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RESUMEN

El pensamiento critico reflexivo es basico en los resultados de aprendizaje deseables,
ha sido dificil de fomentar en estudiantes universitarios, quienes dudan de su capacidad para
pensar mas alla de las perspectivas y la informacién que se entrega durante las clases de
Quimica. El objetivo fue proponer el desarrollo del pensamiento critico reflexivo para
facilitar en aprendizaje de Quimica Analitica; se utilizO un enfoque metodoldgico
cualitativo, con un disefio no-experimental, de tipo descriptiva, diagndstica, explicativa,
bibliografica y de campo. Para la recopilacion de los datos se aplicd una encuesta a 30
estudiantes de cuarto semestre de Pedagogia de la Ciencia Experimentales Quimica y
Biologia, el instrumento utilizado fue un cuestionario de 10 preguntas cerradas. El anélisis e
interpretacion de los datos concluyo que el desarrollo del pensamiento critico-reflexivo,
como estrategia cognitiva, es una propuesta adecuada para proceso de aprendizaje de
Quimica Analitica, ya que estas destrezas ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades
de pensamiento de orden superior, asi como a comprender sus propias estrategias de
pensamiento y aprendizaje; se recomend6 a los docentes y estudiantes de Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia desarrollar el pensamiento
critico-reflexivo en las diferentes disciplinas.

Palabras Claves: Pensamiento critico, Pensamiento reflexivo, Aprendizaje,

Quimica Analitica



ABSTRACT

Critical reflective thinking is essential for the desired learning outcomes. Still, it has been
difficult to foster in university students who doubt their ability to think beyond the
perspectives and information provided during Chemistry classes. The objective was to
propose the development of reflective critical thinking to facilitate learning in Analytical
Chemistry; a qualitative methodological approach was used, with a non-experimental,
descriptive, diagnostic, explanatory, bibliographic, and field design. For data collection, a
survey was applied to 30 fourth-semester students of Pedagogy of Experimental Science,
Chemistry, and Biology; the instrument used was a questionnaire of 10 closed questions. The
analysis and interpretation of the data concluded that the development of critical-reflective
thinking, as a cognitive strategy, is an adequate proposal for the learning process of
Analytical Chemistry since these skills help students to develop higher-order thinking skills,
as well as to understand their own thinking and learning strategies; it was recommended to
teachers and students of Pedagogy of Experimental Science, Chemistry and Biology to
develop critical-reflective tﬁinking in the different disciplines.

Keywords: Critical thinking, Reflective thinking, Learning, Analytical Chemistry.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El rapido desarrollo de la tecnologia, especialmente de Internet, ha dado lugar a un
rapido flujo de intercambio de informacién. Esta informacion que circula a veces no contiene
todos los hechos e incluso alguna tiende a no ser real. En la mayoria de los casos, los
estudiantes que cursan un plan de estudios universitario se asombran al comprobar la doble
veracidad de los sitios web, generando confusiones al momento de desarrollar
investigaciones (Acero et al., 2022). Por esta razon, se debe potenciar el desarrollo de dos
habilidades muy importantes, las cuales segin el apoyo de varias investigaciones son el
pensamiento critico y el pensamiento reflexivo (Prieto Galindo, 2018; Fonseca y
Castiblanco, 2020; Acero Ordofiez et al., 2022).

El pensamiento critico reflexivo es la capacidad de transferir el conocimiento
aprendido de ciertas disciplinas a otras areas cognitivas (Blanco-Lo6pez et al., 2017), como
seria el caso de Quimica Analitica. Implica no solo la adquisicion de informacion, sino
también el aprendizaje activo, la resolucion de problemas, la toma conjunta de decisiones y
la utilizacion de la informacion (Gomez-Gémez y Botero-Bedoya, 2020). Durante la
adquisicién de habilidades y procesos de pensamiento critico reflexivo, la mente y el cuerpo
de los estudiantes deben estar activos y abiertos al aprendizaje a través de la investigacion
cientifica. La adquisicion de habilidades de razonamiento cientifico en el area de la quimica
permite a los estudiantes progresar a un nuevo nivel de conciencia al obtener nuevas
perspectivas intelectuales. Esto también les permite abrirse a nuevos horizontes y, por lo
tanto, desarrollar un interés en diferentes areas (L6pez et al., 2021).

En el estudio de la Quimica Analitica (una ciencia moderna enfocada al analisis
cualitativo y cuantitativo de la materia), los estudiantes que la cursan realizan
investigaciones bésicas de laboratorio y desarrollan procesos y productos sobre contenidos
como unidades de concentracion de disoluciones, unidades de concentracion quimica,
propiedades coligativas, dispersiones y coloides, cinética quimica, equilibrio quimico y
equilibrio acido-base; en virtud de lo cual es importante la utilizacion de estrategias de
pensamiento critico reflexivo porque los estudiantes aprenden a criticar la informacién que
obtienen al buscar varios conocimientos de diversas fuentes, analizarlos y luego evaluar la
misma para su posterior consideracién al tomar una decision o accion.

Bajo esa perspectiva, son varias las instituciones educativas de paises internacionales
como Espafia donde priorizan el uso de estrategias para desarrollar el pensamiento critico

reflexivo en diferentes asignaturas, pues se trata de uno de los objetivos fundamentales a
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cumplir en su Legislacion Educativa Espafiola (Agudo-Saiz et al., 2021). En el caso de
Ameérica Latina y el Caribe, un estudio reciente revel0 que uno de los objetivos curriculares
en comun de los sistemas educativos de varios paises latinoamericanos es el plantear y
desarrollar el pensamiento critico reflexivo en los estudiantes, pero esto se ha convertido en
un gran desafio para ser implementado en los ambientes virtuales de aprendizaje, en especial,
en asignaturas como Matematica, Quimica, Fisica y Biologia donde se considera que por ser
teorias experimentales o exactas es dificil abordar temas de conversacion que vinculen la
teoria con los problemas actuales (Taborda y L6pez, 2020).

Al centrarse en la blasqueda de antecedentes que traten sobre el desarrollo del
pensamiento critico reflexivo en el area de la Quimica, también prevalece cierta escasez de
estudios, pues de los pocos que se encuentran en la red, la mayor parte se enfoca al
pensamiento critico y no a su conjuncién con el pensamiento reflexivo.

Contextualizando el problema en este estudio, se sefiala a la falta de estrategias o de
su misma aplicacion en la asignatura de Quimica Analitica, pues es comun que los
estudiantes seleccionen la informacion sin realizar ningun proceso que implique o que por
lo menos le exija la criticidad y reflexion del tema que esté investigando o aprendiendo. Lo
anterior se sustenta en el trabajo realizado por Lopez et al. (2021) quienes determinan que
estas habilidades de criticar y reflexionar son falencias dentro del sistema educativo
ecuatoriano.

Esta investigacion de enfoque cualitativo se llevé a cabo en la Universidad Nacional
de Chimborazo, Facultad de Ciencias de la Educacion Humanas y Tecnologias, con el
principal objetivo de proponer el desarrollo del pensamiento critico reflexivo en la asignatura
de Quimica Analitica a través del disefio y socializacion de un manual de estrategias
didacticas. Se espera que con esta propuesta se estimule a los estudiantes de cuarto semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia a la practica
y desarrollo de habilidades de pensamiento critico reflexivo como: el conocer, comprender,
analizar, sintetizar, aplicar y evaluar, siendo estas capacidades importantes para
complementar a su formacion profesional.

1.1 Antecedentes

Antecedentes tedricos:

Uno de los primeros pedagogos en hablar de la importancia del pensamiento critico
en la educacion fue John Dewey (1911) en su obra titulada “COmo pensamos”, el autor

enfatizé las consecuencias del pensar humano y considerd que el pensamiento critico es el
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enfocar los problemas del mundo real, ademas, introdujo el término pensamiento critico
como sinénimo de solucidn de problemas, indagacion y reflexion.

Por su parte, Paul Freire (1996) destacO en una de sus obras mas sobresalientes
titulada “Pedagogia de la autonomia”, que el pensamiento critico es una actividad mental,
reflexiva, especifica e integrada, Gtil para comprender el mundo y la actividad pedagdgica.
Mencion6 que el pensamiento debe estar profundamente cimentado en el concepto de
libertad y reflexion, concepto que pone al servicio de la transformacion de los procesos
educativos donde estudiantes y docentes dejan de ser objetos pasivos de una historia estatica
y dogmatica, para convertirse en sujetos responsables, capaces de conocer y de crear sus
propios juicios e ideas.

Antecedentes de campo:

A nivel internacional, una investigacion abordada en Espafia por los autores Agudo
Saiz et al. (2020) con el tema “Pensamiento critico Yy reflexivo en la educacién superior:
perspectiva de docentes y estudiantes” tuvo el proposito de analizar el punto de vista de los
docentes y discentes de un Instituto de Educacion Superior de una provincia del norte de
Espafia con relacion al desarrollo del pensamiento critico reflexivo del alumnado. La
metodologia aplicada fue mixta, bajo el disefio del estudio de caso. En el mismo
participaron 25 docentes y 43 estudiantes a quienes se les encuest6 utilizando como
instrumento un cuestionario elaborado en Ad Doc para la recogida de informacién. Al
finalizar, los autores concluyeron que tanto docentes como estudiantes sefialan al
pensamiento critico reflexivo como un aspecto clave a desarrollar en la educacion superior
y perciben la utilidad de las actividades para fomentar el pensamiento critico del
alumnado, estando también de acuerdo en que su promocion se traduce en la obtencion
de mejores calificaciones.

A nivel regional, se encontr6 un articulo de investigacion realizado en Colombia por
los autores Vega-Gomez y Callejas-Restrepo (2020) quienes estudiaron a los “Compuestos
inorganicos y sus reacciones en el ambiente. Secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA)
para desarrollar pensamiento critico reflexivo en su aprendizaje”. Este estudio tuvo el
proposito de relacionar el curriculo de la clase de Quimica Analitica con la educacion
ambiental. Esto se llevd a cabo bajo un enfoque cuasi experimental, empleando una
recoleccion de datos de tipo cualitativo, en tres fases: la aplicacién de un pre test, una
Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje (SEA) y la aplicacion de un pos test, Ademas,
hicieron uso del test de Halpern para caracterizar algunas de las habilidades de pensamiento

critico reflexivo en los estudiantes. Al finalizar, los autores concluyeron que la intervencion
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didactica si promueve un cambio en las habilidades de pensamiento critico reflexivo y una
relacion entre la educacion ambiental y el curriculo de Quimica Analitica.

