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1. INTRODUCCION

El equilibrio quimico redox por su naturaleza compleja, supone una dificultad en su
proceso de ensefianza y aprendizaje; ya que pueden existir algunas falencias respecto a
los conocimientos previos y la teoria en la que se fundamenta este tema. La ensefianza
tradicional generalmente aborda esta teméatica de manera transversal y con pocos
recursos didacticos, esto genera que el proceso sea mecanico y poco reflexivo; cerrando
la posibilidad de promover habilidades cientificas en los estudiantes, las cuales son
necesarias en cualquier tipo de formacién en ciencias, ya que permiten al estudiante
desenvolverse adecuadamente en los ambientes personal, académico y profesional.

Por ello la presente investigacion tuvo como fin evaluar los elementos teéricos y
metodoldgicos que se deben tener en cuenta desde la didactica de la quimica para
promover algunas habilidades cientificas en profesores en formacién inicial entre sexto y
séptimo semestre de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional,
gue estuvieran cursando un espacio académico en donde se abordaran temas referentes
al equilibrio quimico redox, a través de la construccién e interpretacion de los diagramas
logaritmicos como estrategia didactica y el modelo de quimica en contexto; ya que, como
se menciono previamente, los estudiantes, suelen presentar algunas dificultades que se
deben a bases conceptuales deficientes, o directamente a la propia naturaleza del
concepto en cuestion.

Esta investigacion partié de la pregunta problema formulada la cual orientd y dio sentido
a los intereses propios del estudio permitiendo identificar el objeto de estudio, la
metodologia y la estrategia didactica; posteriormente con base en dicha pregunta se
plantearon los objetivos de la investigacion, los cuales se enfocan en la evaluacion de los
elementos tedricos y metodoldgicos que se incorporaron en una secuencia didactica
fundamentada en el modelo quimica en contexto, el equilibrio quimico redox y los
diagramas logaritmicos para promover habilidades cientificas. Se realizé un estudio
bibliogréafico para la revisiéon de material académico relacionado con el presente trabajo,
esta revision permitié la elaboracion de los antecedentes y el consecuente marco
referencial, en este Ultimo se incluyeron aproximaciones conceptuales, elementos
disciplinares respecto al equilibrio quimico redox y los diagramas logaritmicos, y, por
ultimo, componentes metodoldgicos que guiaron el disefio de la secuencia didactica.

El desarrollo metodologico se abordé desde un enfoque mixto y una ejecucion
concurrente (es decir, que los datos cuantitativos y cualitativos se recogieron de manera
simultanea), el cual se divide en 3 fases metodoldgicas que comprenden la identificacion
de los elementos tedricos y metodoldgicos, el disefio y pilotaje de la secuencia didactica
y, por ultimo, la evaluacion de los elementos tedricos y metodolégicos previamente
identificados. Varios estudios evidencian la pertinencia que tiene la implementacién del
modelo Quimica en Contexto desde su origen en los afios 80 hasta la actualidad en
diferentes paises en todo el mundo, otros estudios revelan que el uso de gréficos en
forma de diagramas facilita la interpretacion de sistemas en equilibrio quimico, ya que
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representan el fendmeno de una manera alternativa y donde se pueden articular otros
conceptos relacionados con el tema. Los instrumentos disefiados en conjunto con la
secuencia didactica fueron sometidos a una evaluacion por juicio de expertos, la cual
presentaba 4 niveles de dominio y un espacio para la justificacion, esta evaluacion
permitié realizar una validacion de los instrumentos y, ademas, aporto varios elementos
relevantes para la estructuracion y disefio de los mismos. Para finalizar se realizaron las
conclusiones atendiendo a los objetivos planteados y a los resultados de la presente
investigacion.
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2. JUSTIFICACION

En el contexto de la educacidon, particularmente en ciencias, es indispensable el
desarrollo de habilidades, Reyes y Garcia (2014) afirman que, el hecho de estudiar
ciencias naturales supone que exista un ejercicio de pensamiento y razonamiento, los
cuales se logran a partir de: formulacion de hipétesis, inferir, predecir y obtener
conclusiones como primera instancia; que segun la literatura, se denominan “habilidades
cientificas”, las cuales brindan a los estudiantes (en este caso profesores en formacion)
una mejor capacidad de apropiarse de los contenidos disciplinares de ciencias en general
y de la quimica en particular, sin embargo, en esta disciplina existen diferentes
dificultades en el aprendizaje, concretamente en el tema de Equilibrio Quimico Redox,
Rocha et al. (2000) afirman que dichas dificultades, radican en la concepcion que tienen
los estudiantes de algunos conceptos relacionados con el tema en cuestion, como lo son:
Ecuacion Quimica, Reversibilidad y Estequiometria; que, en conjunto con otros
conceptos describen el comportamiento a nivel molecular de un sistema, por lo cual, es
pertinente buscar una alternativa para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje
del equilibrio quimico redox. Baeza (2010) propone una alternativa mateméatica en forma
de representacion grafica, la cual hace uso de expresiones logaritmicas linealizadas para
describir el comportamiento de especies en equilibrio quimico y a su vez determinar la
concentracion de cualquiera de las especies, principalmente en los equilibrios quimicos
mas complejos, que necesariamente implican funciones algebraicas polinébmicas de
mayor grado, desde esa perspectiva en la ensefianza de la quimica, este modelo
matematico surge como una estrategia didactica para facilitar la comprensién del
comportamiento redox de una especie.

Contemporaneamente, en el campo de la didactica, han surgido discrepancias respecto
a la articulacion que existe entre ciencia y sociedad, por lo que se ha venido desarrollando
el modelo de quimica en contexto, como una respuesta metodolégica en el area de las
ciencias para favorecer los procesos de ensefianza-aprendizaje desde el marco del
contexto, entendido este desde diferentes perspectivas. Es por todas estas razones que
es pertinente abordar la tematica de Equilibrio Quimico Redox, haciendo uso de
diagramas logaritmicos como estrategia didactica y la Quimica en Contexto como modelo
didactico; para ello fue necesario realizar una identificacion de los elementos teodricos
desde la quimica en contexto, con el fin de estructurar una investigacién solida y
coherente; todos estos elementos fueron objeto de aplicacion en la presente
investigacién, para un espacio de formacion de profesores en quimica entre sexto (6°) y
séptimo (7°) semestre del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad
PedagoOgica Nacional, puesto que se abordan algunos conceptos y contenidos del
lenguaje matematico: diagramas, ecuaciones exponenciales y logaritmicas y polinomios;
gue se articulan con tematicas propias de la quimica analitica: equilibrio redox, balanceo
de ecuaciones quimicas, curvas de valoracion, balance de material y electroneutralidad,;
entre otros.
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3. ANTECEDENTES

En este apartado se realizdé una revision bibliografica la cual se enfocé en material
académico correspondiente al marco histérico y conceptual del modelo de quimica en
contexto, el uso de representaciones graficas para el analisis del comportamiento de
especies, ensefianza y aprendizaje de equilibrio quimico redox y el disefio de
instrumentos de evaluacion para equilibrio quimico. En la revision no se encontraron
investigaciones realizadas en la Universidad Pedagogica Nacional relacionadas con el
tema de interés. Ademas, no se encontr0 material académico relacionado con la
ensefianza de equilibrio quimico redox y el uso de diagramas logaritmicos desde el
modelo de quimica en contexto, ademas, ningun trabajo vincula estos tépicos con la
metodologia Chemie in kontext (ChiK).

El primer trabajo corresponde a Caamario (2018), el cual hace una revision bibliogréafica
a manera de un recorrido historico de los curriculos y los proyectos de quimica en
contexto desde los afios 80 hasta la actualidad, destacando la estructura curricular, la
fundamentacién, retos que presenta la ensefianza de contenidos bajo dicho modelo y los
diferentes tipos de proyectos. En este trabajo se manejaron teorias del constructivismo
como base emergente para la incorporacion del modelo CTS y quimica en contexto para
el desarrollo de curriculos de quimica.

El trabajo se desarrolla a partir de una contextualizacion en los afios 60 y 70 puesto que
en estas décadas ocurre un cambio debido a la critica que hace la corriente
constructivista, esta corriente describe la importancia de los conocimientos previos de los
estudiantes para el desarrollo de contenidos conceptuales, ademas de la interpretacion
de las experiencias, sin embargo, es en las décadas de los afios 80 y 90 en donde se
empiezan a realizar proyectos desde la perspectiva CTS y quimica en contexto,
particularmente, Caamafio (2001) menciona dos proyectos de quimica en contexto para
educacién en estudiantes universitarios de Estados Unidos, dichos proyectos son:

e Chemistry for Changing Times, su octava edicion realizada por Hill & Kolb (1999)
se tradujo al espafol como “Quimica para el nuevo milenio”. En su trabajo
mencionan contenidos dedicados a la quimica de diferentes medios naturales
como el aire, la tierra y el agua, ademas de dedicar contenidos para la bioquimica,
los alimentos, productos del hogar, productos usados en la agricultura, la condicion
fisica y salud desde la perspectiva de la guimica

e The Extraordinary Chemistry of Ordinary Things, dicho trabajo fue realizado por
Snyder (2003), sin embargo, su primera edicion realizada en 1992, especifica que
los contenidos del proyecto, se abordan desde la quimica en contexto, entendida
como una ciencia experimental, relacionada con cosas de la vida cotidiana y su
relacion con la sociedad.

Contemporaneamente, se han realizado trabajos sobre quimica en contexto en todo el
mundo, en Alemania (Universidad de Kassel), por ejemplo, se trabajan las implicaciones
didacticas desde la evaluacion y los cambios que se producen en los estudiantes y
docentes al utilizar la quimica en contexto como una modelo didactico, desarrollando un
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proyecto llamado “Chemie im kontext (ChiK)”, parte de la metodologia y unidades
propuestas, se han traducido con el fin de aplicar en diversos lugares del mundo, ademas
se han utilizado como herramienta de investigacion en una comunidad de docentes en
Madrid (Espafia) y una cooperacion entre la Universidad de Buenos Aires (Argentina) y
la Universidad de Kassel (Alemania) (Di, Fuccia y Sdnchez Diaz, 2015, 2016). Caamafio
como investigador en el campo de la Quimica en contexto, ofrece una gran cantidad de
trabajos, en los cuales describe la relevancia del modelo en educacion, ademas de
plantear los grandes beneficios que ha tenido desde su surgimiento y aplicacion en
diferentes lugares del mundo, su evolucion y desarrollo en la historia; si bien, la quimica
en contexto es un modelo didactica con aproximadamente 50 afios, la misma ha tenido
modificaciones y adaptaciones para los diferentes proyectos e investigaciones, lo cual lo
hace un modelo dindmico y aplicable para multiples objetivos en educacion.

Aliberas, lzquierdo & Guitart (2018) realizaron 9 unidades didacticas en quimica
sustentadas bajo el modelo de contexto para desarrollar habilidades cientificas en
estudiantes de la escuela superior obligatoria (ESO) de los cursos 12-15 (3 unidades por
curso), todo esto desde el marco del proyecto “competencias cientificas en la ESO”, que
buscaba a través del departamento de ensefianza de la Universidad de Barcelona,
realizar una guia acerca del desarrollo de curriculos en ciencias desde dos componentes
didacticos: la ensefianza bajo el contexto y la modelacién de elementos tedricos propios
de las disciplinas abordadas (Quimica, Fisica); incluyendo ademas, el desarrollo de
competencias cientificas en los estudiantes, con el fin de integrar todo lo referente a sus
conocimientos en ciencias con el “saber ser”. En este trabajo los autores hacen énfasis
en que la definicibn de contexto es polisémica y por ello aluden a la implicacion de
contexto en sus unidades desde la inclusion de situaciones de la vida no académicas,
que buscan entrelazar conocimientos previos con los abordados en las unidades
didacticas, en una red de conocimiento multidisciplinar que sea una base para el
aprendizaje de nuevos conceptos.

Los autores destacan que las 9 unidades didacticas estan estrictamente relacionadas y
la temética en general es el estudio de lo que “nos rodea”, pasando por el estudio de
‘cambios” y lo que provocan, para finalmente estudiar una “gestidén de los cambios” desde
el intercambio de energia en forma de trabajo o de calor. En este trabajo los autores
llegan a varias conclusiones, una de ellas es que el contexto es multidimensional, es
decir, que se enmarca desde la perspectiva de trabajo, por ejemplo: el contexto didactico
en el que se realiz6 el estudio o el contexto abordado en una de las unidades didacticas.
Por otro lado, plantean que el contexto permite: modelizar, comprender y actuar; y que,
en el ejercicio de la ejemplificacion, surge necesariamente la modelacién, elemento
didactico indispensable en el desarrollo de estas unidades didacticas. Sostienen,
ademas, que el contexto es de una manera u otra, una forma de converger las disciplinas
mediante las que se estudia el mundo y reunir una vision general de las mismas, sin
necesidad de delimitar un tema a una Unica disciplina, de esta manera los temas se
vuelven mas “amigables”. Finalmente resaltan que cada contexto ejerce una funcion y
gue son estos los que generan problemas que pueden pasar del estudio de lo sencillo a
lo abstracto, generando en ese proceso conocimientos cada vez mas elaborados; sin
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embargo, no todos los contextos pueden ser abordados multidisciplinariamente y es esta
caracteristica la que les da a algunos contextos un fin particular en una tnica disciplina.
Este estudio permite reconocer el aporte pedagdgico del modelo didactico de quimica en
contexto, desde el desarrollo de unidades didacticas y, ademas, identificar que la quimica
en contexto no solo implica el desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes,
sino que, ademas, permite darle un enfoque multidisciplinar al desarrollo de unidades y
secuencias didacticas en quimica y generar un ambiente educativo para los ejercicios de
modelizacion de los contextos objeto de estudio.

Albarran (2008) presenta 10 temas relacionados con las reacciones quimicas redox:
espontaneidad de un fendmeno, potencial gravitacional, potencial eléctrico, oxidacion y
reduccion, lectura de reacciones quimicas, potencial redox, celdas de Cu/Zn,
procedimiento de andlisis redox, celdas de combustién de H2/O2 y por ultimo, Celdas de
Al/Zn en medio alcalino; en donde analizan y describen las principales falencias que
presentan los estudiantes al momento de abordar estos temas en clases que tienen que
ver con corrosion y/o electroquimica. En lo que a reacciones de oxido-reduccion refiere,
el autor menciona que los estudiantes tienden a confundir los fenédmenos de reduccion y
oxidacion entre si, por lo cual es imprescindible brindar una buena base conceptual de
estos dos términos, para ello recomienda el uso de nemotecnias a partir de la definicion
de “valencia” desde una perspectiva de la recta numérica, en donde, una especie que ve
disminuida numéricamente su valencia, se reduce, por el contrario, la especie que
aumenta su valor numérico de valencia se oxida. Para ejemplificar el fendmeno, el autor
presenta varias semirreacciones a manera de representacion de la transferencia de
electrones de una especie a otra y como estas implican el cambio de estado de oxidacion
de algunos elementos. Otro error conceptual se presenta en la lectura de las ecuaciones
guimicas, pues segun el autor, debido a que en la escuela secundaria se les ensefia a
los estudiantes que las reacciones quimicas Unicamente se dan en un sentido, los
estudiantes tienden a confundir el término “produce” que se simboliza con una flecha
hacia la derecha, la cual generalmente se malinterpreta y cuando se aborda el término
“equilibrio” simbolizado con una flecha de doble sentido, los estudiantes no interpretan
correctamente el fendmeno, lo cual produce problemas en el andlisis conceptual y
matematico; sin embargo, es importante aclarar que todas las reacciones quimicas
tienden al equilibrio, sean condicionadas por una constante de equilibrio baja o por una
constante elevada que indica que la reaccion esta tensionada a la formacién de
productos. A manera de conclusion, el autor presenta cuatro deficiencias que poseen los
estudiantes en el analisis de reacciones redox: (1) No saben leer ecuaciones quimicas,
(2) confunden los conceptos de oxidacion y reduccion, (3) desconocen el concepto de
potencial redox y (4) desconocen el concepto de espontaneidad. El aporte principal de
este estudio es la identificacion de algunas falencias que tienden a presentar los
estudiantes que cursan un espacio académico de educacién superior en el que se
abordan tematicas relacionadas con reacciones quimicas redox, ademas, brinda algunas
sugerencias didacticas para abordar este tipo de reacciones a partir del estudio de la
lectura de reacciones quimicas, eléctrico y redox.
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Freiser & Quintus (1965) realizaron una propuesta educativa en torno a la ensefianza de
equilibrio quimico iénico, abordandolo desde el uso de diagramas logaritmicos. En este
trabajo los autores hacen énfasis en que el buen uso de los diagramas logaritmicos,
puede llevar a que los estudiantes resuelvan problemas propios de cualquier equilibrio
guimico con mayor facilidad, asi pues, desde una perspectiva gréafica, los estudiantes
comprenden mejor el fendbmeno del equilibrio en comparacion con los célculos
tradicionales en donde se utilizan ecuaciones hasta de cuarto y quinto grado que no
esclarecen intuitivamente el fenomeno de variacién de la concentracion. El trabajo se
basa en varios estudios llevados a cabo en estudiantes de ultimo afio de la escuela
secundaria, que demostraron tener la capacidad de resolver problemas de alta
complejidad, que solo podrian resolver estudiantes mas avanzados en términos
académicos.

Los autores buscan presentar una metodologia para abordar la ensefianza de equilibrio
quimico, la cual consiste inicialmente en estudiar la teoria relacionada con el equilibrio
guimico estudiado, para después pasar al estudio de especies monopréticas y
polipréticas; posteriormente, se deberia abordar la relacion entre Ca y pH; para
finalmente a partir de las ecuaciones de equilibrio planteadas, elaborar la grafica -log (o)
vs pH en donde se busca linealizar el comportamiento de a respecto al pH utilizando la
expresion matemética logaritmo, ya que el pH tiene un comportamiento de este tipo.
Ademas, en este articulo se presenta el término “Equiligraph” o “Equiligrafico” traducido
al espariol, dicho término hace referencia a la gréfica de: -log (C) vs pH, que es una
superposicion de la grafica: -log (a) vs pH. La grafica se construye partiendo de la
concentracion de protones [H*], que se define desde la ecuacion pHp,+ = —log[H*] y

esta estrictamente relacionada con el a y con las especies implicadas en el equilibrio
guimico, generalmente se realiza una segunda funcion, correspondiente a la
concentracion de [OH™], y relacionada con la ecuacion: pHyoy-; = —log[OH™]; una vez
realizada esta grafica se pueden abstraer valores de concentracion de las especies
implicadas en el equilibrio quimico desde un analisis grafico relativamente sencillo. Por
otro lado, se resalta la importancia de plantear y estudiar la ecuacién de balance de
protones (PBE), que permite entre otras cosas, determinar el pH de una solucion en
equilibrio y hacer un balance entre la concentracién de las especies que ceden H*, y de
las que los aceptan. Por ultimo, se presentan tres ejemplos de PBE y la manera
matematica de plantear este tipo de balances. Este estudio aporté a la presente
investigacion una forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza de equilibrios quimicos
en general, partiendo de una descripcion grafica a una analitica, basada en la
superposicion de gréaficas para estudiar los equilibrios en términos de concentracion y de
pH, brinda, ademas, una descripcibn matematica generalizada para cualquier caso de
equilibrio.

Bernal & Ladino (2019) realizan un trabajo de investigacion con base en el disefio de
instrumentos de evaluacion para el equilibrio quimico en estudiantes del Colegio Mayor
de San Bartolomé en Bogota (Colombia), para lo cual la poblacion objetivo de dicha
investigacion fueron 130 estudiantes de 4 cursos diferentes, la muestra estuvo
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conformada por 33 estudiantes de un mismo curso y de ambos sexos. En dicha
investigacion se utilizaron instrumentos validados bajo 3 elementos los cuales son: (1)
Contexto, (2) Experiencia, Reflexién y Accién y (3) los instrumentos de Evaluacion; los
autores resaltan en primera instancia, la importancia de los sentimientos que presentan
los estudiantes al desarrollar un “examen”, puesto que, con los mismos se hace una
certificacion de conocimientos, por lo que, se tergiversa la idea de evaluacion como
proceso de formacion, por ende, esta idea de “evaluacion” puede generar estrés en el
estudiante al no encontrarse preparado para ella, encontrarlas inutiles e innecesarias o
directamente arbitrarias, ademas los autores mencionan las acciones y decisiones que
toman los estudiantes a la hora de recibir sus evaluaciones corregidas, por lo cual, la gran
mayoria recibié de forma negativa, puesto que, los estudiantes no la reciben como un
momento de aprendizaje sino como una actividad estresante, por consiguiente, el
ejercicio de evaluacién y la responsabilidad del mismo recae sobre el docente, dicha
recepcion, segun describen los autores es comprensible por el paradigma en el que estan
inmersos, por lo que se propone, una evaluacion de alta calidad con la retroalimentacion
adecuada para que los estudiantes se encuentren interesados en el material y en los
contenidos disciplinares, con ello, los estudiantes pueden desarrollar bases conceptuales
en el marco del equilibrio quimico.

Concretamente respecto al equilibrio quimico como eje tematico y de contenidos, los
autores desarrollan una pauta de trabajo concebida bajo el marco del paradigma
pedagogico ignaciano, donde se dedicaron 2 sesiones de 90 minutos fundamentadas
bajo una revisién bibliogréfica de libros de texto relacionados con contenidos de equilibrio
guimico. El desarrollo evaluativo tiene como primera instancia identificar los conceptos
erroneos y superarlos, con ello, los estudiantes pueden desarrollar y construir conceptos
relacionados con el equilibrio quimico. Los autores concluyen que efectivamente se
puede estimular el aprendizaje y al mismo tiempo evaluar los conceptos relacionados con
equilibrio quimico, el cual es un tema considerado “muy complicado” para el aprendizaje.
El trabajo evidencia la solidez conceptual y metodoldgica, que tiene el contexto para
contenidos disciplinares en quimica, como lo pueden ser el equilibrio quimico, ademas
de la importancia que tiene la evaluacion en el desarrollo de procesos educativos, puesto
gue, la recepcion de los estudiantes hacia la misma puede afectar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, asi pues, se debe realizar un ejercicio mancomunado entre los
contenidos disciplinares (para el trabajo, equilibrio quimico) y los contenidos pedagdogicos
y didacticos, para lograr un mejor proceso educativo.
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4. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la ensefianza de la quimica analitica a nivel universitario, se abordan teméticas y
conceptos que, por su naturaleza compleja, son dificiles de ensefar, Huertas e Irazoque
(2009) afirman que:

el equilibrio quimico es un concepto abstracto y complejo de interpretar, que
requiere de una terminologia especifica, tiene gran demanda de prerrequisitos
conceptuales y un alto grado de enlace con conceptos que tampoco son sencillos
de ensefiar, como es el de reaccidén quimica, por ejemplo (p. 2647)

Dado que la ensefianza es un proceso mancomunado con el aprendizaje, los estudiantes
suelen presentar dificultades al momento de abordar contenidos en torno al tema de
equilibrio quimico redox, no solo por la complejidad del mismo, sino también, por las
pocas estrategias didacticas que hay para facilitar su compresion, por otra parte, debido
a que la carga de conceptos gque los estudiantes necesitan para abordar el tema es muy
alta, tienden a llegar al curso de quimica analitica con falencias conceptuales y por ende,
afectar el proceso de ensefianza-aprendizaje negativamente; es por ello que, surge la
necesidad de abordar el tema desde una propuesta didactica que incluya alternativas
metodoldgicas y herramientas didacticas apartadas de la ensefianza tradicional.

Padilla (2017) menciona que, algunos de las probleméticas y debates en investigacion
educativa, particularmente en profesores de ciencias, giran en torno a la falta de
promocién de habilidades cientificas, puesto que tanto a nivel social como profesional,
segun la autora, dichas habilidades, ‘“les permitira tener un caracter un tanto auténomo
en diversos aprendizajes de tdpicos cientificos, ademas de tener la capacidad de resolver
problemas complejos en su vida diaria”, esto resulta en que la promocion de habilidades
cientificas sea una necesidad para hacer ciencia y no solo consumirla.

En ese sentido, la pregunta de investigacion que orientd este proyecto es:
¢, Cuales son elementos tedricos y metodoldgicos del modelo de Quimica en contexto que
se deben incorporar en una secuencia didactica fundamentada en el equilibrio quimico

redox y en los diagramas logaritmicos para promover algunas habilidades cientificas en
un grupo de profesores en formacion inicial?
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los elementos tedricos y metodolégicos del modelo de Quimica en contexto que
se deben incorporar en una secuencia didactica fundamentada en el equilibrio quimico
redox y en los diagramas logaritmicos para promover algunas habilidades cientificas de
un grupo de profesores en formacion inicial.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar los elementos tedricos y metodoldgicos que se deben incorporar en una
secuencia didactica fundamentada en el modelo de Quimica en contexto para promover

algunas habilidades cientificas en un grupo de profesores en formacién inicial.

Disefiar una secuencia didactica basada en el modelo de Quimica en contexto para
promover algunas habilidades cientificas en el tema de equilibrio quimico redox.

Analizar los elementos tedricos y metodologicos incorporados en la secuencia para
promover algunas habilidades cientificas en un grupo de profesores en formacion inicial.
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6. MARCO REFERENCIAL
6.1. QUIMICA EN CONTEXTO

La ensefianza de las ciencias y de la quimica en particular, estan en perpetuo cambio
con el fin de mejorar la didactica de su objeto de estudio, en dicho proceso se han venido
incorporando algunos conceptos y entramados conceptuales, entre los que destacan las
llamadas “habilidades cientificas” Segun Caamafo (2011) desarrollar habilidades
cientificas implica aprender a desarrollar, evaluar y revisar lo referente a modelos,
explicaciones y teorias, lo que para Gémez (2006) es el “oficio de hacer ciencia”, a partir
de dichas acciones surge la necesidad de hablar de ciencia en términos sociales,
histéricos y especificos, es de alli de donde sale la idea de ensefiar
contextualizadamente. Diaz Barriga (2003), menciona que la ensefianza contextualizada
se enfatiza en la naturaleza del conocimiento, entendida como una construccion social
donde se aprende por medio de la interaccion con otras personas en situaciones
genuinas, mediante actividades supeditadas por contextos sociales, culturales y étnicos
gue le dan significado a dicho conocimiento.

