determinar la determinar la
solucién es necesario | relaciona solutoy molalidad se molalidad se
conocer la cantidad de | solvente. requiere saber la requiere saber la
solvente presente en cantidad de cantidad de
dicha solucion. solvente, de solvente, de
acuerdo a su acuerdo a su
formula. formula.
Para  determinar la | F.porque cada F. Estas mezclas F. Promediarlas
concentracion de la | solucién es cuentan con no es una
mezcla de dos | diferente. diferentes opcion porque
sustancias del mismo caracteristicas en cambia la
compuesto y diferentes su concentracion.
concentraciones  basta concentracion,
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con  promediar las
concentraciones de las
mismas.

haciendo que
promediarlas no
sea una opcion.

Qué unidades
matematicas de
sustancias  puras Yy
mezclas  homogéneas
conoce usted? (Puede
decir cudles son las
unidades  fisicas vy
quimicas? Comente la
diferencia entre ellas.

No contesta.

No contesta.

No contesta.
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N° PREGUNTA Sujeto 25 Al A S Sujeto 28 AlA S Sujeto 29 Al AlS
1] 2 2 112 2 112]1

1 ¢Cuéles unidades de | Metro Kilo, libras, 4 Metro Kilo, 4 Milimetros, 2
medicién ha usado | litros, regla, son libras, litros, centimetros.
Gltimamente 'y que | esenciales para el regla, son
importancia cree que | uso cotidiano. esenciales para
tienen? la vida cotidiana.

2 ¢Coémo podria | Mediante la ley de 4 Mediante la ley 4 Tomando un 2
demostrar que la | laconservacion de de las solido y un
cantidad de sustancia | la masa, haciendo proporciones liquido y al
inicial es la misma que | un experimento de haciendo un medir la masa
la final al momento de | alkaseltzer en agua. experimento. nos damos
llevar a cabo una cuenta que
reaccion quimica? cambia.

3 ¢(Cémo podria | Balanza. Balanza. Sin Medir un 4
expresar la cantidad embargo, frasco solo,
de materia de un liquidos y gases después con
s6lido, un liquido y un hay que el contenido y
gas? contenerlos en luego restar

un recipiente, las

medir y luego cantidades.
restar el peso del

recipiente.

4 ¢Cudles son las | Cucharas y un vaso. 3| Cucharas, vasos 4 | Una cuchara,
herramientas y y jarras. un pocillo y
unidades que utiliza el resto
para medir en su empiricament
hogar la cantidad de e.
sustancia que agrega a
una sopa?

5 Del caso anterior, | Gramos en una 4 | Todas, ya que 2 | Pocillo, por la
¢cudles herramientas y | cuchara y litros en nos ayudan a variedad y la
escalas de medicién | un recipiente. medir elementos cuchara para
podria usar en el quimicos. medir
laboratorio y por qué? cantidades

pequenas.

6 ¢Cudles cree que son | Para verificar que 4 | Nos ayuda a 3| Lamedicion
las razones que | las leyes mantener la y la cantidad
explican que en la | estequiométricas son proporcion como ayudan a que
Quimica la medicién | verificables. enun los procesos
sea un factor experimento. quimicos
importante? salgan y asi

se pueden
crear nuevos
procedimient
0S y Nuevos
factores.

7 ¢Coémo lograria | Mediante productos 4 Colocando un 4 Abrir 1
controlar una fuga de | epo6xicos, como recipiente ventanas y
agua y cémo podria | gomas que resisteny haciendo que el puertas,
medir la cantidad de | medir la cantidad en agua se deposite informando a
agua evacuada por el | un balde. alli para saber expertos y
escape? cual fue la avisando a la

cantidad comunidad.
evacuada.

8 ¢Como podria estimar | Por medio de la 3 Obtenerun mol, | 4 Sile 2
un mol de granitos de | férmula de de acuerdo al colocamos un
arena, de arroz, de sal | Amadeus: 6.02 * ndmero de valor X a las
y de azlcar, tomando | 10%. Avogadro (6.02 moles y luego
también las variables *10%) y luego medir su
de masa que presentan medir la masa de masa.
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y volumen que
ocupan? Justifique.

cada uno.