A nivel local, en Ecuador, se registré una investigacion de pregrado con el tema
“Desarrollo del pensamiento critico en la asignatura de quimica” desarrollado por los autores
Romero Mero y Dias Santillan (2019), cuyo propoésito fue proponer una guia de estrategias
metodoldgicas basadas en el construccionismo que permitan desarrollar el pensamiento
critico reflexivo en el aprendizaje de la Quimica. Dicho proyecto estuvo enmarcado en la
modalidad de investigacion del paradigma positivista apoyado en un disefio de campo de
tipo descriptivo. Para la recoleccion de la informacién se utiliz6 como instrumentos: el
cuestionario aplicado a docentes y estudiantes y la entrevista al rector. Al finalizar, los
autores concluyeron que se refleja un 81% de interés del estudiante en participar en la
construccion de su propio aprendizaje, aspecto positivo que puede favorecer la
implementacion de nuevas estrategias que conlleven al desarrollo del pensamiento critico,
el cual debe ser estimulado como un proceso razonado y reflexivo en el estudiante.

1.2 Problematizacion

Desde décadas pasadas, John Dewey (1989) y Paul Freire (2010) ya hablaron sobre
la trascendencia de desarrollar las habilidades de pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes, pues ambos autores compartian el hecho de que son capacidades humanas de
elevado rigor intelectual, lo que permite adquirir el principio de aprender a aprender.

Sin embargo, al especificar en el &mbito educativo, se observé la falta de
investigaciones que se concentren en estudiar al pensamiento critico reflexivo en la
asignatura de Quimica Analitica, pues de los pocos estudios encontrados, la mayor parte
estudia Unicamente al pensamiento critico y no a su conjuncion con el pensamiento reflexivo.
Asimismo, segun la literatura cientifica, el desarrollo del pensamiento critico reflexivo no
ha sido del todo priorizado, a pesar de ser uno de los objetivos mayusculos a cumplirse en la
formacion educativa (Acero Ordofiez et al., 2022).

Normalmente, los estudiantes han estado condicionados en su enfoque del
aprendizaje por las experiencias en las aulas y los libros de texto (Gomez-Gémez y Botero-
Bedoya, 2020), este hecho ha resultado ser de gran preocupacion para los educadores
contemporaneos y por ello optan por elegir los Gltimos modelos y métodos que son mas
eficaces para dirigir a los estudiantes hacia el pensamiento. Frente a ello, los autores
espafnoles Blanco-Lopez et al. (2017) y Mendieta (2021) han concordado en que las
estrategias aplicadas en Quimica se encaminan de la informacion y resolucion de ejercicios

sin dar lugar a la lectura reflexiva que consecuentemente lleven a la critica de la misma.
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En ese sentido, un estudio realizado en Colombia explic6 que frente al escaso
desarrollo de estrategias de pensamiento critico reflexivo para el aprendizaje de la Quimica
Analitica como el analisis de textos y noticias, los medios de comunicacion, analisis y
solucion de problemas, el proceso de aprendizaje basado en el dialogo participativo,
interpretacion y expresion a través de medios visuales o verbales, entre otros, los estudiantes
dificilmente seran capaces de interpretar datos, evidencias y argumentos para construir
opiniones y tomar decisiones, valorando y respetando la postura de terceros (Rodriguez
Cepeda et al., 2020).

En Ecuador la situacion no estuvo lejana al problema, ya que para algunos
investigadores fue comun encontrar situaciones donde los estudiantes universitarios tuvieron
pocas habilidades para debatir un tema, analizar y reflexionar un problema investigativo o
dar sus opiniones y soluciones con fundamentos criticos y reflexivos, pero principalmente
lograr que esa informacion le sea significativa o relevante para su aprendizaje de Quimica,
ademas, se suma a ello el carente uso de estrategias para desarrollar esas habilidades
(Romero Mero y Dias Santillan, 2019). En este punto, es importante aclarar las razones por
las que se debe mantener esta relacion en entre el pensamiento critico reflexivo y la
asignatura de Quimica Analitica, pues su estudio no solo implica la comprension de
conceptos ya definidos, sino también que el estudiante se interese por buscar informacion
contraria a lo que se esta leyendo en la clase, que no llegue a conclusiones precipitadas, que
reflexione sobre un tema a tal punto de comprender totalmente los procesos analiticos que
estan ocurriendo.

En el campo de estudio de esta investigacion, que es la Universidad Nacional de
Chimborazo se ha observado, por medio de una encuesta utilizada para diagnosticar el
problema, que los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia, a veces utilizan estrategias para desarrollar su
pensamiento critico reflexivo, ademas, comunmente ellos suelen leer un solo trabajo
investigativo y copiar la informacion que necesita sin dar lugar al analisis, reflexién y critica
del mismo, sin embargo, se encuentran muy interesados en conocer diferentes estrategias
de pensamiento critico reflexivo para aplicarlas en el aprendizaje de Quimica Analitica.
1.2.1 Preguntas de investigacion

- ¢Cual es laimportancia de desarrollar el pensamiento critico reflexivo en la asignatura
de Quimica Analitica puede mejorar su aprendizaje?
- ¢De qué manera la construccion de un manual de estrategias de pensamiento critico

reflexivo puede contribuir al aprendizaje de la unidad I “Disoluciones y sistemas
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dispersos” y unidad II “Cinética y Equilibrio Quimico” de la asignatura de Quimica
Analitica?

- ¢Cbmo la socializacion del manual de estrategias de pensamiento critico reflexivo a
los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia puede promover su desarrollo en la asignatura de
Quimica Analitica?

1.2.2 Formulacién del problema

¢La propuesta de desarrollo del pensamiento critico reflexivo en la asignatura de
Quimica Analitica puede facilitar su aprendizaje en los estudiantes de cuarto semestre de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia en el periodo,
coctubre 2021 - marzo 20227
1.3 Justificacion

Los motivos para desarrollar este estudio se centraron en la falta de conocimiento
sobre el pensamiento critico reflexivo y el escaso disefio y aplicacion de estrategias
didacticas que ayuden a promover su desarrollo en Quimica Analitica. De acuerdo con
Gomez-Gomez y Botero-Bedoya (2020) son cuatro las barreras que a menudo impiden la
integracion del pensamiento critico-reflexivo en la educacion: la falta de formacion, la falta
de informacion, las ideas preconcebidas y las limitaciones de tiempo. En lo que respecta a
la falta de informacion, los docentes a menudo no estan capacitados en la metodologia del
pensamiento critico reflexivo, pues conocen su contenido y reciben capacitacion en los
métodos de instruccion, pero poco o0 nada de su capacitacion se dedica especificamente a
como ensefiar habilidades de pensamiento critico reflexivo. Por ello, la educacién superior
tiene la obligacion de impulsar el desarrollo de ambas capacidades en la formacion
académica universitaria, para que los estudiantes puedan ser capaces de pensar de acuerdo
con las reglas de la logica y la probabilidad, y de aplicar estas habilidades a los problemas
de la vida cotidiana.

El tema de investigacion fue importante, ya que con el estudio y analisis del
Pensamiento critico reflexivo en la asignatura de Quimica Analitica, se consiguié proponer
una alternativa para contrarrestar la debilidad de estas capacidades en una de las asignaturas
de mayor complejidad de aprendizaje, pues en la actualidad es notorio que aln existen
estudiantes que no aplican durante su proceso de aprendizaje la criticidad y la reflexion, lo
cual les limita la oportunidad de ser objetivos, menos emocionales y més abiertos de mente

al apreciar los puntos de vista y las opiniones de los demas durante el proceso de aprendizaje.
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Los beneficios de este estudio fueron de gran relevancia educativa y profesional, ya
que se realizd un aporte a nivel tedrico como practico. En cuanto al valor teorico, se
proporcioné informacion significativa sobre la importancia de desarrollar el pensamiento
critico reflexivo en la asignatura de Quimica Analitica, esto basado en los aportes de
reconocidos autores como Paulo Freire, Jnon Dewey y otros investigadores, ademas de un
estudio actual que brindé una mejor comprension de su trascendencia educativa. Por otro
lado, el aporte préctico estuvo relacionado con lo profesional, pues actualmente en la
educacion ecuatoriana existe poco conocimiento sobre el pensamiento critico reflexivo y su
aplicacion en Quimica Analitica es sumamente escaso, por ende, este estudio y su propuesta
les sera util a aquellos docentes en formacion y los que estan ya en el medio laboral, como
un referente para disefiar y aplicar este tipo de estrategias didacticas con sus estudiantes.

La metodologia utilizada en esta investigacion brindd un conocimiento de datos
cualitativos - descriptivos relevantes para posteriores investigaciones, ya que se recogio
opiniones reales y objetivas de los estudiantes acerca del disefio y socializacion del manual
de estrategias de pensamiento critico reflexivo para el aprendizaje de Quimica Analitica.
Este estudio correspondi6 al dominio cientifico “desarrollo socioeconémico y educativo para
el fortalecimiento de la institucionalidad democratica y ciudadana” bajo la linea de
investigacion “Educacion Superior y formacion profesional”.

Finalmente, la investigacion fue factible de realizarse, dado que, se tuvo informacion
bibliogréfica de varios estudios realizados, tanto tedricos como de campo, a nivel local,
regional e internacional, que sirvieron como fuentes de apoyo para la elaboracion de la
misma. Ademas, se conto con la participacion total y voluntaria de los estudiantes de cuarto
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia,
siendo estos los principales beneficiarios de este estudio, pues con el uso del manual de
estrategias propuesto, ellos podran desarrollar diferentes habilidades de pensamiento critico
reflexivo durante el aprendizaje de los contenidos de las unidades tematicas de Disoluciones

y sistemas dispersos y Cinética y Equilibrio Quimico.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Proponer el desarrollo del pensamiento critico reflexivo en la asignatura de Quimica
Analitica para facilitar su aprendizaje en los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.
1.4.2 Objetivos especificos
- Establecer bibliograficamente la importancia de desarrollar el pensamiento critico-
reflexivo en la asignatura de Quimica Analitica para mejorar su aprendizaje.
- Disefiar un manual de estrategias didacticas de pensamiento critico reflexivo para
contribuir al aprendizaje de la unidad I “Disoluciones y sistemas dispersos” y unidad
IT “Cinética y Equilibrio Quimico” de la asignatura de Quimica Analitica.
- Socializar el manual de estrategias de pensamiento critico reflexivo a los estudiantes
de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia para promover su desarrollo en la asignatura de Quimica

Analitica.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1  Pensamiento critico reflexivo
2.1.1 Pensamiento critico

El pensamiento critico es un curso comun en los entornos universitarios y
universitarios de hoy. Segun Bezanilla-Albisua et al., (2018) “El pensamiento critico es un
proceso que ayuda a organizar u ordenar conceptos, ideas y conocimientos” (p.65), por ende,
este tipo de pensamiento se utiliza para llegar de la forma mas objetiva a la postura correcta
que deberia uno tener sobre un tema.

