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PRESENTACION

Este documento recoge los resultados de una investigacion realizada en el trabajo de
tesis para optar al titulo de Magister en Docencia de la Quimica. Producto del trabajo en
equipo de los proponentes con el director, codirector y el Grupo de Investigacién IREC en el
seno de su Semillero EDUQVERSA. Se indaga sobre la relacion entre dos factores que se
han de tener en cuenta en el disefio, implementacion y desarrollo del trabajo en el aula como
lo son las representaciones sociales sobre reacciones quimicas que profesores de ciencias
de la naturaleza en formacion inicial han elaborado y las habilidades de pensamiento critico
gue propicia una estrategia didactica disefiada con ese fin.

La tesis se presenta, para cumplir con los requisitos del Programa de Maestria y, en
especial, para recolectar informacién valida y suficiente sobre el ejercicio cientifico docente
en ciencias e incrementar su efectividad en la formacion de las nuevas generaciones de estos
profesores. Se espera que con esta investigacion los lectores puedan obtener alternativas y
herramientas para fomentar las habilidades de pensamiento critico en el aula, identificando y
trabajando sobre las representaciones sociales de los estudiantes y reconociendo la
importancia y el valor de estos dos campos de la docencia.

Los autores
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1. INTRODUCCION

En esta investigacion se abordan las habilidades de pensamiento critico (HPC) en los
profesores de ciencias en formacion inicial (PCFI) en una estrategia didactica centrada en las
representaciones sociales (RS) de las reacciones quimicas y su relacion con los conceptos
guimicos, sus implicaciones sociales y ambientales para analizar las distintas controversias
gue se generan a partir de esta situacion.

Las HPC son relevantes en la formacién profesional de los docentes en formacién
inicial, éstas le permiten al docente conocer e interactuar con contextos y ambientes teérico-
practicos de la ensefianza. Las HPC promueve una ensefianza que cubra las diferentes
perspectivas, necesidades y campos de accion.

Reconocer las representaciones sociales de la quimica, entendidas como la relacién
entre el individuo ya sea estudiante o profesor y la tematica que se esta abordando, el cémo
este escribe, representa o sustenta un concepto o un tema relacionado con el campo en
especifico.

Al articular estas dos perspectivas se genera un campo de investigacion
interrelacionado, en el que se indaga por dichas habilidades y su desarrollo en el profesor de
ciencias en formacion inicial cuando se trabaja reacciones quimicas a partir de sus
representaciones sociales al respecto.

Teniendo en cuenta esto, se realizé el trabajo investigativo sobre el desarrollo de las
habilidades pensamiento critico en torno a la argumentacién, el analisis y la resolucion de
problemas en cuanto a las representaciones sociales de los profesores de ciencias en
formacion inicial frente a las reacciones quimicas, el desarrollo de una practica de laboratorio,
teniendo en cuenta su fase previa, su proceso y finalizacion en cuanto a las reacciones
guimicas, en este caso el impacto ambiental de las mismas relacionadas con la quimica verde
y las energias alternativas.

En este documento se presenta en primer lugar, una justificacién y pregunta de
investigacion orientada hacia las problematicas a las que se le busca dar solucién desde las
HPC en cuanto al desarrollo integral del estudiante en un contexto social y ambiental relaciona
las reacciones quimicas con sus representaciones sociales y la apropiacion de su entorno
con responsabilidad. Posteriormente se encuentra un marco tedrico estructurado en las
habilidades de pensamiento critico, las representaciones sociales y las reacciones quimicas
visto desde los avances investigativos en un entorno tanto institucional, nacional e
internacional.

Posterior a esto, se plantea una metodologia con tipologia y enfoque cualitativo y con
grupos focales que se desarrolla en 6 fases: El disefio de la estrategia didactica, la validacion
de instrumentos, la implementacién de la estrategia did4ctica, las intervenciones, la
recoleccién de informacién y la evaluacion de la estrategia didactica. Finalmente se presentan
los resultados y el andlisis de acuerdo con los objetivos trazados y las proyecciones
metodoldgicas que dan pie al abordaje y presentacion de conclusiones y recomendaciones
pertinentes.



2. JUSTIFICACION

Esta tesis surgio tras analizar distintos factores que indican tanto social, cultural y
académicamente que los docentes tienen una gran responsabilidad en la formacién
ciudadanos criticos desde el aula y son los encargados de que el contenido socializado en la
clase no se quede en informacion, sino que se pueda relacionar con su contexto. Como una
solucién alternativa se propone el fomento del pensamiento critico en el aula en las
situaciones que se presenten en la ensefianza de las ciencias, por esto, con esta
investigacion se busco reconocer los aporte a las HPC argumentacién, analisis y resolucion
de problemas mediante una estrategia didactica centrada en las RS de las reacciones
Quimicas.

Paul y Elder (2005) definen el pensamiento critico como un proceso que permite
analizar y evaluar los procesos que se llevan a cabo para el desarrollo del conocimiento y
poder mejorarlo, trabajando en los estandares basicos del conocimiento, del pensamiento y
con una estructura para mejorar cada habilidad necesaria para el proceso de aprendizaje y
ensefianza.

Esta problematica fue escogida para este trabajo porque relaciona factores que
impactan en lo personal, directamente en el desarrollo como estudiante y como ciudadano en
su contexto social y ambiental en cuanto a sus representaciones sociales sobre las
reacciones Quimicas, en este caso en los PCFI, propuesta acogida en la linea de
investigacion Educacién en ciencias para la sustentabilidad ambiental y la apropiacion social
del conocimiento cientifico, del Grupo IREC (Franco, Gallego y Pérez, 2015).

Con estos argumentos se asume que esta tesis es un aporte a la formacion inicial de
profesores de ciencias, promueve un cambio en la forma de pensar de los estudiantes y de
los docentes, es una relacion innovadora de dos factores como lo son las HPC y las RS en la
implementacién de la estrategia didactica centrada en reacciones Quimicas puesto que, de
acuerdo a la experiencia lograda se pudo identificar que las representaciones sociales sobre
las reacciones quimicas eran diversas, en cuanto a que eran necesarias ya sea por el uso
industrial o por un uso consciente de las mismas o por otro lado, que las reacciones quimicas
no estaban bajo un control necesario para la conservacién del medio ambiente, por lo tanto
desde la Quimica Verde se lograron estructurar redes de conceptos que pudieran dar solucion
al problema de contaminacion que se puede ver reflejado en las reacciones quimicas de
acuerdo a la experiencia de los estudiantes.

De igual manera, teniendo en cuenta los resultados obtenidos se presenta un
panorama mas amplio en cuando a las concepciones de las reacciones quimicas en un
escenario donde se resaltaron mas las habilidades de pensamiento critico, la argumentacion
donde se podian evidenciar los juicios de valor que establecian sobre la posicién que se tenia
sobre las reacciones quimicas, el analisis de las implicaciones que estas tienen o podrian
tener en el ambiente, en su propio entorno y en su papel como docente y finalmente la
resolucion de problemas, donde después de evaluar la importancia y el impacto de las
reacciones quimicas, desde la quimica verde se podian evidenciar propuestas para mitigar
los impactos de las mismas y poder aprovecharlas siendo su objetivo principal de uso.

Es por esto que es necesario resaltar la importancia del trabajo en conjunto de las
representaciones sociales y las habilidades de pensamiento critico tanto en el trabajo sobre
reacciones quimicas u otro concepto que se relacione, porque permite trabajar sobre las ideas
previas del estudiante, como evidencia su entorno y como lo relaciona con las teméticas vistas
y como se puede fomentar un andlisis y una perspectiva mas amplia desde las habilidades



de pensamiento critico, pues se pueden potenciar otras alternativas que el estudiante no
contempla desde una Unica postura y hace que tenga que explorar mas opciones y formar
redes de informacidn necesarias para un aprendizaje significativo donde pueda tener un juicio
de valor desde su postura fundamentada.



3. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La formacion de profesores de ciencias de la naturaleza ha contado con diversos
campos de investigacion entre ellos el pensamiento critico. Desde el entorno universitario se
han propuesto herramientas que aportan al desarrollo de dichas habilidades, algunas de ellas
tienen mayor relevancia qué otras en el contexto de la formacién en Ciencias.

En el presente trabajo investigativo se trabajaron las habilidades de argumentacion,
el andlisis y la resolucion de problemas, fundamentadas en la necesidad actual de dar
respuesta a diferentes aspectos y probleméticas como son la transposicién teorica de
conceptos dejando atras el contexto propio de la poblacién, uso de terminologia sin tener en
cuenta significados o significantes de la poblacién a tratar, el no tener en cuenta como el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico; esto permite reconocer la necesidad que en
el ejercicio el PCFI argumente, analice y posteriormente proponga solucion de situaciones
diversas donde no solo es necesario un conocimiento tedrico si no contextual de la poblacién
a trabajar, para asi también ensefarlo a sus estudiantes.

Un profesor en formacion inicial en quimica que tiene un desarrollo de dichas
habilidades del pensamiento critico obtiene valor afiadido en su quehacer, esto fundamentado
en el poder presentar conocimiento contextual a sus estudiantes.

Por su parte, las representaciones sociales son elaboradas por los profesores en
formacion inicial desde un entorno familiar, social, cultural y escolar, les permiten tener una
relacién entre el conocimiento cientifico y el entorno en el cual se desempefia.

Un docente en formacion inicial que relacione estas dos perspectivas, las habilidades
de pensamiento critico y las representaciones sociales, tiene un conocimiento de su entorno
y una oportunidad de argumentar, analizar y dar solucién a problemas, todo esto desde un
reconocimiento de su contexto y la forma en la cual puede relacionar conocimientos teéricos.

Se puede hablar de un estado inicial de desarrollo de dicha relacion. Este estado inicial
varia desde diferentes aspectos, el primero las habilidades de pensamiento critico que
desarrolle el profesor y el segundo la capacidad de dicho profesor en formacion inicial para
relacionar el contexto y entorno con el fundamento teérico a compartir con sus estudiantes.

Este trabajo desde su unidad didactica y aproximacién conceptual dio a conocer cémo
una estrategia didactica centrada en las representaciones sociales aporta al desarrollo de
dichas habilidades de pensamiento critico, un aporte académico que fortalezca la relaciéon
entre las dos perspectivas en la formacion inicial de profesores de Ciencias.

Atendiendo estos cuestionamientos y orientando la investigacion realizada se cuenta
con la siguiente pregunta:

¢ Qué desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, argumentacion,
analisis y resolucién de problemas, logran los profesores de Ciencias de la naturaleza
en formacién inicial a través de una estrategia didactica centrada en representaciones
sociales de reacciones Quimicas?



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Desarrollar las habilidades de pensamiento critico argumentacion, andlisis y
resolucion de problemas en los profesores de ciencias en formacién inicial en el marco de
una estrategia did4ctica centrada en representaciones sociales sobre reacciones Quimicas

4.2 Objetivos especificos

o Diseflar una estrategia didactica centrada en las representaciones
sociales sobre las reacciones quimicas en la perspectiva del fomento de habilidades
de pensamiento critico.

o Aplicar la estrategia didactica con un grupo de profesores de Ciencias
en formacion inicial en la Universidad Pedagogica Nacional.

o Caracterizar las habilidades de pensamiento critico en torno a la
argumentacién, analisis y resolucion de problemas en los profesores de Ciencias en
formacion inicial en el marco de la estrategia didactica centrada en representaciones
sociales sobre reacciones Quimicas.



5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 Antecedentes

5.1.1 Institucionales

5.1.1.1 Pensamiento critico

El pensamiento critico tiene un objetivo que es aportar en la construccion de un mejor
criterio a la hora de tomar decisiones, de dar solucién a problemas, de responder a
situaciones que se presenten en el aula y en la vida del estudiante, de manera que se puedan
formar mejores argumentos y mas habilidades a la hora de responder a cualquier problema
desde la observacion, la deduccién, la interaccion y la decision.

El pensamiento critico ayuda en la formacion cultura, politica y social de los sujetos,
donde desarrollan la capacidad de interesarse en los problemas de la sociedad, de la
educacién y de su entorno, permitiéndolos realizar critica y posturas frente a cada situacion.
Riveros y Ordofiez (2018) destacan que en su trabajo de investigacion su secuencia didactica
es una herramienta apropiada para el desarrollo del pensamiento critico, tanto en términos
tedricos como practicos en el marco de las habilidades de los Profesores de Quimica en
Formacion inicial, permitiendo enriquecer su proceso de aprendizaje.

5.1.1.2 Representaciones sociales

El desarrollo de un sujeto que no es eco social desencadena una praxis ambiental no
responsable, desde un enfoque sociocultural se plantea que las RS en la formacién docente
son parte de la estructura con la cual el docente marca su enfoque y presenta terminologia o
conceptos propios de la ciencia, las RS se relacionan con el discurso y la imagen de la
persona que imparte las tematicas esto fundamentado y presentado desde Porras (2015).

Este aporte permite a la comunidad institucional en especifico a la Facultad de ciencia
y tecnologia tener un punto de partida para nuevas investigaciones relacionadas con las RS
y el contexto ambiental, esta investigacién recoge aportes en la tematica de afios anteriores
y los aterriza a la problemética ambiental de hoy en dia.

5.1.2 Nacionales
5.1.2.1 Pensamiento critico

La educacién en sus diferentes niveles debe tener como objetivo hacer un aporte al
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes visto y discutido desde un ambito
psicoldgico, educativo y social para desarrollar un dominio especifico de alguna area del
conocimiento, sobre todo desde la filosofia que desde sus corrientes filosoficas incluye otras
disciplinas para reflexionar sobre el pensamiento cientifico, aportando una mirada integradora



de las disciplinas para aportar al desarrollo cientifico y tecnoldgico que se ve involucrado por
factores sociales mediante el pensamiento critico como herramienta.

El pensamiento critico se puede centrar desde las habilidades, competencias y
criterios dependiendo del objeto de estudio y la necesidad que necesita reforzar en su
formacion, es por esto por lo que los docentes en las instituciones educativas tienen una tarea
esencial de aportar a la formacion de ciudadanos y de seres criticos, este papel es
determinante para cada estudiante (Tamayo, 2014).

5.1.2.2 Representaciones sociales

En un contexto nacional, especificamente en la ciudad de Bogota Mesa, Porras y
Gonzéalez (2007), plantean como el identificar las RS no solo en los profesores sino en los
estudiantes permiten establecer como funciona el sistema de valores frente a la educacion
ambiental, qué aspectos tiene a su favor o en contra dependiendo el contexto propio de dicha
representacion en cada poblacion.