Otros autores, presentan la idea de ensefanza contextualizada desde un conocimiento
“situado”, como Meroni & otros (2015), que describen la importancia social de la
construccion de conocimiento cientifico y el paradigma, estrechamente relacionado con
el enfoque sociocultural mencionado por Vygotsky, plantean que el conocimiento es parte
y resultado de la actividad del contexto en el que es desarrollado y el contexto en el que
se utiliza, por ende, el conocimiento es “situado”, se destaca la importancia de la
mediacién y el consenso para la construccibn mancomunada de significados y los
mecanismos de ayuda ajustada. Lo anterior, supone un reto para los docentes en el
hecho de mejorar y facilitar el desarrollo del conocimiento y de habilidades cientificas bajo
estas condiciones. (Meroni & otros, 2015)

Sin embargo, desde su definicidn la palabra contexto es polisémica, por lo cual implica
varios significados, bajo esa premisa, Caamafio (2018) propone el contexto desde:
guimica cotidiana, las aplicaciones de la quimica en los diferentes campos de la actividad
humana, las relaciones quimica-sociedad, el medio ambiente y la sostenibilidad, y la
naturaleza, filosofia e historia de la quimica. Por otra parte, existen los contextos en
guimica como disciplina especifica y es alli donde Gilbert, J. K. (2006) propone 4 modelos
de “contexto” implicados en el redisefio de los cursos de quimica en Alemania, entre ellos
se encuentran: contexto como una aplicacion directa de conceptos, contexto como
reciprocidad entre conceptos y aplicaciones, contexto proporcionado por la actividad
mental personal y, por ultimo, el contexto como circunstancias sociales. Asi pues, la
guimica en contexto enfatiza la relacién que existe entre los contenidos disciplinares, con
la vida cotidiana y los aspectos sociales, con ello, se promueve una comprension de las
ciencias como un constructo humano y mancomunado con otras personas en un proceso
de alfabetizacion cientifica (Jiménez-Liso y De Manuel, 2009).
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A partir de los conceptos planteados por los diferentes autores, se denota la estrecha
relacion que tienen las habilidades cientificas y el contexto desde sus diferentes modelos,
por lo que, la quimica en contexto es un modelo didactico con el cual se propicia la
promocién de habilidades cientificas haciendo uso de una articulacion entre la quimica y
sus contenidos disciplinares, con la dimensién social del individuo en cuestion.

En este trabajo se abordd el contexto a partir del contenido presentado en la Figura 1.
segun lo propuesto por Parga & Pifieros (2018), los cuales se enmarcan y relacionan en
3 dimensiones: cotidiana, disciplinar y metadisciplinar:

Figura 1. Contextualizacion de los contenidos de ensefianza de la quimica. Recuperado
de: Parga & Pifieros (2018).
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Con base en la Figura 1. este estudio se enfocé en la relacién entre la contextualizacion
disciplinar y la metadisciplinar; la contextualizacion cotidiana, se abordé de manera
transversal.

6.2. HABILIDADES CIENTIFICAS

Como concepto de las habilidades, se abre una perspectiva desde el punto de vista
pedagogico y psicolégico desde un ejercicio mancomunado entre estas disciplinas,
“Desde el punto de vista psicologico hablamos de las acciones y operaciones, y desde
una concepcidon pedagdgica, el como dirigir el proceso de asimilacién de esas acciones
y operaciones.” (Mufioz y Charro, 2017). En términos de “accion”, las habilidades poseen
operaciones concretas descompuestas en diferentes tipos tanto de l6gicas y secuencias,
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gue se logran cuando el individuo actla, por ende, las habilidades y sus operaciones, se
integran a partir de la actuacion de cada estudiante (Cafiedo Iglesias, 2008).

Reyes y Garcia (2014) afirman que, el hecho de estudiar ciencias naturales supone que
exista un ejercicio de pensamiento y razonamiento, los cuales se encuentran enmarcados
bajo un grupo de habilidades como la formulacion de hipétesis, inferir, predecir y obtener
conclusiones como primera instancia; sin embargo, el docente encargado debe tener
conocimientos extensos en los contenidos en los cuales estan inmersas las habilidades
cientificas, como de las habilidades cientificas en si mismas, ademas de adaptarlos a
diferentes contextos con el fin de desarrollar y/o potenciar habilidades cientificas en los
estudiantes (Mufioz y Charro, 2017).

Concretamente, segun la literatura cientifica respecto a habilidades cientificas, Alvarez
de Zayas, (1996) afirma que

Las habilidades son estructuras psicolégicas del pensamiento que permiten
asimilar, conservar, utilizar y exponer los conocimientos. Se forman y desarrollan
a través de la ejercitacion de las acciones mentales y se convierten en modos de
actuacion que dan solucion a tareas teéricas y practicas. El proceso de formacién
de las habilidades consiste en apropiarse de la estructura del objeto y convertirlo
en un modo de actuar, en un método para el estudio del objeto. (p 61)

Las habilidades cientificas, como describen los autores, son un medio por el cual se
realiza un ejercicio de reflexion y raciocinio, por lo cual, un sujeto que decida formarse en
una ciencia natural, debe desarrollar dichas habilidades, sin embargo, el hecho de
potenciar las habilidades cientificas se propicia en un ambiente académico, por lo que, el
docente es uno de los responsables de que ese ejercicio sea propicio para los diferentes
contenidos en ciencias naturales en general y de Quimica como ciencia particular.

6.3. SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica, como describen Obaya & Ponce (2007) se considera un modelo
alternativo para la ensefianza en términos de concretar decisiones y opciones para la
planificacién educativa como sus finalidades, proyectos curriculares, entre otros; sin
embargo, los autores describen la secuencia didactica como una propuesta flexible al
contexto en el cual se encuentra inmersa, puesto que, de ello depende la estructuracion
de la misma, las metas del aprendizaje, la participacion del docente y los estudiantes,
ademas de los contenidos disciplinares de la asignatura.

Obaya & Ponce (2007) proponen una estructura para la construccion y desarrollo de una
secuencia didactica para la ensefianza-aprendizaje en el area de la quimica y la biologia,
la estructura de la secuencia es la siguiente:

e Justificacion de la secuencia didactica: En este item se abordan las razones por
las cuales el proyecto es pertinente llevar a cabo.
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e [nformacioén: Este item hace referencia a los datos de interés, tanto humanos como
del tema a trabajar en la secuencia.

e Articulacion: El item corresponde a la correlacion que se debe hacer entre el nivel
de profundidad, la organizacion de ideas e intereses de los estudiantes y la
planificacibn en cuanto a las actividades a desarrollar del tema.

e Recursos: En este item el interés se centra en describir aquellos materiales que
se tienen y se pueden utilizar en la secuencia.

e Investigacion: Para este item se debe considerar la investigacibon como
herramienta para generar nuevos conocimientos y/o ampliarlos haciendo uso del
contexto para orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Adecuaciéon: Con este item se pretenden realizar algunas modificaciones con el fin
de validar y que la secuencia sea pertinente para el contexto en el cual se esta
trabajando, esto se hace a partir de observaciones en las dificultades que se
puedan presentar en el momento del desarrollo de actividades.

e Evaluacion: Como item final se busca realizar un analisis del proceso desarrollado
bajo ciertas preguntas como: ¢Qué se va a evaluar? ¢ Para qué se va a evaluar?
y ¢ COmo qué se va a evaluar?

Los autores enmarcan la secuencia didactica como un modelo para planear y desarrollar
un espacio de aprendizaje, en la cual, se debe tener una estructura clara y jerarquica,
con ello se logra un proceso de ensefianza-aprendizaje coherente y adecuado al
contexto, particularmente en quimica, es pertinente realizar adecuaciones en las
secuencias didacticas ya que, factores tanto internos como externos pueden afectar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

6.4. EQUILIBRIO QUIMICO REDOX

El equilibrio quimico redox se explica partiendo del fendmeno de 6xido-reduccion, que
implica la transferencia de electrones entre especies quimicas (atomos, iones o
moléculas), asi pues, la oxidacion es el proceso en que un ion, atomo o molécula cede
electrones; la reduccion es el proceso contrario, en el que una especie acepta esos
electrones. Aunque los procesos son codependientes y no se dan en procesos aislados,
su estudio si, por ello como consenso general se abordan desde semirreacciones. Segun
Harvey (2000) la mayoria de reacciones quimicas redox se estudia desde la corriente
eléctrica, pues en el proceso tanto de oxidacion como de reduccion se presenta diferencia
de potencial, es por ello que no siempre se expresan las reacciones quimicas redox
mediante una constante de equilibrio. Sin embargo, hay maneras de incluir la constante
en célculos relacionados con la corriente eléctrica, segun Ayres (1970):
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La constante de equilibrio de una reaccion redox, puede calcularse a partir de los
valores de E° de las dos semirreacciones y la concentracion de la sustancia que
permanece sin reaccionar en el equilibrio, puede calcularse a partir de la constante
(p- 383)

Una manera en particular de abordar el equilibrio quimico redox es mediante la FEM
(fuerza electromotriz) de una celda galvanica o electrolitica en general, conformada por
electrodos sencillos que acttan como pares redox, este tipo de reacciones tienden a
continuar hasta que se da un equilibrio entre un metal y sus iones, del cual se puede
obtener una medida de potencial eléctrico (E°) por medio de un voltimetro. Por otra parte,
la ecuacién de Nernst formulada en 1889, permite determinar la concentracién de una
especie involucrada en un equilibrio quimico redox, partiendo del potencial eléctrico que
alli se da, la constante de Faraday, la constante R y las concentraciones molares de las
formas reducida y oxidada de un sistema en equilibrio quimico redox, segun Fagundo
Castillo et al. (2005) la fortaleza del par redox se mide por el potencial de oxidacion-
reduccion o potencial redox y es a partir de esta ecuacion, que también se puede deducir
la proporcion de iones presentes en disolucion en forma de uno u otro de los estados de
oxidacion-reduccion.

Abordar estos conceptos en un espacio académico enfocado en quimica analitica, es una
tarea ardua, ya que los estudiantes generalmente presentan falencias conceptuales, por
ello, surgen varias propuestas didacticas enfocadas a la ensefianza de equilibrio quimico
redox, aunque varios autores proponen desde el laboratorio, otros les apuestan a los
métodos graficos como una herramienta Optima para la ensefianza de este tema en
particular.

6.5. DIAGRAMAS LOGARITMICOS

El uso de gréficos en el estudio de cualquier fenémeno, brinda la posibilidad de dar una
mirada mas profunda al comportamiento del mismo, en equilibrio quimico segun Freiser
& Quintus (1965) el uso de métodos gréaficos trae el problema significado de varios
términos en expresiones complicadas a expresiones mas sencillas desde un enfoque
adecuado. Ademas, una representacion pictorica le permite al estudiante dar un vistazo
de cédmo las concentraciones de varias especies en un sistema en equilibrio cambian en
diferentes condiciones.

En el estudio de equilibrio quimico redox, algunos autores proponen el uso de un modelo
de linealizacion basado en expresiones algebraicas derivadas de las concentraciones
molares en funcidn de otras especies en equilibrio quimico. Segun Baeza (2010) de
manera analoga a los diagramas logaritmicos &cido-base, el modelo termodinamico de
los electrones solvatados permite obtener ecuaciones de log[Ox] y log[Red] en funcion
de Ct (Concentracién molar total), Keq (constante de equilibrio) y pe (potencial eléctrico);
lo que permite deducir que este tipo de estudios, segun el autor: “se logra por medio de
los balances de masa respectivos y de las expresiones de las constantes de equilibrio
correspondientes para encontrar una ecuacion gue relacione la concentracion molar
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efectiva de la especie en funcion de otra.”, el uso de los graficos logaritmicos es pertinente
ya que las variaciones de concentracion presentan ordenes exponenciales, por ello, el
uso del logaritmo natural o vulgar, permite linealizar esos érdenes para un estudio mas
detallado. Ademas, en los equilibrios quimicos, llega un momento en el que se da un valor
limite en el cual una especie quimica predomina sobre la otra y por ello, las funciones
que reflejan ese comportamiento adquieren una tendencia de recta “Se observa que esto
ocurre en un intervalo de (1.5/n) unidades alrededor del (pKd/n). Esto representa
aproximadamente una diferencia de 30 veces de una especie predominando con
respecto a la otra.”

A continuacién, se presenta una propuesta de elaboracién propia de un modelo
sistematico para la construccion de un diagrama logaritmico sencillo de dos especies en
equilibrio quimico redox, cuya relacion entre su par redox es de 1-1, con sus
correspondientes modelos matematicos:

a) Formular el equilibrio

Inicio. nr - -
Equilibrio. ny ng + e~

b) Plantear la Kd (constante de equilibrio):

kg el (1)

Ny

¢) Balance de masas:

(2)

nT: nA +nB

d) Balance de especies:

e Para A: Despejando n, de (1) y reemplazando en (2)

nr = nA+7’lB
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e Para B: Despejando ng de (1) y reemplazando en (2)

nr = nA+nB

nTan?(d[e ]+ Npg
nr = B*<1+%)
ng = i
T (i)

e) Aplicar la funcién log(x) a las ecuaciones (3) y (4); y despejar:

e ParaA:

logn, = log

(1+5)
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logn, = logny — log |1+~ (5)
g = logny —log |1+ £

e ParaB:
nr
logng = logT
(1+%)
lognB=lognT—logI1+%l (6)

Ya con las ecuaciones (6) y (7) se grafica partiendo de las moles totales, la Kd que
determina el comportamiento del diagrama (constante conocida) y la [e”] que se puede
despejar de la expresion:

[e] = 107P¢ (7)

Para elaborar el grafico, en el eje x se dispone la variable log[pe] (graduada de 0,5 en
0,5 para evidenciar el comportamiento del sistema) y en el eje y se dispone la variable
log[n;] (en funcién de cada especie). Para dar un ejemplo de este hipotético sistema, a
continuacion, se presenta un ejemplo para ny = 0,01 y pKd =7
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Grafico 1. Ejemplo de diagrama logaritmico bajo el modelo general A/B. Elaboracion
propia.

Sistema Hipotético A/B pe

5 r

-30 L

Existen casos en los que las expresiones (3) y (4) no pueden despejarse con una simple
factorizacion y despeje, pues al haber un coeficiente estequiométrico >1 en alguna de las
especies (reactivos o productos) implicadas en las semirreacciones quimicas, las
variables n, y ng adquieren una potencia en funcion de dicho coeficiente, lo que
imposibilita el despeje por factorizacién, a continuacion, un ejemplo:

a) Formular el equilibrio

24 ———> B + 2e”
Inicio. nr - —
Equilibrio. 2n, ng + 2e-
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b) Plantear la Kd (constante de equilibrio):

Kd = np * [e_]Z — 10-Pkd

TlAZ

c) Balance de masas:

ny = 2ny +ng

d) En donde el balance de especies resultaria:

ny,? * Kd

nr = ZnA + W
_7’131/2 *[e7]

A T

e) Hallar los puntos de inflexion:

Suponiendo un pKd; = 14

pKd,  pKd, 14

€ cedidos 2 2
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g

(8)

(9)

(10)

(11)

Ya que las ecuaciones (8) y (9) poseen exponentes >1 y <1 respectivamente, la
factorizacion para el despeje de n, y ng no es viable, por ello, la solucion se reduce a un
sistema de ecuaciones demasiado complejo, lo cual es poco practico para el estudio de
este tipo de sistemas en equilibrio quimico. Sin embargo, existe otra forma de estudiar
este tipo de sistemas y es desde la construccion de un diagrama logaritmico por zonas
de predominio, en donde se analizan las zonas en las que “predomina” cada especie
haciendo una hipétesis de que en dichas zonas la especie que predomina n; = ny y que
las demas especies se pueden hallar despejandolas de la expresion de la Kd, siguiendo
los pasos a) — c) propuestos anteriormente, a continuacion, un ejemplo para la
construccion de un diagrama por zonas de predominio para el sistema 2-1 planteado:



Para entender mejor que especies predominan lo mejor es realizar un grafico
unidimensional de zonas de predominio:

7
A I B

v

A

I pe
pKd/2

En ese sentido cuando pe < 7 la especie A sera la que se comporte linealmente y por ende
predomine sobre la especie B, mientras que, cuando pe > 7 la especie que predominara sera la
B, por lo que se asume que tendra un comportamiento lineal. Desde esas afirmaciones se pueden
hacer las siguientes suposiciones:

f) Obtener las expresiones para n; en los intervalos correspondientes:

Para el intervalo pe < vKd, /2 = 7, se cumple que:

ny = 2ng+ng = ny

i. Parany
logny =log 2 +logny (12)
ii. Parang
-12
ng * [e
Kd= ——— [2 ]
ny

Es importante expresar [e~] en términos de pe, para ello se recomienda revisar la
ecuacion (7):
ng * 1072p¢

Kd = -

nr

Kd * nT2

ng = 10-2pre

ng = np? x Kd * 10%P¢
logng = log [nr * Kd = 10%P¢]

logng =log [ny] — pKd + log [102%P€]
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logng = log[ny] — pKd + 2pe (13)

Para el intervalo pe > pKd, /2 = 7, se cumple que:

nr = ZnA *‘ﬂ.Bz Np

i. Parang
logny = logng (14)
ii. Parany
-2
ng * [e
Kd = —-—— [2 ]
Ny
nr * 10—2pe
Kd = ————
ny
_ ([ npx 107%P° 12
= Kd
ny = nTl/Z * Kd_l/z x 107Pe
logn, = log [npY/? x Kd=/2 « 1077¢]
1 1
logn, = Elog[nT] + 3 pKd + log [107P¢]
(15)

logn, = %log[nT] +§ pKd — pe

Una vez determinadas las ecuaciones para las especies ny, y ng en los rangos pe «
pKd,/2y pe > pKd,/2, se procede a graficar utilizando una hoja de calculo en la cual se
utilizan las ecuaciones (12) y (13) ape < 7 y las ecuaciones (14) y (15) ape > 7, la gréfica
gue se obtiene para n; = 0,01 es la siguiente:
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Grafico 2. Ejemplo de diagrama logaritmico bajo el modelo general 2A/B. Elaboracion
propia.

Sistema Hipotético 2A/B

pe

-15 -10

Este tipo de gréficos, aunque pueden ser elaborados manualmente, se recomienda sean
construidos por medio de alguna aplicacion tecnolégica que brinde las herramientas
necesarias para modelamiento de graficos, ya que, el uso de herramientas tecnoldgicas
en las ciencias, especificamente en el ambito educativo, brinda una perspectiva mas
detallada y precisa en cuanto a disefio matemético y analisis de fenémenos o
comportamientos.
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7. METODOLOGIA

La presente investigacion presenta un disefio metodologico que se dividio en 3 fases las
cuales comprenden la identificacion de elementos teoricos, el disefio y desarrollo de la
secuencia didactica y por ultimo, el andlisis de las implicaciones didacticas en términos
de promocion de habilidades cientificas, para ello se hizo uso de instrumentos de
validacién, evaluacion y aplicacion, los cuales, fueron objeto de andlisis de expertos
investigadores en lo referente a aspectos tedricos y metodoldgicos, con el fin de cumplir
los objetivos planteados y dar solucion al problema de investigacion.

7.1. TIPO DE INVESTIGACION

De conformidad con los objetivos y el problema planteados, se realiz6 una metodologia
de tipo mixta, segun lo descrito por Herndndez, Fernandez, & Baptista (2010). El enfoque
mixto propone una integracion entre los enfoques cualitativos y cuantitativos recogiendo
sus fortalezas para el desarrollo de una investigacion mas profunda y soélida, partiendo
de esta premisa, por la naturaleza de la presente propuesta, los datos recolectados se
analizaron desde este enfoque, ya que cuantitativamente se busca realizar un analisis
estadistico en cuanto a la promocion de habilidades cientificas se refiere, buscando
obtener datos generales de la poblacién, mientras que, cualitativamente se plante6 un
analisis inferencial con respecto a las mdltiples realidades subjetivas y la
contextualizacion del fendmeno que describi6 la poblacion estudiada.

En ese sentido, se aplicé dicho enfoque desde una ejecucién concurrente, puesto que se
recabaron los datos tanto cualitativos como cuantitativos en forma paralela, pero, desde
un andlisis individual, para finalizar en una consolidacion a partir de metainferencias que
integraron los dos tipos de datos (cualitativos y cuantitativos). En esta propuesta se le
otorg6 prioridad al enfoque cualitativo, segun la naturaleza de la misma.

7.2. MUESTRA

La poblacion de trabajo corresponde a 12 profesores en formacion inicial entre sexto y
séptimo semestre de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional,
guienes estaban cursando el espacio académico: Métodos de Analisis Quimico I. Para el
pilotaje de la secuencia, a los profesores en formacion inicial se les informé que sus
identidades iban a ser protegidas

7.3. INSTRUMENTOS
7.3.1. Instrumentos para evaluar la secuencia didactica
Para la evaluacion del contenido de la secuencia didactica se recuperd la rabrica

disefiada en el estudio de Ibarra et al. (2018). En la que los autores plantean 6 criterios
para la validaciéon del instrumento por parte de expertos, para evaluar dichos criterios se
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proponen 4 niveles de dominio: Receptivo, resolutivo, autbnomo y estratégico; segun lo
establecido por Tobdn (2013).

Estos instrumentos permiten dar un criterio de validez por parte de expertos, lo que a su
vez indica que la secuencia mide lo que pretende evaluar. (Ver anexo 8).

7.3.2. Instrumentos para identificar la promocion de habilidades cientificas (LIKERT)

Estos instrumentos pretenden dar cuenta de que el pilotaje de la secuencia didactica
promociond en cierto porcentaje las habilidades cientificas, para ello se formularon 23
afirmaciones, las cuales se categorizaron en las 6 habilidades cientificas que se
describen a continuacion:

Para la seleccién de las habilidades cientificas, se utiliz6 como referente tedrico la
revision bibliografica realizada por Reyes y Garcia (2014), en donde se copilan las
habilidades cientificas descritas por 6 autores a lo largo de la década de los 2000, que se
presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Sintesis de habilidades de proceso cientifico reportadas en la literatura reciente.

Recuperado de: Reyes y Garcia (2014).

Fried] y Koontz Chiappettay Martin et al. Kovalik y Olsen ]

Abruscato (2004) (2005) Koballa (2006) (2000) (2010) Mineduc (2012)
Observar Observar Observar Observar Observar Observar
Clasificar Clasificar Clasificar Clasificar Comunicar Clasificar
Predecir Inferir Usar niimeros Predecir Comparar Comunicar

Usar numeros Comunicar Medir Usar numeros Organizar Medir
(ordenar,
Medir Medir Inferir Medir Usar modelos

Inferir

Usar relaciones

categorizar)

Experimentar Interpretar datos Relacionar Experimentar
espacio/tiempo
Usar relaciones Controlar Inferir Analizar
espacio/tiempo Interpretar datos variables
Aplicar Comparar
Comunicar Controlar variables Definir
operacionalmente Evaluar
Interpretar datos Hipotetizar
Experimentar Explorar
Controlar variables Definir
operacionalmente | Formular modelos Formular
Hipotetizar preguntas
Experimentar Inferir
Definir Investigar
operacionalmente Formular modelos Comunicar
Planificar
Experimentar Preguntar
Registrar

Usar
instrumentos

A partir de la anterior tabla, se abstraen las habilidades cientificas mas adecuadas a la
investigaciéon, teniendo en cuenta la naturaleza propia del tema en cuestion, dichas
habilidades son: organizar, interpretar datos, relacionar, analizar, hipotetizar y formular
modelos.
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Como escala de valoracion se utilizé6 una medida de 1 al 5 en donde 1 es totalmente en
desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo (ver anexo 7). Para la evaluacion de la promocién
de las habilidades cientificas previamente seleccionadas, se utiliz6 como parametro
estadistico el coeficiente de correlacion de Pearson, el cual mide la correlacion entre un
primer test antes de implementar la secuencia y un segundo después de finalizar, técnica
gue se conoce como test-retest. Ademas, se realizé un andlisis del grado de validez del
instrumento con base en este coeficiente.

7.3.3. Instrumentos de la secuencia didactica

Estos instrumentos corresponden a las 3 actividades aplicadas a lo largo del desarrollo
de la secuencia didactica (ver anexos 3, 4 y 5), los cuales incluyen las tematicas propias
de la investigacion: quimica en contexto, equilibrio quimico redox, diagramas logaritmicos
y algunas actividades relacionadas con la argumentacion y capacidad de analisis; estas
actividades se llevaron a cabo en las sesiones y tiempos asignados al espacio académico
de Métodos de Analisis Quimico | segun lo establecido en el cronograma de investigacion (ver
anexo 1).

Para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de estas actividades se utilizé una rabrica de
evaluacion que contiene 4 criterios: resolucion de problemas matematicos, disefio de
representaciones gréficas, relacion entre contexto y contenido disciplinar y, capacidad de
analisis y argumentacion; estos criterios a su vez, se dividen en 3 niveles de dominio:
avanzado, bésico e inferior (evaluacion cualitativa) y una escala de 1 a 5 (evaluacion
cuantitativa).

7.4. FASES METODOLOGICAS
7.4.1. Fase 1: Levantamiento de los elementos tedricos

En esta fase se lleva a cabo la identificacion de los elementos teéricos y metodoldgicos
gue se implementaron en el desarrollo de la secuencia didactica con base en una revision
bibliografica que consta de: Articulos cientificos, tesis de grado, libros y ponencias; que
aborden aspectos referentes a la quimica en contexto y las implicaciones didacticas de
la misma.

Para ello se establecen 4 criterios de seleccion, buscando asi investigaciones
relacionadas con: quimica en contexto, disefio de secuencias didacticas en quimicay la
pertinencia del uso de esquemas y graficos en la educacién en ciencias y, por ultimo, la
mediacién tecnolégica. Ademas, se dividieron los elementos tedricos y metodoldgicos en
3 momentos de la investigacién: previos al disefio, durante el disefio y durante el pilotaje.