La palabra <pensare>, proveniente del latin, significa pensar, y la palabra krienin
del griego se puede traducir como separar (Rodriguez, 2021). Estos dos términos seran los
gue nos ayudaran con nuestra definicion de pensamiento critico, “el cual es un proceso
cognitivo, racional y reflexivo, y que implica analizar la realidad separada de nuestros
sentimientos y prejuicios” (Prieto Galindo, 2018), por ejemplo, pasa con todos aquellos
enunciados que la sociedad (o que incluso nosotros mismos) etiqueta como verdades
absolutas, o aquellos temas que siempre estan en debate, como el matrimonio igualitario o
el aborto.

Para Rodriguez (2021) el pensamiento critico en si “implica ser capaz de dejar de
lado las diferentes falacias y sesgos para centrarse en buscar una verdad lo mas justificada y
razonable posible, buscando pruebas y evidencias respecto a que lo que se dice o hace sea
veridico” (p.76). Es decir, que se basa en la bdsqueda de la objetividad, obviando los
elementos subjetivos y manipulativos que otras personas o incluso uno mismo puede
introducir en el analisis de la informacion.

2.1.2 Pensamiento reflexivo

El pensamiento reflexivo es aquel que permite reflexionar sobre un tema o una
cuestion determinada. Laisequilla Rodriguez (2018) lo definen como “la particularidad de
algunas personas de meditar y preocuparse por un tema, incluyendo sus beneficios y
consecuencias” (p.98).

Otros autores, como Gomez-Gomez y Botero-Bedoya (2020), plantean que “la
modernidad sufre diferentes adversidades debido a que los hombres han abandonado el
pensamiento reflexivo” (p.34).

Un elemento a tener en cuenta es no confundir el pensamiento reflexivo con las
rumiaciones. “Las rumiaciones consisten en pensamientos reiterados y repetitivos sobre un
tema, pero que no nos conducen a ninguna parte” (Rodriguez, 2021). El pensamiento

reflexivo por su parte consiste segun Guets (2020) “en meditar, pensar y reflexionar en
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profundidad sobre un tema, de forma consiente y voluntaria para obtener algo util y
provechoso de este proceso” (p.54).

Entonces, se puede afirmar que el arte del pensamiento critico reflexivo, que se
ensefia con frecuencia como una forma de “mejorar” el pensamiento, implica un enfoque del
pensamiento, mas importante aun, del aprendizaje, que abarca cambiar la forma en que uno
piensa sobre el pensamiento.

2.2 Aproximaciones al significado del pensamiento critico reflexivo

El pensamiento critico reflexivo (PeCR) ha sido ampliamente documentado y
analizado en diversos estudios. De acuerdo con Fonseca y Castiblanco (2020) puede
entenderse como “un proceso elaborado de pensamiento racional, autorregulado, consciente
y con un proposito determinado, compuesto de habilidades, disposiciones y motivaciones
para obtener mejores resultados en la busqueda de conocimiento, solucion de problemas y
toma de decisiones” (p. 34).

El autor también se refiere a la contradiccion existente entre el aumento de la cantidad
de informacion a la que estan expuestas las personas y los bajos niveles de razonamiento, lo
cual crea la necesidad de desarrollar habilidades para el analisis con el fin de ubicarse mejor
en la sociedad como sujeto participe de lo que alli ocurre (Fonseca y Castiblanco, 2020).

Lo anterior concuerda con la perspectiva de Mendieta (2021) quien define
pensamiento critico como “los procesos, estrategias y representaciones mentales que la gente
usa para resolver problemas, tomar decisiones y aprender nuevos conceptos, a fin de emitir
juicios con ciertos grados de validez” (p.98). Igualmente, permite que los sujetos auto
examinen su coherencia, fundamentacion, intereses y valores.

Por su parte, para Blanco-Ldpez et al. (2017) existen dos condiciones que se deben
dar en el sujeto para que pueda emprender el desarrollo del pensamiento critico, “una es la
disposicion de la persona para trabajar sobre su propia manera de pensar y otra es la
capacidad cognitiva necesaria para pensar de modo critico” (p. 56).

2.2.1 Caracteristicas del pensamiento critico reflexivo

Segun la investigacion de Acero Ordofiez et al. (2022) hay, principalmente, 9

caracteristicas del pensamiento critico reflexivo, las cuales se recomienda tomar en cuenta

para formular las propias hipétesis.

Es consciente y no involuntario.

Es reflexivo y racional.

Tiene un propdsito y es direccionado.

Busca solucionar un problema o explicar algo.
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Es un procedimiento; no una creencia.

Es una interpretacion de la realidad fundamentada con argumentos l6gicos.
Se respalda con fuentes confiables de datos, informacion y evidencia.

Se materializa en una comunicacion clara con un orden légico de ideas.
No intenta homogeneizar el conocimiento

Un pensador critico reflexivo es alguien que estd comprometido con el pensamiento

reflexivo e independiente, y, por ende, con la innovacion.

Para Rodriguez (2021) las caracteristicas del perfil de un estudiante pensador critico

reflexivo -reflexivo son:

Es de mente abierta y humilde: EIl pensamiento critico reflexivo implica reconocer
que no hay una verdad Unica, pero que si existen teorias bien fundamentadas. Es
importante que un pensador critico reflexivo tenga en cuenta que todas las
afirmaciones y opiniones son construcciones discursivas de la realidad.

Sabe escuchar: EIl pensamiento critico reflexivo evita y reconoce sesgos. Por ello,
un pensador critico reflexivo esta abierto a escuchar otras interpretaciones. Ten en
cuenta que reconocer y evaluar las distintas posturas te ayudara a armar tus propias
hipotesis.

Es reflexivo: El pensamiento critico reflexivo requiere cuestionar toda
representacion de la realidad. Quienes ejercen esta clase de pensamiento se
preguntaran si las ideas, argumentos o hallazgos reflejan todo el panorama de un
hecho.

Es curioso, nunca conformista: El pensamiento critico reflexivo esta guiado por la
motivacion y la curiosidad. Para cuestionar algo, es necesario ser curioso, pues un
pensador critico reflexivo siempre busca ir mas alla de lo que se le ofrece.

Es autodidacta: El pensamiento critico reflexivo requiere ser autodidacta. ¢Qué
significa ser autonomo en el aprendizaje? Significa ser disciplinado. Esto es
importante a la hora de llevar a cabo una investigacion, ya que un pensador critico

reflexivo es constante y comprometido.

De esto se puede deducir, que los pensadores criticos aprenden a concentrarse. No

experimentan menos distracciones que otros; simplemente los tratan con mayor rapidez y

eficacia que los pensadores ineficaces. No hay magia en lo que hacen los pensadores

efectivos. Practican sus habilidades como cualquier habilidad aprendida.
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2.2.2 Habilidades para desarrollar un pensamiento critico — reflexivo
Las habilidades o capacidades que debes poner en practica al momento de reforzar

esta linea de pensamiento son las siguientes:

Tabla 1. Habilidades para desarrollar un pensamiento critico — reflexivo

Capacidades Descripcion
Capacidad interpretativa Se refiere a la comprension de la informacion
Capacidad de analisis Aqui se reconoce la intencion, profundidad, el

contexto y trasfondo de un discurso

Capacidad de razonamiento Se refiere a la cadena de pensamientos reflexivos,
I6gico-critico conscientes y voluntarios que responden a un
problema. Es la habilidad para asociar diversos datos
en una conclusién y para detectar sesgos en un

discurso

Capacidad para evaluar La habilidad para percibir el grado de confiabilidad de

fuentes o discursos

Capacidad para inferir La identificacion de datos relevantes para, a partir de

ello, llegar a conclusiones razonables

Capacidad para explicar La materializacion del razonamiento en la palabra de

forma que sea clara, concisa, reflexiva y coherente

Capacidad metacognitiva La habilidad de autoevaluacion y autocorreccion

Nota. Adaptado de Rodriguez (2021)

2.2.3 Utilidad del pensamiento critico — reflexivo

El pensamiento critico en el aula es un término comun utilizado por los educadores.
El pensamiento critico ha sido denominado ‘“el arte de pensar sobre el pensamiento”
(Pickering, 2021) con la intencién de mejorar el propio pensamiento. El desafio, por
supuesto, es crear entornos de aprendizaje que promuevan el pensamiento critico reflexivo
tanto en el aula como fuera de ella.

Ensefiar y practicar el pensamiento critico reflexivo brinda a los estudiantes la
oportunidad de adoptar y hacerse cargo de su aprendizaje. Los estudiantes que se
comprometen con el pensamiento critico reflexivo abordan la experiencia del aula de manera
diferente, pues abordan el material didactico de una manera mas reflexiva y efectiva, hacen
preguntas mas desafiantes y participan en el proceso de aprendizaje con mayor intensidad.

Este proceso de pensamiento critico perdura mas alla del salén de clases y en el lugar de
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trabajo. Esta sesion examina los antecedentes del pensamiento critico, su papel en el aula 'y
mas alla en el lugar de trabajo (Fonseca & Castiblanco, 2020).

La principal importancia del pensamiento critico es que estéa fuertemente ligado a la
expansion del conocimiento, sea de este en si mismo o de los mecanismos que contribuyen
a una vida mejor, por otro lado, el pensamiento reflexivo ayuda a formar propias opiniones,
juicios, ideas o visiones del mundo. Por ende, la combinacidn de ambos puede darnos buenas
herramientas para establecer prioridades, de modo que podamos usar mejor nuestro tiempo.

Este también ayuda a ser mas curiosos y creativos, asi como, mejorar la capacidad
de comprension lectora.

Para Rodriguez (2021) una persona con habilidades criticas-reflexivas de
pensamiento puede:

- Producir creencias y conocimientos.

- Sostener creencias y valores propios.

- Plantear problemas y buscar soluciones.

- Formular preguntas de relevancia con claridad y precision.

- Comunicarse e interactuar con otros.

- Establecer metas y medios para su logro.