9 ¢Con cuéles elementos | Mediante los Mantequilla, sal, Preparando 3
de su cotidianidad | elementos de la azlcar, aceite, sopa,
podria  enlazar la | cocina como bicarbonato, agregando las
quimicay por qué? mantequilla, sal, todos son cantidades

azlcar, aceite. reactivos. necesarias
para obtener
los resultados
deseados.

10 | ¢A qué cree que se | Lamatematica Las matematicas La quimica
debe que la quimica | permite que las nos ayudan a necesita
tenga que relacionarse | leyes se puedan comprobar las resultados
con las matematicas? comprobar. leyes. También a exactos para

desarrollar los

formulas y se experimentos

relacionan yla

directamente con matematica

la confirma que

estequiometria. €s0 se
cumpla.

11 | Si se coloca una olla a | La presion hace que Se ablandan La presion
presion con los | las moléculas del debido a la calienta los
componentes de una | solido se ablanden. presion del vapor elementos y
sopa estos se ablandan en la olla, ya que €omo se
y se cocinan, ¢por qué no puede ser trabaja con
cree que se da esto? Y expulsado. temperatura y
;tendran que ver las eso hace que
cantidades? la sopa esté.

12 | ¢(Explique cémo se | A partir de los Variando las Al hacer un 3
pueden generar | mismos cantidades se caldo de
diferentes alimentos en | componentes se obtienen costilla se
la cocina variando las | pueden generar diversos necesita
cantidades en sus | varios alimentos productos. agregar
componentes? pero variando la cantidades

cantidad afiadida. necesarias y
si se cambian
no daré el
mismo caldo.

13 | Al hacer una comida, | Cambian los estados Al prepararlos No, porque al 3
¢las cantidades | de la materia en los por aparte y hacer una
iniciales de sus | que se encontraban. mezclarlos sopa, y
componentes son las quedara agregar
mismas que las diferente, no ingredientes
finales? Justifique. tendra la misma SUS pesos se

consistencia, conectan y
textura, sabor, cambian.
etc.

14 | ¢(Qué tiene que ver la | Al agregar mucho Toca aplicarla en Si se agrega 2
cantidad de detergente | detergente, la ropa la proporcion mucho jabdn
usado al lavar la ropa | puede quedar con adecuada o si no no saldra
con sus propiedades de | jabon. quedara sucia. facilmente y
limpieza? empezara a

dominar en la
prenda.

15 | ¢Cuales son las causas | El blanqueador tiene Existe cierto Si agregamos
por las que debe medir | un limite de limite y si se demasiado
la cantidad de | cantidad para sobrepasa, la hipoclorito la
blanqueador de ropa | agregarle, y al tener ropa puede prenda se
antes de agregar ropa | componentes que mancharse. pudrird o
para que ejerza su | son fuertes pueden dafiara su
accion? hacer que la ropa se color.

manche o rompa.
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ANEXO 7. RESULTADOS EN FOTOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
ACTIVIDAD INICIAL: ENCUESTA, GRUPO FOCAL INDIVIDUOS 25, 28 Y 29

SUJETO 25
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SUJETO 28
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SUJETO 29
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ACTIVIDAD UNO SECUENCIA DIDACTICA, GRUPO FOCAL INDIVIDUOS 25, 28 Y 29

SUJETO 25
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SUJETO 28
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SUJETO 29
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ACTIVIDAD DOS SECUENCIA DIDACTICA, GRUPO FOCAL INDIVIDUOS 25, 28 Y 29

SUJETO 25
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SUJETO 28
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ACTIVIDAD TRES SECUENCIA DIDACTICA, GRUPO FOCAL INDIVIDUOS 25, 28 Y 29

SUJETO 25
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ACTIVIDAD CUATRO SECUENCIA DIDACTICA, GRUPO FOCAL INDIVIDUOS 25, 28 Y 29

SUJETO 25
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SUJETO 28
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SUJETO 29
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Porcentaje de masa y volumen de

mezclas

i Ejempks cazeres | . Porciente enmaza | Baosieninen
Impertancia velumen
tienen bz mezclas
0 TDesiTa vida
dhiaria?