7.4.2. Fase 2: Desarrollo de la secuencia didactica

Esta fase se lleva a cabo a partir de una adaptaciéon de la metodologia que presentan
Grasel, C. et al. (2007) los cuales proponen 4 etapas metodologicas para desarrollar una
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unidad didactica fundamentada en el modelo de quimica en contexto mediante un
programa denominado “Chemie im Kontext” (ChiK), estas etapas son: etapa de contacto,
etapa de curiosidad y planificacion, etapa de elaboracion y etapa de profundizacion y
conexion.

7.4.2.1. Etapa de contacto

En esta etapa se identifica el contexto general de trabajo y la poblacion, por otra parte,
aungue los autores mencionan que se debe indagar en los intereses y gustos de los
estudiantes, la secuencia se fundamenta en los intereses de los profesores bajo el
argumento que los autores de ChiK describen “es quizas el aspecto mas importante para
la motivacién de los estudiantes. Comparable con los estudiantes, los profesores también
tienen diferentes intereses y habilidades para iniciar y apoyar el aprendizaje de los
estudiantes”, en este caso por la complejidad de los tiempos de aplicacion y la coyuntura
actual de la pandemia (la cual supone la virtualidad de los espacios académicos), el
disefio de la secuencia se baso6 Unicamente en los intereses didacticos del estudio.

7.4.2.2. Etapa de curiosidad y planeacion

En esta etapa se plantearon 3 preguntas orientadoras en torno a la investigacion, las
cuales fueron: ¢Qué se va a evaluar? ¢Como se va a evaluar? y ¢Para qué se va a
evaluar?; con base en dichas preguntas se planearon las actividades y los instrumentos
de evaluacion, teniendo en cuenta los espacios y el tiempo para cada una de las clases.
Por otra parte, la percepcion de habilidades cientificas se estudio adaptando las
actividades y las evaluaciones, de modo que, todos los estudiantes puedan participar
activamente en el proceso; con respecto a la construccién de las actividades y los
instrumentos de evaluacion estos se daran en 3 pasos:

e Disefio: Los instrumentos y actividades se disefiaron con base en las preguntas
orientadoras.

e Validacion: Con la intervencion de expertos investigadores en el campo de la
didactica de la quimica, se determind la validez de los instrumentos de la
secuencia didactica.

e Adaptaciéon: Una vez los expertos investigadores identifiquen las falencias de los
instrumentos, estos se modificaron con base en las sugerencias.

7.4.2.3. Etapa de elaboracion y aplicacion

En esta etapa se aplicaron tanto las actividades como los instrumentos de evaluacion
previamente disefiados en la etapa de curiosidad y planeacion, articulados en la
secuencia didactica.
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7.4.2.4. Etapa de profundizacion y conexion

En esta etapa se elabord un analisis a partir del cual se construyen reflexiones sobre la
pertinencia del trabajo, la relevancia personal y las posibles modificaciones que se
pueden realizar a futuro para adecuar a diferentes contextos.

Por otra parte, se evalud la promocion de habilidades cientificas a partir de los
instrumentos disefiados y aplicados en la fase 2, para ello, se realizé un analisis
cuantitativo empleando la estadistica para el reporte de datos porcentuales y, otro analisis
cualitativo, en el cual se realizaron inferencias objetivas desde el criterio propio. Una vez
unificados y evaluados los reportes cualitativo y cuantitativo, se plante6 una correlacién
entre las habilidades cientificas y las implicaciones didacticas de las mismas en el
desarrollo de la secuencia, para lo cual se utiliz6 como base las investigaciones en torno
a los elementos tedricos previamente identificados en la fase 1.

Segun la metodologia ChiK después de concretadas las tres primeras etapas, se
procedi6 a divulgar la investigacion en una comunidad de ensefianza compuesta por un
grupo de profesores entre 8-10 participantes con el fin de recopilar informacién y
retroalimentar los procesos como se puede apreciar en la Figura 2, sin embargo, este
proyecto se divulgara por medio de una revista cientifica especializada en educacion.

Figura 2. Actividades en una comunidad de aprendizaje bajo el modelo ChiK. Tomado y
adaptado de: Grasel, C. et al. (2007)
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7.4.3. Fase 3. Evaluacion de los elementos teéricos y metodoldgicos

Para realizar la evaluacion de los elementos teéricos y metodolégicos se establecieron
10 criterios de evaluacion agrupados en 5 categorias, las primeras 4 corresponden a los
criterios de la fase 1 “identificacion de los elementos tedricos y metodoldgicos” y la quinta
categoria, corresponde a una categoria de evaluacion global y transversal.

Ademas, se recupera y adapta el formato de evaluacion disefiado por Murcia (2020) el
cual plantea 4 aspectos que se deben tener en cuenta en la evaluacion de elementos
tedricos y metodoldgicos para una investigacion en didactica, los cuales son: Tipo de
elemento, criterios de evaluacién, elemento tedrico y argumentos que soportan la
evaluacion; estos se evaluaron en 3 momentos: previos al disefio, durante el disefio y
durante el pilotaje. Los criterios de evaluacion se disefiaron a partir de los intereses de la
investigacion y son de elaboracion propia.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS TEORICOS

Para la identificacién de los elementos tedricos y metodoldgicos se realizé una revision
bibliogréafica con el fin de cumplir el primer objetivo especifico, para ello se tuvieron en
cuenta trabajos relacionados directamente con el modelo quimica en contexto, el disefio
de secuencias didacticas en cuanto a estructura, desarrollo de actividades, aplicacion y
fundamentacién; se incluyeron investigaciones respecto a la mediacion tecnologia en el
entorno virtual, por ultimo, se tom6 en cuenta material académico respecto a la
construccion, importancia y pertinencia de esquemas y graficos en cuanto al analisis
fenomenoldgico y el ejercicio de abstraccion de contenidos en quimica.

Otro criterio para la identificacion de los elementos teéricos y metodoldgicos fue el
desarrollo de habilidades cientificas las cuales se buscaban promocionar con el disefio y
el pilotaje de la secuencia didactica, estos elementos incluian las habilidades cientificas
como tema transversal en los trabajos anteriormente mencionados, los cuales resaltaban
su importancia y pertinencia paralelamente a la construccion de conocimientos en
guimica y en las otras ramas de la ciencia.

En la figura 3. se presentan los momentos claves en la elaboracion y aplicacion de la
secuencia didactica y su relacion con los elementos teoricos y metodoldgicos
identificados, dichos momentos fueron: previos al disefio, durante el disefio y durante el
pilotaje de la secuencia didactica.

La identificacion de estos elementos tedricos y metodoldgicos permitio la planificacion y
disefio de la secuencia didactica encaminando la misma hacia la promocion de
habilidades cientificas en profesores en formacién inicial por medio del ejercicio
mancomunado del modelo quimica en contexto con la construccion de diagramas
logaritmicos para equilibrios quimicos redox
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Figura 3. Elementos tedricos y metodoldgicos identificados para el disefio y pilotaje de la
secuencia didactica. Elaboracion propia

Los elementos tedricos previos al disefio aportaron los elementos necesarios para la
comprensién y estructuracion de la ensefianza contextualizada en ciencias,
particularmente en quimica y la promocién de habilidades cientificas, dichos elementos
orientaron los criterios a tener en cuenta respecto a las ventajas y a los retos de utilizar
el modelo quimica en contexto para el pilotaje de una secuencia didactica, la articulaciéon
de los 3 contextos propuestos por Parga y Pifieros (2018), los cuales son disciplinares,
metadisciplinares y cotidianos; y por ultimo, la delimitacion de las habilidades cientificas
para promover en los profesores en formacién inicial de quimica.
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Los elementos tedricos y metodoldgicos durante el disefio permitieron la estructuracion
de la secuencia didactica propiamente, con el fin de realizar actividades secuenciadas,
teniendo en cuenta la naturaleza de las secuencias en su flexibilidad y adaptabilidad para
un espacio educativo particular, la importancia del uso de graficos, esquemas y
diagramas en la comprension de fenomenos y la articulacion de modelos matematicos
en el ejercicio de abstraccion de conceptos quimicos, trabajos realizados haciendo uso
de quimica en contexto para espacios educativos reales, tanto de educacion superior
como de educacion secundaria y por ultimo, la importancia del trabajo autbnomo, puesto
gue, las actividades fueron disefiadas y orientadas hacia el desarrollo individual para
cada profesor en formacion inicial de quimica.

Los elementos teoricos y metodologicos durante la implementacion permitieron en
primera instancia, orientar las actividades hacia un entorno virtual, teniendo en cuenta las
plataformas institucionales como Microsoft Teams y Microsoft Outlook, dichas
plataformas fueron usadas para el desarrollo sincrénico y asincronico de las actividades,
también el uso de herramientas virtuales para la construccion de graficos y su posterior
analisis teniendo en cuenta factores como predecir el comportamiento tedrico de las
especies, ademas de la predominancia de las mismas en un sistema en equilibrio
guimico, particularmente, analizando desde el equilibrio quimico redox, la transferencia
de electrones y el potencial de electrones. Cabe resaltar las modificaciones realizadas a
las actividades a desarrollar estan sujetas a la naturaleza flexible de las secuencias
didacticas.

8.2. EVALUACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA POR EXPERTOS
8.2.1. Perfil profesional de los expertos

Para realizar la evaluacion de la secuencia didactica se acudio al criterio y experiencia
de 3 expertos evaluadores, los cuales, con base en sus conocimientos en pedagogia y
didactica, y, en quimica, evaluaron la secuencia teniendo en cuenta el enfoque del
modelo didactico utilizado en su disefio, es decir, quimica en contexto. Por cuestiones
de proteccion y custodia de la informacion, se hizo referencia a los expertos
evaluadores como: experto evaluador 1, experto evaluado

2 y experto evaluador 3, en la siguiente tabla, se resume el perfil profesional de cada uno
de ellos:
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Tabla 2. Perfil profesional de los expertos evaluadores. Elaboracion propia.

SIS Experto 1 Experto 2 Experto 3
evaluador
Titulo(s) de Licenciatura en Licenciatura en Licenciatura en
pregrado Quimica Quimica Quimica
Doctorado en : Especialista en
. ~ : . Magister en :
Titulo(s) de |ensefanza, filosofia Docencia de la docencia de las
posgrado e historia de las - Ciencias y Magister
o Quimica iy
ciencias en Educacion
Afos de
experiencia 22 6 29
docente
Ciudad Bogota - Colombia | Bogota - Colombia | Bogota - Colombia
Institucion de Unlv,e_rS|dad : . , Universidad
trabajo Catollca_de Gimnasio Femenino Pedagégica Nacional
Colombia.
Licenciatura en
Director dpto. de Quimica — Maestria
Proarama en Ciencias Basicas / en Docencia de las
9 Profesor del NA Ciencias Naturales —
el que labora .
Doctorado en Maestria en
Psicologia Docencia de la
Quimica.

Los expertos evaluadores fueron elegidos con base en sus conocimientos en quimica de
manera intencionada pues su perfil profesional permitié que la evaluacion fuera acorde a
los objetivos del proyecto y de la secuencia didactica en si.

8.2.2. Evaluacion de la secuencia por parte de expertos evaluadores

Para la evaluacién de la secuencia didactica, los expertos realizaron sus criticas con base
en 6 criterios planteados en la rubrica socioformativa para valorar las secuencias
didacticas en el disefio de cursos de formacién docente disefiada por Ibarra et al. (2018),
(ver anexo 8), en estos se busca evaluar la secuencia respecto de su estructura,
coherencia y pertinencia en términos de 4 niveles de dominio: receptivo, resolutivo,
auténomo y estratégico, a continuacion, se presenta una grafica de barras que resume
las evaluaciones de los docentes respecto a la secuencia didactica:
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Grafico 3. Evaluacion de la secuencia didactica por expertos. Elaboracion propia.

Evaluaciéon de la secuencia didactica
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La evaluacion de los expertos se justifica a continuacion:

El primer experto, fue bastante critico ya que no conocia el proyecto de investigacion, ni
el marco tedrico desde el que se estaba realizando la evaluacién, pues para él, era
necesario conocer varios de los puntos del trabajo en general, como: objetivos, problema
y pregunta problema, metodologia, entre otras; por ello, realiz6 varias suposiciones y se
centré en lo que faltaba especificar en la secuencia como tal, sin embargo, aclaré una
vez realizada su evaluacion, que los puntajes que habia dado en la rubrica
socioinformativa fueron bastante bajos debido a que él desconocia muchas cosas que
consideraba importantes y que no se encontraban alli, lo cual afecté negativamente la
evaluacion, sin embargo, la propuesta en si para el experto es consistente y las
modificaciones eran mas de tipo conceptual. En cuanto al cuerpo del documento de la
secuencia didactica, el experto hizo varias recomendaciones en lo que respectaba al
enfoque de los objetivos, las preguntas orientadoras ya que segun €l parecian
preconcepciones pues los estudiantes ya deberian conocer esos entramados tedricos y
por otra parte, segun el experto las preguntas orientadoras deberian estar enfocadas a
la formacion docente y no solo a lo disciplinar; sefial6 ademas, que la primera actividad
titulada “lluvia de ideas” se realizara con la aplicacion “padlet” y que se revisara hasta qué
punto se podria realizar catedra con dichas preconcepciones; en cuanto a la actividad #1
hizo unas anotaciones de redaccion y planted que el segundo punto de la actividad #1 no
se relacionaba con el primer apartado por lo cual estaba desconectado.

El segundo experto evaluador hizo énfasis en la presentacion explicita de las habilidades
a los estudiantes, ademas de realizar varios aportes hacia la estructura y disefio de la
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secuencia didactica, aportando desde su perspectiva un criterio metodolégico segun el
cual se deberia implementar una prueba LIKERT al finalizar cada sesion. Por otra parte,
menciond que cada sesion deberia tener sus propios objetivos para dar a entender de
forma explicita los logros que se quieren alcanzar en el desarrollo de cada sesion.

El tercer experto evaluador realiz6 una observaciéon respecto al problema planteado en
la secuencia y si el hacer un andlisis estadistico puede ser pertinente, también sefial
gue la transversalidad en el proceso no aplica, puesto que, son los estudiantes quienes
deberian crear y construir su contexto para realizar ese tipo de analisis en cuanto a
transversalidad y creatividad, también resalta el hecho de que con una sola pilotaje puede
gue se logren demostrar resultados, acotando que si se vuelve a aplicar, se esperaria
gue existan resultados ligeramente parecidos, pero los mismos no pueden ser
demostrativos.

Para realizar un andlisis mas detallado de cada uno de los comentarios y evaluaciones
realizadas por los expertos, se realizé una descripcion de cada uno de los 6 criterios
emitida por cada experto, en donde se resaltan las modificaciones que se le realizaron a
la secuencia didactica con base en los niveles de dominio emitidos por los expertos:

En el primer criterio, el primer experto asigné un nivel de dominio 2 “Resolutivo”
(Suficiente) a lo que justificd: “Considero que se deben revisar los enfoques, objetivos y
competencias, toda vez que el trabajo es muy bueno en lo operacional y conceptual, pero
en el desarrollo de competencias y la formacién profesional, ain no es claro.” Este
comentario ayudo a realizar una nueva revision de los objetivos, pues no se incluia alli
un aspecto que buscara favorecer la formacién de docentes, por lo cual se replantearon,
las competencias por consenso del departamento no se modificaron ya que se tomaron
las del programa de la asignatura “métodos de analisis I”. el segundo experto evaluador
asigné un nivel de dominio 3 “auténomo”, el experto argumenta que “La relacion de los
contenidos tematicos, los objetivos y las preguntas estan relacionados sin embargo en
las actividades no explicito el tipo de competencia relacionada con la(s) actividades.”, el
experto sefiald la importancia y la correlacion explicita que se busca entre los objetivos
de la secuencia y las actividades a realizar.

En cuanto al segundo criterio, el primer experto sefialé que el nivel de dominio era 1
“‘Receptivo” (insuficiente) pues segun su criterio en lo referente a los saberes previos: “No
se analizan, estos apenas se evidencian como una “lluvia de ideas” pero no son insumo
gue incida en el disefio de la secuencia didactica”, sin embargo, por cuestiones de tiempo,
teniendo en cuenta que el nimero de sesiones eran tres, la interaccion con los
estudiantes se dificultd demasiado y analizar las ideas previas recogidas en la primera
sesién era complicado, por lo cual se construy6 catedra con base en dichas ideas previas,
tratando de vincular dichos conocimientos previos con el dominio conceptual que se iba
abordar. El segundo evaluador asigné un nivel de dominio 4 “estratégico” el experto
argumentaba: “considero que las ideas previas y la forma de ser reclutadas en las
actividades principales evidencian la utilidad de las mismas para la movilizacion y
consolidacion de los aprendizajes relacionados con los diagramas logaritmicos”. El
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experto considera la importancia de las ideas previas y su correcta ejecucién en las
actividades para el proceso de ensefianza y aprendizaje en la secuencia didactica.

Para el tercer criterio el primer experto indico que el nivel de dominio era 2 “Resolutivo”
(suficiente) en su justificacion explicd que: “Si bien, se aborda el desarrollo conceptual
del EQ, no es claro el aporte de esto para la formacion del futuro docente, por tanto, si
existe un desarrollo de conocimiento disciplinar, pero no profesional.” Esta justificacion
se encuentra directamente relacionada con el primer criterio pues segun el experto no se
profundiza en el desarrollo profesional, sin embargo, una vez modificados los objetivos y
justificado el uso de los diagramas logaritmicos como estrategia didactica para la
ensefianza del equilibrio quimico, la pertinencia a nivel profesional de utilizar este tipo de
diagramas en la formacién de un docente se sefiala varias veces en el cuerpo del
presente documento, por lo cual se atribuye esta evaluacion al desconocimiento del
experto de la investigacion en cuestion. En el tercer criterio, el segundo evaluador asigné
un nivel de dominio 3 “auténomo”, argumentando que: “las actividades permiten que a
través de diversas actividades de tipo procedimental el estudiante argumente o relacione
con respecto al contexto brindado, sin embargo, no hay una conexién directa y explicita
entre los diagramas logaritmicos y contexto en las actividades iniciales lo cual dificulta el
proceso de reflexidbn necesario para la resolucion de problemas”, en este criterio se
menciona la relacion explicita que se debe tener con respecto al contexto y a los
diagramas logaritmicos, teniendo en cuenta este apartado y por la naturaleza flexible de
las secuencias didacticas, se opta por articular planteamientos hipotéticos y tedricos en
las actividades con redes conceptuales necesarias para la construccion de los diagramas
logaritmicos, por ejemplo, teniendo en cuenta el contexto planteado con respecto a la
salud, argumentar en que rango del pe (potencial de electrones) la especie predominante
es toxica para el ser humano.

Con respecto al cuarto criterio el primer experto dio una evaluacién de 1 “Receptivo”
(insuficiente) sefialando que: “Aun no es claro cual es el problema a resolver.” En ese
sentido, se atribuye la valoracion del experto al hecho de que no se incluyé en la
secuencia didactica el problema, ni la pregunta problema, por lo cual el experto la
desconocia, sin embargo, esta es clara y se especific6 desde los origenes de la
investigacion, por ello se decidié incluirla en la secuencia didactica. El segundo evaluador
asigné un nivel de dominio 2 “resolutivo”, argumentando que “el contexto brindado
permite que al abordar la actividad se analice la problematica a la luz de los conceptos,
recomendaria realizar mas actividades que sigan la estructura de la actividad final donde
es posible evidenciar el empleo de las competencias por las cuales propende la
secuencia”. En este criterio el experto evaluador expresa su evaluacion respecto a la
cantidad de actividades, sin embargo, no era viable realizar mas actividades, debido a
los tiempos requeridos para la entrega de las actividades, ya que, los estudiantes
expresaron tener una carga académica elevada por lo que no podian cumplir los tiempos
necesarios para hacer el analisis y la recoleccién de datos.

Para el quinto criterio el primer experto asigndé un nivel de dominio de 1 “Receptivo”
(insuficiente) justificando asi: “A menos de que no haya sido claro para mi en la lectura,
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no considero haber encontrado un problema y su posible solucion.” Al igual que con el
cuarto criterio el docente hizo énfasis en que no se incluyé el problema en la secuencia
didactica y por ello es imposible para él dar una valoracion mas alta, por ello se incluy6
la pregunta problema en la secuencia didactica. El segundo evaluador asigno un nivel de
dominio 1 “receptivo”, argumentando que “desde el enfoque de naturaleza de la ciencia
se ha evidenciado en el disefio de secuencias de ensefianza y demas materiales
educativos que para la resolucion de problemas es necesaria la presentacion explicita a
los estudiantes de los objetivos que este pretende alcanzar, asi como de generar
espacios reflexivos donde se evalle la pertinencia del contexto y los conocimientos
adquiridos para la resolucion de problemas, en este sentido sugiero que las actividades
mencionen de forma explicita el problema a solucionar y que los puntos a desarrollar
durante las mismas generen espacios de reflexion.” El experto enfatiza en la presentacién
y articulacién explicita del tema abordado con los objetivos que se pretenden alcanzar,
en este apartado, se realizé la aclaracion de los objetivos y la pertinencia de los
diagramas logaritmicos en la construcciéon de conocimiento en quimica al finalizar las
sesiones, respecto a los espacios de reflexion de pertinencia del contexto, similar al
cuarto criterio debido al nimero de sesiones propuestas, la interaccibn con los
estudiantes se dificultd y por ello no se pudo enfatizar en la pertinencia del contexto

Para finalizar el primer experto evaluo el nivel de dominio del sexto criterio asignando un
nivel de dominio 2 “Resolutivo” (suficiente) para lo que justifico: “Considero que existen
algunos elementos MC gque pueden ser abordados de una manera diferenciada y asi
poder dar mayor robustez a la investigacion.” Aunque la evaluacion no necesariamente
es negativa, se considera que pudo ser mejor al igual que otros puntos de la presente
evaluacion si el experto hubiera conocido la metodologia de la investigacion “Chemie in
Kontext” la cual en su ultima fase se centra en la socializacion de la experiencia a la
comunidad cientifica y se busca con este apartado promover la metacognicion a partir del
disefio de la secuencia didactica. El segundo evaluador asigné un nivel de dominio 2
"resolutivo”, argumentando: “considero que deberia realizarse un instrumento Likert para
realizar la valoracion de los procesos metacognitivos ya que le permite al estudiante
hacer una evaluacion final al estudiante sobre su proceso de aprendizaje, en la
implementacion considero este puede ser aplicado al terminar cada actividad o sesion”,
en este punto la prueba de Likert se realizé antes de comenzar las sesiones y al finalizar
las mismas, sin embargo, el nimero de las sesiones es muy bajo, siendo estas 3, por lo
gue la argumentacion que propone el segundo evaluador se cumple parcialmente, debido
al reducido nimero de sesiones.

El tercer experto evaluador, en los criterios 1,3,4,5,6 expresé una opinién positiva, plante6
gue para dichos criterios la secuencia didactica es pertinente teniendo en cuenta la escala
propuesta siendo mayor o igual a 3 en cuanto a los niveles de dominio, sin embargo, el
experto realizo varias aclaraciones en algunos de los criterios: en el tercer y sexto criterio,
el tercer evaluador mencioné la relevancia que tiene la participacion de los estudiantes
en el proceso de ensefanza y aprendizaje, puesto que, segun su criterio: “Desde mi
concepciodn no aplica el analisis de transversalidad y la creatividad implicaria desde la
construccion misma del contexto problematico por parte de los estudiantes.”, sin
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embargo, uno de los puntos propuestos en la metodologia de la investigacion “Chemie in
Kontext”, asi pues, es el docente quién orienta un contexto y construye conocimiento a
partir del mismo. En el sexto criterio, expres6 que, “El énfasis de la secuencia de
actividades hace énfasis en los momentos de retroalimentacion y en el trabajo individual
de los estudiantes. No hay explicitamente momentos de trabajo autbnomo por grupos de
estudiantes” sin embargo, el trabajo individual de los estudiantes hace referencia al
desarrollo de las actividades por parte de los estudiantes, no hace referencia a un trabajo
auténomao.

El tercer experto evaluador realizé una aclaracion respecto a la recoleccion de datos y
analisis de los mismos, particularmente, en el segundo criterio, fue el Unico en el que
asigno un nivel de dominio 2 “resolutivo”, argumentando que “Se puede suponer que en
la implementacion saldran a relucir los fundamentos conceptuales adquiridos por los
estudiantes en cursos anteriores o en el mismo curso, con anterioridad a la
implementacién pero es hipotético que estas sean trabajadas directamente en relacion
con las actividades planteadas.” El experto también hizo una aclaracién en el quinto
criterio, en el cual, si bien asigné un nivel de dominio 4 “estratégico”, aclaré que “Lo que
es discutible es que una sola implementacion demuestre algo. A lo sumo se podria
plantear la hipétesis que en proximas oportunidades se podrian lograr resultados
ligeramente parecidos, pero nunca demostrativos”, los dos puntos estan enfocados hacia
la implementacion de la secuencia didactica y los datos que se pueden recuperar, sin
embargo, al tratarse de un pilotaje, los datos son particulares para el grupo de Métodos
de Andlisis Quimico | por lo que los datos se extrapolaron y se analizaron teniendo en
cuenta la poblacion con la cual se trabajo.

La evaluaciéon de la secuencia didactica permitio identificar los errores que contenia la
misma respecto a: estructura, objetivos, competencias, preguntas orientadoras y
actividades; esto no solo permitié elaborar una investigacion mas coherente en términos
didacticos, sino que, ademas, oriento el pilotaje de la secuencia en correspondencia con
el juicio emitido por los expertos.

8.2.3. Evaluacién de la prueba LIKERT

En conjunto con la secuencia didactica, la prueba LIKERT fue sometida a evaluacion por
parte de los expertos, para ello se disefid un instrumento con 6 parametros para que los
evaluadores afirmaran si los mismos se cumplian o no y justificaran la evaluacién, a
continuacion, se presenta la tabla 3. que resume la evaluacion de los expertos respecto
a la prueba LIKERT.
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Tabla 3. Evaluacion de expertos a la prueba tipo LIKERT. Elaboracion propia.