- Tomar decisiones razonables.

- Entender las conexiones entre ideas.

- Jerarquizar y evaluar la informacion.

- Argumentar con ideas ordenadas.

- Identificaran errores e inconsistencias en el propio razonamiento
2.2.4 Estrategias educativas

En el ambito educativo han salido a la luz diferentes estrategias y técnicas que le
permiten al profesor y estudiante crear un proceso educativo fructifero y éptimo donde la
retroalimentacién y el entendimiento sean parte del proceso académico. En cuanto a que son
estrategias educativas son todas aquellas estrategias y métodos empleadas por el profesor o
docente para asegurar que los estudiantes aprovechen su tiempo educativo de manera 6ptima,
y las estrategias de aprendizaje son aquellos métodos y técnicas aplicados por los estudiantes
para lograr internalizar los conocimientos aprendidos en clases, creando asi habitos de

estudio que le permiten aprender cualquier contenido (Blanco-Lépez et al., 2017).
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2.2.5 Estrategias metodoldgicas para desarrollar el pensamiento critico — reflexivo

El pensamiento critico reflexivo es una capacidad de gran utilidad y hoy en dia muy
buscada por la sociedad, tanto a nivel laboral como en otros aspectos de la vida. Por ello es
de gran interés ser capaz de potenciarlo.

Existen diferentes estrategias que promueven el desarrollo de pensamiento critico en
el aula y que pueden servir de base a la planeacion y ejecucion de clases que busquen el
desarrollo de pensamiento critico reflexivo desde diferentes disciplinas. Para este estudio y
base para la construccion del manual, se estudian cuatro propuestas de entre otras que
existen. Ademas, se estudia el trabajo cooperativo como elemento transversal y necesario a
todas las estrategias y en general, al desarrollo de pensamiento critico reflexivo en el aula.

Es importante mencionar que el aprendizaje se ha construido histéricamente de
manera social y en ese sentido, es importante partir del principio que el pensamiento critico
reflexivo no se puede desarrollar en solitario sino en relacion con otros. Es por esto que el
trabajo colaborativo es una estrategia que se utiliza en cualquier propuesta pedagdgica que
tienda al desarrollo de pensamiento critico.

Partiendo de lo anterior se detallan 4 estrategias metodoldgicas que promueven el
desarrollo del pensamiento critico reflexivo:

a) Aprendizaje por proyectos

Obijetivo: Permitir a los estudiantes adquirir los conocimientos y competencias clave
en el siglo XXI mediante la elaboracion de proyectos que dan respuesta a problemas de la
vida real.

Descripcion: es una metodologia docente basado en el estudiante como protagonista
de su propio aprendizaje y donde el aprendizaje de conocimientos tiene la misma
importancia que la adquisicion de habilidades y actitudes.

b) Resolucion de problemas

Objetivo: Mejorar la confianza del alumno en su propio pensamiento, potenciar las
habilidades y capacidades para aprender, comprender y aplicar los conocimientos
y favorecer la consecucion de un grado elevado de autonomia intelectual que le permita
continuar su proceso de formacion.

Descripcion: Es el proceso mediante el cual encuentras una solucion para un
problema o conflicto especifico. Existen muchas soluciones posibles para resolver un
problema, por lo que es importante aplicar un proceso de resolucion de problemas que nos
Ileve a encontrar la mejor solucion.

c) Aprendizaje por investigacion
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Objetivo: Relacionar las ensefianzas que se brindan en el aula, con técnicas y
metodologias de investigacion que permiten que los estudiantes puedan, a la par de su
formacion, desarrollar competencias y habilidades de andlisis, reflexion y argumentacion.

Descripcion: Consiste en la aplicacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje que
tienen como proposito conectar la investigacion con la ensefianza, las cuales permiten la
incorporacion parcial o total del estudiante en una investigacion basada en métodos
cientificos, bajo la supervision del profesor.

d) Seminarios socraticos

Objetivo: Desarrollar capacidades individuales de razonamiento y entendimiento,
habitos de pensamiento critico, habitos eficaces y respetuosos de comunicacion, y opiniones
personales bien argumentadas.

Descripcion: es un método de dialéctica o demostracion logica para la indagacién o
busqueda de nuevas ideas, conceptos o prismas subyacentes en la informacién. Este método
fue aplicado ampliamente para los escritos orales de los conceptos morales clave.

Por su parte Blanco-L06pez et al. (2017) manifiesta que se han desarrollado diferentes
estrategias que ayudaran a desarrollar el pensamiento critico reflexivo como:

a) Interpretacion y expresion a partir de imégenes, simbolos o lenguaje no
verbal:

Obijetivo: Estimular la capacidad para hacer lectura critica y expresion de ideas,
conceptos o sentimientos a partir de la comunicacion visual. Posibilitar la interpretacion y
generar la sensibilidad ante el lenguaje simbdlico y no verbal. Favorecer la toma de
consciencia sobre la realidad que vive.

Descripcion: La estrategia consiste fundamentalmente en la lectura y expresion a
partir de las imagenes o del lenguaje no verbal. Un tema, una idea, un sentimiento e incluso
un concepto tedrico o filoséfico puede expresarse por medio de un dibujo, de un simbolo o
de una fotografia. Para la lectura principalmente se utilizan fotografias teniendo en cuenta
todos los aspectos que influyen en su significado: aquellos de caracter técnico que
enriquecen la lectura (disposicion de los objetos, iluminacion, color), lugar, tiempo o fecha,
personajes, gestos de lenguaje no verbal. Para la expresion de sus ideas, conceptos o
sentimientos se pueden utilizar tanto las fotografias como los dibujos y simbolos.

En ambos casos es muy importante la sensibilizacion ante lo que expresa la imagen,
la situacién que transmite, los sentimientos que genera, la reflexion y el compromiso al que

invita.
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En especial la fotografia da pie al analisis de las causas de los fenémenos, las
consecuencias de los mismos, permite la reflexion, genera conclusiones e incluso
compromisos a nivel personal o grupal.

b) Proceso de aprendizaje basado en el dialogo participativo

Objetivo: Generar procesos de escucha activa y construccién grupal del
conocimiento, mediante la participacion y el didlogo en torno a un tema determinado y
siguiendo la metodologia de preguntas secuenciales lideradas por el docente.

Descripcion: Esta estrategia esta basada, desde el punto de vista filoséfico, en la
mayeéutica socratica, que consiste en emplear el didlogo para llegar al conocimiento. En
forma grupal, se plantea el dialogo en torno a un tema particular que se postula en forma de
pregunta. A partir de las respuestas se generan otras preguntas para profundizar cada vez
maés en el tema. El docente esta atento a plantear las posibles contradicciones o imprecisiones
para fomentar el analisis. EIl docente trata de que sean los mismos estudiantes los que caigan
en la cuenta de sus propios errores, y no se teme a la discusion siempre que se logre llevar
el hilo del discurso.

c) Influencia de las TIC en el desarrollo de la realidad

Objetivo: Buscar de qué manera estan influyendo las redes virtuales en los diversos
sectores de la sociedad: economia, politica, academia, etc.

Descripcion: No se puede negar que las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) tienen un papel fundamental en el desarrollo actual de la sociedad, de
la realidad. Marchas como las del cuatro de febrero en la que millones de personas de todo
el mundo marcharon para protestar contra las FARC son una muestra clara de que a través
de las redes virtuales, de los espacios de interaccion a través de la red donde confluyen
millones de personas, se esta creando una realidad paralela a la existente, este es otro punto
importante para analizar.

d) Analisis y solucién de problemas

Obijetivo: Fortalecer el pensamiento critico a través del analisis a las situaciones
problema que se presentan en diversos sectores de la sociedad y del planteamiento de
posibles soluciones

Descripcion: Nuestra realidad esta compuesta por diversas situaciones, muchas de
esas son situaciones problémicas, dificultades que hacen parte también de nuestra vida, el
estudiante que termina su bachillerato debe estar preparado para afrontar estas situaciones y

salir victorioso de ellas, para analizar con sentido critico la problematica local, regional,
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nacional y mundial. Esta estrategia pretende desarrollar en el estudiante, dentro del
pensamiento critico, la capacidad para conocer, analizar y solucionar dificultades.

e) Profundizacion en torno a las sub-culturas y grupos sociales

Obijetivo: Conocer la forma cémo influyen las sub-culturas y los grupos sociales en
la vivencia juvenil. Tomar consciencia de la existencia de las sub-culturas y grupos sociales
presentes en el contexto particular.

Descripcion: Se pretende con esta estrategia cubrir el otro lado de la realidad, aquella
que no es plasmada en titulares de periddicos, ni en medios radiales ni televisivos: la realidad
palpable, que todos los dias encontramos en nuestro medio, en la calle: los jovenes y su
musica, los amigos de la tecnologia, el vocabulario que utilizan para comunicarse entre ellos,
los apasionados por la moda, por algin deporte, etc. Todo aquello que hace parte esa realidad
que cada uno crea, el mundo que de manera particular se habita y con el cual se interactia.

f) Los medios de comunicacion

Obijetivo: Identificar creencias, valores o estereotipos divulgados por programas
televisivos mediante el desarrollo un pensamiento critico capaz de discernir y generar
opciones para su vida.

Descripcion: Los medios de comunicacion actian como agentes que refuerzan y
divulgan determinadas creencias y valores tradicionales. En especial algunos formatos
utilizados por los medios, como las telenovelas y los reality show actian como reforzadores
de estereotipos sociales. Los medios de comunicacion masivos al pertenecer a un
determinado contexto social reflejan los estereotipos o imégenes propios del mismo. El
contexto social en el que estan insertos los medios con sus cambios historicos, sociales y
econdémicos incide en ellos. Y al mismo tiempo los mass-media con los estereotipos
divulgados inciden en el contexto circundante.

g) Analisis de textos y noticias

Objetivo: Reflexionar en torno a la forma como se puede acceder a la realidad a
través de los medios de comunicacion, analizando la informacion que ellos publican.

Descripcion: Somos testigos de la realidad de nuestro entorno inmediato, del medio
en el cual vivimos, pero hay otra realidad: la departamental, nacional, internacional, a la cual
solo podemos llegar a través de los medios de comunicacion: la radio, television, medios
impresos y digitales. ¢Podemos confiar en esta informacion? ¢;Son los medios de

comunicacion un elemento confiable para acceder al conocimiento de esa realidad?
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2.3 Quimica Analitica
2.3.1 Definicion

La Quimica Analitica es la rama de la quimica que estudia, desarrolla y mejora los
métodos y las herramientas, con el fin de estudiar los compuestos de una muestra. Es decir,
es una ciencia que, partiendo desde cero, te permite analizar una sustancia. A esta sustancia
se le llama analito. Ten presente, que no se trata de medir el analito, sino que se analiza una
propiedad de éste, como puede ser el PH, la absorbancia, la concentracion, etc. (Skoog et al.,
2020).