Este sistema de valores siempre ha estado relacionado con la formacion indirecta del
profesor, dicho sistema de valores puede llegar a ser permeado por su contexto social, politico
y el que se trabajo en este documento el contexto ambiental este permeando la educacién
ambiental y la postura del docente De Ciencias en especifico donde su discurso cambia
dependiendo su contexto ambiental y el contexto ambiental de su formacién docente.

5.1.3 Internacionales
5.1.3.1 Pensamiento critico

El desarrollo de habilidades cientificas, habilidades de pensamiento critico, las
competencias y las destrezas de los estudiantes comunmente estan a cargo de los docentes,
es al profesorado al que se le deja esta carga tan dificil de abordar, pues es algo que se
deberia ir formando desde toda la vida de la persona, pero no todas las personas o los
sucesos que pasan por la vida de la persona aporta a este proceso. Es por esto por lo que el
docente debe asumir esta tarea, donde tienen que intervenir con la carga cognitiva que debe
usar el estudiante para argumentar, sintetizar, analiza, resolver problemas, entre otras.

El desarrollo de HPC implica mucho mas que manejar algunos saberes y destrezas
de alguna disciplina, esto conlleva una necesidad de realmente comprender el tema, analizar
sus caracteristicas y relacion con su contexto socio cultural y tener como producto un
ciudadano integro y socialmente responsable (Salica, 2018), convirtiendo al docente en el
responsable de resultado esperado en cuanto al comportamiento de sus estudiantes con el
conocimiento y fuera del aula.



5.1.3.2 Representaciones sociales

Lacolla, Meneses, Valeiras (2013) nos presentan un documento donde a partir de la
reflexion de un hecho histérico como las explosiones en Fukushima, se pueden relacionar las
RS, el contexto y el entorno, dichas RS pueden llegar a presentar una dificultad al momento
de conocer cierto concepto, pero es importante también reconocer como éstas pueden llegar
a dar explicacion a situaciones, mirandolo desde otra perspectiva como estas
representaciones aportan en la construccién de un concepto sea de manera positiva
argumentando y clarificando el contexto de este concepto, o de manera negativa
tergiversando y desviando el verdadero concepto.

También presentan como este concepto puede ser ensefiado y cédmo este teniendo
en cuenta qué tan permeado fue puede “cambiar”, al punto de hablar de un concepto positivo
0 hegativo, en el caso mas especifico de la quimica, como este concepto puede llegar a dividir
la quimica para hablar de una gquimica buena o de una quimica mal con todas las
implicaciones que esta separacion genera.

5.2 Fundamentos conceptuales

5.2.1 Sobre Pensamiento critico

El aprendizaje y la ensefianza muchas veces se ven permeados por la relaciéon que
se maneja entre el docente, el estudiante y el aula de clase, pues entre los problemas mas
notorios para el aprendizaje de los estudiantes es el uso de métodos tradicionales y la no
articulacion con su cotidianidad. Es por esto por lo que es preciso avanzar en una formacion
de pensamiento critico para lograr una relacion entre los estudiantes, las practicas
pedagdgicas y las dindmicas didacticas utilizadas en la ensefianza.

El pensamiento critico forma parte fundamental de la ensefianza, pues es una
herramienta para reflexion de los temas y estrategias que involucran este proceso del
desarrollo critico del estudiante. En un buen manejo, las actividades que fomentan las HPC
pueden llamar la atencion del estudiante en el tema, por eso la importancia, porque se pueden
manejar imagenes, analogias, lecturas, entre otras, para que el estudiante pueda comprender
cémo aprenden los estudiantes y hacer su aprendizaje significativo para €l (Tamayo, Zona y
Loaiza, 2015).

El pensamiento critico ha tenido un buen tiempo de cimentacion, a lo largo de la
historia muchos pensadores como Simén Rodriguez, Fernando Gonzéalez, Paulo Freire,
Enmanuel Kant, Federico Nietzsche aportaron y caracterizaron las bases del pensamiento
critico, desde una emancipacion del pensamiento, dando las herramientas para que el
pensamiento critico pudiera solucionar problemas desde la politica, la cultura y la educacion
(Vazquez, 2012).



El pensamiento critico permite desde una actitud critica mostrar la capacidad que
maneja el docente como ser historico y da la oportunidad de cuestionar su papel como sujeto
transformador. La historia permite cuestionar sobre las formas en que se ha estructurado el
conocimiento, el lenguaje, la cultura, la sociedad, la politica y la educacién.

5.2.2 Las habilidades de pensamiento critico

De acuerdo con Cangalaya (2020) a pesar de que el pensamiento critico se haya
considerado desde los griegos, es aproximadamente en la época de los 80 cuando cobra
importancia, pues se empieza destacar en el aula la necedad de resolver problemas, tomar
decisiones y el proceso de investigacion, donde que los procesos cognitivos que cobijan el
uso de las habilidades de pensamiento critico son procesos que demandan reflexién, control
y auto regulacion mayores que otros procesos.

Segun el autor, los elementos que permiten entender el pensamiento critico son el
objetivo de buscar soluciones, los cuestionamientos, la informacién, la interpretacion, los
conceptos, los supuestos, las implicaciones y consecuencias y los puntos de vista o las
posturas que se asumen frente a una solucién problémica.

Por esto, se hace necesario conocer las habilidades de pensamiento critico que
desarrolla 0 maneja una persona, de manera que se pueda definir, entender o dar una
solucion al problema. El autor menciona que en cada pensador se deben estimular las
capacidades innatas para poderlas convertir en una habilidad.

El autor explica la habilidad de pensamiento critico el andlisis como una habilidad
donde se precisa extraer las partes del elemento a estudiar, de manera que otorgue los
elementos necesarios para identificar las caracteristicas de cada parte y fenébmeno, de
manera que si se juntan todas las partes tome un sentido diferente que, de respuestas al
fendmeno de interés, logrando asi un conocimiento mas grande y significativo de manera que
se puedan tener mayores niveles de comprension.

La argumentacion por su parte permite abordar una postura desde una posicién
justificada propia, un contraargumento y una posicién opuesta, formando una conclusion
desde estos factores y el contexto, con el objetivo de persuadir y mantener la coherencia de
las ideas (Cangalaya, 2020). Esta habilidad involucra al lenguaje con el fin de justificar o
refutar una posicién (Tamayo, et. al, 2015) més alla de hipétesis sin argumentos se da una
conclusion con una justificacion basada en datos, circunstancias y el concepto, esta habilidad
se puede evidenciar mediante las practicas discursivas y de escritura, donde se articulen los
modelos argumentativos.

Y en cuanto a la resolucion de problemas, los autores mencionan que es muy
importante que se desarrolle esta habilidad de pensamiento critico desde los primeros afios
de vida, desde la mira de que si la persona se presenta ante un problema, pueda buscar la
manera de salir de él con un objeto mediante cierto procedimiento premeditado para
conseguirlo, esta habilidad de pensamiento critico es considerada una de las mas dificiles de
desarrollar, pues requiere de otras habilidades como analisis, busqueda de soluciones, entre
otras.



La ensefianza de ciencias ha permitido una apropiacién del conocimiento cientifico,
donde se promueve el desarrollo de actitudes y competencias cientificas, siendo asi que el
pensamiento critico plantea un conjunto de actividades cognitivas que permiten la resolucion
de problemas desde el pensamiento logico, el analisis y la toma de decisiones. Este se puede
trabajar en el aula desde temprana edad con el planteamiento de preguntas y problemas que
permitan fomentar el conjunto de habilidades necesario para la resolucion de problemas
procurando que el estudiante entienda el problema, configure una estrategia, la ejecute y
evalle si la solucién es pertinente.

5.2.3 Sobre representaciones sociales

Se entiende por representaciones sociales (RS) el como una persona, entiende,
explica y plasma una idea o concepto, es importante para las RS reconocer identificar y
proponer diferentes campos de vista sobre la tematica especifica en la ensefianza de las
ciencias, en la poblacion objeto a caracterizar es necesario tener un conocimiento de sus
caracteristicas primordiales, su entorno, su contexto y su forma de entender, estos tres pilares
permiten un abordaje completo donde no solo se mira la tematica si no como la poblacion
objeto aborda dicha tematica. (Porras, 2015)

La imagen popular de la quimica en la escuela necesita un cambio en la vision
cientifica y social de la quimica desde uno de los contenidos de la ensefianza, el reconocer
como las RS pueden dar pie a ese cambio con la esencia propia de ellas, es decir desde el
reconocer el contexto y entorno del estudiante para poder llevarle una quimica relacionada y
relacionante con su ser, y asi poder aprovechar completamente lo que la ciencia le puede
ofrecer al estudiante. (Mora y Parga, 2010)

Conocer el entorno y permitir dar explicaciones desde las ideas planteadas por un
sujeto, se recoge como una de las ventajas principales caracteristicas de las
representaciones sociales donde ellas aportan estas explicaciones desde el conocimiento de
esa interaccion social y la naturaleza, este vinculo entre grupo social y la culturalidad propia
de la poblacién permite llegar a conclusiones desde el muestreo de individuos en especifico,
en este caso dar un aporte a la comunidad frente a una tematica en la ciencia de la quimica
desde la relacion del docente con ese enfoque social y cultural. (Castellanos, 2006)

Las reacciones quimicas en el ambito educativo son muy textuales, esto hace
referencia a la no tangibilidad de estas, y aprovechando como las RS se enfocan en como
pueden aportar en el conocer el contexto, las reacciones quimicas (Lacolla, 2014)

También se construye la concepcion de representaciones sociales como una
modalidad de conocimiento donde se relaciona el sentido comun, esta relacion permite un
intercambio de procesos y contextos con la vida cotidiana, teniendo en cuenta esto se puede
llegar a afirmar la importancia del contexto cultural e histérico con el que viene innato un
profesor informacion inicial puede llegar a presentar una aproximacion tedrica donde las ideas
a presentar por el docente tienen un toque de su contexto cultural y su vida
cotidiana.(Villarroel y Gladys, 2007)



5.2.4 Reacciones quimicas

Se entiende por reacciones quimicas como el proceso en el cual una sustancia
interactta con otra y se produce un derivado, en el aspecto de la ética de la ciencia se
entiende como reacciones quimicas a que el concepto base para la ensefianza de la ciencia
guimica como tal. (Raviolo, 2016)

La ensefianza de las reacciones quimicas ha sido un reto desde un tiempo atras para
la educacién quimica, esto debido a la dificultad de ejemplificar dichas reacciones cuando no
se cuenta con un laboratorio o con los medios audiovisuales correspondientes.

Para los estudiantes es importante poder articular los 3 niveles de representacion de
las reacciones quimicas en su vida cotidiana esto es tres niveles que corresponden a nivel
macro (como se ve a simple vista la reaccién), el nivel submicroscépico (qué sucede y como
se reordenan internamente los atomos) y el nivel simbdlico (este hace referencia a como se
representan las ecuaciones quimicas). ( Lacolla, L., Meneses Villagra, J., Valeiras, N.,2013)

Dentro del trabajo realizado es importante resaltar el componente teorico trabajado y
para esta tesis la unidad didactica se centra en las reacciones quimicas anteriormente
enunciadas desde un enfoque tedrico general, resaltando los niveles de representacion que
se manejan alrededor de ellas se seleccionan reacciones quimicas en especifico que cumplen
con las siguientes caracteristicas teéricas, seguido de ello se enuncia el fin de las mismas en
el desarrollo conceptual de la propuesta trabajada.

Las reacciones quimicas trabajadas en la tesis principalmente fueron de adicién y
condensacion, estas en el marco de procesos de saponificacion de grasas y accion de los
insecticidas en la cotidianidad, es importante reconocer los siguientes conceptos tedéricos
desde los cuales se fundamentaron estrategias y componentes didacticos:

5.2.4.1 Reacciones de adicion:

La siguiente definicién es tomada y traducida del Golden book de quimica publicado
por la IUPAC

Una reaccion quimica de dos o mas entidades moleculares reaccionantes, que da
como resultado un solo producto de reaccién que contiene todos los atomos de todos los
componentes, con formacion de dos enlaces quimicos y una reduccion neta en la multiplicidad
de enlaces en al menos uno de los reactivos. El proceso inverso se llama reaccion de
eliminacion. La adicion puede ocurrir en un solo sitio (adicion-a, 1/1/adicién), en dos sitios
adyacentes (1/2/adicién) o en dos sitios no adyacentes (1/3/- o 1/4/adicion, etc.). Por ejemplo:
(IUPAC 2014)
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Imagen 1 Reacciones de adicién IUPAC

5.2.4.2 Reacciones de condensacion:

La siguiente definicién es tomada y traducida del Golden book de quimica publicado
por la IUPAC

Una reaccion (normalmente por etapas) en la que dos o mas reactivos (0 sitios
reactivos remotos dentro de la misma entidad molecular) producen un solo producto principal
con la formacion de agua o de alguna otra molécula pequefia, p. amoniaco, etanol, acido
acético, sulfuro de hidrégeno. Se ha demostrado que el mecanismo de muchas reacciones
de condensacién comprende reacciones consecutivas de adicion y eliminacion, como en la
formacion catalizada por bases de (E)-but-2-enal (crotonaldehido) a partir de acetaldehido, a
través del 3-hidroxibutanal (aldol). La reaccién general en este ejemplo se conoce como
condensacion alddlica. El término a veces también se aplica a los casos en los que no se
produce la formacion de agua u otra molécula simple, como en la ‘condensacion de benzoina.
(IUPAC 2014)

5.2.4.3 Saponificacion:

La saponificaciébn es una reacciéon quimica entre un acido graso (o un lipido
saponificable, portador de residuos de &cidos grasos) y una base o élcali, en la que se obtiene
como principal producto la sal de dicho acido y la base. Estos compuestos tienen la
particularidad de ser anfipaticos, es decir tienen una parte polar y otra apolar (o no polar), con
lo cual pueden interactuar con sustancias de propiedades dispares. Por ejemplo, los jabones
son sales de acidos grasos y metales alcalinos que se obtienen mediante saponificacion.