Parametro 1 2 3 4 5 6
Experto No No
#1 cumple Cumple | Cumple | Cumple cumple Cumple
Experto No
4o Cumple cumple Cumple | Cumple | Cumple [ Cumple
Experto No

Cumple | Cumple Cumple | Cumple | Cumple

#3 cumple

Con base en la anterior evaluacion de los expertos se realiz6 un sondeo de las principales
criticas de los expertos y se realizaron algunas modificaciones en la prueba para que esta
fuera méas consistente y presentara mayor coherencia especialmente en los parametros
1,2,3y5:

Segun el experto #1 los parametros 2, 3, 4 y 6 si se cumplian y las justificaciones que
realiz6 se centraban en dicho grado de acuerdo con los parametros sefialados, sin
embargo, para el experto los parametros #1 y #5 no se cumplian pues para €l era
necesario realizar una revision detallada de la redacciéon de la mayoria de los items ya
gue habian algunos mal escritos y otros que se podian entender de la misma manera,
por otra parte, acot6 que la redacciéon del encabezado de la LIKERT habia que revisarlo
pues seguramente no era tan claro. El experto sefald6 ademas en el cuadro de
observaciones finales lo siguiente: “Recomiendo revisar la redaccion de los items y el
enfoque, no apenas a lo disciplinar y si a la formacién docente.” Esta observacion, justifica
el enfoque de la LIKERT siendo esta demasiado disciplinar, sin embargo, el instrumento
se realizdé de esta forma ya que se buscaba agrupar las afirmaciones en categorias
disefiadas segun el tipo de habilidad cientifica que el estudiante dominara, no hacia
componente pedagodgico pues no es objeto de estudio de la presente investigacion.

El segundo experto evaluador enfatizé en la presentacion explicita de las habilidades a
desarrollar en los estudiantes, ademas de hacer algunas acotaciones respecto al uso de
las pruebas de Likert, aclarando que, la aplicacion de la encuesta LIKERT deberia
realizarse al finalizar cada sesion teniendo en cuenta los objetivos que se quieren
desarrollar en cada unay, por ultimo, resalta el hecho que no hay suficientes afirmaciones
en la prueba de Likert para las habilidades de tipo investigativas. Teniendo en cuenta
dichas observaciones se modifico la prueba de LIKERT para reducir el numero de
afirmaciones similares y que varias de ellas concordaran con las habilidades de tipo
investigativo

Respecto al andlisis realizado por el tercer experto, se realizaron las adaptaciones con
base en las recomendaciones emitida por el evaluador en cuanto a la prueba LIKERT,
esto con el fin de que la redaccion fuese mas coherente teniendo en cuenta los intereses
de la investigacién, haciendo que la redaccion de las demas afirmaciones fuese similar
en lo que a redaccién de texto referia, el experto evaluador también realizd observaciones
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respecto al andlisis estadistico, puesto que, segun él, el uso de andlisis estadistico no es
muy confiable para afirmar que los cambios que hubo después de la pilotaje
corresponden a la pilotaje de la secuencia en si misma. Es importante resaltar que se
logran hacer aproximaciones al desarrollo conceptual en términos de la estabilidad,
reactividad y predominancia de una especie.

La evaluacion emitida por los expertos permitié corregir varios de los aspectos que
componian a la prueba LIKERT, entre ellos: redaccion, estructura, finalidad, tiempos de
aplicacion y redundancias.

8.3. PILOTAJE DE LA SECUENCIA DIDACTICA

El pilotaje de la secuencia didactica se llevé a cabo de manera remota y sincronica en 3
sesiones por medio de la aplicacion Microsoft Teams, paralelamente de manera
asincrénica se llevaron a cabo algunas actividades transversales planteadas en la
secuencia didactica. Se trabajo con una poblacion de 13 profesores en formacion inicial
entre 6° y 7° semestre del programa Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional de Colombia, los cuales se encontraban cursando el espacio
académico métodos de analisis quimico |.

Para el disefio e pilotaje de la secuencia didactica se utiliz6 la metodologia ChiK (Chemie
in Kontext) planteada por Grasel, C. et al. (2007) y adaptada para la presente
investigacion, esta se dividié en 4 etapas: etapa de contacto, etapa de curiosidad y
planeacion, etapa de elaboracion y aplicacion y, etapa de profundizacion y conexion.
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Tabla 4. Etapa de curiosidad y planeacion de la metodologia ChiK. Elaboracién propia.

Preguntas

. Descripcion
orientadoras P

e Los elementos tedricos y metodoldgicos que se
deben incorporar en una secuencia didactica
¢Qué se va sustentada bajo el modelo de quimica en contexto
evaluar? e La promocion de las habilidades cientificas
e Lavalidez de la secuencia y de los instrumentos

e Desde los criterios de evaluacion establecidos para
cada una de las categorias bajo las que se
identificaron los elementos tedricos y metodolégicos

;Como se va e Por medio de los instrumentos a partir de una

evaluar? evaluacion cualitativa y cuantitativa; y, a través de la
escala LIKERT

e Por medio del criterio de los expertos y el coeficiente
de correlacion de Pearson

e Para dar un criterio coherente y valido de como
] estructurar y disefiar una secuencia didactica desde
¢Para qué se va el modelo de quimica en contexto y el uso de

evaluar? diagramas logaritmicos para promover de
habilidades cientificas

Para la evaluacién cualitativa y cuantitativa de los instrumentos de la secuencia didactica
se disefi0 una rubrica de evaluacion, que se divide en 2 componentes: procedimental y
conceptual; los cuales a su vez se dividen en subcategorias de evaluacion, las cuales
son: resoluciéon de problemas matematicos, disefio de representaciones graficas, relacion
entre contexto y contenido disciplinar y, capacidad de andlisis y argumentacion; las
cuales se describen bajo 3 niveles de dominio: avanzado, basico e inferior; la rdbrica de
evaluacion de la secuencia didactica se presenta a continuacion:
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Tabla 5. Rubrica de evaluacién de la secuencia didactica. Elaboracion propia.

Categoria

Subcategoria

Avanzado (3,8-5)

Basico (2-3,8)

Inferior (1-2)

Procedimental

Resoluciéon de
problemas
matematicos

El estudiante formula
modelos matematicos
coherentes en relacion con el
sistema en equilibrio quimico
y las semirreacciones
guimicas, obteniendo las
expresiones de pKd, Kd,
balance de material, balance
de especies y reduce la
expresion haciendo uso de
procesos matematicos como
la factorizacion y
simplificacion para finalizar
aplicando la funcion logaritmo
a las expresiones
matematicas obtenidas
haciendo uso adecuado de
las propiedades de los
logaritmos

El estudiante formula
algunos modelos
matematicos para los
sistemas en equilibrio
quimico y las
semirreacciones quimicas
presentando dificultades
para obtener las
expresiones de pKd, Kd,
balance de material,
balance de especies y
también para aplicar la
funcién logaritmo haciendo
uso adecuado de sus
propiedades, sin tener en
cuenta los procesos
matematicos necesarios
para reducir una formula a
su minima expresiéon

El estudiante no
formula los modelos
matematicos
necesarios para el
estudio de los
sistemas en equilibrio
quimico ni las
semirreacciones
guimicas, ademas,
presenta dificultades
en los procesos para
obtener expresiones
matematicas y en
reconocer y aplicar
las propiedades de
los logaritmos

El estudiante aplica los
modelos matematicos para la
construccion de graficos que
describan el comportamiento

del sistema en equilibrio

El estudiante aplica los
modelos matematicos para
la construccion de graficos

gue describan el
comportamiento del

El estudiante no
aplica los modelos
matematicos (o no los
determind
previamente) para la
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Disefio de
representaciones
gréaficas

guimico teniendo en cuenta
cada una de las variables,
haciendo uso adecuado de la
hoja de calculo, eligiendo el
tipo de gréfico pertinente y las
escalas de los ejes en funcién
del pe (potencial de
electrones) y Log ni (moles de
la especie)

sistema en equilibrio
quimico, sin embargo,
presenta dificultades en la
construccion del gréfico
debido al uso inadecuado
de variables, la eleccion del
tipo de gréficoy la
definicidn de escalas para
el pe (potencial de
electrones) y Log ni (moles
de la especie)

construccion del
grafico, ademas,
presenta falencias en
el manejo de la hoja
de célculoy en
redactar las férmulas
matematicas
obtenidas en el
algoritmo de la
aplicacion
imposibilitando la
elaboracion del
grafico

Conceptual

Relacioén entre
contexto y
contenido
disciplinar

El estudiante integra los
entramados o redes
conceptuales abordados en el
curso con los contextos
disciplinar, metadisciplinar y
cotidiano, demostrando una
correcta apropiacion de los
conceptos, fenbmenos y
modelos quimicos; en otros
contextos de tipo
tecnoldgicos, ambientales,
histéricos y sociales,
evidenciando asi la
importancia, utilidad e

El estudiante relaciona
algunos conocimientos
abordados en el curso con
los contextos disciplinar,
metadisciplinar o cotidiano,
sin embargo, demuestra
que presenta algunas
falencias conceptuales, lo
gue supone dificultades en
la relacion de situaciones
de tipo tecnoldgicas,
ambientales, histéricas y
sociales con los

El estudiante
desconoce la relacion
entre los
conocimientos
abordados en el curso
con los contextos
disciplinar,
metadisciplinar y
cotidiano, lo que
demuestra falencias
para trasladar
conocimientos
disciplinares a
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interacciones de los
contenidos disciplinares con
la vida cotidiana

conocimientos disciplinares
que posee

situaciones
contextualizadas

Capacidad de
analisis y
argumentacion

El estudiante demuestra un
alto nivel de analisis y
argumentacion, puesto que,
tiene en cuenta el fenébmeno
en cuestion y se apoya en
materiales académicos como:
articulos, libros, revistas,
documentos, etc., para
validar sus afirmaciones y
posturas frente a un problema
planteado, realizando en
paralelo procesos como:
formulacion de hipotesis,
clasificacion e interpretacion
de datos para llevar a cabo
una adecuada resolucion del
problema

El estudiante demuestra un
nivel de andlisis y
argumentacion moderado,
puesto que, para validar
afirmaciones y posturas, se
apoya de material poco
confiable o sus
afirmaciones son débiles,
ya que tiende a pasar por
alto algunas proposiciones,
esto supone que la
resolucién del problema
presente carencias de
algunos elementos que
brindan solidez a sus
argumentos

El estudiante
demuestra tener un
nivel de andlisis y
argumentacion bajo,
puesto que, no valida
sus afirmaciones y
posturas, o no da
respuesta directa al
problema planteado,
los argumentos son
deébiles al no existir
elementos que
justifiquen la validez
de los mismos o
directamente no
existan dichos
argumentos
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8.3.1. Evaluacién cualitativa y cuantitativa de la actividad #1

En general, la actividad #1 fue disefiada de manera intuitiva, desglosando el
procedimiento global en sus partes mas sencillas con el objetivo de que el lector pudiera
reconocer cada una de las partes que componen el procedimiento, para después realizar
un analisis de un equilibrio quimico redox a partir de la construccién de un diagrama de
zonas de predominio. De esta manera, la actividad se disefié en dos puntos, el primero
netamente dirigido a la construccion del diagrama y el segundo hacia la discusion del
texto enfocado hacia el contexto histérico, econdmico y politico planteado en el inicio de
la actividad con el cual se buscaba identificar habilidades cientificas de argumentacion,
capacidad de andlisis y relacion entre contextos disciplinares y cotidianos.

La evaluacion cualitativa se realiz6 como se indicaba anteriormente con la rubrica de
evaluacion propuesta para la secuencia didactica, mientras que, el apartado cuantitativo
de la actividad se evalu6 de manera que cada proceso tuviera el mismo valor porcentual
gue los otros, consecuentemente, se plantearon 9 items a evaluar cuantitativamente:
planteamiento del sistema, planteamiento de las constantes de equilibrio quimico redox,
balance material y de especies, elaboracién del diagrama logaritmico, capacidad de
andlisis, consecuencias de alterar variables determinadas, argumento de la inestabilidad
de la especie Cu*, nivel de argumentacion en la postura 1 y 2 del segundo punto; estos
9 items se resumieron en 3 categorias de evaluacion cualitativa: (1) Formulacion y
resolucion de modelos mateméaticos y diagramas, (2) Capacidad de andlisis y
argumentacion y (3) nivel de relacion entre contextos disciplinar, meta-disciplinar y
cotidiano. El 66 % de los estudiantes obtuvieron una valoracion cualitativa avanzada,
mientras que el 44% restante obtuvo una valoracion cualitativa Bésica, lo que
directamente evidencia que la primera sesion tuvo un impacto positivo en la manera en
gue los estudiantes abordan este tipo de problemas respecto al equilibrio quimico redox,
a continuacién, se hace una descripcion mas detallada de la evaluacion con respecto a
las 3 categorias evaluativas mencionadas:

8.3.1.1. Formulacion y resoluciéon de modelos mateméticos y diagramas

El 100% de la poblacion, es decir, los 12 estudiantes, lograron formular correctamente
las expresiones necesarias para estudiar el problema planteado desde las
semirreacciones del equilibrio quimico redox hasta las expresiones de pKd y Kd,
realizando ademas de manera adecuada el balance de material y el balance de especies
aplicando ademas sus conocimientos en matematicas y algebra para reducir las
expresiones de las especies de los iones Cu?* Cul* y Cu® a su forma logaritmica por
medio de procesos de despeje, factorizacion y logaritmacion. A continuacion, se
presentan los modelos matematicos para las 3 especies del Cu, segun lo planteado por
el estudiante 1:

Kd, | Kd,Kd,
[e7] [e7]?

Log no,» = Logn; — Log [1 +
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1
Kd, T [e™ ]

[e7] Kd, ]

Logn.,+ =Logn:— Log [

Logn. .+ =Logn.— Lo [E_]z +[E_]+ 1
g Mgy gnr g Kd,Kd, = Kd,

El grafico 4. demuestra el balance porcentual respecto al nUmero de estudiantes y sus
valoraciones cuantitativas, teniendo en cuenta las escalas de valoracion asignada en la
rabrica de evaluacion de la secuencia didactica para resolucion de problemas
matematicos.

Gréfico 4. Formulacion de modelos matematicos para las especies del Cobre en equilibrio
guimico redox. Elaboracion propia.

Formulacidon de mddelos matematicos
para las especies de Cobre

12 Estudiantes;
100%
Nivel Avanzado

M Valoracion cuantitativa de 5

Se esperaba entonces que los estudiantes a partir de los modelos matematicos
planteados, del pilotaje de las actividades de la primera sesion y de sus conocimientos
previos en informatica; estuvieran en la capacidad de utilizar la aplicacion Excel para
construir el diagrama logaritmico de las especies del Cu de manera adecuada, sin
embargo, en este punto solo el 41,66% de la poblacién, es decir, 5 estudiantes, lograron
elaborar el diagrama de manera adecuada, como es el caso del estudiante 5, cuyo
diagrama se presenta en el grafico 5.
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Grafico 5. Diagrama logaritmico para las especies del cobre en equilibrio quimico.
Estudiante 5.
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4 estudiantes, tuvieron errores en el diagrama debido a falencias al momento de graficar,
realizar el calculo de las ecuaciones determinadas en una celda en la hoja de Excel y/o
realizar la digitacidon, por ejemplo, la estudiante 2, en una de las ecuaciones le asigno a
la variable n.- un signo “$” en la ecuacion del logn.,0, lo que el programa reconocera
como una constante, de alli en adelante los valores para esa especie a lo largo del pe se
entenderan como errores de digitacion, por ello el diagrama de la estudiante presenta un
error de linealidad para dicha especie. De manera similar sucedi6 con otros estudiantes.

3 estudiantes, no lograron realizar adecuadamente el diagrama logaritmico, por diversas
razones, por ejemplo, el estudiante 8 tuvo un error en digitacién y ejecucion de los
comandos de Excel ya que para hallar la variable n,.- utilizé la ecuacién n,- = 10P¢
cuando el exponente deberia tener un signo negativo, lo cual hizo que la grafica tomara
valores demasiado altos e incoherentes al estudio en cuestion ya que no se relacionaban
con el potencial de electrones, con las constantes ni con las expresiones utilizadas en el
anterior paso para hallar log n;.

El grafico 6. demuestra el balance porcentual respecto al nimero de estudiantes y sus

valoraciones cuantitativas, teniendo en cuenta las escalas de valoracion asignada en la
rubrica de evaluacion de la secuencia didactica para disefio de representaciones graficas.
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Grafico 6. Evaluacion de la construccién del diagrama logaritmico para las especies del
Cobre. Elaboracion propia.

Construccion del diagrama logaritmico
para las especies de cobre

3 Estudiantes
23%
Nivel Inferior H Valoracion cuantitativa de 5
H Valoracion cuantitativa de 3

M Valoracion cuantitativa de 1

5 Estudiantes
46%
Nivel Avanzado

4 Estudiante
31%
Nivel Basico

8.3.1.2. Capacidad de andlisis y argumentacion

En esta categoria, 4 estudiantes, demostraron un alto nivel de capacidad de andlisis y
argumentacion, respecto al planteamiento realizado en el punto F. demostrando que
tienen en cuenta el fenbmeno en cuestion, ademas, realizan en paralelo procesos
relacionados con la: formulacion de hipétesis, clasificacion e interpretacién de datos. Un
ejemplo es el estudiante 11 quien entre otras palabras afirmé “...Al modificar el volumen
y la concentracion se puede evidenciar que el punto de equilibrio no cambia, el
comportamiento lineal de las especies es el mismo, al igual que su comportamiento de
reduccion u oxidacién sigue siendo igual a volimenes mayores o iguales a 0,1L y a
concentraciones de 0,1 M.”

Los estudiantes 4 y 9, demostraron un nivel de analisis y argumentacion basico, esto ya
gue por ejemplo, la respuesta del estudiante 4 a este punto fue: “cuando modificamos la
concentracion o el volumen en la hoja de calculo, la funcidn se desplaza verticalmente,
sin embargo, se mantiene el comportamiento de las funciones”, aunque la explicacion da
respuesta a la pregunta, lo hace de manera no implicita ya que el estudiante no explica
la raz6n del cambio, tampoco hace referencia al fenébmeno redox ni menciona la variable
n.- €N Su respuesta, ya que es esta variable la que se modifica, y por ende afecta
directamente a logn,- , que corresponde al eje y del diagrama, por ello no da respuesta
directa a la pregunta en cuestion.

Por ultimo, 4 estudiantes, obtuvieron una valoracién inferior en esta categoria ya no
validaron sus afirmaciones y posturas, los argumentos fueron débiles al no existir

57



elementos que justificaran la validez de los mismos o0 directamente no se encontraron
dichos argumentos en la justificacion de la respuesta.

El grafico 7. demuestra el balance porcentual respecto al nimero de estudiantes y sus
valoraciones cuantitativas, teniendo en cuenta las escalas de valoracion asignada en la
rubrica de evaluacion de la secuencia didactica para disefio de capacidad de andlisis y
argumentacion.

Gréfico 7. Evaluacion cuantitativa respecto a la capacidad de analisis y argumentacion
de los estudiantes en la actividad 1. Elaboracion propia.
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8.3.1.3. Nivel de relacion entre contextos disciplinar, meta-disciplinar y cotidiano

Para esta categoria se tuvieron en cuenta los dos numerales planteados en el segundo
punto de la actividad #1, en el primer numeral 9 estudiantes demostraron un nivel de
dominio superior, ya que lograron integrar las redes conceptuales abordadas durante el
pilotaje de la secuencia con los contextos disciplinar, metadisciplinar y cotidiano,
demostrando una correcta apropiacion de los conceptos, fendmenos y modelos quimicos;
un ejemplo de ello es el estudiante 6 quien plante6 que “...La explotacion minera tanto
legal como ilegal esta acabando con el medio ambiente porgue destruyen grandes
fuentes de agua afectando gravemente la biodiversidad, también el barrido de la
vegetacion, tierras sin vida por millones de afios debido a la contaminacién de suelos,
también manejo de grupos armados aduefiados de territorios la gente que vive alrededor
de estas minas estan practicando la mineria ilegal generando un mayor impacto
ambiental ya que ellos no tienen el control de los quimicos utilizados para la extraccion
de minerales...” A ello agregé que “aunque el cobre en sus diferentes estados de
oxidacion puede ser dafiino para el medio ambiente, también, es de vital importancia para
la vida cotidiana y que por ello no se va reducir su indice de explotacion, sino que por el
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contrario este tiende aumentar, sin embargo, es necesario implementar medidas para
lograr disminuir el dafio al medio ambiente”

El restante de la poblacion, presento algunas carencias en la redaccion y/o estructura del
texto redactado, ademas de no relacionar directamente el contexto presentado con las
tematicas propias del curso que tienen que ver con el tema de equilibrio quimico redox
demostrando falencias para trasladar conocimientos disciplinares a situaciones
contextualizadas, tal fue el caso del estudiante 12 quien presento el argumento: “Genera
grandes riguezas a las multinacionales y regalias al pais, que pueden ser invertidas en
educacion, salud y otras necesidades de la poblacion nacional.” En este caso el
estudiante tuvo una valoracion inferior debido a que Unicamente presenté argumentos a
favor de la explotacion de cobre en Colombia, ignorando completamente el dafio que le
causa esta a la naturaleza, el impacto social y el contexto disciplinar en el que se enmarca
la pregunta.

En cuanto al segundo numeral del segundo punto, 7 de los estudiantes tuvieron un nivel
de dominio avanzado, ya que tuvieron en cuenta el fendmeno en cuestion para validar
sus afirmaciones y posturas frente al problema de la intervencibn de empresas
extranjeras en la explotacion local de cobre, realizando en paralelo procesos de:
formulacién de hipotesis, clasificacion e interpretacion de datos. El estudiante 7
argumenté que “la intervencion de las empresas extranjeras puede en si tener un
desarrollo econdmico en el sentido que le pueden aportar algo al pais por sus grandes
flujos de inversiones diciendo que la mineria puede ser un motor de un buen desarrollo
para el pais, pero al mismo tiempo no , ya que este aporte es muy minimo a lo que en
verdad vale el recurso que se esta explotando , y ademas a ello nos causan grandes
problemas ambientales no reversibles, trayendo muchos dafos para el ambiente y para
la salud humana por toda la contaminacién generada a la hora de realizar la explotacion.”
Esta fue una de las respuestas mas completas ya que tuvo en cuenta la mayoria de los
factores de riesgo asociados a la inmersion de empresas extrajeras en la economia local.

Los 5 estudiantes restantes, corresponden a los estudiantes que obtuvieron una
valoracion cualitativa basica e inferior respectivamente; esta evaluacion se realizé con
base en sus argumentos y nivel de analisis planteados en la rubrica de evaluacion.

El grafico 8. demuestra el balance porcentual respecto al nimero de estudiantes y sus
valoraciones cuantitativas, teniendo en cuenta las escalas de valoracién asignada en la
rabrica de evaluacion de la secuencia didactica para la relacion contexto-contenido
disciplinar
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Gréfico 8. Evaluacion cualitativa respecto al nivel de relacion entre contexto y contenido
disciplinar de la actividad 1. Elaboracion propia.

Relacion entre contexto y contenido
disciplinar

4 Estudiantes
34%
Nivel Basico

7 Estudiantes
58%
Nivel Avanzado

1 Estudiante
8%
Nivel Avanzado

H Valoracién cuantitativa de 3 M Valoracion cuantitativa de 4 H Valoracion cuantitativa de 5

8.3.2. Evaluacidn cualitativa y cuantitativa de la actividad #2
8.3.2.1 Resolucion de problemas matematicos y construccion de graficos

El primer punto de la actividad #2 “Toxicidad del plomo”, corresponde a la formulacion de
modelos matematicos coherentes en relacion con el sistema en equilibrio para las
especies de Plomo con estado de oxidacion 0, 2+ y 4+, si bien el punto expresa “En una
hoja de célculo realice el diagrama logaritmico correspondiente para volumen 0,35 L y
concentracion 0,12 M, de las especies del Plomo implicadas en las anteriores
semirreacciones.” Para ello se debe realizar el procedimiento matematico necesario para
la construccion del diagrama logaritmico.

Se evidencié en la actividad que los estudiantes que presentan dificultades en la
formulaciéon de modelos lo hacen desde su articulacién con los conceptos de equilibrio
guimico, concretamente, plantear los sistemas en equilibrio para las semirreacciones, por
lo que, no es posible realizar el planteamiento de modelos matematicos, dichos
estudiantes que presentan dificultades corresponden a 4 estudiantes, los cuales,
demostraron poseer un nivel inferior segun la rubrica de evaluacion de la secuencia
didactica con la misma valoracion cuantitativa

Los 8 estudiantes demostraron poseer un nivel avanzado, ademas, los estudiantes

demostraron un gran dominio respecto a la articulacion entre los conceptos de equilibrio
guimico y los modelos matematicos, concretamente, el planteamiento del sistema en
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equilibrio, el calculo de las constantes Kd a partir de los potenciales estandar redox de
las semirreacciones, el balance en términos de moles, el calculo de las expresiones para
las especies y la aplicacion de la funcion logaritmo a cada expresion para la construccion
del diagrama. A continuacion, se presentan los modelos matematicos para las 3 especies
del Plomo, segun lo planteado por el estudiante 9:

Kdl Kd,Kd,
lognpye = logng —log 1+ o2 e 1? ]
[e”]? Kd2
Iﬂgan2+ = Iﬂgnﬂ _lﬂg K—dl+ 1 +W
[e”]*  [e7]?

lognpys+ = logng, = log

Kd,kd, | Kd, T 1]

El grafico 9. demuestra el balance porcentual respecto al nimero de estudiantes y sus
valoraciones cualitativas y cuantitativas, teniendo en cuenta las escalas de valoracion
asignada en la rabrica de evaluacion de la secuencia didactica para resolucion de
problemas matematicos

Grafico 9. Formulacién de modelos matematicos para las especies del Plomo en equilibrio
guimico redox. Elaboracion propia.