2.3.2 Laensefianza de la Quimica Analitica

Los docentes de ciencias (Quimica), tienen un reto doble, ya que deben desarrollar
un pensamiento cientifico que permita al estudiante entender la ciencia como un factor
determinante en la evolucion de una sociedad y, por otro lado, desarrollar las capacidades
que permitan aplicar el pensamiento cientifico de forma asertiva y ademas ser miembro
activo de su comunidad (Pickering, 2021).

Por tanto, los docentes ademas de poseer un solido conocimiento disciplinar, deben
estar preparados en el ambito pedagdgico y didactico, con lo que propongan estrategias
didacticas que sean acordes a las nuevas realidades de la sociedad actual. Consecuentemente,
el proceso ensefianza aprendizaje, no puede ser acritico o atemporal, y la responsabilidad de
obtener buenos resultados recae en el docente.
2.3.2.1 Disoluciones y sistemas dispersos

“La denominacion de sistemas dispersos o disoluciones refiere a estructuras quimicas
constituidas por dos 0 mas sustancias de naturaleza diferente, donde estas no reaccionan
entre si” (Pickering, 2021, p. 84).

Estan formadas por dos componentes, el solvente o medio dispersante y el soluto o
la fase dispersada. Los quimicos describen el soluto como la sustancia afiadida que se
disolverad en una cantidad dada de solvente a una temperatura especifica. Por otro lado,
también definen el solvente como el componente que no cambia su estado de agregacion y
se encuentra en mayor proporcion.

Estos sistemas dependen del tamafio de la particula en la fase dispersada bien sea
gruesa, fina y homogénea; si los sistemas son gruesos se les Ilama mezclas y suspensiones,

si son finos se les llama coloides y si son homogeéneos se les denomina soluciones.
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2.3.2.2 Cinéticay Equilibrio Quimico

Segun Pickering (2021)

La cinética quimica se refiere normalmente a la velocidad con la que se producen las

reacciones quimicas, en contraste con la termodindmica, que se trata Unicamente de

la viabilidad o de la espontaneidad de una reaccion, en el sentido de que esta reaccién
pueda ocurrir, pero no garantizado que esta reaccion ocurra en un intervalo finito de

tiempo. (p. 123)

La cinética quimica tiene por finalidad responder a las siguientes preguntas:

- ¢Cuando estara la reaccién completa?
- ¢Con qué velocidad se producira la reaccion?

Ademas de saber las respuestas a las dos preguntas anteriores, también necesitamos
conocer otros aspectos mas detallados si queremos alcanzar una compresion completa de
como se producen las reacciones y, eventualmente, predecir teéricamente las velocidades de
la reaccion.

De este modo, Skoog et al. (2020) afirman que se necesita conocer una informacién
especifica que nos permita determinar:

- El mecanismo por el que se produce la reaccion.

- La dependencia de la velocidad de la reaccion con la concentracion.

- Ladependencia de la velocidad de reaccion con la temperatura.
2.3.3 El aprendizaje critico-reflexivo de Quimica analitica

La del uso y desarrollo de modelos cientificos, sino que también les concierne
resolver problemas Quimica Analitica es practica, es decir, que los quimicos no solo explican
y predicen fendmenos a partir que surgen de las necesidades humanas (Pickering, 2021).
Estos problemas requieren el disefio de nuevas sustancias o analizar procedimientos y
evaluar las consecuencias a nivel social, politico, ambiental, de salud y ético.

Esto tiene dos implicaciones importantes: primero, la Quimica es una tecnociencia
que une la busqueda del conocimiento cientifico con metas tecnol6gicas impulsadas por
necesidades humanas y condiciones de la sociedad. Segundo, las expectativas de aprendizaje
deben estar relacionadas con las experiencias relevantes del pensamiento en la disciplina

Para este estudio en particular, soportada en la perspectiva de Freireana, pensar
critica y reflexivamente no es una opcion es una necesidad. Para Freire (2005) “la realidad
es lo que hace a los hombres, el mundo no se concibe sin ellos y son éstos responsables de
su construccion” (p.156). Por lo cual es imprescindible que de acuerdo a sus propias

condiciones los estudiantes que estudian Quimica Analitica analicen critica y reflexivamente
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la realidad en la que se ven inmersos, interpretan y cuestionen sus dindmicas para que se

desarrolle de acuerdo a ello dentro de este.
2.3.4 Habilidades del pensamiento critico reflexivo para desarrollar en Quimica

analitica

A continuacion, se presentan las principales habilidades a desarrollar con la

aplicacion del pensamiento critico reflexivo en Quimica Analitica.

Tabla 2. Habilidades del pensamiento critico reflexivo

Habilidad

Descripcion

Preguntas en quimica
Analitica

Conocer

En este nivel el estudiante debe
conocer que, puede tratarse de

definiciones o conceptos

¢ Como esta divida la Quimica
Analitica? ¢ En qué afio
surgieron los conocimientos
que dieron origen a la Quimica

Analitica?

Comprender

Las preguntas de este nivel
requieren que los estudiantes
demuestren que no solo conocen
informacion, sino que saben

usarla.

¢Cual es la idea principal de la
siguiente lectura? ;Qué aspecto
de la Quimica Analitica se

representa en este cuadro?

Aplicar

El estudiante debe ser capaz de
aplicar la informacion que
aprendid en la resolucion de

problemas

¢Puede producirse electricidad
quimicamente? ¢ Por qué las
sales conducen la corriente?
¢ Qué composicion quimica

tienen los aceites?

Analizar

Se requiere que los estudiantes
analicen situaciones o

informacion.

¢ Qué diferencia al hierro del
acero? ¢ Se puede medir el olor

como se mide la acidez?
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=

Sintetizar

El estudiante debe pensar de
manera original y creativa para

responder

Explique: ;Coémo prepararia 1L
de una disolucidn acuosa de
Na2C03 0.5 M a partir de una
disolucién 3M? Exprese la
concentracion de dicha

disolucion en % p/v.

Evaluar

No existe una respuesta correcta
Unica. Se puede pedir al
estudiante que exprese sus ideas o

aprendizajes sobre un tema

¢Piensa usted que todas las
sustancias que tienen la misma
férmula son iguales? ¢ Qué
opinidn tiene sobre los

productos agroquimicos?

Fuente: Adaptado de Fonseca y Castiblanco (2020).

2.4 Manual de estrategias didacticas

2.4.1 Definicion

Segun Blanco-Lopez et al. (2017)

Un manual de estrategias didacticas es una recopilacién y busqueda exhaustivas de

actividades que pueden aplicarse en la educacion con la intencion de mejorar y

consolidar los procesos de aprendizaje por los estudiantes, tomando en cuenta sus

diversas formas y estilos (p.67).

Pretende mostrar un lenguaje claro, hacia una labor eficiente y eficaz en la planeacién que

realizan los docentes, para que pueden innovar en el desarrollo y aplicacion de estrategias

didacticas, adecuandolas a la intencion de ensefianza- Aprendizaje en la modalidad a

distancia, asi como como la inclusién de medios tecnoldgicos que permitan el dialogo

didactico mediado en modalidades no convencionales.

2.4.2 Tipos de manuales de estrategias didacticas

Existen diferentes tipos de manuales de estrategias didacticas y estos se clasifican segin el

procedimiento que realizan en:
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Figura 1. Clasificaciones de manuales de estrategias didacticas
— Atencion
S Adquisicion

— Organizacion

Manual estratégico de Elaboracién

— Transferencia

— Recuperacion

Codificacion
Fuente: (Blanco-Lo6pez, Espafia-Ramos, & Franco-Mariscal, 2017)
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Estrategias de adquisicion: Son estrategias en las cuales los contenidos deben
presentarse de forma organizada siguiendo una secuencia. Ademas, procesan la informacion
incipiente, es decir, llevan la informacion de la memoria de corto plazo, a un conocimiento
duradero mediante algunas técnicas o actividades.

Estrategias de codificacion: Codificar es traducir la informacién recibida a un
codigo, en este caso un codigo para cada estudiante. Esta estrategia consiste en la elaboracion
y organizacion de la informacion mas compleja.

Estrategias de transferencia: Son las encargadas de alcanzar esta meta pues,
permiten trasportar todo el conocimiento a actividades, contextos cercanos o cotidianos. Para
conseguir esto, se basa en experiencias y aprendizajes previos que el educando adquiere.

Estrategias de elaboracion: La funcion de este tipo de estrategias es servir de nexo
entre el conocimiento nuevo y el previo que se encuentra en la memoria, logrando un
conocimiento mas grande, es decir, cambiando los esquemas mentales ya existentes o
preparando otros nuevos en caso de ser necesario y oportuno.

2.4.3 Principales beneficios de utilizar un manual de estrategias didacticas

Un educador se convierte en estratega cuando es capaz de planificar su accion
educativa de manera consciente, identificando las potencialidades y debilidades de sus
educandos, Ademas de analizar las situaciones que ocurren en el salén de clase, por ello es
importante utilizar un manual de estrategias didacticas.

Para Blanco-Lopez et al. (2017) los beneficios son:

1. Mejora la comprensién de los estudiantes en las asignaturas.

2. Convierte al estudiante en un sujeto activo y participativo de su propio aprendizaje.

3. Mejora significativamente el rendimiento académico.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA
3.1 Enfoque de la investigacion

Cualitativa: Siendo una investigacion en la que se utilizé datos que no pudieron ser
medidos numéricamente y que estudio al fendmeno en su contexto natural, se procedio a
utilizar una encuesta para obtener la informacion completa sobre los participantes del
estudio. De manera que a través de esta técnica se pudo recoger informacion real sobre las
percepciones u opiniones de los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia sobre el manual de estrategias de
pensamiento critico reflexivo que se construy6, para luego haber sido interpretado y
estudiado en su profundidad.

3.2 Disefio de investigacion

No experimental: Fue de diselo no experimental porque no se intervino
directamente en el entorno de la muestra. La Unica intencion fue estudiar los hechos tal cual
sucedieron en el contexto, para interpretarlos y llegar a las conclusiones
3.3 Tipos de investigacion

Descriptiva: Se analizd, describi6 y definid las caracteristicas de la poblacion de
estudio utilizando la encuesta, sin establecer alguna relacion entre ellas o intentar contestar
el porqué de su comportamiento.