5.2.4.4 Reacciones en insecticidas:

Las reacciones quimicas presentes en el caracter organico o no del mismo, teniendo
cada uno de ellos diferentes afecciones y rutas de proceder en el organismo, es importante
resaltar que la eficiencia de ellos depende del grado toxicol6gico o método de penetracion,
dentro del trabajo desarrollado con la unidad se utilizé la reaccion quimica proveniente de un
insecticida organico donde es importante resaltar su método de accién segun el caso,
insecticidas organicos atacan el sistema nervioso central o interrumpen el crecimiento de los
insectos. Incluyen compuestos organofosforados (como el malation), compuestos
organoclorados (como el DDT), carbamatos, piretro, piretroides sintéticos, reguladores del
crecimiento de insectos y fumigantes. (INSP, 2022)

5.2.4.5 Componentes didacticos y estructurales que permiten desarrollar estas
reacciones en el marco de las representaciones sociales de los profesores en formacion

Es importante tener en cuenta desde qué enfoque se permite la articulacion y el
desarrollo de los conceptos referentes a reacciones quimicas, teniendo en cuenta el abordaje
gue se le da desde las representaciones sociales, desde Raviolo, Garritz y Sosa en 2011 se
tienen en cuenta tres niveles de interaccion (macroscopico, simbdlico y submicroscopico) esto
da pie a diferentes interpretaciones del mismo concepto, teniendo en cuenta las
representaciones sociales como la relacién entre el concepto y la persona (en este caso
PCFI), como ve, describe y representa dicho concepto, dicha articulacién se tiene manejo
desde el presente trabajo. Este enfoque cuenta con caracteristicas como la relacién de PCFI
y cada uno de los niveles de interaccion.

5.2.4.6 Relacion entre reacciones quimicas y las representaciones sociales de las
mismas

Como se enunciaba anteriormente los niveles de reconocimiento de las reacciones
guimicas permiten a su vez una profundidad en la apropiacion de dicho concepto, cada nivel
de interpretacion tiene una forma de ser vista, relatada o plasmada por cada PCFIl y esta
forma de representacion da cualidades y/o argumentos a cada uno de ellos para fomentar un
discurso encaminado en teorias, contexto o mixto.

Desde Lacolla y otros (2013) encontramos como el conocimiento del mundo y las
actitudes que se pueden tener frente a un concepto son fundamentales y determinantes en
la apropiacion del mismo, por ende, es importante a su vez reconocer la interpretacion del
mismo, para las reacciones quimicas es importante esta relacién debido a la necesidad de
transponer los ejemplos a la vida cotidiana de los PCFI y a su vez ellos en su aula.

5.2.4.7 Componentes didacticos y estructurales que permiten desarrollar estas
reacciones en el marco del pensamiento critico de los profesores en formacion

Las habilidades de pensamiento critico que se trabajaron fueron analisis,
argumentacion y resolucion de problemas, cada una descrita anteriormente en el apartado
5.2.2 (Véase en 5.2.2) debido a que ellas bridan al PCFI un enfoque distinto de trabajo esto
desde que tan comodo se sienta en el uso de ellas, estas habilidades le permiten enfocar su
practica pedagogica desde posibles escenarios (el analisis de textos referentes a reacciones
guimicas, la argumentacion de procesos basados en las reacciones, o la resoluciéon de




situaciones hipotéticas teniendo en cuenta fundamentos conceptuales de las reacciones), a
su vez el estado de profundizacién de las mismas le permite al PCFI una transposicion mas
efectiva y relacionada al contexto propio del estudiante a trabajar.

5.2.4.8 Relacion entre reacciones quimicas y el pensamiento critico de las mismas

Las reacciones quimicas nos han sido en el campo de la didactica de las ciencias
ampliamente trabajadas, esto debido a la indispensabilidad de uso de las mismas en el campo
de la ensefianza quimica, dichos trabajos han estado enfocados en el reconocimiento de
estrategias, unidades, metodologias que favorezcan el proceso de ensefianza aprendizaje,
dicho proceso se ve mediado por el pensamiento critico del PCFI que lleve a cargo el cuso o
gue este encargado de dicha tematica en especifico, esta relacién permite afirmar que las
habilidades de pensamiento critico del PCFI tienen inferencia directa en la forma de abordar
las reacciones quimicas, a su vez favorecen o no el uso de metodologias de trabajo.



6. METODOLOGIA

La metodologia de esta propuesta de proyecto de tesis plantea su desarrollo en tres
items como se muestra a continuacion:

6.1 Tipologia y enfoque de investigacion

La tipologia y enfoque de investigacion se propone hacia un andlisis cualitativo de
los datos recolectados en los diferentes recursos.

6.1.1 Investigacion cualitativa

Desde Vasilachis (2006) se entiende la investigacion cualitativa como la investigacion
gue permite analizar en el discurso de la persona y el entorno en el que se desarroll6 para
darle relacion con su contexto, permitiendo entender y vincular las conductas, la situacion de
la persona y su pensamiento y opinién frente al tema de interés, dejando indagar en
descripciones, experiencias y demas.

De igual manera, con este tipo de investigacion se permite valer de diversos recursos
para la recoleccién de datos, imagenes, textos, argumentos de una discusion y demas para
adquirir elementos que permitan una aproximacion al objeto de investigacién para poder
analizarlo y comprenderlo.

La autora explica que la investigacion cualitativa estd compuesta esencialmente por
los datos que se recolectan mediante los recursos y mediante la observacion del ambiente
de desarrollo, el analisis y tratamiento que se les proporciona y el papel del investigador que
principalmente es observar y se neutral en todo el proceso, para poder proporcionar un
informe justo y completo del trabajo de investigacion.

Como aspecto fundamental para el desarrollo y construccion de la estrategia
encontramos un enfoque micro etnografico, desde Peralta (2009), donde nos plantea como
dicho enfoque y sus métodos cuenta con la caracteristica de la inmersién en aula, rescatando
principalmente la relacion entre dicha etnografia con el entorno de la poblacién participante
en cada investigacion, ella resalta cuatro aspectos claves las costumbres, las actividades
sociales y las formas de interactuar con la comunidad, esta relacién de conceptos nos permite
presentar una estrategia didactica que tiene en cuenta las representaciones sociales sin dejar
atras aquellos aspectos etnograficos propios de la poblacion participante.

Teniendo también dentro de este enfoque lo planteado por Cerletti (2013) donde
plantea como es indispensable el reconocimiento de lo que se denomina cotidiano o
inconsciente, dicha caracteristica de permitié abordar la investigacién con esta perspectiva,
rescatando a su vez la importancia de las ideas construidas o en disputa frente a un concepto
y su relacion con la investigacion en la practica docente.

Teniendo en cuenta los diferentes estadios presentados en la tabla 3 que mas
adelante serd descrita, es necesario en el momento de revisar las actividades propuestas
para la recoleccion de datos tener en cuenta un andlisis del discurso, desde Santander (2011)
se plantea la importancia de reconocer dicho analisis siempre que se trabaja con la expresion
oral, esto fundamentado en que la poblacion participante puede presentar ideas claves en el
momento que dialoga o habla sobre una tematica de su interés.



6.1.2 Grupos focales

Un modo de recolectar datos cuando se trabaja en con un conjunto de personas que
se pueden dividir en diversos grupos es desde la investigacion dirigida por grupos focales,
gue permite tener un andlisis de tipo cualitativo, enfocado en resaltar las caracteristicas de
cada grupo, poder discutir sobre él y sacar el mayor provecho para que sea también un
ambiente comodo para que los participantes expresen sus concepciones abiertamente.

La informacién que se logre obtener en el trabajo desarrollado desde los grupos
focales permite elaborar una sintesis grupal que consolide la informacién proporcionada por
los participantes y poder analizar las percepciones y generalidades de los participantes del
grupo (Morgan, 1997; Wilkinson, 1998).

6.2 Poblacion participante

Esta propuesta de proyecto de tesis proyecta ser de interés principalmente de los
profesores de ciencia en formacion inicial, es por esta razon que se planea desarrollar en un
espacio académico que involucre no solo a estudiantes de Quimica, sino a estudiantes de la
facultad de Ciencia y Tecnologia mediante el curso electivo “Quimica verde y energias
alternativas para profesores de ciencias 2022-1".

En la poblacion escogida hubo 14 profesores de ciencia en formacion inicial que
participaron, ocho hombres y seis mujeres con un promedio de edad entre los 17 y 21 afios
de diversos semestres resaltando que es un curso electivo que se puede inscribir a partir de
segundo semestre, de manera que en general se van a identificar mediante la codificacion
correspondiente de P1-P14 para mantener su anonimato en las respuestas.

6.3 Disefio metodoldgico

Para el disefio metodoldgico de la estrategia didactica se plantearon seis fases para
construir una ruta metodolégica: disefio de la estrategia didactica, la validacion de
instrumentos, la implementacion de la estrategia didactica, las intervenciones, la recoleccion
de informacién y la evaluacion de la estrategia

6.3.1 Disefio de la estrategia didactica

En el disefio de la estrategia didactica se tuvo como pilar las RS sobre la Quimica y
las HPC Argumentacion, Analisis y Resolucion de problemas, planeando recolectar datos
mediante un recurso de indagacién de ideas previas inicial y un recurso de evaluacion final
principalmente, aunque también fue de importancia para el analisis de la investigacién el
discurso que se obtenga en las 3 actividades planteadas.

6.3.2 Validacion de instrumentos

Una vez se estructuraron los instrumentos se sometieron a consideracion del juicio de
los expertos, quienes aprobaron la pertinencia de la aplicacion de estos, en este caso la
docente Paola Arango, dicha rubrica se encuentra en el (Véase. 11.7 Anexo 7 Tabla de
validacion.)



6.3.3 Implementacion de la estrategia didactica
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Grafico 1 Implementacion de la estrategia didactica

6.4 Intervencion

Se reconocid la poblacion de trabajo con el fin de plantear estructuras especificas en
el desarrollo de cada una de las actividades, de esta manera se puede hablar de unas HPC
especificas para el grupo. Posteriormente se aplicé una prueba de ideas previas relacionado
con las reacciones quimicas.

6.5 Recoleccion

Mediante los recursos planteados se pretendié reconocer y recolectar los datos que
permiten a la investigacion presentar un aporte relacionado con su pregunta, estos elementos
contaron con un enfoque de este la parte conceptual, teniendo en cuenta las HPC y las formas
en las cuales se pueden evidenciar las RS en un individuo.

Para la implementacion de la estrategia didactica se tuvo en cuenta el calendario
académico de pregrado del afio 2022-1 en el curso electivo en que se desarrolld, para esto
se construy6 un cronograma que distribuye un aproximado a las sesiones de trabajo de la
siguiente manera:

Con esto, los recursos de indagacion tanto inicial como final y las actividades a
desarrollar se hicieron llegar a los estudiantes, las cuales se distribuyeron de la siguiente
manera, con el fin de obtener de cada estudiante elementos suficientes que permitan analizar
en qué estado estan las HPC con base a las RS, su evolucion y la manera en que finalmente
se espera a que se desarrollen.



RECU NOMBR DESARR OBJET EVALUA
RSO E OLLO VO CION
1 RECUR Mediante Se Rubrica
SO INICIAL un recurso de | aplica un | de andlisis
(Veas indagacion se | recurso inicial | cualitativo.
e 11.2 Anexo reconocen las | para reconocer
2 Recurso caracteristicas el
inicial) propias del grupo | conocimiento y
de trabajo junto | las HPC que
con sus | tienen los
concepciones PCFI.
iniciales frente a
las tematicas a
trabajar
2 “Convers Relacion Caracte Andlisis
ando y de articulo de |rizar las HPC | de discurso vy
(Véas | razonando” lectura, donde los | argumentacién | desarrollo de las
e 11.3 Anexo estudiantes leeny |, andlisis y |ideas con el
3 Recurso se plantean | resolucién de | software Atlas Ti.
Conversando preguntas para | problemas en
y razonando) conversatorio, los PCFI en el
como producto se | marco de la
encuentra la | estrategia
resolucion tedrica | didactica.
de la
problematica.
3 “Leo, El Caracte Andlisis
escribo y profesor en | rizar las HPC | de discurso vy
(Veas | defiendo” formacion inicial | argumentacion | desarrollo de las
e 11.4 Anexo plantea un escrito | , anélisis y |ideas con el
4 Leo, donde desde una | resolucién de | software Atlas Ti.
Escribo Y perspectiva  en | problemas en
Defiendo) especifico (a | los PCFI en el

favor o en contra)
asignada desde
los tesistas da su
postura y la
argumenta frente
a una tematica
relacionada con
el orden
ambiental

marco de la
estrategia
didactica.




4 “Grafican Frente a Caracte Analisis
do mi postura” una tematica en rizar las HPC | de discurso vy
(Véas especifico, argumentacion | desarrollo de las
e 11.5 Anexo buscada y , andlisis y|ideas con el
5 Graficando evaluada por resolucién de | software Atlas Ti.
mi postura) cada uno de los | problemas en
participantes, se | los PCFI en el
daaconocerael | marco de la
grupo mediante estrategia
(dibujo, mapa didactica.
mental, etc.) su
posicion y
aportes a una
posible solucion
de esta.
5 RECUR Mediante Se Rubrica
SO FINAL un  cuestionario | aplica un de contraste
(Veas generar contraste | recurso de frente a el
e 11.6 Anexo frente a o | salida para recurso inicial.
6 Recurso trabajado en el | reconocer el
Final) tiempo de | conocimiento y

intervencion,

las HPC que
han construido
los PCFl en
cuanto a las
RS de las
reacciones
guimicas.

Tabla 1 Estrategia didactica.

Elaboracién propia

6.6 Evaluacion de la estrategia didactica

Se us6 un software especializado para el tratamiento de los datos obtenidos, teniendo
en cuenta palabras comunes, ideas interrelacionadas y otros aspectos que sirvieron de aporte
para generar un acercamiento en la construccion de categorias y conclusiones frente a la
dindmicay el trabajo realizado.

De igual manera se analiz6 el discurso de los PCFI proporcionado en las actividades
y los recursos para analizar la evolucién y desarrollo de las HPC Argumentacion, Analisis y
Resolucion de problemas con una rubrica construida a partir de las definiciones de (Tamayo,
et. al, 2015; Cangalaya, 2020).




Habilidad de
pensamiento critico

Criterios segun la respuesta a las preguntas

(H1) Argumentacion:
Se desarrolla desde un conjunto
de opiniones, una opinidn
justificada, una opinion opuesta
que se toma como un contra
argumento y una opinién que,
de respuesta a ese
contraargumento, comunmente
€s una opinién gque se respalda
con informacién comprobable a
pesar de que sean muchas
l6gicas y muchas conclusiones,
la cuestion es la capacidad de la
persona para desarrollar este
conjunto coherentemente con el
tema que esta en medio.

El. Se argumenta desde una posicion
fundamentada en sus creencias, no responde o
responde con expresiones alusivas a “No sé”.

E2: Sus argumentos estan fundamentados en
bases teoricas consistentes pero permeados por su
discurso.

E3: Su argumento tiene una base tedrica
fundamentada y se relaciona con el entorno en el cual
se desea ejemplificar la tematica.