Formulacidon de mddelos matematicos
para las especies de Plomo

4 Estudiantes
33%
Nivel Inferior

8 Estudiantes
67%
Nivel Avanzado

M Valoracion cuantitativa de 5 i Valoracion cuantitativa de 1

Respecto a la construccién del diagrama logaritmico, el analisis es similar, 8 de los
estudiantes construyeron el diagrama logaritmico para las especies de Plomo con estado
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de oxidacién 0, 2+y 4+, los 8 estudiantes obtuvieron un nivel avanzado, sin embargo, 4
de los estudiantes al realizar de forma equivocada el calculo de las expresiones para las
especies de Plomo, el grafico obtenido en la hoja de calculo no va a corresponder al
sistema teorico planteado, ademas de no poder realizar el analisis correspondiente,
puesto que, las funciones presentes en el diagrama obtenido no van a ser coherentes y
pertinentes para realizar un analisis del sistema teorico, por ende, su nivel es basico,
segun la rabrica de evaluacién. A continuacién, se presenta el diagrama logaritmico para
las 3 especies del Plomo, segun lo planteado por el estudiante 4:

Grafico 10. Diagrama logaritmico para las especies del Plomo en equilibrio quimico.
Estudiante 4.
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El grafico n. demuestra el balance porcentual respecto al nimero de estudiantes y sus
valoraciones cualitativas y cuantitativas, teniendo en cuenta las escalas de valoracion
asignada en la rubrica de evaluacion de la secuencia didactica para disefio de
representaciones gréficas, cabe resaltar la similitud con respecto a las valoraciones
obtenidas en la formulacion de los modelos matematicos.
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Grafico 11. Evaluacion de la construccion del diagrama logaritmico para las especies del
Plomo. Elaboracion propia.

Construccion del diagrama logaritmico
para las especies de Plomo

4 Estudiantes
33%
Nivel Inferior _#

8 Estudiantes
67%
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8.3.2.2. Capacidad de andlisis, argumentacion y relacién entre contexto y contenido
disciplinar

El segundo punto de la actividad #2 “Toxicidad del plomo”, corresponde a la articulacion
entre calculos matematicos con la capacidad de andlisis y argumentacion, esto se hace
por medio de un punto el cual expresa “Teniendo en cuenta la concentracion planteada
en el primer punto (a condiciones estandar) y el contexto planteado en la lectura,
argumente si dicha concentracidn seria toxica o no en nifios y adultos”, el punto buscaba
gue los estudiantes argumentaran si una concentracién de 0,12 M es toxica teniendo en
cuenta que la concentracion toxica esta entre 270 ug/dL en nifios y 2100 ug/dL en adultos.
(Ferrer, 2003).

Se evidencié que los estudiantes en su mayoria no hicieron un correcto uso de las
unidades, con ello, el célculo cambio de unidades de concentracion de mol/L a pg/dL, es
erréneo, por ende, el andlisis y argumentacion no tendria un sustento real, el porcentaje
de estudiantes que presentaron estas dificultades respecto a la conversion de unidades
fue del 91,7%, el valor corresponde a 11 estudiantes, el otro estudiante faltante, realiz
el célculo, con un uso correcto de las unidades de concentracion y la conversion de
unidades, ademas de presentar un argumento soélido desde el contexto planteado, por lo
gue, solo un estudiante presenta un nivel avanzado y 11 presentan nivel inferior. A
continuacion, se presenta el calculo de conversién de unidades y argumento, segun lo
planteado por el estudiante 11:
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Conversion de Molesa g

207,2 g de Pb

0,12 melesde Ph v ——————— = 24,86 g de Pb
"1 meldePb goe
Conversion de ga ug
21,864 de Pb » 20000 BT _ o) g6 g de Ph
¥ ———— = 24,
wbg ae 1gdePb pg ae
Conversion de La MI
1000ml
0,35L « = 350 ml
Conversion de ml a dL
1,0 dl
350mi = 1nnm;|_ 3,5dl
24.86pg de Pb

— 7.10 ug/dl de Pb
354l hg/dl de

Asi pues, la concentracion gue se tiene no es toxica para nifios y adultos debido a que esta por
debajo del rango de intoxicacidn de los intervalos reportados por Ferrer,2003 ,(35 v 50 pg/dL

en nifios v 40-60 pg/dL en adultos)este valor es de (7,10 ug/dL), esto quiere decir que
segiin el autor esta cantidad en nifios y adultos no provoca una intoxicacion severa.

El grafico 12. demuestra el balance porcentual respecto al nimero de estudiantes y sus
valoraciones cualitativas y cuantitativas, teniendo en cuenta las escalas de valoracion
asignada en la rubrica de evaluacion de la secuencia didactica para disefio de capacidad
de analisis, argumentacién y relacidn contexto-contenido disciplinar.
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Grafico 12. Evaluacion cualitativa respecto a la capacidad de andlisis y argumentacion
de los estudiantes en la actividad #2. Elaboracién propia.
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8.3.3. Evaluacidn cualitativa y cuantitativa de la actividad #3
8.3.3.1 Resolucion de problemas matematicos y construccion de gréaficos

El primer punto de la actividad #3 “TOXICOLOGIA DEL CROMO” buscaba la construccion
de un diagrama logaritmico para el estudio del comportamiento redox teérico de las
especies de Cromo con estado de oxidacion 0, 3+ y 6+, para ello se debe en primera
instancia realizar la formulacibn matematica necesaria para obtener expresiones que
permitan el célculo de cada una de las especies de Cromo, sin embargo, la actividad #2
presentaba un nivel de dificultad mas alto que la actividades previas, puesto que, para
ello se debia hacer un analisis previo respecto a las zonas de predominio de las especies
para formular el modelo matematico, teniendo en cuenta dicho analisis, se planteaban
ecuaciones para cada intervalo del potencial de electrones y posteriormente construir el
diagrama logaritmico en una hoja de calculo.

De los 12 estudiantes, 2 estudiantes presentaron dificultades en el analisis de zonas de
predominio, puesto que, en la formulacién de modelos matematicos no se incluia dicho
analisis, por ende, las expresiones se encontraban incompletas, los dos estudiantes
presentaron un nivel inferior en la rdbrica de evaluacion de la secuencia didactica, siendo
sus valoraciones cuantitativas de 2y 1,5.
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2 estudiantes, presentaron dificultades para aplicar la igualacion y el despeje de las
expresiones, si bien el andlisis de zonas de predominio se encontraba presente, las
ecuaciones presentaban errores de signos, por ende, las ecuaciones finales se
encontraban erradas. Los estudiantes presentaron un nivel basico segun la rabrica de
evaluacion de la secuencia didactica, siendo su valoracion cuantitativa de 3 para los dos.

Por otra parte, los 8 estudiantes restantes realizaron un analisis correcto de las zonas de
predominio y un despeje correcto de las expresiones para cada una de las especies de
Cromo, sin embargo, 3 estudiantes en el apartado de aplicar la funcion logaritmo
presentaron dificultades en la simplificacion de las mismas, por ende, las ecuaciones
finales se encontraban erradas, si bien los graficos tenian las mismas tendencias en sus
funciones, las ecuaciones presentaban esos errores. Los 9 estudiantes presentan un
nivel Avanzado segun la rabrica de evaluacion de la secuencia didactica, sin embargo,
respecto a las valoraciones cuantitativas, 5 estudiantes presentan una valoracion de 5,
respecto a los 3 estudiantes faltantes, sus valoraciones fueron de 4, 45 vy 4. A
continuacion, se presentan los modelos matematicos para las 3 especies del Cromo,
segun lo planteado por el estudiante 3:

pe « pKd,/3 =—12,3 pKd,/3 <« pe « pKdi/6 =222 pe > pKd,/6 = 22,2

log ny + pKd, — 3pe

1
E(log [ny] + pKd,) + pKd, — 6pe

lognm.o logn,
1
log - lognr — pKd; + 3pe logny E(log [[ny] + pKd,) — 3pe
-
logng,-z()?z— 2log[n,] — 2 pKd, — pKd, + 12pe 2logn; — pKd, + 6pe log n,~0,03

El grafico 13. presenta las valoraciones cuantitativas de la formulacion de modelos
matematicos, teniendo en cuenta la escala de valoracion asignada en la rabrica de

evaluacion de la secuencia did4ctica para la resolucion de problemas matematico.
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Grafico 13. Formulacién de modelos matematicos para las especies del Cromo en
equilibrio quimico redox. Elaboracion propia.
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Respecto a la construccion del grafico, a diferencia de la actividad #2 “Toxicidad del
plomo”, en este item no se encuentra la correspondencia entre la valoracién para las
expresiones y la valoracion para la construccion del diagrama logaritmico, para la
construccion del grafico se debian tener en cuenta las zonas de predominio de cada una
de las especies y tener en cuenta las expresiones matematicas de cada intervalo del
potencial de electrones.

De los 12 estudiantes, 4 presentaron dificultades precisamente por obtener expresiones
matematicas erradas, al presentar estos errores, los diagramas logaritmicos para las
especies de Cromo se encontraba errado, las funciones para cada especie no eran
coherentes para el andlisis correcto del diagrama, si bien los estudiantes tienen en cuenta
las zonas de predominio para cada especie, las ecuaciones no eran las correctas para
realizar el grafico, por ende, el diagrama no era el adecuado para realizar el analisis
correspondiente. Los estudiantes presentan un nivel inferior segun la rdbrica de
evaluacion de la secuencia didactica, presentando una valoracion cuantitativa de 1 segun
la escala propuesta.

2 estudiantes presentan diagramas logaritmicos con funciones de las cuales se
aproximan al comportamiento de las especies respecto a las zonas de predominio.
Teniendo en cuenta el andlisis previo respecto al planteamiento y formulacion de modelos
matematicos, las funciones se aproximan, pero no son las correctas para el sistema
tedrico, 2 de los estudiantes presentan dicho error debido al despeje incorrecto de las
expresiones. Segun la rubrica de evaluacion de la secuencia didactica, los estudiantes
presentan un nivel Avanzado, con una valoracion cuantitativa de 4.
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2 estudiantes presentan errores respecto al manejo de la hoja de célculo, puesto que,
presentan las ecuaciones con un despeje correcto y las simplificaciones adecuadas,
también los estudiantes tienen en cuenta los intervalos de las zonas de predominio, pero
la formula para el calculo presenta errores, ya que, en las hojas de calculo,
particularmente en Excel, se debe ser minucioso en el uso de los paréntesis y por ello las
funciones son similares a las esperadas con pequefios errores. Los 3 estudiantes
presentan un nivel Avanzado segun la rabrica de evaluacion de la secuencia didactica,
presentando una valoracion cuantitativa de 4,5.

Por altimo, 4 estudiantes construyen diagramas logaritmicos idéneos para el estudio del
sistema teorico redox de las especies de Cromo, dentro de la hoja de calculo hacen un
uso correcto y minucioso de los paréntesis en las formulas y tienen en cuenta los
intervalos de las zonas de predominio, por ende, las ecuaciones correspondientes para
cada intervalo. Segun la rabrica de evaluacion de la secuencia didactica, los estudiantes
presentan un nivel Avanzado con una valoracion cuantitativa de 5. A continuacion, se
presenta el diagrama logaritmico para 3 especies del Cromo, segun lo planteado por el
estudiante 6:

Gréfico 14. Diagrama logaritmico para las especies del Cromo en equilibrio quimico.
Estudiante 6.

Diagrama logaritmico para Cr(0),Cr(3+) ,Cr207%)
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El grafico 15. presenta las valoraciones cuantitativas de la construccion del diagrama
logaritmico, teniendo en cuenta la escala de valoracidn asignada en la rubrica de
evaluacion de la secuencia didactica.
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Grafico 15. Evaluacion de la construccion del diagrama logaritmico para las especies del
Cromo. Elaboracion propia.
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8.3.3.2. Capacidad de andlisis y argumentacion

Dentro del primer punto de la actividad #3 “toxicologia del Cromo”, se encontraba un
apartado para realizar el analisis correspondiente a la formulacion de modelos
matematicos para el sistema de las especies de Cromo con estado de oxidacion 0, 3+ y
6+, el andlisis se esperaba que los estudiantes lo realizaran con respecto a las zonas de
predominio de cada especie en el sistema, el punto del potencial de electrones (pe) en el
cual una especie se oxida o se reduce y su relacion con el pKd y la aproximacién que se
realiza para el despeje e igualacion de las expresiones para construir el diagrama
logaritmico.

Paralelamente dentro del primer punto de la actividad #3, se incluye un diagrama
unidimensional de zonas de predominio, el cual revela la relacion entre el pKd y los
electrones presentes en la semirreaccién con las zonas de predominio para las especies,
en el cual, los estudiantes relacionaban la cantidad de electrones cedidos en la
semirreaccion con el pKd para determinar las zonas de predominio, ademas de hacer un
comparativo entre el diagrama logaritmico y el diagrama unidimensional de zonas de
predominio.

Respecto al analisis de la pertinencia de realizar las aproximaciones correspondientes a
las zonas de predominio, 5 estudiantes presentan un nivel inferior segun la rabrica de
evaluacion de la secuencia, con una valoracion cuantitativa de 1, el error presente en los
estudiantes corresponde a argumentar desde el diagrama logaritmico y no desde la
formulacién de modelos matematicos, si bien las zonas de predominio se deben tener en
cuenta para la construccion del diagrama, el argumento no corresponde a la intencién de
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la pregunta. 2 estudiantes presentan el argumento desde la formulacién de modelos
matematicos, sin embargo, se menciona la complejidad del despeje de las ecuaciones
sin profundizar en un argumento, por lo que, presentan un nivel avanzado segun la rabrica
de evaluacion de la secuencia, con una valoracion cuantitativa de 4. Por ultimo, 4
estudiantes presentan el argumento desde la formulacién de modelos matematicos y la
descripcion de las aproximaciones correspondientes a cada zona de predominio, por lo
gue presentan un nivel avanzado segun la rabrica de evaluacion de la secuencia, con
una valoracién cuantitativa de 5.

Respecto al andlisis del diagrama unidimensional de zonas de predominio 4 estudiantes
mencionan brevemente la predominancia de las especies, sin ningln argumento, por lo
gue, presentan un nivel inferior segun la rubrica de evaluacién de la secuencia, con una
valoracion cuantitativa de 1. 1 estudiante no presenta un argumento, sin embargo,
menciona brevemente la relacion del pKd y las zonas de predominio, por lo que, presenta
un nivel basico segun la rubrica de evaluacién de la secuencia, con una valoracion
cuantitativa de 3. Por dltimo, 7 estudiantes argumentan la relacion entre el cociente entre
la pKd de y el nimero de electrones cedidos en la semirreaccion con las zonas de
predominio para cada especie y el punto de equilibrio entre 2 especies de cromo, el cual
es el cociente previamente mencionado, por lo que, presentan un nivel avanzado segun
la rdbrica de evaluacion de la secuencia, con una valoracion cuantitativa de 5.

Por dultimo, respecto a la relacidbn entre el diagrama logaritmico y el diagrama
unidimensional de zonas de predominio, existe una relacion entre los estudiantes que
presentaron un diagrama logaritmico erréneo y el punto, puesto que, los 4 estudiantes,
no se observa una relacion clara entre los dos diagramas, sin embargo, los estudiantes
mencionan brevemente las zonas de predominio, por lo que, presentan un nivel inferior
segun la rubrica de evaluacion de la secuencia, con una valoracién cuantitativa de 1. 8
estudiantes, presentan argumentos desde las zonas de predominio del sistema, la
linealidad en funcién del potencial de electrones (pe), el punto de equilibrio de dos
especies el cual se determina con el cociente entre el pKd y los electrones cedidos en la
semirreaccion, que a su vez, determina el punto del potencial de electrones (pe) en el
cual una especie se oxida o se reduce, por lo que, presentan un nivel avanzado segun la
rubrica de evaluacion de la secuencia, con una valoracion cuantitativa de 5. A
continuacion, se presentan los argumentos propuestos por el estudiante 9:

E. Argumente ;Por qué es pertinente hacer un estudio por zonas de predominio
en este caso?

Es pertinente hacer un estudio por zonas de predominio en este caso puesto
que se tienen tres especies del Cromo a analizar, este se realiza con el fin de
saber que especie va a estar mas presente que las demas a medida en que
aumenta el pe y conocer el punto en el que va a predominar en el sistema. En
este caso con la realizacion del diagrama por zonas de predominio también se
puede saber el punto especifico en donde una especie va a dejar de predominar
y va a cambiar su estado de oxidacion. Asi mismo, se puede observar que a
medida en que el pe aumenta la cantidad de e en el medio (ne) disminuye.
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F. Teniendo en cuenta el siguiente “Diagrama unidimensional de zonas de
predominio” (DUZP):

cr® I cri* I Cry0,°~

1 1 v
pRd, /3 = (-37/3) = —123 pid /6= (133/6) =222

« Explique la relacion que hay entre los pKd y la cantidad de electrones
cedidos por cada una de las especies y como se ve reflejado el cociente
entre ellos en el diagrama elaborado en el punto D.

La relacion que hay entre los pKd y la cantidad de electrones cedidos por
cada una de las especies es que van a permitir determinar las zonas de
predominio y para ello se debe tener en cuenta que estas zonas se calculan
a partir de un punto de inflexion tedrico que se va a ver reflejado en la grafica
en el punto especifico del pe que indicaria cuando una especie se oxida o se
reduce.

s ;Qué relacién encuentra entre este grafico lineal y el diagrama
logaritmico que realizé en el punto D?

Encuentro que tanto en el diagrama unidimensional de las zonas de
predominio como en la grafica que realicé se pueden observar los puntos de
inflexién de cada una de las especies de Cromo, indicando cual es la especie
mas reducida (Cr?) cual es la especie intermedia (Cr3*) y cuél es la especie
mas oxidada (Cr207%).

El grafico 16. presenta un promedio de las valoraciones cuantitativas respecto a los 3
puntos de capacidad de andlisis y argumentacion, teniendo en cuenta la escala de
valoracién asignada en la rubrica de evaluacion de la secuencia didactica.

Gréfico 16. Evaluacion cuantitativa respecto a la capacidad de analisis y argumentacion
de los estudiantes en la actividad #3. Elaboracion propia.
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8.3.3.3. Relacién entre contexto y contenido disciplinar

El segundo punto de la actividad #3 “TOXICOLOGIA DEL CROMO” pretendia que los
estudiantes argumentaran desde la lectura planteada en qué rango del potencial de
electrones (pe) la especie predominante es la especie que no es tdxica, por lo que, se
esperaba que mencionaran que el rango del potencial de electrones sea en el que la
especie de Cromo 3+ es un oligoelemento (es toxica pero en exceso) predomine, puesto
gue el Cromo con estado de oxidacion 6+ es la mas toxica de todas y la especie de Cromo
con estado de oxidacién 0 no se especifica si es toxica o0 no.

De los 12 estudiantes, 7 estudiantes mencionan que el rango del potencial de electrones
es en el que la especie de Cromo en estado de oxidacion 6+ predomina, esto se debe
probablemente a la mala interpretacion de la pregunta, puesto que, los estudiantes
argumentan gque esa es la especie que es toxica, sin embargo, la pregunta se referia a la
especie que no era toxica, por lo que, presentan un nivel inferior segun la rubrica de
evaluacion de la secuencia, con una valoracion cuantitativa de 2.

5 estudiantes, mencionan el rango en el cual predomina la especie que no es toxica, la
cual es la especie de Cromo con estado de oxidacion 3+, los estudiantes argumentaban
gue ese rango es el indicado puesto que, el Cromo en este estado de oxidacion es un
oligoelemento por lo que, presentan un nivel avanzado segun la rabrica de evaluacion de
la secuencia, con una valoracion cuantitativa de 5. A continuacion, se presenta el
argumento relacionado con el contexto planteado segun lo planteado por el estudiante
11:

Teniendo en cuenta lo que mencionan los diferentes autores sobre la importancia del
Cr en nuestro cuerpo en especial el cromo Il que tiene mayor beneficio para el humano
debido a que su ingesta evita ciertas enfermedades v que ayuda a ciertas funciones
vitales se puede decir que el rango del pe en el que deberia estar es en el punto
intermedio es este caso en el intervalo -12,3 << Pe << 22, 2 para no causar intoxicacién
en el cuerpo humam:r.|

El grafico 17. demuestra el balance porcentual respecto al nimero de estudiantes y sus
valoraciones cualitativas y cuantitativas, teniendo en cuenta las escalas de valoracion
asignada en la rubrica de evaluacién de la secuencia didactica para para la relacién entre
contexto y contenido disciplinar.
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Grafico 17. Evaluacion cualitativa respecto al nivel de relacion entre contexto y contenido
disciplinar de la actividad #3. Elaboracion propia.

Relacidn entre el contexto y contenido
discplinar

5 Estudiantes
42%
Nivel Avanzado

6 Estudiantes
50%
Nivel Inferior

1 Estudiante
8%
Nivel Inferior

M Valoracion cuantitativa 1 H Valoracion cuantitativa 1,5 & Valoracion cuantitativa 5

8.3.4. Evaluacién de la promocion de habilidades cientificas por prueba retest

8.3.4.1. Resultados y evaluacion de la prueba retest en términos de promocion de
habilidades cientificas

Para el analisis estadistico se realizara una prueba retest que consiste en utilizar el mismo
instrumento al comenzar el proceso y al finalizarlo; con el fin de calcular la correlacion de
los datos aplicando el coeficiente de correlacion de Pearson.

Para realizar el analisis, es pertinente categorizar las afirmaciones en items, los cuales
corresponden a las habilidades cientificas a fortalecer en el presente estudio, para ello
se presenta la siguiente tabla:

Tabla 6. Categorizacion de las afirmaciones que componen la prueba LIKERT en las 5
habilidades cientificas preseleccionadas. Elaboracién propia.

Habilidades Afirmaciones
Hipotetizar 1,19, 23,8, 12, 22
Organizar 5,15, 21

Analizar 6, 13, 16, 4, 17
Formular modelos 3,9,10,2,7,18
Relacionar 11, 14, 20
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La evaluacion de la promocion de habilidades cientificas en los participantes del proceso,
se realiz6 con base en la escala LIKERT la cual se aplico al iniciar y al finalizar el proceso,
para esta evaluacion se utilizo la técnica retest la cual sustenta la correlacion entre datos
a partir del coeficiente de Pearson, para realizar el respectivo andlisis se diferenciaron
cada una de las afirmaciones que componian la prueba LIKERT y se encasillaron en una
de las 5 habilidades cientificas que se buscaban promover, posteriormente se tabularon
los valores de las respuestas de los estudiantes con respecto a cada categoria antes y
después de la aplicacion de la secuencia didactica, por otra parte, se realiz6 un calculo
de la desviacion estandar y el coeficiente de Pearson a cada una de las habilidades
cientificas y para finalizar se realiz6 un andlisis grafico de la correlacién de los datos
graficando test vs retest. Para efectos de analisis, se presenta a continuacion una tabla
gue resume los datos obtenidos para cada una de las habilidades cientificas, en donde:

X, es el promedio de los datos obtenidos en el test (primera aplicacion)

X, es el promedio de los datos obtenidos en el retest (segunda aplicacion)
S; es la desviacion estandar de los datos del test

S, es la desviacion estandar de los datos del retest

r es el coeficiente de correlacion de Pearson

d es el coeficiente de determinacién

%y, €s el porcentaje de determinacion

100 — % es el porcentaje de coeficiente de no determinacion

Tabla 7. Resumen de los datos estadisticos obtenidos respecto a cada habilidad
cientifica. Elaboracién propia.

Habilidad | Hipotetizar | Organizar | Analizar 'r:noc:gnelfg’g Relacionar
X, 20,083 11,750 17,000 19,500 9,833
X, 21,833 12,833 18,250 21,417 11,250
Si 2,151 1,960 1,279 3,060 1,337
S, 2,125 1,267 1,603 2,234 1,422
r 0,779 0,897 0,843 0,818 0,837
d 0,607 0,804 0,710 0,669 0,700
%a 60,661 80,418 70,993 66,867 69,987

100 — %q4 39,339 19,582 29,007 33,133 30,013

Fuente: Elaboracion propia
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Una caracteristica muy importante del coeficiente de correlacion de Pearson, en lo que
respecta a su analisis en palabras de Hernandez et al. (2018) es que “lo que mide el
coeficiente de Pearson es la fuerza y la direccion de la relacién lineal entre las variables.”,
por ello se puede decir que hay una fuerte correlacién entre 2 variables “x” y “y* si el
coeficiente tiende a 1 o -1 alejandose asi del 0, sin embargo, una fuerte correlacién no
necesariamente expresa un valor alto o bajo en los estandares de esta prueba, pues esto
depende netamente de la naturaleza del estudio que se esté realizando, esto ya que hay
casos en los que se busca identificar que tan estrechamente estan correlacionadas dos
variables, mientras que hay otros estudios como el presente, en los que se halla el grado
de correlacién para analizar que tanto varian los datos de una variable con respecto a la
otra, siendo que a menor coeficiente mayor distanciamiento hay entre las variables, lo

cual puede significar un alto valor para el estudio, como es el caso del test-retest.

Con base en lo anterior, los valores para los coeficientes de correlacién de Pearson de
las habilidades que se buscaban promocionar: hipotetizar, Organizar, Analizar, Formular
modelos y relacionar; fueron respectivamente: 0,779, 0,897, 0,843, 0,818 y 0,837; lo que
indica que hubo en todos los casos una relacion de asociaciéon de los datos lineal positiva,
esto indica que los valores promedio para cada una de las categorias después de aplicar
(X,-), aumentaron con respecto a los valores promedio antes de aplicar (X,), evidenciando
matematicamente que la pilotaje de la secuencia didactica logré6 promocionar las
habilidades cientificas seleccionadas en 100 — %,, que se puede deducir directamente a
partir del coeficiente de determinacion, multiplicandolo por 100, lo que expresaria el
porcentaje de determinacién, entonces, 100 — %, expresa directamente el porcentaje de
no determinacion, el cual para esta investigacion en particular determina el porcentaje en
el que se promociond una habilidad cientifica en particular, ya que el andlisis se realizé
por categorias, asi pues: la habilidad hipotetizar aument6 en un 39,339%, la habilidad
Organizar aumentd en un 19,582%, la habilidad Analizar aumentd en un 33,133% y por
ultimo, la habilidad relacionar se promocion6 en un 30,013%; aunque estos son valores
netamente matematicos y tienen asociados una determinada incertidumbre y varianza,
por criterio de investigacion es posible afirmar que estos porcentajes de promocién son
debidos a la pilotaje de la secuencia didactica y que fue esta la que ayudd a que los
estudiantes presentaran una mejoria respecto a la primera aplicacién de la LIKERT en la
prueba test-retest.