Bibliogréafica: Se recurrié al uso de fuentes secundarias de informacion para
recopilar y relacionar los datos de estudios precedentes y poder proporcionar una vision
panoramica del problema. Ademas, fue la base de la fundamentacion teérica del proyecto de
investigacion.

De campo: Se recogi6 datos de la fuente primaria de investigacion, es decir de los
estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia, por medio de una encuesta.

3.4 Métodos de investigacion

Meétodo inductivo: Propio de la investigacion cualitativa. Primero se procedio a
explorar el problema; luego, se describid las opiniones de los estudiantes encuestados sobre
el disefio y socializacion de la propuesta para el desarrollo del pensamiento critico reflexivo
en Quimica Analitica, y finalmente se establecio las perspectivas tedricas o conclusiones.

Método analitico: Para un mejor analisis del problema de estudio fue preciso
separarlo en sus componentes, es decir las causas, naturaleza y efectos. Luego relacionarlo

con cada elemento sintetizando los resultados a hechos generales. Los datos a analizar fueron
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las opiniones de los estudiantes en referencia al pensamiento critico reflexivo en la
asignatura de Quimica analitica.

Método Sintético: Como secuencia del método analitico, se utiliz6 la sintesis de
informacion para resumir los aspectos relevantes del estudio, es decir como perciben los
estudiantes el desarrollo del pensamiento critico reflexivo mediante la propuesta de
actividades. Esto facilito el reconocimiento de lo mas significativo de sus respuestas.

Método etnogréafico: Este método buscé capturar, interpretar y explicar como
percibieron los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia el disefio y socializacion del manual e estrategias.

Meta sintesis: Ayudo a la version cualitativa de varias investigaciones precedentes.
Se realizo la inclusion de varios aportes investigativos de caracter cualitativo publicados en

referencia al tema de investigacion para aportar con un nivel mayor de evidencia cientifica.

3.5 Poblacion de estudio y tamafio de muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacion se constituy6 de 30 estudiantes que cursaban la asignatura de Quimica
Analitica, en cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales

Quimica y Biologia, cuya distribucion fue:

Tabla 3. Estudiantes matriculados en cuarto semestre de la carrera

Estudiantes Frecuencia Porcentaje
Hombres 8 30%
Mujeres 22 70&

Total 30 100%

Nota. Esta tabla se muestra la distribucion de la poblacién de estudio. Los datos son proporcionados
por la secretaria de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

3.5.2 Muestra:

No fue necesario la toma de una muestra para el desarrollo de la investigacion,
porque existe una poca cantidad de estudiantes matriculados en sexto semestre de la carrera.
3.6 Técnicas de recoleccion de Datos
3.6.1 Técnica de investigacion:

Encuesta: Se utiliz6 esta técnica para recopilar los datos directamente de la fuente
primaria de la investigacion, para cual se encuesté a los estudiantes de cuarto semestre de la

Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia. El proposito fue
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conocer sus opiniones sobre el disefio del manual de actividades de pensamiento critico
reflexivo para contribuir al aprendizaje de la asignatura de Quimica Analitica.
3.6.2 Instrumento de investigacion

Cuestionario: Se elabord un cuestionario on-line, el cual abarcé diez interrogantes
cerradas de opcion maltiple. La intencién fue conocer las opiniones de la poblacion de
estudio, sobre el disefio del manual de actividades de pensamiento critico reflexivo y, si esta
propuesta contribuye a desarrollar habilidades criticas y reflexivas en la asignatura de
Quimica Analitica. Para el desarrollo y aplicacidn se utilizé la plataforma Microsoft Forms.
3.7 Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacién

Una vez recolectado los datos se procedio a la tabulacion con el programa Excel.
Para su analisis e interpretacion, se utilizo la técnica de la “visualizacion de datos™, la cual
consistio en crear graficas de informacion haciendo mas facil la observacion y comprension

de los patrones.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretacion de datos
1.- ¢ Considera usted importante para su formacion desarrollar el pensamiento critico-

reflexivo en la asignatura de Quimica Analitica?

Tabla 4. Importancia de desarrollar el pensamiento critico reflexivo

Escala de valoracién Frecuencia Porcentaje
Muy importante 17 57%
Importante 13 43%
Poco importante 0 0%
Nada importante 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacidn encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 2. Importancia de desarrollar el pensamiento critico reflexivo

® Muy importante
® Importante

Poco importante
m Nada importante

Fuente: Datos de la tabla 4
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Analisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 57% consideré que es
importante para su formacion desarrollar el pensamiento critico-reflexivo en la asignatura
de Quimica Analitica y un 43% importante.

Interpretacion: Del andlisis de datos se puede interpretar que desde el punto de vista
de los estudiantes el desarrollo del pensamiento critico-reflexivo en la asignatura de Quimica
Analitica es muy importante. De hecho, en la actualidad, el objetivo de la educacion superior
es mejorar las habilidades de pensamiento critico-reflexivo, sobre todo en estudiantes que se
forman para una profesion pedagogica (Lépez et al., 2021). Segun el estudio de Bezanilla-
Albisua et al. (2018) el desarrollo del pensamiento critico-reflexivo apoya el desarrollo de
la cognicion de los estudiantes, ya que influye positivamente en los logros académicos de

los mismos.
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2.- ¢Considera usted que el desarrollo del pensamiento critico reflexivo le facilita el
aprendizaje de Quimica Analitica?

Tabla 5. El PeCR facilita el aprendizaje de Quimica Analitica

Escala de valoracion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 18 60%
De acuerdo 12 40%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 3. El PeCR facilita el aprendizaje de Quimica Analitica

m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Datos de la tabla 5
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Analisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 60% estuvo totalmente de
acuerdo que el desarrollo del pensamiento critico reflexivo le facilita el aprendizaje de
Quimica Analitica y un 40% de acuerdo.

Interpretacion: De acuerdo al andlisis de datos la mayor parte de encuestados
concuerdan que el desarrollo del pensamiento critico reflexivo le facilita el aprendizaje de
Quimica Analitica. En concordancia, la investigacion realizada por Gomez-Gomez y Botero-
Bedoya (2020) afirma que los estudiantes de Quimica necesitan transformar su aprendizaje
a través de la autorreflexion critica y el aprendizaje debe tener lugar en un entorno de

pensamiento, reflexion y conexion de lo ya conocido con lo nuevo.
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3.- ¢Considera usted que es importante aplicar el pensamiento critico reflexivo en
Quimica Analitica para desarrollar diferentes habilidades como conceptualizar,
aplicar, analizar, sintetizar y/o evaluar informacion?

Tabla 6. El PeCR ayuda a desarrollar diferentes habilidades

Escala de valoracion Frecuencia Porcentaje
Muy importante 17 57%
Importante 13 43%
Poco importante 0 0%
Nada importante 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacién
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 4. El PeCR ayuda a desarrollar diferentes habilidades

= Muy importante
® [mportante

Poco importante
m Nada importante

Fuente: Datos de la tabla 4
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Analisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 57% consider6 que es muy importante
aplicar el pensamiento critico reflexivo en Quimica Analitica para desarrollar diferentes
habilidades como conceptualizar, aplicar, analizar, sintetizar y/o evaluar informacion, asi
como un 43% importante.
Interpretacion: Se puede interpretar de los datos que el pensamiento critico reflexivo en
Quimica Analitica puede ayudar, desde el punto de vista de los encuestados, a desarrollar
diferentes habilidades como conceptualizar, aplicar, analizar, sintetizar y/o evaluar
informacion. Al respecto, Mendieta (2021) argumento al final de su investigacion que:
La sociedad moderna se esta volviendo mas compleja, la informacion esta disponible
y cambia més rapidamente, lo que lleva a los estudiantes a repensar constantemente,
cambiar de direccion y cambiar las estrategias de resolucidn de problemas, ain mas
en disciplinas como la Quimica. Por lo tanto, el pensamiento critico reflexivo ayuda
a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior al incitar
a los alumnos a a) relacionar el nuevo conocimiento con la comprension previa, b)
pensar tanto en términos abstractos como conceptuales, c) aplicar estrategias
especificas en tareas novedosas, y d) comprender su propio pensamiento y

aprendiendo estrategias. (p.78)
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4.- ¢Considera usted que es importante desarrollar el pensamiento critico reflexivo
para identificar o formular problemas sobre los contenidos de Quimica Analitica de

y resolverlos?

Tabla 7. Importancia del PeCR para identificar o formular problemas

Escala de valoracién Frecuencia Porcentaje
Muy importante 17 57%
Importante 13 43%
Poco importante 0 0%
Nada importante 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 5. Importancia del PeCR para identificar o formular problemas

= Muy importante
B |[mportante

Poco importante
m Nada importante

Fuente: Datos de la tabla 7
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Analisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 57% considero que es muy
importante desarrollar el pensamiento critico reflexivo para identificar o formular problemas
sobre los contenidos de Quimica Analitica de y resolverlos, asi como un 43% importante.

Interpretacion: De los datos se puede interpretar que el pensamiento critico
reflexivo es un proceso muy importante para los estudiantes, pues les permitira identificar o
formular problemas sobre los contenidos de Quimica Analitica de y resolverlos. En
concordancia, la investigacion de Blanco-Lopez et al. (2017) comparte al final de su estudio
que:

El pensamiento critico reflexivo no solo ayuda a impulsar el aprendizaje de Quimica

durante situaciones complejas de resolucion de problemas, sino tambien brinda a los

estudiantes la oportunidad de dar un paso atras y pensar en cdmo resolver realmente
esos problemas y cémo se deberia apropiarse de diferentes estrategias de resolucion

de problemas para lograr su objetivo. (p. 95)
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5.- ¢Considera usted que es importante implementar el pensamiento critico reflexivo
en Quimica Analitica para probar ideas con base en criterios relevantes y asi mejorar

su aprendizaje?

Tabla 8. EI PnCR para probar ideas con base en criterios relevantes

Escala de valoracién Frecuencia Porcentaje
Muy importante 18 60%
Importante 12 40%
Poco importante 0 0%
Nada importante 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 6. El PnCR para probar ideas con base en criterios relevantes

® Muy importante
® Importante

Poco importante
m Nada importante

Fuente: Datos de la tabla 8
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Andlisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 60% considerd que es muy
importante implementar el pensamiento critico reflexivo en Quimica Analitica para probar
ideas con base en criterios relevantes y asi mejorar su aprendizaje, asi como un 40%
importante.