Equipes 1.2 E] 4 B

Respoestaz Equips 1 Selide-Liqmide Lhmv Tante Yoen
Las merclazzom | (hemoseneas) B2 poeden mar laz velmen= (velomen
de mocha mEmas umdades Componente volumen
imporfamcis. ya | Tierracemazos | paramedir la de diclocia)* 100
qoe pes avoda em demidad aunque Do V= volumen de
lavida diaris en | Pore de Tomare | comiens comfondir zelore Miilrres
varia conar, ambes conceprez. La | Y= velumen 8¢
ejempha: al Champ demidad de la dielvente mililires
cocinar, enla mercla ezl maza de | Y= volumen tetal=
zembra pars Maveneza s duclockim dividida | 35d
ejes, al pintar m por el velomen 82 LV VATVT) 1
cnadre Comems ezie. Se rnelen mar
{combinacion d= grame: por Bre. (27) | velumen 8=
celeres). Laz Crema AL =maza de wlote | zelore (104)
mezclas exiren sTamez. 100ml. D soluciéa
T CTEAT TS faTgsdne A =mats ds
tipo d= materia. drslvente grames.
=3 Emalada Masa tetibmamd.
Eruipe:3 Sl aza={mz'ms)x1i0
Fz mmy Sopa Itaniinea
impertante ya Alrchun)
qoe caziel
#0% de las cozas | CerealcomLeche
que e
DecesaTias L
1a vida uurn i:?dm
bechas par e
mexch por =D D
ejemphe 4] S
alimente, Lz

bebidazary: m
ejemph zencille
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CEREAL CON
LECHE.

JITLIIT

Calculo del porcentaje en masa y volumen de
las mezclas formadas:

Nlaterisl: Balanza probstada 10ml., vaso da pracipitades da 50 ml, asitadoer da vidrio.
Sustancias: Sacarosa, clomuro da sodio, amua aceita. Arona da mar

Procadimismtos:

A -Posar 20 sramos daamna posar 5 pramoes da cdlofuro da sodio ¥ aoresar 8l amns
Calonlar ol pogoentsje sn maza dal dororo da sodio.

B.-Pozar 1) gremos dasacarosa, pesar 5§ gramos de cloquro da sodio v asragar 8l asua
Caloularal podoantsja sn maza dal domeo da sodio.

C.-Pazar 20 sramos daasna passr 5 gramos 9 sacanoea ¥ asfagsr 4l asua Caloolarsl
podoentsje en masa da la sacaroes

D.- Bl=dir 30 mililitros d= azua vy adicionar 5 mililitros 32 acsits comastibla, Caloular 2l %
Volumsan dal acsita.

E .- Madis 20 mililitros de asua v adicionsr 5 militaros da Aloohol v adicionsr ] aoua
Caloularal % en voluman dal sloohol.

F.- hI=dir 5 mililitros da aceita ¥ amrear 4 mililitros da sloohel. Caloolar 21 % en velumen
dal alcohol.

Tlpo de mezch % Porcantsfa.
A Mazcla homaganas rh da cloruro de sodio
B WazchE hetercgansa T11% de clorure de sodls |
c WazclE homoganes | 207 d@Bscarass |
D WazchE heteroganea 5% da acalta
E Wezch homogsnas | EEIERI
F WazclE hetercganea ¥ ds alcohal
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ACTIVIDAD FINAL: ENCUESTA, GRUPO FOCAL INDIVIDUOS 25, 28 Y 29
SUJETO 25
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SUJETO 28
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SUJETO 29
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ANEXO 8. RESULTADOS EN FOTOS DEL LABORATORIO
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ANEXO 9. RESULTADOS EN FOTOS DEL CONVERSATORIO
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ANEXO 10. RESULTADOS EN FOTOS DEL CONVERSATORIO (DIFICULTADES Y
LEYES ESTEQUIOMETRICAS UTILIZADAS)
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ANEXO 12. FRECUENCIA DE CODIFICACION Y PORCENTAJES OBTENIDOS DE
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ANEXO 13. FRECUENCIA DE CODIFICACION Y PORCENTAJES OBTENIDOS DE

-

QDEA Miner Lite EN LAS IMAGENES OBTENIDAS
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