Para realizar un analisis grafico de los resultados y las evidencias de aprendizaje y
promocién de habilidades cientificas, se elabord un gréafico de barras en el cual se pueden
comparar los valores estandarizados de los promedios (X, y X,) de la aplicacion de la
prueba LIKERT, estos valores promedio se estandarizaron (es decir se redujeron a la
escala de la prueba) teniendo en cuenta que cada habilidad cientifica tenia diferente
cantidad de preguntas en la prueba, por lo cual, para establecer una escala absoluta y
graficar, es necesario realizar el siguiente proceso matematico para cada variable
(habilidad):

X Xi
iestandar — —__
n

75



En donde n es el nUmero de preguntas correspondientes a cada habilidad. Con base en
dicha estandarizacion de datos, se construyo el gréafico 18.

Grafico 18. Comparacion de la escala LIKERT presentada por los estudiantes antes y
después de aplicada la secuencia didactica. Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta que la puntuacién total maxima en la escala LIKERT es de 5y la
minima de 1, se puede concluir con base en el grafico 18. que a nivel general las 6
habilidades cientificas se promocionaron dado que X, > X, para todas las variables, lo
gue quiere decir que el promedio de los datos antes de realizar el pilotaje de la secuencia
didactica es mayor al promedio del retest, estas variaciones positivas se le atribuyen a la
pilotaje de la secuencia ya que los estudiantes demostraron un progreso en el dominio
de cada una de estas habilidades, sin embargo, las mismas se enmarcan en el estudio
de equilibrios quimicos redox a partir de diagramas logaritmicos, por ello las afirmaciones
dentro de la LIKERT dan cuenta de este apartado disciplinar no de las habilidades en
general.

Por otra parte, es evidente, que la mayoria de los estudiantes reflejaron en sus resultados
un mayor dominio de la habilidad “organizar” con respecto a las otras habilidades, siendo
esta la categoria en la que el promedio de respuestas test-retest superaron en la escala
un valor de 4, es decir, “de acuerdo”, lo que demuestra que los estudiantes manejan la
mayoria de afirmaciones planteadas en un alto grado. Por otra parte, los estudiantes
demostraron con base en sus respuestas que la habilidad que menos dominan es la de
“formular modelos”, ya que en la prueba test-retest se evidencié que los valores promedio
estaban entre “ni de acuerdo ni en desacuerdo” y “de acuerdo”, lo que apoya y sustenta
los resultados de los estudiantes y su rendimiento a lo largo del pilotaje de la secuencia
didactica, demostrando que la mayoria no posee un alto grado de dominio de la habilidad
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cientifica, pues tienen falencias en las bases matematicas y en el dominio de
herramientas que les permitan ejemplificar y realizar modelos mentales y/o graficos de
un problema en especifico.

8.3.4.2. Resultados y evaluacién de la prueba LIKERT en términos de validez y confianza
del instrumento

En lo que respecta a la consistencia interna del instrumento en términos de validez, es
decir, que el instrumento mida la variable que realmente quiere medir, se realiz6 el
analisis del coeficiente de correlacidn de Pearson de manera diferente, ya que, en este
caso, se entienden los valores altos del coeficiente como prueba de que un instrumento
es consistente en términos de “validez” ya que hay una fuerte tendencia de los
instrumentos a no tener una variabilidad en los datos, esto quiere decir que el instrumento
refleja en mayor medida la tendencia que tienen 2 variables (en este caso test-retest) a
relacionarse de manera casi proporcional, en donde el coeficiente tiende a valores de 1.
Para este analisis se realizaron 6 graficos en donde se relacionan en el eje x el testy en
el eje y el retest, esto se hizo para cada uno de los estudiantes y se diferenciaron los 6
gréficos por cada una de las habilidades preseleccionadas en la investigacion con el fin
de observar graficamente la tendencia de los datos a relacionarse, siendo la mayoria de
coeficientes > 0,8 (exceptuando la habilidad hipotetizar cuyo coeficiente fue de: 0,779), a
continuacion, se presenta el grafico para la habilidad cientifica “organizar”:

Grafico 19. Correlacion de los datos para la habilidad cientifica “Organizar”. Elaboracion
propia.

Correlacion de datos H. Organizar ¥ =0,5799x+6,0197
R? = 0,8042
16
15 ®
14 'y b
13 S |
12 o o
11 .
10
5 7 9 11 13 15 17

Teniendo en cuenta que cuanto mas tiendan a ser lineales los datos y R? se acerque mas
a 1, mayor sera la correlacion de los datos, sobre la validez del instrumento en términos
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estadisticos, es pertinente afirmar con base en los 6 valores del coeficiente de correlaciéon
de Pearson hallados para cada una de las habilidades cientificas y tomando como escala
de validez que coeficientes de correlacion de Pearson > 0,80, demuestran la validez de
un instrumento, se puede afirmar que: el instrumento es valido y que mide la variable de
interés en los criterios establecidos por habilidades cientificas: Organizar, analizar,
formular modelos y relacionar; sin embargo para la habilidad “hipotetizar” el coeficiente
de Pearson es < 0,80, lo que quiere decir que no cumple los criterios establecidos y por
ende no es valido, en ese sentido se recomienda una revision de las afirmaciones
establecidas en esta categoria, ya que aunque fue la que mas se “promovid”, también
refleja una inconsistencia estadistica, sin embargo el valor no esta muy lejano del umbral
establecido, por ello por criterio de validez externo y la evaluacion de los expertos se tuvo
en cuenta para el andlisis cualitativo y cuantitativo realizado en la presente investigacion.

Para realizar una evaluacion sobre la confiabilidad del instrumento habria que realizar
una intervencidon completa para poder analizar el grado en el que los datos de la
aplicacion del instrumento se repiten.

8.4. EVALUACION DE LOS ELEMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

Para la evaluacion de los elementos teoricos se recuperé y adaptd el formato de
evaluacion disefiado por Murcia (2020) y presentado en la tabla 8. el cual plantea 4
aspectos que se deben tener en cuenta en la evaluacién, los cuales son: Tipo de
elemento, criterios de evaluacién, elemento tedrico y argumentos que soportan la
evaluacion; estos se evaluaron en 3 momentos: previos al disefio, durante el disefio y
durante el pilotaje. Los criterios de evaluacién se disefiaron a partir de los intereses de la
investigacién y son de elaboracién propia, para su elaboracion se tuvieron en cuenta los
elementos tedricos y metodolédgicos previamente identificados, los cuales se recopilaron
en 4 categorias que se relacionan con: la quimica en contexto, el disefio de secuencias
didacticas, la construccion y uso de diagramas y graficos como estrategia didactica, y, la
mediacion tecnoldgica en el contexto de la virtualidad; ademas, se establecié una quinta
categoria de evaluacion la cual aplica para todas las anteriores categorias, denominada
categoria “transversal”’. Las categorias y criterios de evaluacion se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 8. Criterios de evaluacion establecidos para cada una de las categorias
establecidas en la identificacion de los elementos tedricos. Elaboracion propia.

Categorias Criterios de evaluacion
Elementos teoricos y ¢ Que realice una aproximacion conceptual
metodologicos  relacionados o0 metodolégica hacia el modelo de
con la quimica en contexto quimica en contexto.
e Que se fundamente en aplicaciones o
estudios de caso en espacios educativos
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Que detalle las ventajas y los retos de
utilizar el modelo de quimica en contexto
en un ambito educativo especifico

Elementos tedricos y
metodolégicos  relacionados
con el disefio de secuencias
didacticas

Que aporten al disefio de actividades y a
la estructura general de la secuencia
didactica.
Que oriente el orden y la relacion de las
actividades que componen la secuencia
didactica.

Elementos tedricos y
metodoldégicos  relacionados
con la construccién y uso de
diagramas y graficos como
estrategia didactica

Que demuestren las ventajas del uso de
diagramas, graficos y/o esquemas en un
proceso de ensefianza y aprendizaje

Que demuestre la relacién entre el uso de
modelos gréficos con los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las ciencias

Elementos tedricos y
metodologicos  relacionados
con el uso de la mediacion
tecnoldgica en el contexto de la
virtualidad

Que brinden alternativas tecnoldgicas
accesibles para docentes y estudiantes
Que describa las herramientas vy
aplicaciones tecnoldgicas que pueden
favorecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje en la educacién remota.

Transversal

Que describa el ¢qué?, ¢por que? y
¢para qué? en un ambito educativo
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Tabla 9. Evaluacion de los elementos teéricos y metodologicos utilizados en el disefio y pilotaje de la secuencia didactica.
Elaboracion propia.

-elz-llgr?]ento de Criterios de evaluacién Elemento tedrico Argumentos que soportan la evaluacion
Este elemento teo6rico permitio discriminar los
contenidos contextualizados que emergen a partir de la
interaccion entre los contextos: disciplinar (segun
Jensen (1998), los niveles de composiciébn molar,
composicién  atdbmico-molecular 'y  composicion
Identificar el uso y las electronica), metadisciplinar (relacionada con las
caracteristicas de la | Ensefianza de la | implicaciones histéricas, epistemoldgicas, sociales,
ensefianza guimica desde | tecnolégicas, ambientales, culturales, de la quimicay la
contextualizada como | contenidos construccion del conocimiento con base en dichas
estrategia didactica a partir | contextualizados. implicaciones) y cotidiano (relacionado con la utilidad,
Tebricos y de la cual los estuc_liant(?s Parga & Piferos | aplicabilidad, importancia e interac_ciones de, Ie_l quimica
. generan un mayor interés | (2018) con el mundo en el que el estudiante esta inmerso).
metodoldgicos _ ) S ;
previos al | POr la quimica Esto permitio enfocia_r la secuencia dl_dactlca hacia
disenio contenidos especificos contextualizados que

desarrollaran la interaccion entre estos 3 tipos de
contextos, con el fin de lograr un producto de calidad y
promover el interés en los estudiantes por el tema en
cuestion.

Identificar la evolucion de
la quimica en contexto en
la historia y diferentes

Ensefiar quimica en
contexto: un
recorrido por los

El elemento teorico permitio analizar como se aplica la
guimica en contexto en diferentes espacios educativos
desde su concepcion en la década de los 70’, ademas

escenarios educativos proyectos de de identificar aspectos puntuales a tener en cuentay los
para la construccion de | quimica en contexto | retos que supone construir conocimiento haciendo uso
conocimiento  disciplinar | desde la década de | de quimica en contexto

en quimica los 80 hasta la
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actualidad, Camano

(2018)
Permitié distinguir las habilidades cientificas que se
buscaban fortalecer con la secuencia didactica:
. hipotetizar, analizar, organizar, formular modelos y
Caracterizar las | Desarrollo de . . YL "
- o S relacionar. Ademas, permitid6 identificar que las
habilidades cientificas | habilidades . e O
. N habilidades cientificas en el quehacer cientifico se
desde su definicion como | cientificas en la o .
NP DO pueden enmarcar en 3 categorias: Observar, estudiar y
proceso psicolégico- | formacion inicial de , o _
L comunicar (que implican 2 procesos paralelos:
pedagodgico y destacar su | profesores de : o ) "y
! : L problematizar y codificar); lo que permiti6 a su vez,
importancia en la | ciencias y . . ) )
. . e encasillar cada habilidad seleccionada para el estudio
formacion inicial de | matematicas. Reyes

profesores en ciencias

& Garcia (2014)

en alguna de estas categorias, con el fin de fortalecer el
proceso global y no solo una categoria en especifico, lo
gue le permite a los estudiantes abordar un problema
contextualizado de manera mas concisa y adecuada.

Teobricos

y

metodolégicos

durante
disefo

el

Disefiar una secuencia
didactica, la cual se
encuentre estructurada de
forma tal, que se permita
realizar adaptaciones (si
se requieren) y proponer
actividades secuenciadas
para los estudiantes con
una relacion lineal

Guia para la
elaboracion de una
secuencia didactica

Diaz Barriga, (s.f.)

El elemento tedrico y metodoldgico facilitoé el disefio de
la secuencia didactica, ademas de profundizar en las
posibilidades que ofrece la misma en un entorno
educativo. Por su naturaleza se pueden identificar
problemas y con ello realizar adaptaciones en pro de
superar esa dificultad particular en un contexto real, sin
dejar de lado el orden interno de las actividades
propuestas.

Orientar el disefio de las
actividades de la
secuencia didactica hacia
la evaluacion formativa de
Scallon para la evaluacion
constante del proceso y la

Sobre la estructura
de una secuencia
didactica y el
problema de
enfoque de

Este elemento metodoldgico orienté el disefio de las
actividades de la secuencia didactica en una “linea de
actividades” que se dividi6 en tres fases: actividades de
apertura, desarrollo y de cierre; orientadas hacia la
inclusion/implementacién de un problema/elemento de
la realidad (contexto) que le da sentido al contenido
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inclusion de problemas | competencias. Diaz | conceptual y al acto de aprender. Aportd a la
contextualizados para | Barriga (2013) construccion de una “evaluacion formativa”, planteada
abordar el contenido por Scallon (1998), en la cual se va desarrollando un
conceptual. proceso de retroalimentacion en funcion de los
avances, retos y dificultades de los estudiantes; de esta
manera, todas las actividades planteadas se discutieron
y retroalimentaron a lo largo de las sesiones
desarrolladas con el fin de evaluar la eficiencia del
proceso y recoger evidencias de aprendizaje.
Disefiar actividades que | Ensefiar quimica en | El elemento tedrico permiti6 analizar las actividades
permitan  relacionar y | contexto. Una | disefiadas enmarcadas bajo la quimica en contexto,
articular explicitamente | dimensibn de la | desde un escenario educativo real (en este caso,
situaciones innovacion didactica | educacion  secundaria), las implicaciones vy
contextualizadas para la | en educacién | consideraciones, teniendo en cuenta la naturaleza
enseflanza y aprendizaje | secundaria, Meroni, | social del conocimiento y las posibilidades que ofrece la
de contenidos tedricos | Copello, Paredes | quimica en contexto en situaciones reales y autenticas
disciplinares en quimica (2015)

Relacionar las habilidades

cientificas con los
diagramas  logaritmicos
para el estudio de
equilibrio quimico redox a
partir de  pardmetros
didacticos que

argumenten la pertinencia
del uso de este tipo de
graficos 'y de las
habilidades seleccionadas

Acerca de la funcion
y la importancia de
los esquemas desde
una perspectiva
pedagogica y
didactica. Anderson
(1985)

Este elemento teorico aport6 al disefio de la secuencia
didactica brindando 6 funciones indispensables de los
esquemas (en este caso diagramas) los cuales
permiten: identificar informacion relevante, inferir
informacion no explicita, la bdsqueda organizada de
informacion, establecer jerarquias mentales de
informacion que permiten separar lo esencial de lo
secundario, generar, revisar y contrastar hipotesis. Esto
permitié entrelazar los diagramas logaritmicos con las
habilidades cientificas previamente descritas en la
etapa previa al disefio, ya que el elemento tedrico
describe procesos relacionados con la hipétesis, el
orden, el analisis y de manera indirecta, la formulacion
de modelos; asi pues, se logré establecer una relacion
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congruente entre las habilidades seleccionadas y el uso
de diagramas como estrategia didactica para abordar el
tema de equilibrio quimico redox, dando mayor
consistencia a la investigacion.

Articular los conocimientos
disciplinares en quimica,
con metodologias
contemporaneas que
promuevan el interés de

Un nuevo enfoque
de la ensefianza de
la quimica:
contextualizar y
modelizar, 1zquierdo

El elemento tedrico permitid realizar un analisis de la
educacién en quimica tradicional y como ella hace que
los estudiantes conciban la quimica como una rama
incomprensible, por lo que, se propone una
metodologia alternativa desde el contexto y la

los estudiantes por (2003) modelizacion con el fin de articular la teoria con la
construir ~ conocimientos practica.
cientificos
En lo metodolégico y tedrico este elemento aporté al
diseiio de actividades guiadas por el aprendizaje
autonomo (en especifico las tres actividades),
. brindando tres factores de la ensefianza que favorecen
Enmarcar el aprendizaje . . .
. el aprendizaje autonomo, entre ellos: Factor
autonomo dentro de la . .
SRR relacionado con las cosas en donde se especifica que
secuencia didactica como | Factores de la . . S
. ~ la relacion entre las actividades de aprendizaje y los
una autogestion del | ensefianza que : .
o saberes tienen sentido cuando se enfoca en torno al
conocimiento en el cual se | favorecen el

desarrollan estrategias
cognitivas y
metacognitivas, aportando
al disefio de actividades
individuales que
propendan por la
formacion individual

aprendizaje
autonomo en torno a
las actividades de
aprendizaje. Chica
(2010)

entendimiento de la realidad o de los hechos (lo que se
relaciona directamente con los contextos abordados en
las sesiones), Factor relacionado con las personas en
donde el aprendizaje autbnomo materializa todas las
inteligencias en funcion de una formacion integral que
empodera la comunicacion de entendimiento (por ello
se intento reforzar el dialogo entre pares y docentes) y,
por ultimo, el Factor relacionado con actividades
representativas el cual explica que las representaciones
sobre las cosas reales tienen significado para el
estudiante cuando puede expresarlas y entenderlas
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desde su propia intersubjetividad, construyendo
representaciones susceptibles de verdad con la
participacion de sus pares (por ello se promovio el uso
de la expresién a partir de problema colectivos y de
contexto en las actividades, en donde el estudiante
vinculara representaciones derivadas de contextos con
Su propio criterio y entendimiento)

Inclusion de lenguaje
quimico para la
construccion de

conocimiento en quimica y
su extrapolacion en
entornos  cotidianos vy
contextualizados

El significado de las
férmulas quimicas
para estudiantes
universitarios. El
lenguaje quimico
como instrumento
para la construccion
de conocimiento,
Farré, Zugbi,
Lorenzo (2013)

El elemento tedrico permitié el analisis y relevancia del
lenguaje quimico debido a que, al ser utilizado a nivel
representacional para  sustancias, reacciones,
mecanismos, formulas y convenciones, realizar un
ejercicio interdisciplinar y ademas de incluir la
relevancia de la abstraccion en el conocimiento quimico
en cuanto a teorias, leyes, modelos y postulados

Metodoldgicos
durante el
pilotaje

Inclusion de analisis vy
construccion de graficos
para la comprension de
fendmenos abstractos en
sistemas tedricos
especificos en quimica

¢, COmo usan los
profesores de
Quimica las
representaciones
graficas
cartesianas?,
Garcia y Perales
(2007)

El elemento metodologico fue empleado para el
desarrollo de las actividades de la secuencia didactica,
enfocadas a la importancia de la construccion de
graficos y su relacion con el dominio conceptual y
matematico para un sistema especifico

Trasladar la metodologia
disefiada y estructurada a
un escenario virtual debido
a la actual pandemia

La educacion en
tiempos

El elemento metodolégico permiti6 analizar las
implicaciones didacticas de la mediacién tecnoldgica en
curriculos estructurados para ser utilizados de forma
presencial, ademas del uso de plataformas virtuales

84




de la pandemia de
COVID-19, Cepal-
UNESCO (2020)

para realizar procesos de evaluacion, con ello, se
llevaron a cabo las actividades de la secuencia
didactica teniendo en cuenta el escenario virtual y las
herramientas tecnoldgicas institucionales.

Aportar al proceso de
evaluacion formativa por
medio del estudio vy
reconocimiento de las
preconcepciones de los
estudiantes en lo que
respecta a  equilibrio

quimico

Sobre las
concepciones

alternativas de los
estudiantes en
relacion con el
equilibrio  quimico.
Clasificacion y
sintesis de
sugerencias

didacticas. Raviolo

& Mercedez (2003)

Este elemento aporté en lo metodoldgico ya que
permitié replantear las actividades teniendo en cuenta
sugerencias dispuestas en 8 categorias elaboradas
cautelosamente a partir de un estudio bibliogréfico, las
cuales orientaron el proceso con base en las
concepciones alternativas de los estudiantes
(recolectadas en la primera actividad con la lluvia de
ideas), especificamente en lo que refiere a: Conceptos
previos que se utilizan en el estudio del equilibrio
guimico, caracteristicas de un sistema en equilibrio
guimico, lenguaje, simbolismo empleado, constante de
equilibrio quimico y velocidades de reaccion;
permitiendo no solo identificar algunas falencias en las
preconcepciones de los estudiantes, sino que también,
distinguir  alternativas para abordar los temas
anteriormente mencionados, facilitando el cambio
conceptual de los estudiantes a lo largo de las tres
sesiones
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La evaluacion de los elementos teéricos y metodoldgicos identificados en la presente
investigacion, demostré que su inclusion fue pertinente para el disefio y pilotaje de la
secuencia didactica, pues, estos aportaron a la formulacion y estructuracién de la misma,
lo cual, a su vez, permitid construir una investigacion mas coherente en términos
pedagdgicos y didacticos, vinculando el modelo de quimica en contexto con el uso de
diagramas logaritmicos para la promocion de habilidades cientificas.

A lo largo del pilotaje se realizaron varias modificaciones con base en el juicio de los
expertos y la identificacion de los elementos teéricos y metodoldgicos los cuales guiaron
el disefio de actividades buscando desarrollar diferentes enfoques del modelo de quimica
en contexto desde lo Disciplinar, metadisciplinar y lo cotidiano.
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9. CONCLUSIONES

La investigacion realizada, permitié identificar los elementos tedricos y metodoldgicos que
se deben incluir en una secuencia did4ctica sustentada bajo el modelo de quimica en
contexto y diagramas logaritmicos para abordar algunos de los contenidos disciplinares
relacionados con equilibrio quimico redox y fortalecer algunas habilidades cientificas en
el proceso en un grupo de profesores en formacion inicial. Los criterios establecidos para
la identificacion de dichos elementos demostraron ser pertinentes para el disefio de la
secuencia didactica, entre ellos, destacaron: “Ensefanza de la quimica desde contenidos
contextualizados” (Parga & Pifieros, 2018), este elemento permitié diferenciar los 3 tipos
de contexto en los cuales se enmarca la secuencia didactica, por otra parte, el trabajo
realizado por Reyes y Garcia (2014) “desarrollo de habilidades cientificas en la formacion
inicial de profesores de ciencias y matematicas”, permitid delimitar las habilidades
cientificas a promover por medio del desarrollo de la secuencia didactica, enmarcando
las mismas en tres categorias relacionadas con el quehacer cientifico e implicadas en la
formacion inicial de profesores en ciencias, dichas categorias son: observar, estudiar y
comunicar.

Los elementos tedricos utilizados para la elaboracién, estructura y disefio de la secuencia
didactica, se utilizaron los trabajos realizados por Diaz-Barriga (s.f., 2013) “Guia para la
elaboracion de una secuencia didactica” y “Sobre la estructura de una secuencia
didactica y el problema de enfoque de competencias”, los cuales orientaron el disefio de
las actividades de la secuencia didactica en una “linea de actividades” divididas en 3
fases: actividades de apertura, actividades de desarrollo y actividades de cierre, ademas,
permitieron vincular las actividades a un elemento de la realidad (contexto) que le da
sentido al contenido conceptual y al proceso de ensefianza y aprendizaje.

La metodologia Chemie in Kontext, propuesta por Grasel, C. et al. (2007), permitié
establecer 4 etapas para el disefio, pilotaje y andlisis de la secuencia didactica y la
posterior divulgacién de los resultados a la comunidad académica. Esta metodologia
demostré ser adecuada para satisfacer los objetivos de la presente investigacion, la
misma presenta una estructura clara, concisa y ordenada, donde, ademas, se promueve
la retroalimentacién del proceso a partir de la divulgacion, para futuras investigaciones.

La evaluacién realizada por los 3 expertos a la secuencia didactica demostrdé que la
misma poseia algunas falencias respecto a la especificidad de los objetivos para cada
sesion, los objetivos generales de la secuencia, las preguntas orientadoras y las
actividades, segun expertos, la secuencia didactica se encuentra enfocada
principalmente al desarrollo de conocimiento en contenidos disciplinares, sin embargo,
precisa de un enfoque hacia la formacion docente, es importante resaltar que se
realizaron las modificaciones pertinentes a la secuencia didactica con el fin de atender al
juicio de los expertos y generar una investigacion coherente a los intereses de la
investigacién. Por otra parte, los expertos realizaron aportes con respecto a los
instrumentos de la secuencia didactica, los cuales permitieron modificar y mejorar
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algunas falencias en cuanto a redaccion, estructura y tiempos de aplicacién. Por altimo,
los expertos realizaron la evaluacion de los instrumentos para la evidencia de la
promocién de habilidades cientificas, aportando respecto a la redaccion de las
afirmaciones de la prueba LIKERT, a evitar la redundancia en las mismas y a su criterio
sobre el andlisis estadistico.

Por medio del pilotaje de la secuencia didactica, fue posible la promociéon de las
habilidades cientificas seleccionadas, pues a partir del coeficiente de correlacion de
Pearson y del coeficiente de no determinacion calculados a partir de la prueba de LIKERT
mediante la técnica retest, se determiné que las 5 habilidades cientificas hipotetizar,
organizar, analizar, formular modelos y relacionar se promovieron en porcentajes de
39,33%, 19,58%, 29,01%, 33,13% Yy 30,01% respectivamente. Ademas, en el analisis
cualitativo de los instrumentos, se hallaron varias evidencias de aprendizaje que dan
cuenta de los avances en dichas habilidades.

Los 10 criterios enmarcados en las 5 categorias de evaluacion propuestas en la presente
investigacion permitieron realizar la evaluacion de los elementos tedricos y metodolégicos
previamente identificados en la fase 1 de la metodologia e incorporados durante el disefio
y pilotaje de la secuencia didactica. Para sustentar los criterios de evaluacion, cada
elemento se sometidé a un analisis en el cual se abstrajeron los argumentos tedricos y
metodologicos mas relevantes para justificar su inclusion en el disefio y pilotaje de la
secuencia didactica.
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11. ANEXOS

Anexo 1.