E4: Su argumento relaciona el contexto y
entorno, esta fundamentado tedricamente y no es
permeado por bases sociales del docente en formacion.

(H2) Analisis: Se realiza
desde una extraccion de las
partes del tema o problema,
estudiando a fondo cada parte
que lo compone haciendo un
énfasis en las caracteristicas y
propiedades, permitiendo
establecer claridad para una

El: Establece una respuesta general del tema,
sin hacer la separacion de sus partes, no responde o
responde con expresiones alusivas a “No sé”.

E2: Realiza una separaciéon de partes de la
situacion para estudiar los componentes, pero nho
profundiza en ellos.

E3: Extrae las partes del tema, se encarga de

comprension mas facil en . e
muchos casos estudiar cada parte y sus caracteristicas.

E4: Distingue las partes del tema, estudia sus
caracteristicas, propiedades y ejemplifica relacionandolo
con su contexto.

(H3) Resolucién de El: Lee, pero no interpreta ni da solucién a

problemas: En esta habilidad
se busca lograr desarrollar una
determinada tarea o problema
desde la busqueda de un
objetivo hasta a través de
procesos intelectuales y fisicos
necesarios poder conseguirlo.
Se precisa del reconocimiento
del problema para buscar y
encontrar una solucién, este
proceso puede involucrar las

determinada tarea o problema, no responde o responde
con expresiones alusivas a “No sé”.

E2: Lee, interpreta peor no logra dar una solucién
completa o coherente a determinada tarea o problema,
no encuentra los elementos para desarrollar la misma.

E3: Da solucién a determinada tarea o problema
netamente desde lo tedrico, reconociendo el problema 'y
una posible solucion.




otras dos HPC y procesos
inductivos y deductivos. E4: Reconoce el problema y da soluciones al

mismo, desde diferentes ambitos involucrando otras
HPC y relacionandolo con su propio entorno.
Tabla 2 Rubrica de evaluacion de HPC. Elaboracién propia

7. RESULTADOS Y ANALISIS

Se disefi6 e implementd una estrategia didactica en torno a las representaciones
sociales sobre las reacciones quimicas y las habilidades de pensamiento critico que se
involucran en el proceso, la informacién recolectada y sistematizada se presenta a
continuacion en los siguientes ejes de analisis:

7.1 Sistematizacion

Para la sistematizacion se realizé una matriz de datos donde se recolectaron las
respuestas de los profesores en formacion inicial “11.8 Anexo 8 Sistematizacion Recurso
inicial y final” y se realiz6 un analisis de dichas respuestas, para los recursos intermedios de
la unidad didactica se realizé mediante el software Atlas ti y se extrajo documento
decodificacion “11.10 Anexo 10 10 Sistematizacion atlas ti”

7.2 Andlisis de datos atlas ti

7.2.1 Uso de Atlas Ti en el trabajo de investigacion

Durante el trabajo investigativo se utilizo el software para la estructuracion de la base
de datos de los recursos, Asi mismo para la codificacion, analisis y construccion de redes de
informacion que permitieron presentar y generar un acercamiento mas especifico a los datos
trabajados.

Dentro del uso del software se realiz6 la siguiente ruta para adjuntar imagenes, tablas
datos y recursos al programa, con el fin de la posterior creacion de redes, mapas y
frecuencias.
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informacion

eDicho proceso se eDentro de este ePorterior a la carga
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investigativo, basado que para el correcto categorias de
en la unidad desarrollo del analisis, tipos y
didactica trabajada. trabajo es necesario subtipos para el
que los archivos que reconociento de
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(.pdf, .docx, .jpeg) las HPCy los
estadios a trabajar.

Grafico 2 Proceso software

Con el fin de poder relacionar los datos con la informacién como anteriormente fue
planteado se hace necesario generar en el software cédigos para el seguimiento de la
informacion, dichos cdédigos responden a los aspectos a revisar en los datos, para el
desarrollo de la investigacion a continuacion se presentan la lista de codigos y significado de
cada uno de ellos para el tratamiento de los datos.

CODIGO SIGNIFICADO
ANALISIS Habilidad de: pensamiento critico
andlisis
ARGUMENTACION Habilidad de pensgmlento critico
argumentacion
Habilidad de pensamiento critico
H1E1l g .
argumentacion y estadio 1
Habilidad de pensamiento critico
H1E2 -, i
argumentacién y estadio 2
Habilidad de pensamiento critico
H1E3 g .
argumentacion y estadio 3
Habilidad de pensamiento critico
H1E4 - i
argumentacion y estadio 4
Habilidad de pensamiento critico
H2E1 e .
analisis y estadio 1
H2E? Hablllq::_ld_ de pensamiento critico
analisis y estadio 2
H2E3 HabI|IC'Ia'd' de pensa_tmlento critico
analisis y estadio 3
H2E4 Hablllq::_ld_ de pensamiento critico
analisis y estadio 4
Habilidad de pensamiento critico
H3E1l > ;
resolucion de problemas y estadio 1
Habilidad de pensamiento critico
H3E2 ” :
resolucion de problemas y estadio 2




Habilidad de pensamiento critico
resolucion de problemas y estadio 3
Habilidad de pensamiento critico
resolucion de problemas y estadio 4
Habilidad de pensamiento critico
resolucion de problemas
Tabla 3 Codificacién Atlas ti

H3E3

H3E4

RESOLUCION DE PROBLEMAS

7.3. Caracterizacion de HPC frente a las RS

La relacion entre las habilidades de pensamiento critico y las representaciones
sociales se toman como el eje transversal y mas importante en el desarrollo del presente
trabajo, teniendo esta relacion se presenta una caracterizacion de las habilidades de
pensamiento critico teniendo en cuenta los estadios en los que se encuentran dentro de
categorias de analisis fundamentadas en el aspecto teérico de las representaciones sociales.

7.3.1 Categorias propuestas

El anadlisis textual fundamenté en la premisa de generar categorizacion vy
caracterizacion de tematicas propuesto desde Romero (2005) donde se entiende una
categoria como un ordenador que permite clasificar datos, teniendo en cuenta tdpicos
caracteristicos de los datos a trabajar, para la ensefianza de la quimica Machado (2018)
plantea que la disciplina base debe contar con espacios donde actividades experimentales
ylo practicas pedagdgicas encuentren vertientes en comdn que les permitan generar
proposiciones con el fin de generar aportes al campo del saber en especifico.

Teniendo en cuenta los fundamentos tedéricos se plantean las siguientes categorias
de analisis donde cada estadio de las habilidades de pensamiento critico tiene un lugar, al
relacionarlo con el nivel de permeabilidad que puede tener un profesor de ciencias en
formacion inicial en su discurso actual, y las consecuencias que puede traer en el futuro
ejercicio docente, esta categorizacién permitio a la investigacion presentar el estado inicial y
final de los PCFI.

CATEGORIA SUBCATEGORIA ESTADIOS PRESENTES
1 A Todos los estadios estan en el
estado 1 Ejemplo: (H1E1, H2Ely
H3E1)




Dos de los tres estadios
pertenecen al estado 1 y uno en otro
estado Ejemplo: (H1E1, H2E1 y H3E?2)

Todos los estadios estan en el
estado 2 Ejemplo: (H1E2, H2E2 y
H3E?2)

Dos de los tres estadios
pertenecen al estado 2 y uno en otro
estado Ejemplo: (H1E1, H2E2 y H3E2)

Todos los estadios estan en el
estado 3 Ejemplo: (H1E3, H2E3 y
H3E3)

Dos de los tres estadios
pertenecen al estado 3 y uno en otro
estado Ejemplo: (H1E3, H2E3 y H3E?2)

Todos los estadios estan en el
estado 4 Ejemplo: (H1E4, H2E4 y
H3E4)

Dos de los tres estadios
pertenecen al estado 4 y uno en otro
estado Ejemplo: (H1E4, H2E4 y H3E3)

7.3.2 Caracteristicas de las categorias
A continuacion, se presentan las caracteristicas correspondientes a cada categoria

Tabla 4 Categorias y estadios

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

CARACTERISTICAS

1

A

Cuenta con las HPC en el
estadio 1 es decir que se fundamenta
€n sus creencias, no responde o
responde con expresiones alusivas a
“‘No sé”.

Cuenta con dos de las HPC en
el estadio 1 es decir que se fundamenta
en sus creencias, no responde o
responde con expresiones alusivas a
“No sé”, sin embargo, una de ellas no
responde a este factor comun

Cuenta con las HPC en el
estadio 2 es decir que se estan
fundamentadas en bases teéricas
consistentes pero permeados por su
discurso.

Cuenta con las HPC en el
estadio 2 es decir que se estan
fundamentadas en bases teéricas
consistentes pero permeados por su
discurso, sin embargo, una de ellas no
responde a este factor comun




Cuenta con las HPC en el
estadio 3 es decir que tiene una base
tedrica fundamentada y se relaciona

con el entorno en el cual se desea
ejemplificar la tematica.

Cuenta con las HPC en el
estadio 3 es decir que tiene una base
tedrica fundamentada y se relaciona

con el entorno en el cual se desea
ejemplificar la tematica, sin embargo,
una de ellas no responde a este factor
comun

Cuenta con las HPC en el
estadio 4 es decir relaciona el contexto
y entorno, esta fundamentado
tedricamente y no es permeado por
bases sociales del docente en
formacion.

Cuenta con las HPC en el
estadio 4 es decir relaciona el contexto
y entorno, esta fundamentado
tedricamente y no es permeado por
bases sociales del docente en
formacion, sin embargo, una de ellas
no responde a este factor comdn

Tabla 5 Caracteristicas de las categorias

7.4 Estadio inicial y final que se encuentran los PCFI
Se presenta la categorizacion de cada profesor de ciencias en formacién inicial de

acuerdo con la cantidad de HPC que se acoplen.

7.4.1 Estado Inicial

Teniendo en cuenta la categorizacion presentada y el andlisis de datos se ubican los

PCFI en la categoria correspondiente.

PROFESOR DE
CIENCIAS EN FORMACION CATEGORIA

INICIAL
P1 2B
P2 2A
P3 1B
P4 1B
P5 1B
P6 2A
P7 2B
P8 3A
P9 1A
P10 1B
P11 3B




P12 1A
P13 3B
P14 1A
Tabla 6 Categoria a la cual pertenece cada PCFlI inicio

Con la informacién que se presenta en la tabla anterior se describen la cantidad de
profesores presentes en cada categoria tenido en cuenta la informacion proporcionada por el
recurso inicial (11.2 Anexo 2 Recurso inicial) de la siguiente manera.

CANTIDAD DE
‘ PROFESORES EN
CATEGORIA FORMACION INICIAL
PRESENTES

1A 3
1B 4
2A 2
2B 2
3A 1
3B 2
4A 0
4B 0

Tabla 7 Cantidad de profesores en cada categoria inicio

Con la tabla anterior se realiza el siguiente gréafico donde se muestra el estado de la
poblacion a trabajar.

Cantidad de estudiantes por categoria

M Estado inicial

1A

4B

4A 2A

3B 2B

3A

Gréfico 3 Cantidad de estudiantes por categoria estado inicial

En cuanto a un balance general de cada grupo, se puede evidenciar como el grupo 1
de los profesores de quimica en formacion inicial oscilan entre el estadio 1y 2, haciendo notar
la necesidad del fomento principalmente en las HPC de argumentacion y andlisis, esto porque



el argumento que se evidenciaba en las respuestas era sobre su propio juicio o si bien se
notaba un trabajo conjunto con lo tedrico, siempre se veia permeado en la forma de
expresarlo del profesor en formacién inicial y en cuanto a la HPC de anadlisis, se daban juicios
directamente hacia la resolucion de problemas, sin analizar primero el trasfondo y el contexto
en el que se estaba desarrollando la pregunta.

En cuanto al grupo 2 se encontré un participante en categoria 3 y otro participante en
categoria 1, aunque no es facil distinguir una tendencia, pueden intervenir ideas previas de
los profesores en formacion inicial, pues se encuentran en el mismo semestre de la carrera,
lo cual no permite evidenciar una diferencia en la formacion. En el grupo 3 y 4 se encuentra
un participante en estadio 3 donde la HPC mas necesaria a fomentar fue la habilidad de
analisis para poder tener mas acierto en la resolucion de problemas y también teniendo mayor
soporte desde la argumentacién. El otro participante se encuentra en estadio 1 porque tuvo
preguntas donde respondia con “No sé” lo cual no permitia reconocer una tendencia en
alguna de las HPC.

7.4.2 Estado Final
Una vez realizado el recurso final y revisados los datos se encuentra que la poblacion
se encuentra de distribuida de la siguiente manera.

PROFESOR DE
CIENCIAS EN FORMACION CATEGORIA

INICIAL
P1 4B
P2 4A
P3 3B
P4 3B
P5 3B
P6 3B
P7 3B
P8 4A
P9 3A
P10 2A
P11 3A
P12 3B
P13 4A
P14 1B

Tabla 8 Categoria a la cual pertenece cada PCFI recurso de salida

Cabe resaltar que se aplicd el mismo recurso inicial como de salida con el fin de
comparar las respuestas que proporcionaban los PCFIl antes y después de la aplicacion de
la estrategia didactica y asi poder ver qué habilidades permanecieron en su estado inicial y
gué habilidades fueron fomentadas durante todo el proceso desarrollado por parte de los
tesistas en el grupo electivo.

Después de aplicada la estrategia didactica y el recurso de salida se evidencia un
notable cambio en la tendencia de cada grupo, de manera que se puede inferir que, desde el
trabajo del discurso, del apoyo tedrico con los aportes que se proporcionaban, desde el



analisis y la promocion de la resolucion de problemas desde las RS de los PCFI sobre las
reacciones quimicas se logroé fomentar las HPC a comparacion del estado inicial.

Siendo asi que el grupo 1 pasé de estar entre las categorias 1 y 2 a solo tener un
participante en categoria 2, los demas participantes se encuentran entre la categoria 3 y 4.
En cuanto al grupo 2 y 3 también logran estar en categoria 3 y 4, evidenciando una mejora
notable en su discurso en cuanto a las 3 HPC. Sin embargo, el participante del grupo 4 se
mantiene en la categoria 1, pues a pesar de que mejor6é la HPC de argumentacion, no se
pudo encontrar informacién donde se evidenciara mejora en la habilidad de analisis y
resolucion de problemas porque mantuvo las mismas preguntas del recurso inicial sin
responder.