Interpretacion: Los datos expuestos por los encuestados denotan la importancia de
implementar el pensamiento critico reflexivo en Quimica Analitica esto porque le ayudara a
probar ideas con base en criterios relevantes y asi mejorar el aprendizaje. Los beneficios de
esta aproximacion concuerdan con lo hallados de Romero Mero y Dias Santillan (2019)
quienes llegaron a la concluir que el pensamiento critico y reflexivo brinda a los estudiantes
de nivel superior las habilidades para procesar mentalmente las experiencias de aprendizaje
en la asignatura de Quimica, identificar lo que aprendieron, modificar su comprensién en

funcién de nueva informacion y experiencias, y transferir su aprendizaje a otras situaciones.
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6.- ¢Considera usted que las estrategias didacticas de pensamiento critico-reflexivo
utilizadas en las actividades de la Unidad I: (1? Unidades fisicas de concentracion de
disoluciones/ 2. Unidades de concentracion quimica/ 3. Propiedades coligativas/ 4.
¢ Dispersiones y coloides), le permite razonar y evaluar critica y reflexivamente
evidencias disponibles para resolver un problema?

Tabla 9. Las actividades de la Unidad I le permiten razonar y evaluar critica y reflexivamente.

Escala de valoracion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 17 57%
De acuerdo 9 30%
En desacuerdo 4 13%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 7. Las actividades de la Unidad | le permiten razonar y evaluar critica y reflexivamente.

13%

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

30% ¢ 57% En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Datos de la tabla 9
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Analisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 57% estuvo totalmente de
acuerdo en que las estrategias didacticas de pensamiento critico-reflexivo utilizadas en las
actividades de la Unidad I: (1. Unidades fisicas de concentracion de disoluciones/ 2.
Unidades de concentracion quimica/ 3. Propiedades coligativas/ 4. Dispersiones y coloides),
le permitieron razonar y evaluar critica y reflexivamente evidencias disponibles para resolver
un problema, mientras que un 30% de acuerdo y un 13% en desacuerdo.

Interpretacion: De acuerdo al punto de vista de los estudiantes se puede interpretar
que las estrategias didacticas de pensamiento critico-reflexivo utilizadas en las actividades
de la Unidad I le permite razonar y evaluar critica y reflexivamente evidencias disponibles
para resolver un problema. Estas actividades fueron propuestas en base a los buenos
resultados obtenidos en la investigacion de Tabares et al. (2020) quienes hallaron que cuando
los estudiantes se enfrentan a un problema desconcertante, el pensamiento critico-reflexivo
les ayuda a ser méas conscientes de su progreso en el aprendizaje, elegir estrategias
apropiadas para explorar un problema e identificar las formas de construir el conocimiento

que necesitan para resolver el problema.
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7.- ¢Considera usted que las estrategias didacticas de pensamiento critico-reflexivo
utilizadas en las actividades de la Unidad Il: (5? Cinética quimica/ 6. Equilibrio
guimico/ 7. Propiedades coligativas/ 4. Equilibrio acido-base), le dan la oportunidad de
expresar sus ideas, ¢resolver problemasy probar sus predicciones?

Tabla 10. Las actividades de la Unidad Il le permiten resolver problemas.

Escala de valoracién Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 19 63%
De acuerdo 8 27%
En desacuerdo 3 10%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 8. Las actividades de la Unidad Il le permiten resolver problemas.

m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
En desacuerdo
m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Datos de la tabla 10
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Analisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 63% estuvo totalmente de
acuerdo en que las estrategias didacticas de pensamiento critico-reflexivo utilizadas en las
actividades de la Unidad II: (5. Cinética quimica/ 6. Equilibrio quimico/ 7. Propiedades
coligativas/ 4. Equilibrio &cido-base), le dan la oportunidad de expresar sus ideas, resolver
problemas y probar sus predicciones, mientras que un 27% de acuerdo y un 10% en
desacuerdo.

Interpretacion: En base a los datos se deduce que las estrategias didacticas de
pensamiento critico-reflexivo utilizadas en las actividades de la Unidad Il pueden
proporcionar a la mayor parte de los estudiantes la oportunidad de expresar sus ideas,
resolver problemas y probar sus predicciones. Al igual que en el anterior item (pregunta 6)
el disefio de las actividades se baso en investigaciones anteriores como la de Pickering
(2021) buscando fomentar la aplicacion de nuevas estrategias que proporcionen muchas
oportunidades para involucrar a los estudiantes en la recopilacion de informacion y busqueda
de posibles causas y soluciones. A esto se puede argumentar lo que concluyd Pickering
(2021) en su investigacion: “estas actividades abarcan varios componentes para impulsar el

pensamiento critico-reflexivo de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje” (p. 45).

46



8.- ¢Las preguntas activadoras que se plantean en las actividades del manual le
contribuyen a estimular el ejercicio practico y continuo del pensamiento critico-

reflexivo en Quimica Analitica?

Tabla 11. Las preguntas activadoras de las actividades estimulan el PeCR

Escala de valoracién Frecuencia Porcentaje
Siempre 20 67%
Casi siempre 8 27%
Casi nunca 2 6%
Nunca 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 9. Las preguntas activadoras de las actividades estimulan el PeCR

m Siempre

m Casi siempre
Casi nunca

m Nunca

Fuente: Datos de la tabla 11
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Andlisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 67% considerd que siempre
las preguntas activadoras que se plantean en las actividades del manual le contribuyen a
estimular el ejercicio practico y continuo del pensamiento critico-reflexivo en Quimica
Analitica, un 27% casi siempre y un 6% casi nunca.

Interpretacion: Los datos interpretan que desde el punto de vista de los estudiantes
las preguntas activadoras planteadas en las actividades si lograrian estimular el ejercicio
practico y continuo del pensamiento critico-reflexivo en Quimica Analitica. De hecho, segin
lo manifiesta Vega-Goémez y Callejas-Restrepo (2020) las preguntas impulsan a los
estudiantes a identificar y aclarar problemas generales y subordinados por ello es necesario
hacer preguntas que impulsen a los estudiantes a considerar alternativas e implicaciones de
sus ideas, asi como a sacar conclusiones de la evidencia que recopilaron y propongan

soluciones.
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9.- ¢A partir de la socializacion realizada, estaria usted interesado en utilizar el
manual de estrategias de pensamiento critico-reflexivo para su aprendizaje de Quimica

Analitica?

Tabla 12. Interés por utilizar el manual de PeCR

Escala de valoracién Frecuencia Porcentaje
Muy interesado 21 70%
Interesado 9 30%
Poco interesado 0 0%
Nada interesado 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 10. Interés por utilizar el manual de PeCR

® Muy interesado
B Interesado

Poco intersado
m Nada interesado

Fuente: Datos de la tabla 12
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Analisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 70% consider0 que estaria
muy interesado en utilizar el manual de estrategias de pensamiento critico-reflexivo para su
aprendizaje de Quimica Analitica, asi como un 30% interesado.

Interpretacion: Estos datos indican que los estudiantes en su mayoria se interesan
por utilizar el manual de estrategias de pensamiento critico-reflexivo para su aprendizaje de
Quimica Analitica. Estos resultados concuerdan con lo hallados por Gomez-Gomez y
Botero-Bedoya (2020) quienes compartieron en su estudio que el uso de estrategias de
pensamiento critico-reflexivo facilitan la participacién de los estudiantes en el aprendizaje y
que ademas una variedad de tareas criticas y reflexivas involucran los sistemas de

pensamiento auto-sistémico, metacognitivo y de conocimiento de los estudiantes.
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10.- ¢A partir de lasocializacion realizada, considera usted que el manual de
estrategias de pensamiento critico-reflexivo es de facil implementacion en la asignatura
de Quimica Analitica?

Tabla 13. EI manual de estrategias de PeCR es de facil implementacién

Escala de valoracion Frecuencia Porcentaje
Muy féacil 20 67%
Facil 10 33%
Dificil 0 0%
Muy dificil 0 0%
TOTAL 30 100%

Fuente: Poblacion encuestada de la investigacion
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Figura 11. El manual de estrategias de PeCR es de facil implementacion

m Muy fécil

m Facil
Dificil

m Muy dificil

Fuente: Datos de la tabla 13
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso (Investigadora)

Andlisis: De un total de 30 estudiantes encuestados, el 67% consider6 que el manual
de estrategias de pensamiento critico-reflexivo es de muy facil implementacion en la
asignatura de Quimica Analitica, asi como un 33% féacil.

Interpretacion: Dados estos resultados se puede decir que los estudiantes en su
mayoria concuerdan en que el manual de estrategias de pensamiento critico-reflexivo
disefiado y socializado es de muy facil implementacién en la asignatura de Quimica
Analitica. De acuerdo con anteriores investigaciones, un manual de estrategias de
pensamiento critico-reflexivo brinda oportunidades a los estudiantes para que elijan e
implementen las mejores alternativas a la solucién de problemas, y puedan monitoreen y
reevaluar sus resultados y hallazgos a lo largo de todas las unidades de Quimica (Fonseca y
Castiblanco, 2020, p. 67).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El desarrollo del pensamiento critico-reflexivo como estrategia cognitiva se
considera un propuesta adecuada para proceso el de aprendizaje de Quimica Analitica, ya
que estas destrezas pueden ayudar a los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia a desarrollar habilidades de
pensamiento de orden superior, a relacionar los nuevos conocimientos con la comprension
previa, a pensar en términos tanto abstractos como conceptuales, a aplicar estrategias
especificas en tareas novedosas y comprender sus propias estrategias de pensamiento y

aprendizaje.

Las referencias bibliograficas demuestran que el desarrollar el pensamiento critico
reflexivo en la asignatura de Quimica Analitica es muy importante, pues su proceso radica
en desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior como conceptualizar, aplicar,
analizar, sintetizar y/o evaluar informacion, esto para saber identificar, formular y resolver

los problemas reales y con ello mejorar el proceso de aprendizaje.

Con el disefio del manual de estrategias didacticas de pensamiento critico reflexivo
se logré contribuir al aprendizaje de la unidad I “Disoluciones y sistemas dispersos” y unidad
IT “Cinética y Equilibrio Quimico” de la asignatura de Quimica Analitica, pues de acuerdo
a las opiniones de los estudiantes las actividades si les permitiran razonar y evaluar critica y
reflexivamente evidencias disponibles para resolver un problema, asi como de expresar sus
ideas, resolver problemas y probar sus predicciones. Ademas, las preguntas activadoras que
se plantean en las actividades pueden llegar a estimular el ejercicio practico y continuo del

pensamiento critico-reflexivo en esta asignatura.