Cronograma de investigacion

Figura 2. Cronograma de actividades para el pilotaje de la secuencia didactica

Cronograma de actividades de la propuesta didactica

Jun Jul

Ago

Sep

Oct

Mov

Dic

Ene

Actividades/Semana

1]2|3]4]1]2]3]4

IE

3/4

1]2]3]4

1]2]3]4

1]2]3]4

1]2]3]4

1]2]3]4

Consolidar la propuesta de trabajo

Realizar las correcciones planteadas por los evaluadores

Levantamiento de los elementos tedricos

=

Identificar el contexto poblacional y de trabajo

Planeacion de actividades de |la secuencia

Disefio de instrumentos

Validacion de instrumentos

Adaptacion de instrumentos

Aplicacion de instrumentos

Recoleccion de datos

Evaluacion de las implicaciones didacticas

Analisis y reflexion de resultados

Conclusiones del trabajo

Realizar las correcciones planteadas por los evaluadores

Sustentacion de trabajo de grado

Divulgacion a la comunidad educativa

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2.
Secuencia didactica.

A continuacion, se presenta la tabla 1. tomada y adaptada de Sanmarti (2002) en la cual
se recuperan 4 de los 5 criterios establecidos por el autor para categorizar los tipos de
actividades que se utilizaron en el disefio y elaboracién de la secuencia didactica:

Tabla 1. Criterios para la clasificacién de actividades.

Criterio Categoria Actividades
Actividades y recursos . g
X y o De demostracion, deduccién ylo
orientados a percibir . .
. | comprobacién de regularidades o
hechos directamente y leves
construirlos. yes.
Observacion de posters, fotografias,
Actividades y recursos grabados, diapositivas....
orientados a percibir I Visionado de videos, peliculas,
hechos indirectamente y programas de TV...
construirlos. Lectura de articulos de la prensa, de
textos...
Exposiciones magistrales ylo
interactivas del profesorado, de
personas expertas, de alumnos del
propio curso u otros, utilizando una
variedad de recursos posibles:
.. . pizarra, transparencias, posters,
Actlwda_\des orlent_ad_as a PowerPoint...
construir el conocimiento
. Lectura de documentos,
interactuando con otras Il . . .
provenientes de articulos, de libros
personas y fuentes de . .
. y de texto, de consulta o enciclopedias,
informacion.
de Internet...
Visionado de videos y otras fuentes
audiovisuales.
Ejercicios de “lluvia de ideas”,
conversaciones colectivas,
coloquios, etc.
Resolucién individual de problemas y
Actividades orientadas a ejercicios. Respuesta a
construir el conocimiento v cuestionarios.

reflexionando
individualmente.

Elaboracion de esquemas, mapas
conceptuales, de V de Gowin, bases
de orientacion...
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La siguiente tabla presenta los principales elementos tedricos que se tuvieron en cuenta

para el disefio de la secuencia didactica, los cuales aportaron elementos alrededor de la
ensefianza - aprendizaje de la quimica:

Tabla 2. Elementos teoricos seleccionados durante el disefio de la secuencia.

Autor Elemento tedrico
Anderson (1985) Acerca de la implementacién de
Lépez (1997) esquemas y diagramas para facilitar los
procesos de ensefianza - aprendizaje
Izquierdo (2003) Sobre la modelizacion y el contexto en
la ensefanza de la quimica
Ametller et al. (2011) Para el aprendizaje de procedimientos y
la contrastacion de la teoria; y el uso de
las TIC
Farré et al. (2013) Respecto al uso del lenguaje quimico
para representar sustancias y
reacciones quimicas

Fuente: Elaboracion propia.
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SECUENCIA DIDACTICA: DIAGRAMAS LOGARITMICOS PARA ANALISIS DE EQUILIBRIO QUIMICO REDOX

Programa: Licenciatura Nivel: Espacio académico: Métodos de NUumero de sesiones:
en Quimica Sexto semestre analisis Quimico | 3
Enfoque: Quimica en contexto
Objetivos Competencias

Comprender las bases tedricas relacionadas con
el equilibrio quimico redox por medio del uso de
contexto, modelos y diagramas logaritmicos en
entornos virtuales

Analizar los diagramas logaritmicos con algunos
procesos analiticos presentes en los médulos
del espacio académico

Integrar contextos metadisciplinares con los
contenidos propios del espacio académico
utilizando diagramas logaritmicos para fortalecer
algunas habilidades cientificas

Basicas

Reconoce los fundamentos sobre los cuales se construye el
conocimiento quimico desde el analisis quimico, con el propésito de
construir analogias, representaciones y modelos.

Procedimentales

Efectia deducciones logicas a partir de hipétesis sobre fenémenos
guimicos

Investigativas

Argumenta criticamente frente al trabajo experimental, sus
aplicaciones en diferentes campos de estudio y la importancia de la
resolucién de problemas.

Reconoce la importancia del autodesarrollo, de la actualizacion, del
manejo de tecnologia aplicada a la educacion, de la toma de
decisiones y de la planificacién en el desarrollo del pensamiento
creativo.

Preguntas Orientadoras

¢ Cudles son los fundamentos tedricos necesarios para abordar el tema de equilibrio quimico redox?

¢, Qué aportan los diagramas logaritmicos al analisis de equilibrios quimicos redox?

¢Por qué analizar algunos sistemas en equilibrio quimico redox supone utilizar diagramas logaritmicos por zonas de

predominio?
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ACTIVIDADES

Autores que

0o — 5 —

aportaron
Actividad Materiales | SESIO- Categoria Elementos
Tiempo tedricos de la
did4ctica de la
Quimica
1. Introduccion a la teoria de equilibrio redox (Resumen)
e Oxidacién y reduccién
Se iniciara la sesion con una “lluvia de ideas” sobre equilibrio
quimico redox en la cual los estudiantes expresaran las Povyer
preconcepciones e ideas previas que tienen al respecto del Point _ _
tema. Posteriormente se llevara a cabo una catedra sobre los _ Sesionl Izquierdo (2003)
conceptos de oxidacion y reduccion respecto a su origen y | Video _ Ty 1 Farré et al.
evolucion a modo de linea de tiempo; para después hacer un ) 15 min (2013)
contraste con los conceptos contemporaneos. L|.nea de
tiempo

Posteriormente se proyectara un material audiovisual el cual
muestra un experimento de oxido-reduccion, se trata del
comportamiento de cobre solido en agua destilada, nitrato de
plata y nitrato cuprico.
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e Potencial eléctrico y Potencial redox

Articulando con el tema de oxidacion-reduccion, se definiran Sesionl Izqwerc!o (2003)
los potenciales eléctrico y redox, ademas, se describiran sus . yll Farré et al.
expresiones matematicas, necesarias para el andlisis de 15 min (2013)
sistemas redox, para ello se hard uso de una presentacion en
Power Point
¢ Constante de equilibrio
Para finalizar, dentro del cuerpo de la presentacién, se hara
la descripcion de la constante de equilibrio para reacciones Sesiénl Izquierdo (2003)
redox, en la que, se relacionan los potenciales con la [y Il Farré et al.
transferencia de electrones en la oxido-reduccién por medio 15 min (2013)
de una lectura alusiva al fendmeno, la cual se socializara en
conjunto con los estudiantes.
2. Relacion del equilibrio redox con los gréficos
Realizar la presentacion de las primeras alusiones a
los diagramas logaritmicos utilizados como modelo Anderson (1985)
matematico-grafico para el estudio de equilibrios Sesiéonl Lépez (1997)
quimicos a modo ] Cje revision  bibliografica, Povyer LIyl | 1zquierdo (2003)
posteriormente se hard énfasis en la relevancia del Point 15 min Ametller et al,

uso de modelos mateméticos y gréaficos alternativos
en la comprension de fendmenos y modelos quimicos,
especificamente en equilibrio quimico redox. Para
ello, es necesario linealizar el comportamiento de las
especies en equilibrio con el uso de logaritmos, los

(2011)
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cuales permiten realizar un analisis mas detallado de
los sistemas estudiados.

Demostracion del modelo general

Por medio de una presentacién en power point se hara

Anderson (1985)

para explicar el modelo matemético y una hoja de
célculo para construir el diagrama logaritmico
correspondiente

la demostracion paso a paso del modelo general (A > | POWer | o 4cn1 Lopez (1997)
B) para construir los diagramas logaritmicos, Point L1y Il Izquierdo (2003)
utilizando la opcién de animacion para mostrar las 1 hora ’ Ametller et al
simplificaciones, igualaciones y/o factorizaciones | Gréficas :
necesarias para llegar a la expresion, posteriormente (2011)
se presenta el grafico correspondiente para el sistema
Ejemplo de diagrama logaritmico redox sencillo
eD Para la clase sincronica se realizar4 una primera
aproximacion a la elaboracion de diagramas
S logaritmicos para el equilibrio redox de las especies Povyer Anderson (1985)
a oxidadas del Hierro (0,2* y 3*), para ello, se hara uso Point y Lopez (1997)
r de un contexto meta disciplinar, concretamente, un Sesionl Livil | 1zauierdo (2003
r contexto industrial y tecnoldgico, por medio de un Excel 1Y zquierdo ( )
o video relacionado con la extraccién del mismo en el 1 hora Ametller et al.
| mineral Hematita (Fe203). Se hara uso de diapositivas |  /igeo +15 min (2011)
I
0
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Como ejercicio complementario, se realizara una
actividad individual extra clase con respecto a la
elaboracion de los diagramas logaritmicos para el

equilibrio redox de las especies oxidadas del Cobre Extra- Anderson (1985)
(Cu®, Cut*, Cu?"), el contexto meta disciplinar utilizado Clase Lopez (1997)
corresponde a un contexto historico, tecnolégico y L,y IV | Izquierdo (2003)
ambiental, los cuales se relacionan con la explotacion Ametller et al
de los yacimientos de Cobre en Colombia desde los '
anos 70’ (2011)

5. Ejemplo de diagrama logaritmico con zonas de
predominio

e Como primera actividad en esta sesion, se realizara la
retroalimentacion de la actividad extra clase referente
a la explotacion del Cobre en Colombia, para ello se Power
abordaran las preguntas y/o puntos presentes en la : Anderson (1985)
actividad, las cuales seran presentadas por los Point Sesion? Lopez (1997)
participantes aleatoriamente con el uso de una ruleta WAl Izquierdo (2003)
virtual (Fluky), se seleccionara al azar a uno de los Excel 1 hora ' Ametller et al
participantes para sustentar uno de los puntos de la '
actividad, por otra parte el segundo punto de la Video (2011)

actividad se abordarad a modo de discusion, en donde
los estudiantes presentaran sus opiniones y puntos de
vista respecto a las preguntas orientadoras, ademas,
se solucionaran las dudas que los estudiantes puedan
tener respecto a la actividad.
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Como actividad en clase se abordaran la construccion
de diagramas logaritmicos teniendo en cuenta el
analisis de zonas de predominio en el sistema de las
especies de Manganeso (0, 2* y 3*) cuya principal
aplicacion se da en pigmentos para ello se hara uso
de un video que expone como se pigmentan los
ladrillos. Posteriormente se hara uso de diapositivas
para explicar el modelo matemético y una hoja de
célculo para construir el diagrama logaritmico
correspondiente.

Para esta sesion, la actividad complementaria a
realizar sera con respecto a las especies de Cromo (O,
3" y 6*), con ello se busca abordar un contexto
metadisciplinar, concretamente un contexto ambiental
relacionado con la toxicologia de las especies
oxidadas de Cromo. Como actividad complementaria,
se pretenden fortalecer los temas abordados respecto
a la construccién de diagramas logaritmicos por zonas
de predominio y el analisis de los mismos de forma
individual.

Sesion2

Anderson (1985)

1 hora Lopez (1997)
[, 1yl Izquierdo (2003)

Ametller et al.

(2011)

Anderson (1985)

Extra- Lépez (1997)
Clase [, 11y 1V | lzquierdo (2003)

Ametller et al.
(2011)
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6. Retroalimentacion de la actividad para las especies

del Cromo

Se realizara la retroalimentacion de la actividad extra
clase referente a la Toxicologia de las especies
oxidadas del Cromo y la construccion de diagramas
logaritmicos por zonas de predominio, para ello se
abordaran las preguntas y/o puntos presentes en la
actividad, las cuales serdn presentadas por los
participantes aleatoriamente con el uso de una ruleta
virtual (Fluky), se seleccionara al azar a uno de los
participantes para sustentar uno de los puntos de la
actividad, por otra parte el segundo punto de la
actividad se abordard a modo de discusion, en donde
los estudiantes presentaran sus opiniones y puntos de
vista respecto a las preguntas orientadoras, ademas,
se solucionaran las dudas y/o preguntas que los
estudiantes puedan tener respecto a la actividad.

Power
Point

Excel

Sesién3

1 hora
+15 min

Ly Il

Anderson (1985)
Lépez (1997)
Izquierdo (2003)
Ametller et al.
(2011)

. Actividad final

Como ejercicio final se realizara una actividad que
englobara la construccion y andlisis de diagramas
logaritmicos sencillos y diagramas logaritmicos por
zonas de predominio, en el cual se abordaran
diferentes contextos relacionados con las especies
guimicas a trabajar las cuales seran: Plomo (Ph°, Pb?*
y Pb*"); y como Actividad alternativa - biolixiviaciéon de
baterias Cobalto (Co®, Co?* y Co®") para el caso del
plomo se trabajara un contexto ambiental y de
salubridad respecto a la intoxicacion con plomo. Para
el cobalto, se abordara un contexto relacionado con el

Extra-
Clase

Ly IV

Anderson (1985)
Lépez (1997)
Izquierdo (2003)
Ametller et al.
(2011)
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tratamiento de pilas para recuperar metales a partir de
biolixiviados, esto desde un contexto ambiental y
tecnoldgico,

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 3.
Actividad #1 - industria del cobre en Colombia

Johan Santiago Bernal Sotelo; Jorge Humberto Guevara Londofio
Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica
Nombre:

El cobre es uno de los metales mas utilizados en el mundo, en forma “pura” o en
aleaciones con otros metales, el cobre se encuentra presente en las monedas, en
utensilios de cocina, joyeria, muebles, maquillaje, pinturas, instrumentos musicales y
hasta en la ropa.

El campo industrial que mas aprovecha el cobre es el de la industria automovilistica,
transporte e inclusive en vehiculos espaciales. En la década de los anos 70’ los
automoviles usaban aproximadamente 10 kilogramos de cobre, recientemente los
automoviles usan un aproximado de 20 kilogramos de cobre, dicho metal es usado en los
motores, sistemas electrénicos y eléctricos, para un automovil de lujo, los cables de cobre
pueden llegar a medir mas de 1,5 kildmetros y para un avion pueden superar facilmente
los 100 kilbmetros de longitud.

Particularmente en Colombia, el interés del Cobre, comenzé en la década de los 60’ por
un descubrimiento de depdsitos de cobre hacia el norte cerca de Panama@, sin embargo,
en 1970 INGEOMINAS (Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico-Mineras de
Colombia) y el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos identificaron anomalias en el
sedimento de un arroyo en Pantanos-Pegadorcito (municipios de Frontino y Dabeiba, en
el departamento Antioquia) y posteriormente confirmado en 1972 y 1973 mediante
muestreos a lo largo de afluentes de los rios Atrato, Cauca y San Juan. En el afio 2007
Ingeominas otorgd la concesion Pantanos-Pegadorcito a Glencore (la cual es una
multinacional Suiza) luego de una subasta publica y la compafia form6 una empresa
conjunta con AngloGold Ashanti (empresa sudafricana encargada de la produccion de
oro) llamada Dowea para trabajarla y otros objetivos de exploracién en el cinturén que se
extiende sobre una extensién norte-sur de mas de 200 km (Harris, 2021).

Segn Harris (2021) en la mina El Roble De Atico Mining ubicada en el municipio Carmen
de Atrato, en el departamento del Chocé produce entre 10.000 a 15.000 toneladas de
cobre por afio, dicha mina se encuentra adquirida en un 90% por la minera canadiense
Atico Mining, la cual adquirido el 90% de la compaiiia en el 2013 por un monto de US$14
millones.

El cobre posee propiedades como lo son la alta conduccidn térmica y eléctrica, alta
resistencia a la corrosidon, poco magnetismo, alta ductilidad, extrema tenacidad y
resistencia al desgaste; esto explica el hecho que sea tan ampliamente usado en
maquinaria, sistemas eléctricos y electronicos, ademas de ser uno de los oligoelementos
necesarios para el cuerpo humano.



La configuracion electrénica del Cobre es 1s22s22p%3s23p63d'°4s?, debido a la energia
de ionizacién tan baja del electrén en el subnivel 4s! es que se puede obtener el ion Cu*
(ion Cuproso, el mas inestable de los 3) y para el caso del Cu?* (ion Cuprico) se forma
por remocion de un electron en el subnivel 3d, teniendo en cuenta las siguientes
semirreacciones:

Cuo(ac) _— Cu"'(ac) +1e” E° = 0,552
Cut gy —— Cu®* gy +e~ E° = 0,156

PRIMER PUNTO
. Plantee el sistema en equilibrio para las especies del cobre en términos de moles

. Calcule las constantes de equilibrio redox (Kd) teniendo en cuenta los potenciales de las
semirreacciones previamente mencionadas, tenga en cuenta la siguiente ecuacion:

Kd =
pKd =56

endonden = #e~

. Proponga las expresiones (balance material y de especies) para realizar el calculo de las
moles de las especies del Cobre

. En una hoja de calculo realice el diagrama logaritmico correspondiente para volumen 0,1
L y concentracion 0,1 M, tenga en cuenta que en el eje y se dispone log(n;) y en el eje x

pe

. Realice un andlisis del diagrama logaritmico obtenido en el punto D, teniendo en cuenta
la linealidad de las funciones

. Argumente ¢Como afectaria modificar el volumen y la concentracion en el diagrama
logaritmico obtenido en el punto D?

. Explique, basandose en el diagrama logaritmico elaborado en el punto D, la inestabilidad
del Cu*

SEGUNDO PUNTO
Teniendo en cuenta el contexto historico sobre la explotacién de cobre en Colombia:
¢,Cual es su postura frente a la explotacion minera en Colombia?

¢, Qué opina al respecto de la intervencion de empresas extranjeras y multinacionales en
el pais
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Anexo 4.
Actividad #2 — Toxicologia del Plomo

Johan Santiago Bernal Sotelo; Jorge Humberto Guevara Londofio
Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica

Nombre:

El plomo se encuentra clasificado como uno de los metales pesados, puesto que su
densidad es once veces mayor a la del agua, un metal pesado se clasifica si su densidad
es por lo menos 5 veces mayor a la del agua. (Fergusson, 1990).

El plomo y sus iones son ampliamente usados, se usa como aditivo antidetonante en la
gasolina, en baterias, en monitores y pantallas, joyeria, latas de conserva, tintes para el
cabello, griferia, pigmentos, aceites, cosmetologia, aleaciones, cerdmicas, municiones,
soldaduras, armamento, radiacion atbmica, insecticidas, etc. (Lanphear, s.f), el plomo al
estar presente en muchos productos de uso cotidiano supone un gran riesgo para la salud
puesto que, ademas de intoxicacion por ingesta, por medio de la combustién en gasolina
con plomo, dicho metal también se encuentra presente en el aire, por lo que, se puede
tener contacto por medio respiratorio o cutaneo. (Ferrer, 2003). A largo plazo, el plomo
puede causar intoxicaciones puesto que, se almacena en el cuerpo debido a su
similaridad quimica con el calcio, segun Ferrer (2003) si bien no se puede evitar el
contacto con el plomo, la concentraciéon normal de dicho metal en el cuerpo es de 10
Hg/dL para personas no expuestas (personas que no trabajan en mineria), sin embargo,
para los nifios, se deben tomar medidas a partir de entre 10-14 pg/dL. Los sintomas de
intoxicacion ocurren entre los 35 y 50 ug/dL en nifios y 40-60 ug/dL en adultos; vy, la
toxicidad severa, entre los =70 ug/dL en nifios y 2100 pg/dL en adultos. (Ferrer, 2003)

Particularmente los iones Pb?* son peligrosos en altos niveles, segun (Rojas-Challa, et
al., 2016) dicho ion es un veneno metabdlico al actuar como inhibidor de las enzimas,
este ion actua acumulandose en los huesos, cerebro, rilones y musculos, el plomo puede
ser absorbido en los pulmones hasta en un 50%. Los efectos perjudiciales del plomo
segun la Organizacion Mundial de la Salud (2005) son: dafos en el sistema nervioso
central, retraso en el desarrollo mental e intelectual en los nifios, hipertension vy
enfermedades cardiovasculares en adultos, el plomo puede causar en algunos casos la
muerte, sin embargo, es bastante frecuente que el afectado sufra de intoxicacion cronica
con dafio gastrointestinal, neuromuscular, nervioso, hematologico, renal y/o reproductivo.

PRIMER PUNTO
A partir de las siguientes semirreacciones:

Pb° (ac) ——— Pb2+(ac) + 2e” E° = 0,126
Pb** 4y — Pb** 4y +2e” E° = —1,69
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En una hoja de calculo realice el diagrama logaritmico correspondiente para volumen
0,35 L y concentracién 0,12 M, de las especies del Plomo implicadas en las anteriores
semirreacciones.

SEGUNDO PUNTO
Teniendo en cuenta la concentracion planteada en el primer punto (a condiciones

estandar) y el contexto planteado en la lectura, argumente si dicha concentracion seria
toxica o no en nifios y adultos
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Anexo 5.
Actividad final — Toxicologia del Cromo

Johan Santiago Bernal Sotelo; Jorge Humberto Guevara Londofio
Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica

Nombre:

El efecto de los metales en la salud del ser humano ha sido una causante de muchos
estudios a lo largo de la historia pues no solo se trata de identificar su efecto a corto y
largo plazo en el cuerpo, sino de determinar las cantidades necesarias para llevar a cabo
las funciones bioquimicas vitales en el organismo, asi como el limite de ingesta para
evitar intoxicaciones, entre otras. En el caso del cromo, un metal pesado del grupo 6 de
la tabla periddica, sus valencias (0) (lll) y (VI) son las que se encuentran con mas
frecuencia en la naturaleza, sin embargo, a nivel toxicologico existen efectos contrarios
ligados a dichas valencias segun Téllez et al. (2004) el cromo (Ill) se caracteriza por ser
un oligoelemento, es decir, que es necesario para llevar a cabo ciertas funciones vitales,
pero en exceso puede llegar a ser téxico, especificamente tiene acciones en el
metabolismo de la glucosa, el colesterol y los acidos grasos, ademas de desempefar un
papel muy importante en diferentes reacciones enzimaticas. Por otra parte, el cromo (VI)
es un elemento altamente toxico para el ser humano y esté clasificado por la IARC
(International Agency for Research on Cancer) en el grupo | (cancerigeno comprobado
en humanos) ya que en exposicion prolongada produce cancer en el sistema respiratorio.

Al ser el Cromo (lll) un oligoelemento, es posible encontrar varios articulos que resaltan
la importancia de su ingesta para evitar enfermedades, por ejemplo, el caso del sindrome
metabdlico, enfermedad que engloba patologias tales como la diabetes, dislipemia y un
aumento de la presién arterial que pueden desembocar en una enfermedad cardiaca
provocando incluso un posible infarto de miocardio. (Lépez et al., 2016), aunque no se
conoce con exactitud la causa, se asocian las patologias a la obesidad, resistencia a la
insulina, envejecimiento, genética, cambios de hormonas, estrés y falta de ejercicio. El
cromo desempefia un papel muy importante en el metabolismo de los hidratos de carbono
y de los lipidos, es por este motivo que puede ser de gran ayuda en el tratamiento del
sindrome metabdlico disminuyendo factores como el factor de tolerancia a la glucosa
(FTG) o glucemia en la sangre, actuando sobre la diabetes al potenciar la accion de la
insulina donde se estudia la recomendacion de suministrar cromo y acido nicotinico
conjuntamente debido a la presencia de estos dos compuestos en FTG.

PRIMER PUNTO
A partir de las siguientes semirreacciones:

CTO(ac) _— CT'3+(aC) + 3e” E° = —1,11

203t (g —— Cr0,% 3e” E° = 1,33

(@) T
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. Plantee el sistema en equilibrio para las especies del Cromo

. Calcule las constantes de equilibrio redox teniendo en cuenta los potenciales de las
semirreacciones previamente mencionadas

. Proponga las expresiones (balance material y de especies) para realizar el calculo de las
moles de las especies del Cromo

. En una hoja de célculo realice el diagrama logaritmico correspondiente para volumen 0,1
L y concentracion 0,1 M

. Argumente ¢ Por qué es pertinente hacer un estudio por zonas de predominio en este
caso?

. Teniendo en cuenta el siguiente “Diagrama unidimensional de zonas de predominio”
(DUZP):

C‘ro I Cr3+ I CT2072_

| |
pKd,/3 = (—37/3) = —12,3 pKd,/6 = (133/6) = 22,2

v

Explique la relacion que hay entre los pKd y la cantidad de electrones cedidos por cada
una de las especies y como se ve reflejado el cociente entre ellos en el diagrama
elaborado en el punto D.

¢, Qué relacion encuentra entre este grafico lineal y el diagrama logaritmico que realizo
en el punto D?

SEGUNDO PUNTO
Teniendo en cuenta el diagrama que obtuvo en el punto D y el contexto del inicio:
Suponga que usted ingiere un alimento que contiene una mezcla de n ug, entre los iones

de Cr (Cr? Cr3* y Cr207%) ¢ En qué rango del pe deberia estar el equilibrio para que no
haya un riesgo de intoxicacion por Cr en su cuerpo
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Anexo 6.
Actividad alternativa - biolixiviacién de baterias

Johan Santiago Bernal Sotelo; Jorge Humberto Guevara Londofio
Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica

Nombre:

Una de las mayores preocupaciones en el ambito ambiental se centra en el tratamiento
las pilas después de ser desechadas, pues son altamente contaminantes ya que pueden
estar elaboradas a partir de varios elementos dafinos para la salud y el medio ambiente
(Pb, Cd, Co, Li, S, ClI, entre otros) dependiendo de la forma en que convierten energia
guimica en eléctrica. Las pilas funcionan en principio por la interacciéon de tres elementos
basicos: un anodo (el lugar donde ocurre la reaccion de oxidacién del material y es el
encargado de suministrar los electrones - corriente anddica), un catodo (donde ocurre la
reaccion de reduccién y que tiene como funcién la recepcién de los electrones liberados
en el anodo - corriente catddica) y un electrolito (que es el puente entre el anodo y el
catodo y que permite la migracién de las especies idnicas) (Betancur, 2016).