Con la informacién que se presenta en la tabla anterior se describen la cantidad de
profesores presentes en cada categoria tenido en cuenta la informacién proporcionada por el
recurso final (11.6 Anexo 6 Recurso Final) de la siguiente manera.

CANTIDAD DE
0 PROFESORES EN
CATEGORIA FORMACION INICIAL
PRESENTES

1A 0
1B 1
2A 1
2B 0
3A 2
3B 6
4A 3
4B 1

Tabla 9 Cantidad de profesores en cada categoria inicio

Con la tabla anterior se realiz6 el siguiente grafico donde se muestra el estado final
de la poblacion a trabajada.
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Gréfico 4 Cantidad de estudiantes por categoria estado final

7.4.3 Relacion estado inicial y final

Teniendo en cuenta los datos obtenidos y la relacién de estos presentes en el 11.9
Anexo 9 Tabla de categorizacion recurso inicial y final se encuentran los siguientes
porcentajes

El proceso matematico de fundamentacién que da origen a la columna balance de la
tabla es:

Balance = Porcentaje de PCFI final - Porcentaje de PCFI inicial

CATEGORI PORCENTAJ PORCENTAJ BALANC
A E DE PCFI INICIAL | = DEPCFIFINAL EEN

PORCENTAJE

1A 21.43 0.00 -21.43

1B 28.57 7.14 ©21.43
2A 14.29 7.14 -7.14

2B 14.29 0.00 ~14.29
3A 7.14 14.29 7.24
3B 14.29 42.86 28.57
aA 0.00 21.43 21.43
4B 0.00 7.14 7.14

Tabla 10 Porcentaje por categoria

Tomando estos datos se evidencia que la estrategia aporto considerablemente en los
estadios que se encontraban los participantes y esto genero flujo de PCFI a categorias
favorables.



Relacién graficos

M Estado inicial ® Estado final

1A

1B

4A

ESTADO IDEAL

2B

3A

Gréfico 5 Relacion de estados

Podemos evidenciar como la migracién de PCFI se focaliza en el estadio 3 donde se
tiene una base tedrica fundamentada y se relaciona con el entorno en el cual se desea
ejemplificar la tematica, siendo un aspecto favorable del trabajo realizado, y que nos permite
afirmar que la unidad ayudo en la relacion de conceptos trabajados con el entorno dejando a
un lado las respuestas del no se o las respuestas permeadas por factores propios del
discurso, de igual manera es importante rescatar los tres participantes que se encuentran en
la categoria 4A categoria, esto teniendo en cuenta que es la categoria ideal pues en ella
relaciona el contexto y entorno, esta fundamentado teéricamente y no es permeado por bases
sociales del docente en formacion, es igualmente importante plantear como estrategia de
mejora y reto los dos participantes inmersos en las categorias 1B y 2A pues en ellos se
encontraron dificultades para la migracién a categorias mas favorables.

7.5 Trabajo en el aula

La estrategia didactica con el grupo de profesores de ciencias en formacion inicial de
la electiva: “Quimica verde y energias alternativas para profesores de ciencias - 2022-1" tuvo
un desarrollo continuo, siguiendo el cronograma de trabajo y durante este se fue revisando el
software los datos y las frecuencias, a continuacidn, se muestra la relacion de los datos.

7.5.1 Frecuencias de datos
A continuacion, se presenta tabla de frecuencias de las respuestas
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Tabla 12 Tabla de frecuencias

Teniendo en cuenta estos aspectos se revisaron una a una las habilidades de
pensamiento critico generando las siguientes tablas de datos y graficos donde se evidencia
el estadio de apropiacion de la habilidad

HABILIDAD DE PENSAMIENTO CRITICO
1 (ARGUMENTACION)
ESTADIO FROECUENCIA
o

1 47.36

2 28.95

3 18.42

4 5.27

Tabla 13 habilidad de pensamiento critico 1 (argumentacion) frecuencias estadios

HABILIDAD DE PENSAMIENTO CRITICO 1
(ARGUMENTACION) FRECUENCIA %

Gréfico 6 habilidad de pensamiento critico 1 (argumentacion) frecuencia %

m Estadio 1 = Estadio 2

= Estadio 3 = Estadio 4



HABILIDAD DE PENSAMIENTO CRITICO

2 (ANALISIS)
ESTADIO FR(!;_OCUENCIA
1 0
2 0
3 63.6
4 36.4

Tabla 14 habilidad de pensamiento critico 2 (analisis) frecuencias de datos

HABILIDAD DE PENSAMIENTO CRITICO 2 (ANALISIS)
FRECUENCIA %

m Estadio 1 Estadio 2

Estadio 3 Estadio 4

Gréfico 7 Habilidad de pensamiento critico 2 (analisis) frecuencia %

HABILIDAD DE PENSAMIENTO CRITICO
3 (RESOLUCION DE PROBLEMAS)
ESTADIO FROECUENCIA
Yo
1 2.6
2 41.0
3 38.46
4 17.95

Tabla 15 habilidad de pensamiento critico 3 (resolucién de problemas) frecuencias
estadios



HABILIDAD DE PENSAMIENTO CRITICO 3 (RESOLUCION DE
PROBLEMAS) FRECUENCIA %

m Estadiol = Estadio2

= Estadio 3 Estadio 4

Gréfico 8 habilidad de pensamiento critico 3 (resolucion de problemas) frecuencia %

7.5.2 Redes construidas

Para la construccioén de las redes se relaciond la codificacion, las tablas y los graficos
presentados anteriormente, producto de dicha relacién se presentan las siguientes redes.

RED BASE

¥ ARGUMENTACION
2% ANALISIS is propegy ot

is praperty of
is prope IS erty of is propefty of is proferty of

is prop: of is proferty of

[ RESOLUCION DE PROBLEMAS ]

is propel

is pro of is proferty of

Grafico 9 Red base Atlas ti. Elaboracion propia



La primera red o red base hace referencia a los vinculos de propiedad de cada una
de las habilidades codificadas, planteando su estadio de avance para el reconocimiento del
software trabajado, en esta red podemos detallar como cada una de las habilidades de
pensamiento critico cuentan con un estadio de avance enumerados del 1 al 4.

RED GENERAL CON FRECUENCIAS

[ RESOLUCION DE PROBLEMAS ]

i f is propedy of is progerty of
is prope is arty of w
is propgfty of is profyerty of

¥ ANALISIS
is propgity of is projerty of

Grafico 10 Red general Atlas ti. Elaboracion propia

Esta red nos permite a manera grafica ver como las habilidades de pensamiento critico
presentadas de color azul relacionadas con sus diferentes estadios toman tonalidades
variadas entre naranja, verde claro y verde oscuro, estos colores permiten de manera
ilustrativa reconocer aquel estadio donde se enfocan la mayor cantidad de respuestas en el
o los textos analizados, posteriormente encontramos las casillas resaltadas con verde claro
estas son un estadio donde las frecuencias fluctian en un promedio medio, para finalizar
tenemos las casillas verdes oscuras donde las frecuencias son mucho menores o en algunos
casos nulas, esta codificacion por color nos permite enfocar el analisis en aquellos estadios
dénde se focaliza un mayor indice de respuestas, sin dejar atras y con la misma importancia
aguellos estadios que la frecuencia en su indice de respuestas es menor, esta comparacion
nos permitira orientar las conclusiones a presentar.
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Grafico 11 Boceto 1 Atlas ti. Elaboracion propia

Esta ultima red esta enfocada en los estadios, presenta cuatro grupos focales que
hacen referencia a cada estadio trabajado, esto con el fin de revisar en cudl de estos las
habilidades de pensamiento critico focalizan el indice de sus respuestas y como estas
interactian continuamente entre ellas, dicha red también recurre a las caracteristicas
crométicas para presentar frecuencias tal cual como fue presentada en la anterior red.



8. CONCLUSIONES

Se infiere que las habilidades de pensamiento critico argumentacion, analisis y
resolucion de problemas estan en un eje que vincula tanto la formacion inicial de profesores
de ciencias como en formacion continuada de profesores de ciencias, esto basado en que es
un eje transversal permite fomentar y ejercitar tanto en la formacién como docente, como en
el aula, para asi llegar a resultados en los estudiantes donde el aprendizaje sea significativo
para cada uno, sabiendo manejar la informacion que se les proporciona desde cada HPC,
mediante sus RS que son una figura que muestra su forma de ver su entorno.

El desarrollo de estas habilidades puede ser evidenciado en el crecimiento de los
cambios de estadios de la actividad inicial, hasta la actividad final que envuelve todo el
proceso que se llevo a cabo con la estrategia didactica, de manera que inicialmente se tenia
un 50% de participantes en un estadio 1 de las HPC y en el copilado final del trabajo
desarrollado solamente quedd un 7, 14% en el estadio 1; de igual manera, en un estado
inicial del estadio 2 se encontraban un 28,58% y en el copilado final solo se encontraban un
7,14%: en estado inicial del estadio 3 se encontraban un 21,43% y en el copilado final se
encontraban un 57,15% y finalmente en el estado del estadio 4 inicialmente se encontraban
en un 0% y en el copilado final se encontraban en un 28,57%, de manera que se logro lo
proyectado, que si en un momento inicial se encontraban la mayoria de participantes en un
estadio 1y 2, lograran fomentar sus HPC hasta un estadio 3y 4.

Esto permite evidenciar que los PCFI lograron pasar de utilizar Unicamente su
argumento personal a tomar como base un argumento teérico para complementar su postura;
en cuanto al andlisis, los PCFI que pasaron de un estadio a otro analizaban desde el
argumento gque proponian, hasta las consecuencias que esto implicaria, mientras que en un
estado inicial solo se enunciaba el argumento y no las implicaciones que podria tener y
finalmente en la resoluciéon de problemas se pudo evidenciar que proponian soluciones
después de analizar las situaciones de cada argumento desde la quimica verde, tomando
como referencia los 12 principios de la quimica verde para situaciones como la economia
atémica o el producir desechos menos peligrosos, mientras que en un estado inicial o no se
planteaban soluciones o alternativas o si se planteaban no tenian algin fundamento teérico
argumentado.

Se disefid una estrategia didactica centrada en las representaciones sociales de los
profesores de ciencias en formacion inicial sobre las reacciones quimicas, enfocada al
fomento de las habilidades de pensamiento critico Argumentacién, Analisis y Resolucion de
problemas, de manera que se evalud los estadios en los que se encontraban y con la misma
estrategia didactica se buscé ayudar al fomento de las HPC que se pudo evidenciar en los
resultados.

Una vez aplicada la estrategia didactica en aula con los profesores de ciencias en
formacion inicial es importante resaltar que se constituye y considera un recurso muy
importante y apropiado para el fomento de las habilidades de pensamiento critico en los
profesores de ciencia en formacion inicial, pues permitié evaluar y trabajar sobre cada HPC
desde las tematicas orientadas por el curso y en relacion a el contenido disciplinar que debe
desarrollar cada uno a lo largo de su formacion, también se resaltan las practicas de
laboratorio como un proceso integrado de la teoria que se desarrollé en el aula, con las
habilidades.



La caracterizacion de las habilidades de pensamiento critico desde los estadios
planteados permitié reconocer que las HPC fomentadas por los PCFI son imprescindibles
para su ejercicio docente, pues un docente de ciencias dentro de su cotidianidad argumenta
la informacion que se esta socializando en el aula de clases, no solo desde su postura, sino
tomando los referentes tedricos necesarios y haciendo su aporte, también necesita analizar,
tanto los contenidos como el desarrollo que se esté teniendo en sus clases y finalmente saber
resolver problemas para poder buscar alternativas de ensefianza para los diversos tipos de
aprendizaje que se conciertan en el aula de clases. Todo esto le permite al docente formar
estudiantes con conocimientos no solo tedricos si no criticos desde diferentes posturas de
manera trasversal.

Los resultados que no evidencian un fomento de las HPC incentivan a una
investigacion donde se indaguen estrategias para el fortalecimiento de estas habilidades, se
puede tomar este proceso como inicial, pero es necesario un proceso continuo en estos
participantes para fortalecer su ejercicio profesional a futuro.

Teniendo en cuenta el disefio y desarrollo de la estrategia didactica junto con la
caracterizacion de las habilidades de pensamiento critico, podemos concluir que las HPC
asociadas con las RS de los profesores de ciencias enfocadas en una teméatica en especifico
(en este caso las reacciones quimicas), permiten tener un panorama mas amplio que
profundiza con el entorno en el que se ha desenvuelto el PCFI, a su vez es importante tener
en cuenta que el presente trabajo se desarrollé con profesores de Quimica, Biologia, Fisica
y Ciencias Naturales, este aporte permite reconocer las diferencias en el trato 0 manejo que
tiene cada grupo en cuanto a las reacciones quimicas y su impacto ambiental, sin embargo
se pudo detallar como cada grupo de trabajo desde su area en especifico desarrollan a una
profundidad selectiva los contenidos.

El desarrollo de una estrategia didactica centrada en la relacién entre las habilidades
de pensamiento critico y las representaciones sociales fue un factor de alto impacto en la
presente investigacion, esto en relacion al aporte de esta con la investigacion, dicha estrategia
recogi6 desde el enfoque conceptual propio de las reacciones quimicas sin minorizar la parte
disciplinar con el aspecto didactico proveniente de las representaciones sociales (como ve,
describe y plantea) y las habilidades de pensamiento critico (argumentacion, andlisis y
resolucion de problemas) donde se resaltaba el contexto de cada estudiantes en la resolucién
de las actividades, en conclusion el desarrollo de esta aporta siendo una oportunidad para
guiar futuros trabajos, mostrando como el enfoque disciplinar muchas veces se ve de manera
tedrica en los primeros ciclos de formacioén docente dejando a un lado que los PCFI una vez
graduados disefiaran he implementaran actividades que deben tener en cuenta donde, con
quien y que estan trabajando.



9. RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo del trabajo investigativo se encontraron aspectos de alta
relevancia como los estadios de trabajo y la caracterizacién de las habilidades, esto han
motivado el poner en marcha continuos proyectos enfocados en el reconocimiento de las
representaciones sociales y las habilidades de pensamiento critico de la formacién inicial de
profesores de ciencias, sin embargo, el trabajo promete un buen camino investigativo y a
manera de recomendacion planteamos los siguientes aspectos:

o Continuacion del trabajo investigativo en referencia a la necesidad de
un mapeo de las habilidades de pensamiento critico y su interaccion con las
representaciones sociales.

o Al momento de realizar contrastes entre las HPC y las poblaciones se
puede abrir un nuevo campo investigativo al trabajarlas especificamente en un nacleo
de las ciencias, abordando desde la Quimica, Fisica o Matematicas.

o Revisar que aspectos fueron significativos para los dos estudiantes que
no llevaron la transposicién de categoria como los otros.
o Promover la formacién de seminarios o cursos que se enfoquen en el

fomento de las habilidades de pensamiento critico, por su evidente importancia en la
formacion inicial de los profesores de ciencias.
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11. ANEXOS

11.1 Anexo 1 Inicio unidad didactica
UNIDAD DIDACTICA DE TRABAJO

En el presente documento se encontraran las actividades correspondientes a la
unidad didactica del trabajo de grado titulado “REPRESENTACIONES SOCIALES SOBRE
REACCIONES QUIMICAS Y DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO
CRITICO. Una propuesta didactica para profesores de ciencias en formacion inicial.”
Elaborado en el marco de la maestria en docencia de la quimica por los estudiantes Julieth
Alexandra Reina Herndndez y Nicolas Santiago Rozo Pardo.

El orden descrito de las actividades correspondera al orden de aplicacién de dichos
recursos, estos son disefiados y validados para estudiantes de pregrado de la facultad de
ciencia y tecnologia de la Universidad Pedagogica Nacional inscritos en la electiva “Quimica
verde y energias alternativas para profesores de ciencias” orientada por el docente Mg.
Ricardo Andrés Franco Moreno a quien se le agradece por su aporte en la construccion de la
labor investigativa.

En el presente documento se encontrardn terminologias especificas del trabajo de
grado las cuales seran abordadas con la siguiente codificacion.

HPC: Habilidades de pensamiento critico
PFI: Profesores en formacion inicial

RS: Representaciones sociales



11.2 Anexo 2 Recurso inicial
ACTIVIDAD INICIAL

Nombre:

Programa académico:

Semestre:

La presente actividad de indagacion est4d disefiada para identificar las
representaciones sociales que tiene un grupo de profesores de ciencias en formacion inicial
sobre las reacciones quimicas y qué habilidades de pensamiento critico que desarrollan; el
espacio sera el curso electivo de Quimica Verde y Energias alternativas para profesores de
ciencias. Este recurso fundamental en el trabajo de investigacion titulado:
“REPRESENTACIONES SOCIALES SOBRE REACCIONES QUIMICAS Y DESARROLLO
DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO. Una propuesta didéactica para
profesores de ciencias en formacién inicial.”

En concordancia a los parametros éticos de la investigacion, la informacion recibida y
consolidada se usara solamente para fines académicos de la investigacion y la identidad de
los participantes se mantendra en reserva.

A continuacion, se presentan unas preguntas relacionadas con las reacciones
guimicas, se agradece su participaciéon en la investigacion:

1. ¢A qué hace referencia las reacciones Quimicas?
2. ¢,De qué manera interviene las reacciones Quimicas en el ambiente?
3. ¢, Cual considera usted que es la importancia de las reacciones

Quimicas en la industria?

4, ¢ Qué alternativa podria plantear para reducir el impacto ambiental
provocado por los procesos industriales que explican las reacciones Quimicas?

5. ¢,Qué es un catalizador




6. ¢, Qué es la produccién de productos intermedios menos toxicos?

7. ¢, Qué es la economia atémica?

8. ¢, De qué manera el uso de catalizadores, la economia atémica y la
produccion de productos intermedios menos téxicos podrian ayudar a disminuir la
contaminacion ambiental por procesos industriales convencionales?

Gracias por su participacion.



11.3 Anexo 3 Recurso Conversando y razonando
CONVERSANDO Y RAZONANDO

Habilidad de pensamiento: Argumentacion

Postura representaciones sociales: Las RS vistas desde el como el PFI hablan
frente a una tematica.

Objetivo: Reconocer la habilidad de argumentacion en los PFl desde una
interpretacion de su discurso.

Descripcién general: Los PQFI presentaran verbalmente una idea de trabajo frente
a las reacciones quimicas en el aula, tomando como punto de partida una reaccion
controversial de la quimica actualmente.

Descripcién especificay desarrollo

Se presenta una reaccién quimica que presenta controversia en la concepcion en la
poblacion, esta controversia se presenta en que tan verde o amigable con el ambiente puede
ser el desarrollo de esta.

Esterificacion

& \—C—OH o Hase— O
OH OH

TPA Etilen glicol

Hz(i‘,—(iJH2
OH OH
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H,C—O- C 4 \——C—O —CH; +
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Agua metanol

1l / \ IOI
HO-CH,-CH,—0O-C —C—O—CH,—CH,-OH

bis-(2-hidroxietil}tereftalato
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Imagen 2 Elaboracion PET

Contextualizacion de dicha reaccién quimica.



El PET es un poliéster aromatico. Su denominacién técnica es polietilén tereftalato o
politereftalato de etileno y forma parte del grupo de los termoplasticos, razén por la cual es
posible reciclarlo.

El PET (polietilén tereftalato) pertenece al grupo de los materiales sintéticos
denominados poliésteres. Fue descubierto por los cientificos britanicos Whinfield y Dickson,
en el aflo 1941, quienes lo patentaron como polimero para la fabricacién de fibras. Se debe
recordar que su pais estaba en plena guerra y existia una apremiante necesidad de buscar
sustitutos para el algodén proveniente de Egipto. Recién a partir de 1946 se lo empez6 a
utilizar industrialmente como fibra y su uso textil ha proseguido hasta el presente. En 1952 se
lo comenzé a emplear en forma de filme para el embasamiento de alimentos. Pero la
aplicacion que le significo su principal mercado fue en envases rigidos, a partir de 1976; pudo
abrirse camino gracias a su particular aptitud para el embotellado de bebidas carbonatadas.

Recuperado de Tecnologia de los platicos
https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/05/pet.html

A continuacién, presente a manera de lista ideas clave del trabajo con la reaccion
guimica y la contextualizacion presentada, respondiendo a el siguiente interrogante:

¢ Por qué la reaccién quimica de produccion de PET presenta controversia frente al
cuidado y responsabilidad ambiental?

10.



https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/05/pet.html

11.4 Anexo 4 Leo, Escribo Y Defiendo
LEO, ESCRIBO Y DEFIENDO

Habilidad de pensamiento: Resolucién de problemas

Postura representaciones sociales: Las RS vistas desde el como el PFI escriben
frente a una tematica.

Objetivo: identificar como los PFI plantean solucién a problematicas centradas en la
guimica escribiendo y proponiendo desde su contexto personal.

Descripciéon general: Los PFI recibiran un articulo cientifico donde las reacciones
guimicas han sido transversales en el juicio y desarrollo de una problemética, una vez leido
dicho articulo ellos plantearan una posible solucién a dicha problematica, esta propuesta sera
enfocada al contexto propio de cada estudiante en una catedra para los cursos de 7 u 8.

Descripcién especificay desarrollo

Para el desarrollo de esta actividad serd necesario contar con el articulo titulado
Toxicologia de los insecticidas organoclorados escrito por Nilda de Fernicolal y
publicado en Boletin de la oficina sanitaria panamericana en enero de 1985.

Una vez leido el articulo propuesto realizar una propuesta de trabajo en aula (clase)
donde desde su enfoque tematico (licenciatura) aborde la problemética presentada en el
escrito, dicha propuesta debe contar con:

o Objetivos de la clase
o Describir dos objetivos a ejecutar en la sesion.
o Momento inicial o motivacién
o Actividad o reconocimiento del grupo de trabajo
o Desarrollo de la clase
o Presentacion conceptual tematica (Método y/o recursos)
o Actividad
o Actividad donde se pueda revisar el desarrollo del concepto
o Cierre de la clase
o Método de recoleccién de conclusiones.

Dicha propuesta debe presentarse escrita en grupos de trabajo de 3 personas.



11.5 Anexo 5 Graficando mi postura
GRAFICANDO MI POSTURA

Habilidad de pensamiento: Analisis

Postura representaciones sociales: Las RS vistas desde el como el PFIl plasman o
representan alguna idea frente a una reaccién quimica vista en el laboratorio

Objetivo: Interpretar como los PFI representan su analisis de una reaccion quimica
llevada de manera tradicional y una reaccion llevada de manera industrial

Descripcién: Los PFI recibirdn una reaccién quimica que sea trabajada desde
posturas diferentes (tradicional/artesanal e industrial) donde ellos analizaran las
repercusiones de cada ruta de reaccién y plasmaran su andlisis de manera grafica.

Los PFl realizaran practica de laboratorio por grupos donde un sector de ellos realizara
sintesis de jabdn con productos caseros y el otro grupo con reactivos de laboratorio, esto con
el fin de contrastar los diversos procesos y residuos.



11.6 Anexo 6 Recurso Final
ACTIVIDAD DE SALIDA

Nombre:

Programa académico:

Semestre:

La presente actividad de indagacion est4d disefiada para identificar las
representaciones sociales que tiene un grupo de profesores de ciencias en formacion inicial
sobre las reacciones quimicas y qué habilidades de pensamiento critico que desarrollan; el
espacio sera el curso electivo de Quimica Verde y Energias alternativas para profesores de
ciencias. Este recurso fundamental en el trabajo de investigacion titulado:
“REPRESENTACIONES SOCIALES SOBRE REACCIONES QUIMICAS Y DESARROLLO
DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO. Una propuesta didactica para
profesores de ciencias en formacién inicial.”

En concordancia a los parametros éticos de la investigacion, la informacion recibida y
consolidada se usara solamente para fines académicos de la investigacion y la identidad de
los participantes se mantendra en reserva.

A continuacion, se presentan unas preguntas relacionadas con las reacciones
guimicas, se agradece su participaciéon en la investigacion:

1. A qué hace referencia las reacciones Quimicas?
2. ¢,De qué manera interviene las reacciones Quimicas en el ambiente?
3. ¢, Cual considera usted que es la importancia de las reacciones
Quimicas en la industria?
4. ¢, Qué alternativa podria plantear para reducir el impacto ambiental

provocado por los procesos industriales que explican las reacciones Quimicas?

5. ¢, Qué es un catalizador

6. ¢ Qué es la produccién de productos intermedios menos toxicos?

7. ¢, Qué es la economia atobmica?




8. ¢,De qué manera el uso de catalizadores, la economia atémica y la
produccion de productos intermedios menos téxicos podrian ayudar a disminuir la
contaminacion ambiental por procesos industriales convencionales?

Gracias por su participacion.



11.7 Anexo 7 Tabla de validacion
VALIDACION DE LOS RECURSOS DE INDAGACION
MATRIZ DE EVALUACION PARA LA VALIDACION DE LOS RECURSOS DE
INDAGACION PARA HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CRITICO Y
REPRESENTACIONES SOCIALES SOBRE REACCIONES QUIMICAS.
Tomado y adaptado de: Diaz, Garzén y Hernandez (2014)

Nos dirigimos a usted respetuosamente a fin de solicitar su colaboracién como experto
para validar los recursos de indagacién anexos, la cual sera aplicada a estudiantes de la
asignatura electiva “Quimica Verde y Energias alternativas para profesores de ciencias” de
la facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Los recursos de indagacion tienen como finalidad recoger informacion para el trabajo
de grado titulado: “REPRESENTACIONES SOCIALES SOBRE REACCIONES QUIMICAS
Y DESARROLLO DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO. Una propuesta
didéctica para profesores de ciencias en formacion inicial.”, con el fin de determinar su
pertinencia.

La pregunta que orienta este trabajo de investigacion es: ¢Qué desarrollo de las
habilidades de pensamiento critico, argumentacién, analisis y resolucién de problemas,
logran los profesores de Ciencias de la naturaleza en formacion inicial a través de una
estrategia didactica centrada en representaciones sociales de reacciones Quimicas?

Con los siguientes objetivos del trabajo:
General:

Fomentar las habilidades de pensamiento critico argumentacién, analisis y resolucién
de problemas en los profesores de ciencias en formacion inicial en el marco de una estrategia
didactica centrada en representaciones sociales sobre reacciones Quimicas

Especificos:

Disefar una estrategia didactica centrada en las representaciones sociales sobre las
reacciones quimicas en la perspectiva del fomento de habilidades de pensamiento critico.

Desarrollar en el aula la estrategia didactica con un grupo de profesores de Ciencias
en formacién inicial en la Universidad Pedagdgica Nacional.

Caracterizar las habilidades de pensamiento critico argumentacién, analisis vy
resolucién de problemas en los profesores de Ciencias en formacion inicial en el marco de la
estrategia didactica centrada en representaciones sociales sobre reacciones Quimicas.

Por favor evalué para cada recurso con cada uno de los criterios de uno a cinco, de
acuerdo con cdmo se especifica en la siguiente tabla:

5 Se cumple completamente
4 Se cumple en alto grado

3 Se cumple aceptablemente
2

1

Se cumple bajo grado
No se cumple




No. | Criterio Valoracion
1 2 3 4 5
1 La presentacion es adecuada. X
2 La redaccion de la informacion suministrada es X
coherente v entendible.
3 Existe coherencia entre los contenidos y las X
actividades propuestas.
4 El recurso favorece al aprendizaje de conceptos X
relacionados con la Quimica Verde y las energias
alternativas.
5 Las actividades propuestas son adecuadas para la X
poblacion a la cual van dirigidas.
6 El desarrollo de las actividades permite cumplir con X
la finalidad propuesta para el compendio de
instrumentos.
7 Las actividades propuestas dentro de cada X
instrumento son apropiadas para abordar la
tematica.

Tabla 11 Criterios de validacion

Consideracion final en el Contenido del compendio de instrumentos:

Los instrumentos sugeridos son coherentes con los objetivos del trabajo de
investigacion, las preguntas abiertas tienen la ventaja de no inducir a la respuesta y
generan puntos de discusion favorables para un frabajo de investigacion, incluir
trabajos practicos hace que la experiencia sea mas significativa. Importante incluir
en la unidad enlaces a documentos que enriquezcan el proceso.

Sugerencias en general para lograr que el compendio de instrumentos pueda ser utilizados:

Sugiero que dentro de la prueba realizado incluyan situaciones problemas que le
permitan al docente tomar una postura, sin recurrir a la definicién del concepto, en
ocasiones se puede rescatar mas en la lectura implicita de los analisis que se
realicen. En el test de entrada y salida sugiero preguntas de seleccidn multiple, en
las que sus opciones de respuesta no sean erroneas, pero si se inclinen a ciertas
posturas, esto les permitira hacer un analisis mas especifico de las situaciones.