Han surgido varias técnicas para recuperar metales a partir de las baterias para
reutilizarlos de alguna manera, entre ellas: procesos hidrometallrgicos, pirometallrgicos,
mecanico-quimicos y Bio-metalurgicos (Bio-lixiviacion); estos ultimos son particularmente
atractivos para la comunidad cientifica ya que para este tipo de procesos se han usado
bacterias quimio-tropicas y acidofilicas cuyo objetivo es hacer que los metales presentes
en las baterias ion-litio se disuelvan gracias a la accion de sus metabolitos (Mishra et al.,
2008). Varias pruebas realizadas en los afios 2012 y 2013 utilizaron la bacteria
Acidithiobacillus ferrooxidans la cual demostr6 capacidades para producir H2SOg4
promoviendo la lixiviacion de los metales que componen el catodo de las baterias,
especialmente del cobalto. Zeng et al. (2012) lograron obtener una disolucion del 43% de
Co en 10 dias (en ausencia de Cu) y de 99% cuando se agregaba a la solucién 0,75 g/L
de CuSO.a. El Cu tiene un papel fundamental en ese aumento de porcentaje ya que actia
como catalizador acelerando la liberacién de los metales de la siguiente manera:

Cu?* () + 2LiC00, ) —— CuC004y) + 2Li% (40
CuCoy04 ) + 6Fe3* g0y —— 6Fe*" g + Cu* g + 2074 t 2C0%* (40

Bacteria

4’Fez-lp(ac) + Oz(g) + 4H+(ac) — 4Fe3+(ac) + ZHZO(Z)

En este experimento se concluyé también que 0,75 g*L* CuSOs es la cantidad que se
debe afiadir para obtener una maxima lixiviacion, pues a menores o mayores cantidades
de cobre el proceso de lixiviacion no es tan eficiente ya que el Cu tiende a presentar
exceso o a ser incluso limitante del proceso.

TERCER PUNTO
A partir de las siguientes semirreacciones:
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0,282
C02+(ac) — CO3+(aC) +e” E° = —1,92

COO (ac) — C02+(ac) + 2e” E°

A. En una hoja de calculo realice el diagrama logaritmico por zonas de predominio,
correspondiente para volumen 0,5 L y concentraciéon 0,99 M, de las especies del
Cobalto implicadas en las anteriores semirreacciones.

B. Teniendo en cuenta que en las reacciones implicadas en la recuperacién de metales a
partir de pilas por el método de biolixiviacion el cobalto es recuperado en medio acuoso
en su estado 2*, argumente a partir del diagrama elaborado en el punto 3-D porqué esta
especie tendera a oxidarse o a reducirse facilmente

CUARTO PUNTO

Compare el diagrama logaritmico por zonas de predominio elaborado en el punto 3-D y
el siguiente diagrama logaritmico sencillo para el mismo sistema de Co, haciendo énfasis
en la utilidad de cada diagrama:

Log ni (Co) vs pe
\E pe

-15 - - 20

Logni (Co)

-50
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Anexo 7.
Instrumento de recoleccidon de datos (LIKERT)

Johan Santiago Bernal Sotelo; Jorge Humberto Guevara Londofio
Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica

La tabla que se muestra a continuacion, contiene las categorias elegidas para que
exprese su grado de acuerdo o desacuerdo con respecto a algunos enunciados sobre
sus conocimientos y habilidades en lo que refiere a el uso de diagramas logaritmicos
para el estudio de equilibrios quimicos redox. Esto se hace para obtener informacion
respecto a las habilidades cientificas que ha venido desarrollando a lo largo de su
formacion profesional.

Para contestar marque con una X frente a cada afirmacion teniendo en cuenta la siguiente
tabla:

Valor Equivalente
Completamente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Completamente de acuerdo

g WNF

# Afirmacion 1/12|3]4]|5
1 | Puedo predecir la estabilidad y reactividad de una especie
por medio de diagramas logaritmicos

2 | Comprendo el significado del valor de la Kd al interpretar un
equilibrio quimico redox.

3 | Propongo diferentes métodos para solucionar un problema
matemético

4 | Interpreto ecuaciones mateméaticas para poder elaborar
representaciones graficas de un sistema objeto de estudio

5 | Establezco una serie de pasos para solucionar un problema
6 | Comprendo las implicaciones de perturbar un sistema
equilibrio al modificar el volumen y la concentracion
analiticos en un equilibrio quimico

7 | Puedo calcular numéricamente los valores de la Kd
(constantes de equilibrio) a partir de los potenciales estandar
de una semirreaccion

8 | Por medio de un grafico puedo establecer si una especie
actia como agente oxidante o agente reductor en
determinas condiciones de temperatura, presion y pHc

9 | Planteo modelos matematicos para relacionar
algebraicamente las variables implicadas en un equilibrio
guimico
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10

Propongo alternativas de calculo para solucionar un
problema matematico

11

Relaciono conceptos disciplinares con contextos histéricos,
ambientales, sociales, tecnoldgicos, etc.

12

A partir de un grafico puedo inferir si una especie tiende a
donar o aceptar electrones

13

Interpreto y relaciono los puntos de inflexién y puntos de
corte de sendas funciones dentro de un diagrama, con el
comportamiento quimico de una especie

14

Relaciono las tendencias que revelan las funciones en un
diagrama con el comportamiento quimico de una especie

15

Ordeno los datos y variables a utilizar en un ejercicio antes
de solucionarlo

16

Realizo un ejercicio de razonamiento para interpretar la
estabilidad de una especie a partir de un grafico

17

A partir de la pKd puedo conocer la relaciobn molar en un
punto especifico del equilibrio quimico entre dos especies

18

Conozco y entiendo las propiedades de los logaritmos

19

Predigo los factores que influyen en el comportamiento de
una especie en equilibrio quimico

20

Comprendo la definicion conceptual y matematica del pe
(potencial de electrones) y lo asocio al comportamiento
gquimico de una especie

21

Elaboro tablas para disponer los datos obtenidos

22

Con base en la tendencia de las funciones en un diagrama
puedo concluir la predominancia de una especie en un
sistema

23

Planteo hipotesis antes de la resolucién de un ejercicio
relacionado con la tematica de equilibrio quimico
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Anexo 8.
Formato de evaluacién de la secuencia didactica.

EVALUACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA
Johan Santiago Bernal Sotelo — Jorge Humberto Guevara Londofio
MsC. Diego Alexander Blanco Martinez

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara servira de contribucion al
desarrollo del trabajo de grado titulado QUIMICA EN CONTEXTO: ENSENANZA DEL
EQUILIBRIO QUIMICO REDOX A TRAVES DE DIAGRAMAS LOGARITMICOS PARA
FORTALECER HABILIDADES CIENTIFICAS, para optar por el titulo de Licenciados en
Quimica de la Universidad Pedagodgica Nacional; en este sentido, teniendo en cuenta el
rol colaborador es importante para nosotros conocer algunos aspectos de su trayectoria
académica, personal y profesional en el campo de la ensefianza de las ciencias. Es
importante resaltar que los datos alli consignados seran custodiados, de modo tal que al
hacer referencia de dicha informacion se hara empleando nombres ficticios. De antemano
agradecemos su disposicion y tiempo en este proceso.

Datos del experto:
Nombres y apellidos
Titulo(s) de pregrado
Titulo(s) de posgrado
Programa en el que labora actualmente
Institucion educativa y/o universitaria
Email

Experiencia Docente:
Afos totales de experiencia profesional
Afos de experiencia como docente
Otro tipo de experiencia docente

El presente instrumento tiene como objeto evaluar los aspectos metodolégicos que
constituyen la secuencia de ensefianza aprendizaje denominada: “diagramas
logaritmicos para analisis de equilibrio quimico redox”, en esta se utilizan situaciones
contextualizadas desde el modelo de quimica en contexto para fortalecer algunas
habilidades cientificas en un grupo de profesores en formacion inicial.

Para la evaluacion del contenido de la secuencia didactica se recupera la rabrica
disefiada en el estudio de Ibarra et al. (2018). Los autores plantean 6 criterios para la
validacion del instrumento por parte de expertos, para evaluar dichos criterios se
proponen 4 niveles de dominio: Receptivo, resolutivo, autbnomo y estratégico; segun lo
establecido por Tobon (2013). Para este estudio se realizaron modificaciones con el fin
de adaptar el instrumento a los intereses de la presente investigacion.
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Teniendo en cuenta la anterior descripcion, se le solicita cordialmente llenar la siguiente
tabla haciendo uso de los niveles de dominio (1-4) para cada criterio, los cuales estan
descritos en cada uno de los casos, argumentando el porqué de su valoracion en el
apartado “justificacion”.

Tabla 3. Instrumento rubrica socioformativa para valorar las secuencias didacticas en el

disefio de cursos de formacién docente.

Criterios

Niveles de dominio

Justificacion

¢En qué grado
se plantean las
competencias,
objetivos y
preguntas
orientadoras en
la secuencia
didactica?

Receptivo  (Insuficiente): menciona las
competencias y los objetivos considerando los
contenidos tematicos.

Resolutivo  (Suficiente): relaciona  las
competencias, objetivos y  preguntas
orientadoras con una situacién hipotética
desvinculada del contexto en el que se
desarrollan las actividades.

Autbnomo  (Satisfactorio):  Describe la
importancia del problema y su relacion con los
contenidos teméaticos a partir de las
competencias, objetivos 'y  preguntas
orientadoras.

Estratégico (Destacado): muestra la
vinculacion entre las competencias, los

objetivos y las preguntas orientadoras a lo
largo de la secuencia de actividades del curso.

¢En qué grado
se recuperan y
analizan los
saberes previos
en la secuencia
didactica?

Receptivo (Insuficiente): recupera las ideas
principales de un texto y las plasma en un
esquema gréafico.

Resolutivo (Suficiente): relaciona la
informacion nueva con sus experiencias
previas empleando situaciones hipotéticas.

Auténomo (Satisfactorio): construye ambientes
de aprendizaje a partir de la retroalimentacion
de conocimientos.

Estratégico (Destacado): genera reflexion a
partir de la busqueda de informacion en las
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experiencias previas 'y moviliza los

aprendizajes posteriores.

¢En qué grado
se construye y

gestiona el
conocimiento
mediante la
metodologia

implementada
en el disefio de
la secuencia
didactica?

Receptivo (Insuficiente): organiza la
informacion correspondiente a la tematica.

Resolutivo (Suficiente): comprende y analiza
los conceptos claves implicados en el
problema del contexto.

Auténomo  (Satisfactorio): interpreta y
argumenta la informaciéon obtenida de las
diversas fuentes revisadas.

Estratégico (Destacado): resuelve el problema
a partir de la evaluacion de los saberes
necesarios y los conceptos implicados.

¢En qué grado
contextualiza el
problema a
partir de la
metodologia de
la secuencia
disefiada?

Receptivo (Insuficiente): describe el contexto
de aplicacién del problemay los saberes.

Resolutivo (Suficiente): gestiona los recursos
necesarios para analizar y comprender los
problemas.

Autébnomo (Satisfactorio): genera un
diagnéstico del contexto donde se presenta y
resuelve el problema.

Estratégico (Destacado): determina el contexto
de aplicacion del problema mediante
estrategias que promueven la transversalidad
y la creatividad.

¢En qué grado

se aborda vy
resuelve el
problema a
partir del disefo
de la
secuencia?

Receptivo (Insuficiente): analiza el problema
considerando los presupuestos teéricos que
sustenta la teméatica del curso.

Resolutivo (Suficiente): resuelve el problema
mediante una estrategia fundamentada en una
teoria o enfoque pedagogico.

Autbnomo (Satisfactorio): argumenta las
acciones que implementa para resolver el
problema, considerando aspectos éticos y de
impacto en el contexto.
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Estratégico (Destacado): establece acciones
para mejorar el contexto a través de la
generacion de productos que demuestran el
nivel de desempefo y aprendizaje.

¢En qué grado
se socializa la
experiencia y se
promueve la
metacognicion a
partir del disefio
de la secuencia
didactica?

Receptivo  (Insuficiente):  presenta  los
elementos teodricos obtenidos de la
investigacion documental realizada.

Resolutivo (Suficiente): relaciona la teoria con
la practica a través de las actividades
establecidas.

Auténomo  (Satisfactorio): presenta las
evidencias necesarias para resolver el
problema considerando unos determinados
criterios.

Estratégico  (Destacado): promueve el
mejoramiento continuo de las acciones
realizadas y los productos generados para
demostrar el aprendizaje.
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Anexo 9.
Instrumento para la evaluaciéon de la prueba LIKERT

Johan Santiago Bernal Sotelo — Jorge Humberto Guevara Londofio

Estimado(a) docente, en este apartado se presenta la tabla 2. la cual tiene como objetivo
evaluar la escala de valoracion LIKERT disefiada para la evaluacion de las habilidades
cientificas previamente seleccionadas y categorizadas para un analisis estadistico. En
este instrumento se presentan 6 parametros, marque con una X si se cumple o no se
cumple (en sus respectivas casillas) el parametro y argumente el porqué, en el apartado
“‘justificacion”. En caso de tener observaciones y/o recomendaciones al final del
documento se encuentra disponible una casilla para diligenciarla.

Tabla 4. Formato de evaluacion de la escala LIKERT.

# Parametro Cumple No Justificacion
cumple

1| Las afirmaciones son
pertinentes en términos de
redaccion e importancia
para el estudio

2 | ¢Las afirmaciones estan
bien categorizadas respecto
a las habilidades cientificas
a fortalecer?

3 | Teniendo en cuenta que se
pretende realizar un analisis
estadistico: ; el numero de
afirmaciones es pertinente
para dicho analisis?

4 | Es conveniente utilizar
analisis estadistico desde el
retest y Alpha Cronbach

5 | La redaccion del
encabezado es adecuada y
explica detalladamente la
forma de diligenciar el
instrumento

8 | Los términos disciplinares
utilizados en el instrumento
son coherentes

Fuente. Elaboracion propia.
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Observaciones y/o recomendaciones:
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Anexo 10.
Solucion de la actividad 1 (estudiante 7)

Tuabla resumen de datos obtenidos

Especie Cu’
NTotales n
Total
Mew® = Kd, Kd.Kd
1+ 1, 1 2)
( le~] le=]?

Log Kd, KdKd,
(NTotales) logng,o = lognrgea — log (1 + = + e )
Tabla 1: resumen de datos obtenidos. Elaboracidn propia

Especie Cu'*

NTotales

o [n - ] _ nTOfﬂ.{
“ ( le”] | 1+Kd'2)
Kd,; le—]

Log 3 [e7] Kd,
(NTotales) io_:;[nmn] = logngpotm — log K_dl+ 1+ E

Tabla 2: resumen de datos ebtenidos. Elaboracion propia

Especie Cu?

NTotales
NMrgtal

(waa: + ¥ +)

[?lcuzd- ] =

— log[ngyz+ ] =1 9 o Gy o
oImn _— n _—
(MTotales) 08Ny I = 108 ot = 09 "prg . ™ K,
Tabla 3: Elaboracion propia. resumen de datos obtenidos.
Variable Valores
pKd, 9.2
pKd, -2,6
pKd,pKd, -6.6

Tabla 4: Elaboracion prepia. resumen de datos obtenidos.
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Hlustracién 3: elaboracién propia grafica del diagrama Cu®, Cu'*, Cu**




F. Realice un analisis del diagrama logaritmico obtenido en el punto D,
teniendo en cuenta la linealidad de las funciones

Aniilisis
Con respecto a la oxidacion de Cu', Cu’ y Cu**

» Se observa la linealidad de las especies del Cu” y Cu'" con respecto al eje x (pe) con
pendiente cero en el punto (-9,0) y también la linealidad de las especies Cu'* y Cu**
en el punto (-2,5).

¢ Si observamos la funcion (Cu") tiene una linealidad de mas o menos (-15) hasta (-
9.0).

* Entonces esta especie cuando llegue a un potencial de -9.0 se oxida, es decir pasa de
estado de oxidacion 0 a 1+. Cuando sucede esto, en ese mismo punto comienza la
linealidad del Cu'", con respecto al eje X (pe) v con pendiente cero.

* A medida que va aumentando el potencial de electrones la funcién de Cu' llega
aproximadamente a (-2.5) y deja de ser lineal con pendiente cero. Lo cual significa
que pasa del estado de oxidacion de 1+ a 2+ y luego cae, es decir deja de estar en
equilibrio con la especie Cu'*. Ademas, en este punto el Cu'" se va oxidar a Cu®".

e La especie Cu”" en el punto (-2,5) comienza su linealidad hasta (15), con respecto al
gje X (pe) y con pendiente cero.

Con respecto a la reduccion de Cu®, Cu" y Cu?*

* En términos de reduccion se tiene la especie las oxidada que en nuestro caso el Cu”
lo cual significa que cuando llegamos a un potencial de electrones de
aproximadamente (-2,5) se reduce a Cu'™.

¢ Cuando llegamos a un potencial de electrones de aproximadamente (-9,0), la especie
Cu'" se va a reducir a la especie Cu”.

Por otra cabe resaltar, que el potencial de electrones nos habla acerca de la actividad de los
electrones en el sistema, esto quiere decir que a potenciales altos o mayores, hay pocos
electrones, por lo cual se esperaria que las especies que predominen esta zona sean especies
oxidadas porque casi no hay electrones en el medio y las especies tienden a ceder estos
electrones, mientras que a pe bajos hay una mayor cantidad de electrones y se esperaria que
las especies que se encuentren en esta zona es decir en mayor proporcion o con mayor
predominancia sean las mas reducidas. Esto significa que el medio estd saturado de electrones
y por ende las especies tienden a aceptar electrones.



Enel gie Y podemos analizar la concentracion en términos de moles, lo cual significa que a
medida que sea mas baja la funcidn la especie se encuentra en menor proporcion.

Cuando 2 funciones se cruzan (presencia de un punto) se dice que existe un equilibrio
quimico, porque es alli donde las moles y las velocidades de reaccion de las 2 especies van a
ser iguales porque estan en el mismo punto del eje Y.

G. Argumente ; Como afectaria modificar el volumen y la concentracion en
el diagrama logaritmico obtenido en el punto D?

Se podria decir que afectaria el nimero de moles totales de cada una de las especies
que estén presentes en el sistema. Porque al no manejar el sistema en condiciones
estdndar se va efectuar un aumento en las funciones con respecto al gje Y.

H. Explique, basandose en el diagrama logaritmico elaborado en el punto
D, la inestabilidad del Cu*

Analizando el comportamiento que tiene el Cu'” en el diagrama logaritmico, se puede
decir que es el mas inestable de los 3 porque tiene una menor linealidad que los
demas, lo cual significa que no predomina en mayor proporcidn a pesar de que es la
especie mas reducida.

SEGUNDO PUNTO
Teniendo en cuenta el contexto histérico sobre la explotacion de cobre en Colombia:
+ ;Cual es su postura frente a la explotacién minera en Colombia?

Que el mismo pais se encargue de formar profesionales 1déneos para la extraceion de
recursos mineroergeticos como oro, carbon, petrdleo, ferroniquel entre otros para
desarrollar una industria del cobre v poder generar buenos ingresos en los cuales se
puedan invertir en educacion v en asuntos de pobreza extrema. Con esto de la explotacion
minera se esperaria que en un afio aumente significativamente por la intencidn de
aumentar la exploracion y produccion de cobre, con el fin de que el metal se convierta en
una pieza clave de la transicion energética.

s Qué opina al respecto de la intervencion de empresas extranjeras y
multinacionales en el pais?

Que deberian seguir exportando cobre para las grandes multinacionales del mundo para que
asi se siga generando mas produccién de cobre v no se quede sin ninguna utilidad, va que
con el la mayoria de industrias les da una excelente productibilidad. Ademas de esto hay que
tener precaucion porque la produccion del cobre genera un grande impacto ambiental.
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Anexo 11.
Solucion de la actividad 2 (estudiante 3)

pe << 12,3
Crt Lognretaies = Lognﬁ'r°
Cra+ Logn€r®** = Lognyoraies — pKd1 + 3pe
Cr;0;2
s LognCr,072 = 2L0GNy,sa1es — 2 * pKdy — pKdy  15pe
12,3 « pe « 22,2
Crt Lagn(:ro = Logniotaies — 3pe + pKd,
Cra* Logngs+ = Log(2) + LogLogniotaies
Cr,0;7
= Lﬂgﬂcrzﬂg— =2Log [nramies] - ;UKdz + 6pe
pe > 22,2
cro 1 _
Logngre = 5 (LognTotales + pKd2) — 7,5 + pKd1
Cra+ 1
Logn,,a+ = E(LagnTamEes + pKd2) — 3pe
cr207'2

LognCr,05% = lognTotales
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T oo TN

D). En una hoja de calculo realice el diagrama logaritmico cormespondiente para
volumen 0,1 L y concentracién 0,1 M

pEdl Erg
pEd2 135
| eals3 185
[ 66,5
Ed2Edl 1330325
[Fa] 4 [-X]
WL | o1 |
AT ot a0l
pe« 12,3
e Loghyaaies = Lognlr®
e LognEr™ = Logheussees = pKd1 + Ipe
Fralt Loy = 2LOg M parates — 2 P — pdy» ihpe
12,3 & pe « 22,2
e Loge,® = LogNeaaies — 3pe + phd,
G Logngyss = Log(2) + LogLogncacaies
Diagrama logaritmico para Cr(0),Cr(3+) ,Cr207(-)
0
5
-10
-15
4 =20
-25
-30
-35
-40

—a—|lognCr0 —e—lognCr3+ —a—|lognCr2072- Log e-
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E. Argumente ;Por qué es pertinente hacer un estudio por zonas de predominio
en este caso?

En el método de charlot los diagramas de zonas de predominio son un
herramienta importante para el planteamiente y resolucion de problemas de
composicion quimica. En este diagrama evidencia los comportamientos de las
especies reducidas las cuales encontramos al lado izquierdo y las especies
oxidadas al lado derecho del diagrama, también se evidencia que al calcular
las constantes de equilibrio en condiciones estandar nos permite establecer si
las especies de Cr son espontaneas, si estas especies son soluble o insolubles
a ciertas condiciones como los son concentracidn, volumen, potenciales,
constantes de dismutacion, los diferentes equilibrios y por ultimo sus
potenciales estandar para las ecuaciones guimicas redox.

F. Teniendo en cuenta el siguiente “Diagrama unidimensional de zonas de
predominio” (DUZP):

iy crit Craf+

L i

30

-35
40

—a—[lognlr) —s—Llognlris LognCr207 2 log e

» Explique la relacion que hay entre los pKd y la cantidad de electrones
cedidos por cada una de las especies y como se ve reflejado el cociente
entre ellos en el diagrama elaborado en el punto D.

La relacion entre las pKd es que en los valores de planteados en las zonas de
predominio nos indican la estabilidad y la predominancia de la especie que se va a
estudiar, como ejemplo veamos que para el lognCr** en valores de 12 3s<
pez==22 3 fiene una linealidad bastante grande lo que nos indica es que esta
especie con estado de oxidacion 3+ va a ser la mas estable de la traida estudiada.
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o i Qué relacion encuentra entre este grafico lineal y el diagrama
logaritmico que realizé en el punto D?
La relacion del grafico lineal con el diagrama logaritmico es que cuando
las pKd/ e cedidos nos indica la zona de predominio donde termina y se
inicia un predominio nuevo con la ofra especie.

CUARTO PUNTO

Teniendo en cuenta el diagrama que obtuvo en el punto D y el contexto del inicio:
Suponga gue usted ingiere un alimento que contiene una mezcla de n pg, entre los
iones de Cr (Cr?, Cr¥* y Cr207%) i En qué rango del pe deberia estar el equilibrio
para que no haya un riesgo de intoxicacion por Cr en su cuerpo.

El Cr** desde un inicio en la relacién estequiometrica con el Cr207 hay 2moles de
Cr¥*inidcandonos desde un principio que esta especie de cromo es la que va a tener
mayor estabilidad de la triada esto se puede evidenciar en el diagrama logaritmico,
que la zona de predominio en la que no hay una intoxicacion 12 3Z<pe=<22 4 en
donde hay una linealidad estable de Cr** A DIFERENCIA DE LAS DEMAS
ESPECIES.

Diagrama logaritmico para Cr{0),Cr(3+) ,Cr207(-)

] Fid i 8 10

—8—lopgnCrl —8—LognCris lognCra0d2 Log e
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Anexo 12.
Solucién de la actividad 3 (estudiante 11)
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En una hoja de calculo realice el diagrama logaritmico correspondiente para
volumen 0,35 L y concentracion 0,12 M, de las especies del Plomo implicadas en
las anteriores semirreacciones.

Kd1 Kdzf(dll

log npye = logng —log|1 -I—W+W

+1+

ICE Kd2
| Kdy [e-Jz]

lognpp2+ = logng — log

log npy++ = logng — log

[ [e”]*  [e7]?
+1
kd.Kd, Kd;

SEGUNDO PUNTO

Teniendo en cuenta la concentracion planteada en el primer punto (a condiciones
estandar) y el contexto planteado en la lectura, argumente si dicha concentracién
seria toxica o no en nifios y adultos.

Datos: volumen 0,35 L y concentracion 0,12 M

e =i
0,12 ol . 1000w 0,354  207.2g 1x10™ g 7 g

Tt L ‘354l T000mmmel | ig - ~ee4xl0or
Dicha concentracion no seria tdxica en nifios y adultos puesto que la concentracion
normal de dicho metal en el cuerpo es de 10 pg/dL para adultos y para los nifios, se
deben tomar medidas a partir de entre 10-14 pg/dL.

Constante Valor Equilibrio especies Pb°/ Pb?*/ Pb*
pKd, 4,2
pKdz _55’3 1,0E+01
kd, 6,3E-05 -30 za/ wn-1,0E+01 ¢ i) 0
K.d; 2,ﬂE+55 -3BE+O1
Kd:Kd; 1,3E+52 =
[PB] (M) 0,12
V (L) 0,35 TOEWOL S
Mo 0.042 ——log nPbd+ ———IlognPbh2+ log nPbO 0g e-
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