Nombre del profesor que evalua el mstrurr@v . ))
Paola Andrea Arango Benitez_~ MM'

Licenciatura en guimica - Magister en docenua\de);a Clw%ca

Titulo(s) académico(s)

Bibliografia:

Diaz, C., Garzon, X. y Hernandez, H. (2014) Los mini proyectos: una estrategia de
ensefianza para el Aprendizaje significativo de los conceptos relacionados con Los electrodos
y su influencia en los métodos de andlisis electroquimico. Universidad Pedagdgica Nacional,

Bogoté D.C.




11.8 Anexo 8 Sistematizacion Recurso inicial y final
Para efectos del procesamiento de la informacién recolectada, las respuestas a los
recursos fueron organizados y codificados como se muestra a continuacion:

GRUPO PROGRAMA PARTICIPANTES
1 Quimica P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9y P10
2 Fisica P11y P12
3 Biologia P13
4 Ciencias P14
naturales

Tabla 12 Clasificacion y codificacion de los recursos de indagacion de ideas previas.

La informacion recolectada mediante la actividad inicial que se aplicé a los PCFI fue
tratada mediante la transcripcion de las respuestas como se muestra en la siguiente tabla:




GR PROF RESPUESTA DE LOS PCFI EN EL RECURSO INICIAL
UPO ESOR

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
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estos son elde productosireacciones.”  (de lal reactivos o
resultado usados como reaccion bajos
para laffarmacéutica, segun sea indices de
obtencion deelleza, convenien residuos no
sustancias  [mecanica, te.” renovables.”
funcionales |etc.”
para las
personas
como el
C02.”
P9 _ “E{; la En la_ “Cons “Tratar ‘E No ‘Es “Uso
combinacion [produccion delidero gue eside que haya unals unrespondio cuando lade




de varios|02, en laalta lajreaccion compuest cantidad defcatalizadores:
reactivos dedescomposiciimportancia, [completa. Buenfo que masa de los|Velocidad de
caracteristicaslon de laya guemanejo dejfayuda 4 reactivos  [reaccion mas
diferentes  ymateria gracias aresiduos que lal debe versefrapida.
gque a veceslorganica.” |ellas selquimicos.” reaccion reflejados enfEconomia
por medio de pueden tenga unal el 100% dejatdbmica:
un catalizador generar \velocidad los Reacciones
0 no se nuevos de productos [completas,
generan unos productos vy reaccion en menos
productos de por qué no, mayor. reaccion.” |productos
diferentes mejorar.” Este  no contaminante
caracteristicas afecta en S.”
7 dicha

reaccion,

ya que

solo

cumple la

funcion

luego sale

en los

productos

como

entro.”

“Ellas “Intervi “Es “Es ‘E “Produ “Se “Seria
son unaenen delde sumaldefinitiva sels unictos que dejrefiere a queun gran paso
representacié |manera importancia, [tienen gquejagente  jalguna en unaya que es uno
n si se quierepositiva  ende alli quejadoptar fuentesique ayudajmanera reaccion node los
decir procesos podamos de energiala acelerarsustituyan deberia grandes

P10 matematica dejnaturales tener la vidalimpi'a ya en elo retardaresos haber inconveniente
los  factorescomo lo sonjgue tenemos,/ambito de lasjuna productos productos s que tiene la
que influyenlen nuestroempezando [reacciones eslreaccion [iniciales quelsobrantes, |quimica.”
cuando sel/mundo o en lajpor importante pero queson masisino el
mezclan naturaleza  |medicamentolcuestionar no foxicos.” aprovecham
diferentes gue a ayudanis, vacunas.” |dichos procesosfinterviene iento total.”
elementos.” Jal desarrollo, y contar conjen los




pero también politicas productos
influyen  de| encaminadas a.”
manera la Quimical

negativa con Verde”

el uso

desmesurado

y residuos mal

tratados.”

‘Es “Las “Las “Los ‘E “Creo “Proc “Al
todo aquellojreacciones [reacciones [procesos S unjque podria serleso por elincorporar
que a partir dejquimicas quimicas sonlindustriales compuest la  busquedalcual selestos
interacciones |intervienen depuenas en ladeberian darfo que es(de procesosjincorpora elprocesos
entre manera medida  delenergias masutilizado [quimicos masmaximo pueden
diferentes directa ya quejque nolimpias parajpara limpios que nojposible  dejayudar al
sustancias al seftengan unicrear y formarfaumentar [sean nocivosmateriales |evitar dafios a

P11 como reacciones aimpacto nuevas 0 reducirpara elutilizados  [corta escala vy
resultado partir de lajambiental reacciones la ambiente.” |durante unjsiendo asi
obtenemos  |naturaleza  [grande, porjquimicas, dondejvelocidad proceso una mejor|
otra sustanciatambién lo tanto, sonno  se  veade para que seaopcion para el
0 unjpueden importantes, |afectada ez‘interaccié mejor medio
compuesto.” |afectar a estapero conjgran escala eln de una aprovechad [ambiente.”

G2 de alguna uriesgos.” medio reaccion 0.”
otra manera.” ambiente.” quimica.”

“Proce “Son “Los “Optar “U “Las No ‘Al no
S0S entrejprocesos quelprocesos por alternativasina reacciones [respondié |liberar al
sustancias  |estan industriales [gue den elsustancia |quimicas ambiente
que alpresentes endependen enmismo resultadolque necesarias en residuos
interactuar todo el medio,[gran parte delcon  procesosjacelera [las industrias dafiinos 0 no

P12 tienen_ undese;mpeﬁan las _ mas Iimpio§.los generan tan dafiinos
cambio funciones reacciones [Tener masjprocesos |productos que haciendo que
quimico.” valiosas en elquimicas, enlcontrol en laslde unano se el impacto en

equilibrio procesos sustancias reaccion |aprovechan, el ambiente
biotico yjlcomo resultantes.”  |quimica.” |lo ideal es que no sea tan
abiobtico, combustion, estos no grave.”
también




pueden  serdegradacion, fueran
dafiinos yetc.” darinos.”
desequilibrar

el entorno

alterandolo

negativament

e.”

“Hace ‘Las “Cons “Conside “U “Son “Hac “Contr
referencia reacciones |idero quelro que el primern aquellos e referenciabuye en
compuestos olguimicas esti laly gran paso estéjcatalizado [producidos |a uso tot;l‘cuanto nos
elementos  afintervienen engelaboracion |en mejorar lar es undurante unalde moles olpermite tener
partir dellos procesosde productosjlegislacion compuest reaccién conjcantidad parametros
interaccion dejmetabdlicos |usados en lareferente al usolo guejvarios pasos,total de loslen tanto a los
estos, en esepor ejemplolcotidianidad, |[del ambiente, elpermite |son menosfreactivos enfposibles
sentido selen las rutasde productosicontrol defaumentar ftéxicos hacejlos dafios de los
haba demetabdlicas [farmacéutico [residuos 0 referencia  aproductos.” |productos |

P13 reactivos ytambién S guelcontaminantes aldisminuir [no corrosivos| reactivos en
productos  yhacen partepermiten nivel industrial,la 0 menos parg| el ambiente.”
también de los ciclosmejorar unalpero optaria porjvelocidad e/ ambiente.”
catalizadores [biogeoquimic [enfermedad |hacer referenciade lal
ly energia.” 0S, o bien,ja la educacion yjreaccion,

Produccion |controlarla.” el educar conel cual ng
de fextos.” influye en
detergentes, los
limpiadores productos
etc.”

‘A la “Intervi “Es “Disminu ‘E No No No
interaccion  |ene importante |ir el consumo,is unarespondio respondié [respondi6
que existetransversalmelporque nosjgenerar  unasjsustancia
entre unosnte en todo elpermite ifactividades delu objetg

P14 reactivos paralambiente yadesarrolland |educacion que
dar comolgue gracias aonos  cadalambiental acelera o
resultado unojestas nosidia mas,(donde selretrasa
0 nosjalimentamos [también puedan una
productos con porque alvivenciar sin




caracteristicas
similares 0
diferentes a
los reactivos
iniciales.”

tal

lhabitamos.”

partir de
estas vamos
entendiendo
el planeta
que
habitamos.”

filtros
problematica.”

lajreaccion.”




Tabla 13 Respuesta de los PCFI en el recurso inicial

GR PROF RESPUESTA DE LOS PCFI EN EL RECURSO DE SALIDA
UPO ESOR
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
“Son “Tiene ‘Es de ‘Reali “Sust “Son “Es “El

los enlacesjuna granjgran za auditoriasjancia  quereacciones quella eficienciauso frecuente
que selimportancia [importancia yagenergéticas [sin modificarpresentan unde de estos

rompen lya que debidoque estade loslen lo magnivel de toxicidadiconservacio jpodrian
entre a estasjpermite diferentes |minimo  lajintermediomason en elgenerar una
atomos yjpodemos realizar unprocesos  ereaccion, menos proceso delestabilidad 4
moléculas |determinar elanalisis a lajinstalaciones|puede amigables con eluna la hora de
para creandafio industria yl, utilizandofretardar  oambiente, etc.” [reaccion hacer mas
un nuevojgenerado porideterminar laslas mejoresjacelerar g guimica dejprocesos que

enlace, porlos reactivosjproblematicas [técnicas \velocidad todos losjgeneran
ende, unausados paramedio disponibles |con que se atomos dafios medid
nueva hacer unalambientales |conforme elproduce una involucrado [ambientales
Gl P1 |reaccion reaccion generadas alavance dereaccion s y todos losfa la salud. Se
quimica quimica.” mediano ylnuevas quimica” reactivos [podria lograr
(reactivos)” largo plazo portecnologias lproducidos” [una industrial
los quimicosjpara tener un més benéfical
usados/realiza [control ly amable con
do en lalperiddico. el ambiente
industria” Por ejempilo, ya que sus
la procesos no
produccién serian tan
de biogas o invasivos Y
biomasa, Ia dafiinos a la

transformaci salud
on de ublica.”




fertilizantes,
la extraccion
de productos

toxicos V]
nocivos con
un  control
mas
adecuado
dando un
doble uso”

‘Ese “Depe “Las “Prim ‘Es “Que “Se “Si se
proceso nde de loslreacciones ero, tendriaencargado |mediante lajutilizan  alsaben
guimico productos quimicas en cuenta losde acelerar gimplementacién [maximo losfimplementar
entre dos ojadquiridos depermiten crearll2 o 24retardar unalde sustancias omateriales [los correctos
mas la reaccion,nuevos principios defreaccion compuestos sonfpor mediojcompuestos 0
compuestos ya que siproductos losla  quimicaquimica. amigables con elde métodosise
los cuales selestos cuales severde, paralPero nomedio ambiente,/sostenibles [transforman
les conocelproductos puede hacer lastransforma |es decir quey para que
como pueden implementar |reacciones |[los cumplen con lasustentable |sean mas
reactivos, yreaccionar |en la industria,jquimicas productos” [mayoria de s para con elamigables
estos con O2ademas dejmas los docejmedio con el medio
reaccionan |significa queque sirvenamigables principios de lalambiente” enton

P2 lentre si pueden para ver quécon medio guimica verde. ces no|

rompigenerar algunitipo dejlambiente, Ademas de que existiria unal

endo gas eficiencia segu no van al mayor
enlaces, de tienen |ndo, tendrig| reaccionar con contaminacio
entre otroslefecto deflos mismosien cuenta las| 02 u otro| n o efecto de
aspectos, |invernadero, ffrente a lajpoliticas elemento y que invernadero
para 0 producircondicién ambientales genere algun en el pais.
producir acido, entrefatmosférica  |por las peligro para la Ademas de|
(productos) |otros normal. Lasicuales se naturaleza.” optar por
ya sean defaspectos. Asireacciones debe  regin disefiar 0
tipo que estambién  danllas industrias crear
gaseoso, fundamental |indicios de quelo empresas, materiales
liquido, tener entan mal puedepara evitar




solido ocuenta el tipoflegar a ser dosuna  mayor de
acuoso” de reaccionjcompuestos |contaminaci industria,

que se estd para laén capaces de
haciendoo |(vida del ser a los hacer

que, |humano” recursos biorremediaci
por medio de naturales | On en algun
la tercero, medio o de
contaminacio tendria  en biodegradars
n causadal cuenta F] e en un
por lal economia periodo  de
gasolina, sostenible tiempo corto”
emisiones haciendo
negras, entre uso de
otras pueden compuestos
surgir Vi biodegradabl
producir  un es, entre
efecto otros”
ambiental
mMAas negativo
ara la vida”

"A "Segl "Eficien "Busc "Es "Los "Es "Los
una n la reacciénjcia tanto en losfar sustitutosjun productos la eficienciacatalizadores
expresion |len  cuestidnreactivos comollos  cualesjacelerador gfintermedios de uﬁlpodrian
matematica [se puedelen losjhagan laretardante |resultan de unalproceso ayudar al
donde se(determinar sujproductos y dejmisma en unacadena dejquimico enjpasar mas
evidencia laiimpacto esta formaffuncién de unjreaccion." [reacciones paratérminos defrapido lal
interaccion [ambiental o@ahorro producto 0 llegar a unlatomos  ofeaccién de

P3 |de dos osu beneficioeconébmico” [reactivo en el producto  finalcompuestos|los

mas para el cual se como es el casoen unalcompuestos Y|
compuestos [mismo” evidencie del H2S0O4" reaccion” [de esta forma|

para formar gue no sed evitar algunos|
productos" amigable gases Vi

con el medio haciendo mas

ambiente.” eficiente |4

reaccion para




determinar
qué tan
amigable es
para el
ambiente”

"Las "Son "Bésica "Seri "Es "Bésicam "Es "En el
reacciones [sumamente [mente sin lasja muy buenoun agentelente son esosjque tancaso de los
guimicas esimportantes |reacciones noque hubiera|que ayuda aproductos  quejaprovechablicatalizadores
cuando selya que todo lohabria mas rigor dejque laslayudan a cumplire es dichafal acelerar la
parten  delque nosjiindustria yallos enteslreacciones [0 llegar a un finreaccion, sereaccién nos
uno o variosrodea sonjgue es esogubernamen|quimicas pero son menosjpreocupa |permite mejor
reactivos producto dejprecisamente [tales yjlacepten  ojhocivos que los|porque todoaprovechami
para obtenerreacciones |de lo que seentidades |hagan masjque en ellaento y menos

P4 |uno o variosjguimicas, deencarga encargadas [enta latradicionalmente tenga un finenergia y en
productos, yaqui latransformar  [para quefreaccion se usaban." especifico yllos productos|
en donde laimportancia [esa  materiayvigile ylpero que no no seafintermedios
naturaleza [en sulprima encumplan lasiinterviene. " desechada."/diria que en
de los{correcto productos.” pautas que alguna
reactivos  |aprovechami ya estan medida es
determina |ento." estipuladas.” bajar lal
los concentracio
productos" n"

‘A “Segu “Eficien “‘Busc “Es “Los ‘Es “Los
una n la reaccionicia tanto en losjar sustitutosjun productos la eficienciacatalizadores
expresion |len  cuestidnreactivos comollos  cualesjacelerador afintermedios son/de uﬁ|podrian
matematica [se puedelen losjhagan laretardante |resultan de unalproceso ayudar a
donde seldeterminar sujproductos y demisma en unacadena dejquimico enjpasar mas
evidencia lalimpacto esta formalfuncién de unjreaccién”  [reacciones paratérminos delrapido lal

P5 linteraccion [ambiental ojahorro producto 0 llegar a unfatomos oreaccion de
de dos ojsu beneficioeconémico” |reactivo en el producto  finalcompuestos|los
mas para el cual se como es el casolen unalcompuestos Y
compuestos |mismo.” evidencie de H2S04” reaccion” |de esta forma
para formar que no sea que tan
lproductos” amigable eficiente es la

reaccion  se




con el medio puede
ambiente” determinar
qué tan
amigable es
para el
ambiente”
“Una ‘Las ‘La “Si no “Es “Cuando “Utili “Sin
reaccion reacciones [industria selestuviéramo {un productopcurre unazar la menoricatalizadores
guimica es|quimicas mantiene as en unempleado |reaccion quimicajcantidad habria  una
la ocurren entrefflote gracias amundo para se producenposible  deleconomia
interaccion |(la materia,las reaccionescapitalista lalacelerar unalciertas un reactivolatomica, al
atomica y/ojpor lo que, siquimicas, puesforma masjreaccion sustancias quejpara haber una
molecular defalgo estdlsus productosisencilla yiquimica.” |se utilizan, perojproducir eleconomia
dos o0 mascompuesto [son losleficaz  seria| a la vez sonproducto |atbmica @ se
reactivos por materia,utilizados paralla de dejar de toxicas, por lojgue busca lal
gque puedenva a haberjgenerar industrializar gue es mejor darlquiero.” manera de no
producir unjuna reaccion|capital.” los con el producto generar
producto.” |quimica compuestos Sin requerir productos
P6 presente. El para lpasos extra.” intermedios
ambiente al producirlos toxicos para
estar con masivament finalmente
materia tiene e; pero como terminar el
una serie de| no es asi, la proceso con
reacciones solucion la menor|
gque ocurren seria cantidad de
entre si.” generar un residuos
sistema posibles.”
eficaz de
aprovechami
ento de
residuos.”
"Son "Las "Son "Con "Es "Supong "Est "En
p7  [Procesos reacc_iones indispensabl_es_sidero un materialo, que _implicaé en buscagran parte
que implicanjquimicas laspara la vidaimportante laque nosjusar mediadoresjun usopueden
reactivos y‘encontramos humana vy lalconciencia a“permite de reaccién conminimo -aportar a que




productos, |presentes eneconomia colectiva  -acelerar  ofun menornecesario [los procesos
para obtenerjtodo ciclo vitalsocial —actual,social sobre/disminuir elimpacto de loslindustriales
nuevas 0 no Vvital|pues sin estasel consumotiempo  deambiental” reactivos ensean menos
sustancias alAquellas reacciones de losfreaccion” una peligrosos,
partir demanipuladas |quimicas lasproductos reaccion." [con  menor
unos por el hombrelgrandes gue ofrece la impacto, pues
compuestos [pueden tenerfindustrias  nojindustria. Asi a gran escalal
iniciales" un gran opodrian habria el impacto
minimo producir ymenos puede ser|
impacto, perotener unjproduccién | tremendo,
siempre control en susise reduciria cada
tendran procesos dela pequefio
consecuenciajproduccién”  [contaminaci aporte verde,
S." on." tendré un
gran
resultado en
las grandes
industrias”
‘La “Estos “Estas “La “Un “Estos “Est ‘Las
union dejintervienen  intervienen enffalta delcatalizador |productos 0 hacelindustrias
diferentes |de forma queffactores conciencia |nos permitejayudan areferencia altienden al
reactivos la formacionicotidianos detanto de las|a prevenir un pocolaprovechamigenerar
para formarnde productosnuestra vida,industrias |aceleracion [la contaminaciénfiento reacciones
productos [puede afectaragricultura, como laso reduccionly la toxicidad demaximo defsin analizar lo
con un finla atmosfera,falimentos, personas de unanuestras nuestros  [que pasal
P8 objetivo, eslecosistemas [farmacéutica, provoca Iajrgacci()n, reacciqnes, asifreactivos, |después de
la entre otros, lajasi dandonosjomision de losirve para elgarantiza lajasi no selesto, estas
transformaci formacién dejapoyo ylgue andlisis enfeficiencia en lajdesperdicia [alternativas
on de ladesechos egfacilitando lasfrealmente tiempo realreaccion.” nada de lajayudan al
materia e2|Io que mashecesidades [|pasa lade lo que muestra  adisminuir
algo nuevo.” jafecta elpara lajeducacion  [sucede.” analizar.” |emisiones al
ambiente, asilsociedad.” ambiental es planeta y se
como lal la mejor| aprovecha al
explotacion manera paraj maximo cadal




de  materig| crear  este componente
prima.” pensamiento de  nuestra
” reaccion.”

"Es "Gene "Las "Trat "Es "Procedi "Es "Gene
un procesorando gasesfreacciones an dejun mientos quelel rando menos
termodinami ftéxicos, quejquimicas implementar [compuesto [ayudan alporcentaje [residuos
co en el cualcontribuyen altienen un altonuevos guimico quejproducir de eficiencia|téxicos para
uno o masfincremento |grado delcompuestos [cumple lasjsustancias maslen unael ambiente,
reactivos selde los gasesimportancia enjque cumplanfunciones delestables y quelreaccion, espartiendo de
transforman |de efectola industria, yajcon loslacelerar  oayuden al medioldecir; lasimateriales
en invernadero." [que estagmismos desacelerar jambiente." moles quelrenovables,
productos, generan lajobjetivos  ofla velocidad reaccionan [que lal
combinando mayoria de losffunciones, [de unal son lasjmayoria  de
se mediante productos quelsin  generarreaccion, mismas quellos productos

P9 enlacesy asi se consumen acontaminaci |este no| se en las
cambiar su diario” on yjafecta F] producen.” [reacciones
estructura toxicidad estequiomet sean
molecular” tanto a lafia de Ia biodegradabl

salud comojreaccion” es."
el medio

ambiente

asi poder

cumplir con

los 12

principios de

la QV."

"Las "Son "Bésica "Seri "Es "Basicam "Es "En el
reacciones [sumamente [mente sin lasja muy buenoun agenteente son esosjque tancaso de los
guimicas esimportantes |reacciones noque hubiera|que ayuda aproductos  quejaprovechablicatalizadores
cuando selya que todo loghabria mas rigor dejque laslayudan a cumplire es dichafal acelerar lal

P10 |parten  dejque nosjiindustria yallos entesfreacciones [0 llegar a un fin,reaccion, sereaccion nos
uno o variosfrodea sonque es esojgubernameniquimicas  |pero son menosjpreocupa [permite mejor
reactivos productos dejprecisamente [tales yjaceleren ohocivos que los|porque todoaprovechami
para obtenerfreacciones |de lo que seentidades |hagan masque en ellalento y menos
uno o variosjquimicas deencarga encargadas [lenta la| tenga un fi?‘energl’a y en




productos, yalli latransformar  |para quelreaccion tradicionalmente [especifico yllos productos|
en donde laimportancia materiayvigile ylpero que nojse usaban." no seafintermedios
naturaleza [en su encumplan lasjinterviene n desechada."/diria que en
de los{correcto productos.” pautas queRX." alguna
reactivos  |aprovechami ya estan medida es
determina |ento." estipuladas.” bajar lal
los concentracio
lproductos” n = mas
\verde"

"Cua "Al "Permit "Busc "Es "La "Son
ndo generarse e la obtenciénfar una reacciones eficiencia [todas
elementos ymoléculas |de materialesfeacciones |molécula que tiengmedidas que
moléculas |nuevas estasmediante guimicas gue altera lajvarios pasos nouna permiten
interacciona |afectan procesos mas velocidad [se generenfreaccion, endisminuir el
n de maneradependiendo [replicables yjamigables [con la quejproductos con untérminos dejimpacto
que sude lalgue se puedenicon elsucede unajpotencial dafiinojmasa.” ecoldgico que
organizacidnmolécula  yfrealizar delambiente, |reaccién." [muy grande." crea el
cambia, del ambientemanera pero que humano y la
generando |que esté enmasiva." sigan industria.”
un productajrelacion.” generando
nuevo" los

G2 productqs
necesarios,
ademas de
tomar
medidas
frente al uso
de
desechos"

"A el "Las "La "La "Es "La "Ya
producto defreacciones [importancia dejimplementac|un proceso oproductos que selutilizacion |que al
la mezcla dejguimicas las reaccionesfion a granjsustancia, lajobtiene de unalde todos losemplear |3
algunos estan guimicas  eslescala de losjcual sereaccion quimicalreactivos eneconomia
reactivos, [presentes en sefprincipios delemplea par sonjuna atomica en
dando comaojtodo elconsideran ella  quimicalque un:|requeridos 0 nofreaccion, |una reaccién




resultado [entorno por lopilar de laverde enfreaccion son el dltimo dejpara se  asegura|
otro tanto siemprejindustria,  yalcada uno dejquimica seala reaccion." generar unide no generar
compuesto." [estan que da origen allos procesosmas producto." [productos
interviniendo. los  productoside lajrapida.” innecesarios,
" que se usanjindustria que que algunos
cotidianament |implican las casos llegan
e." reacciones a ser toxicos Y
quimicas." ademas al
emplear
buenos
catalizadores
no se
generan
efectos
adversos en
el ambiente."
"Una "Las "Su "Con "Es "Es que "El "Lo
reaccion reacciones [importancia |sidero que louna durante unamaximizar |mencionado
guimica esjquimicas radica enprimero  valsustancia |reaccion sela anteriormente
un procesajintervienen |varios desde lajutilizada en|generan incorporaciojhace parte de
termodinamilen ellaspectos, eleducacién, [reacciones [productos conn de todoslos 12
co en dondelfambiente dejprimero es laensefar porjquimicas poca 0 ningunallos principios de
las muchas elaboracion dejejemplo para toxicidad para elmateriales (la guimical
sustancias oformas, porproductos paradesde lalacelerar omedio y para lalen losjvere,
compuestos [ejemplo, conel uso diariojpractica deldisminuir lalsalud humana." |productos |permiten
G3 P13 |[se formanfa elaboracionflos cualesflaboratorio |velocidad de finales de ladisminuir &l
cambiando |de jabdn elhacen parte delcomo estosla reaccion reaccion contaminacio
alli sufcual esjnuestras vidas,|procesos sin participar quimica." |n en tantg
estructura |utilizado paralel segundo sonftienen unien ella." establecen
molecular, [la limpiezallas formas dejimpacto ideas que
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Tabla 14 respuesta de los PCFI en el recurso de salida



11.9 Anexo 9 Tabla de categorizacion recurso inicial y final

RECURSO INICIAL

H1 H H3 ,
PARTICIPANT . (Resolucio CATEGORI
(Argumentacio 2
E n (Andlisis) | "de A
problemas
1 E2 E2 E3 2B
2 E2 E2 E2 2A
3 El El E2 1B
4 El El E2 1B
5 E1l E2 El 1B
6 E2 E2 El 2A
7 E2 E2 E3 2B
8 E3 E3 E3 3A
9 E1l El El 1A
10 El E2 El 1B
11 E2 E3 E3 3B
12 El El El 1A
13 E3 E2 E3 3B
14 El El El 1A
Tabla 15 Tabla de categorizacion recurso inicial
RECURSO FINAL
H1 H H3 ,
PAETICIPANT (Argumentacio 5 (Reszlucm CATEGORI
n (Analisis) | Nde A
problemas

1 E3 E4 E4 4B
2 E4 E4 E4 4A
3 E3 E3 E4 3B
4 E3 E3 E4 3B
5 E3 E3 E4 3B
6 E2 E3 E3 3B
7 E2 E3 E3 3B
8 E4 E4 E4 4A
9 E3 E3 E3 3A
10 E2 E2 E2 2A
11 E3 E3 E3 3A
12 E2 E3 E3 3B
13 E4 E4 E4 4A
14 E2 El El 1B

Tabla 17 Tabla de categorizacion recurso inicial
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- Serealizan dos preguntas faciles pero indagadoras para el inicio de la clase. Las preguntas van
orientadas hacia los problemas ambientales que han surgido debido a los insecticidas.

- Se presenta videos cortos y con subtitulos sobre personas que se han visto afectadas con los
venenos implementados en cultivos, fuentes hidricas, en los alimentos v en los embarazos. Se da
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Para dar la explicacion teodrica, sobre los riesgos y demas, primero se lleva a cabo la aplicacion
por medio de la implementacion de estructuras de bolas y palos (estas deben de contar con
diferentes texturas, para tener en cuenta si en el salon hay estudiantes con discapacidad auditiva
o visual) para que el estudiante conozcea y analice la complejidad de la molécula del DDT, con
este meétodo se puede mostrar los posibles sustitutos de los radicales de cloro. Véase imagen |
como gjemplificacion del modelado de la explicacion.
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- Se van a realizar grupos de 4 personas.

- Los estudiantes deberdn de pensar alguna problematica que ocasiona los insecticidas en la salud
de los seres humanos. Eseribir la problematica en una hoja, posterior, deberdn de pensar en algin
metodo va sea desde la ingenieria, tecnologia, matematicas, arte o gquimica verde para darle
posible solucidn al mismo (no es necesario que sea algo muy complejo, lo importante es la
participacion de los estudiantes). Deben de escribir en la misma hoja, qué es lo que quieren hacer,
materiales, visualizar si es viable hacerlo o no.

- Los cuatro integrantes van a presentar sus ideas ante todo el grupo, para que los estudiantes y el
docente tengan en claro qué es lo que van a desarrollar,

- A los ocho dias de la clase, se hace la entrega por grupos de los trabajos o proyectos o métodos
planteados en la clase.

- El ideal es que estos trabajos se presenten en las ferias de ciencias del colegio institucional.

- El objetivo de la actividad es aprender v reforzar los conocimientos ya vistos en clase, y resolver
las posibles dudas o preguntas que surgen en el trascurso, cabe mencionar que es fundamental
que los estudiantes, aprendan a superar obstdculos que se les puede llegar presentar.
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