La socializacion del manual de estrategias de pensamiento critico reflexivo motivo a
los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimicay Biologia a utilizar el manual de estrategias de pensamiento critico-reflexivo para
su aprendizaje de Quimica Analitica, esto debido a su interesante estructura y facil
implementacion el cual brindara mejores oportunidades a los estudiantes para que elijan y
apliquen innovadoras alternativas a la solucion de problemas, y puedan monitorear y
reevaluar sus resultados y hallazgos a lo largo del todo el proceso de aprendizaje de esta

asignatura.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda a los docentes y estudiantes de Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia desarrollar el pensamiento critico-reflexivo en las
diferentes disciplinas, pues este proceso anima a los estudiantes a pensar sobre lo que han

hecho, lo que han aprendido y lo que aln necesitan hacer.

Se recomienda ampliar la investigacion sobre la importancia, influencia y aplicacién
de del pensamiento critico reflexivo en otras areas de conocimiento impartidas en la carrera

de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Se recomienda a los estudiantes y docentes que cursan e imparten la asignatura de
Quimica Analitica respectivamente la elaboracion de més actividades de pensamiento critico
reflexivo para cada plan de leccion del silabo y asi incitar a los estudiantes a pensar sobre lo
que saben, lo que aprendieron y lo que necesitan saber a medida que avanzan en su

exploracion.

Se sugiere al docente que imparte la asignatura de Quimica Analitica el uso del
manual de estrategias de pensamiento critico reflexivo con los estudiantes de cuarto semestre
de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia para motivar

a la solucion de problemas bajo parametros de criticidad y reflexion durante el aprendizaje.
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CAPITULO VI. PROPUESTA
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GUIA PARA EL USUARIO

Siig

iconos para identificar las habilidades del pensamiento
critico reflexivo a desarrollar en cada actividad.

co@o

Conocer Comprender Aplicar Analizar Sintetizar Evaluar

inpE LY

° iconos para identificar el tipo de fuente bibliografica.

Libros Articulo de Pagina Web Videos Presentaciones
revista

icono que solicita hacer clic en un hiperenlace para acceder
a un recurso web separado (en este caso los hiperenlaces
estan vinculados al icono de tipo de fuente bibliogrdfica)

s,

(S

Clic en la imagen para enlazarte

Tipos de trabajo y esquemas a seguir en las actividades
complementarias.

Temo:

Introducaidn:

Desorrilo:
8- |
Conclusines: -L
Ensayo Resolucién de Resolucién de Completacién

ejercicio taller de tablas

Este icono indica la presencia de peguntas activadoras del
pensamiento critico reflexivo.

L
2

Este icono indica la utilizacion de los instrumentos de
evaluacion (coevaluaciéon y heteroevaluacién) que se
encuentran en los ANEXOS.




PRESENTACION

SLU

——————————————

- Christopher Hitchens -

Una meta central de la educacién actual es formar personas
preparadas para enfrentar critica y reflexivamente situaciones e
ideas, esto supone favorecer en cada momento de la experiencia
educativa, y en todas las asignaturas (Tabares et al., 2020). El reto de
los docentes hoy, es saber aprovechar los diversos momentos de
trabajo educativo (lecturas, discusiones, elabo-racion de escritos, etc.)
para introducir estrategias variadas que lleven a esa vigilancia critica
y reflexiva de las ideas en los estudiantes.

El principal proposito de este material es proponer una serie de
estrategias didacticas que contribuyan eficientemente al desarrollo
del pensamiento critico reflexivo en la asignatura de Quimica
Analitica, puesto que se trata de una disciplina cuyo proceso de
aprendizaje se ha concentrado en retener o memorizar contenidos
tedricos o reproducir las actividades experimentales predisefiadas,
esto sin dar lugar al juicio de la duda o reflexionar sobre lo que se
aprende (Acero Ordofez, 2022).

Para el alcance de este ha sido necesario determinar en este
documento aquellas estrategias que contribuyen a desarrollar el
pensamiento  critico reflexivo, proporcionando una breve
caracterizacién de estas. Ciertamente existen varias formas de
desarrollar las capacidades de criticidad y reflexion en las personas,
pero para la eleccion en este documento fue necesario considerar
aquellas que van de acuerdo al grupo de estudiantes (que en este
caso son universitarios) y a al tipo de contenidos que abarca la
asignatura de Quimica Analitica (que son ampliamente teoricos vy
reproductivos), por ello, se hizo escogimiento del debate socratico, la
investigacion, la solucion de problemas, la evaluacion mutua, la
elaboracién de informes y ensayos argumentativos.

En cuanto a la elaboracién de actividades, se disefiaron un total de
ocho con los contenidos de las unidades | “Disoluciones y sistemas
dispersos” y Il “Cinética y Equilibrio Quimico” del silabo de Quimica
Analitica. En cada actividad se propone un proceso ordenado y
sistematico que consta de datos informativos, objetivo de la
intervencién, objetivos de aprendizaje, la propuesta bibliografica,
reconocimiento de ideas previas, planteamiento de preguntas,
proceso metodolégico vinculado al pensamiento critico-reflexivo,
actividades  complementarias,  evaluacion  (coevaluacion vy
heteroevaluacion) y bibliografia.

Finalmente, cobra importancia la divulgacion de este manual de
estrategias de pensamiento critico-reflexivo porque el mismo busca
promover su desarrollo en la asignatura de Quimica Analitica, lo cual
beneficia directamente a los estudiantes de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Quimica y la Biologia, ya que a través
de su aplicaciébn podran ir perfeccionando las habilidades de
pensamiento critico-reflexivo como el conocimiento, la comprensién,
el analisis, la sintesis, la aplicacion y la evaluacion.



OBJETIVOS

SR

- 1

General

Proponer un manual de estrategias didacticas de
pensamiento critico reflexivo para contribuir al
aprendizaje de Quimica Analitica.

Especificos

%)

)

Q

Determinar las estrategias didacticas que se
pueden utilizar para desarrollar el pensamiento
critico reflexivo

Disefiar  actividades  didacticas  utilizado
estrategias de pensamiento critico-reflexivo
para el aprendizaje de la unidad | “Disoluciones
y sistemas dispersos” y unidad Il “Cinética y
Equilibrio Quimico”

Divulgar el manual de estrategias didacticas de
pensamiento critico-reflexivo para promover su
desarrollo en la asignatura de Quimica Analitica
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“El pensamiento humano puede literalmente transformar el
mundofisico.”.

- DAN BROWN -

Una meta central de la educacién actual es formar
personas preparadas para enfrentar critica vy
reflexivamente situaciones e ideas, esto supone
favorecer en cada momento de la experiencia
educativa, y en todas las asignaturas, a estrategias de
revision de las ideas que presentan los textos, evaluar
constantemente las ideas de los compaferos, las
propias y las de los docentes, a la luz de evidencias y
teorias que establecen coherencia, sostenibilidad vy
fuerza de las ideas que circulan en el salon de clases.

En este manual se aprovecha los diversos momentos
de trabajo educativo (lecturas, discusiones, elabo-
racion de escritos, investigaciones, resoluciéon de
problemas, etc.) para introducir estrategias variadas
en la asignatura de Quimica Analitica que lleven a esa
vigilancia critica y reflexiba de las ideas en los
estudiantes.

_ Es de mucha importancia desarrollar
el pensamiento critico-reflexivo en
wo) esta asignatura ya que el mismo
ayuda a fortalecer los procesos
cognitivo y la autoevaluacion,-

a generar una actitud de ana-
lisis desde varias perspectivas,
que permite mejor toma de de-
siciones y la comunicacién entre
siciones y la comunicacién entre
todos los participantes del proceso
de ensefanza - aprendizaje, incluidos
el texto y el contexto; y a desarrollar
entre otras cosas, destrezas en los/las
docentes para analizar textosy
materiales educativos.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

SLU

1.1. El pensamiento critico reflexivo

El pensamiento critico-reflexivo es el proceso disciplinado
intelectualmente de conceptualizar, aplicar, analizar, sintetizar
y / 0 evaluar de manera activa y habil la informacion recopilada
0 generada por la observacion, la experiencia, la reflexién, el
razonamiento o la comunicaciéon, como una guia para la
creencia y la accidon”, segin explica la misma fundacion
especializada en el tema.

Segun Laisequilla Rodriguez (2018) tener un pensamiento
critico implica que ser objetivos al momento de analizar. La
evaluacion de la realidad por medio del pensamiento critico
reflexivo se puede realizar por diversas estrategias
metodoldgicas como la resolucion de problemas, reunisones
socraticas, investigaciones, etc.

1.2. Posturas del pensador critico reflexivo

Los expertos GOmez-Gomez y Botero-Bedoya (2020)
recomiendan que para llegar a esta meta hay que adoptar una
postura de pensador:

Identificar los argumentos a favor y en
contra del tema.

Reconocer cudles de ellos son prejuicios

Evaluar y verificar las fuentes de
informacion

Comenzar con el analisis
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1.3. Porqué desarrollar el pensamiento
critico reflexivo en Quimica Analitica

Quimica Analitica

§ N g

-

Dificultades

Accién del
Pensamiento critico-
reflexivo

Ciencia ampliamente
teodrica.

Contenidos de dificil
aprendizaje.

Ayuda a una mejor
comprension por medio
de la critica y reflexion.

Gran variedad de
fuentes de
investigacion.

Dificultad para diferenciar
lo falso de lo verdadero.

El estudio de la
Quimica se torna mas
analitico y profundo.

Los proceso de
aprendizaje que se

utiliza son repetitivos.

Reproduccion de
experimentos o
memorizacion de
contenidos, resolucion de

mririn:

Pone en desarrollo
estrategias activas de
aprendizaje.

Para que nuestros pensamientos corrientes estén mas
elaborados, buscamos desarrollar un pensamiento critico y
reflexivo en Quimica Analitica, esto es en palabras de Paul
(2019), es desarrollar capacidades para:

\\ L // ~AD
A
R e
== econocer Evaluar <t
Sus proplios informaciény
usarla

juicios A

[
P

=
{o’N Probar ideas Ponerlos a la v

"4/ con base en prueba de
criterios nuevos
relevantes argumentos
Idfeor;tnquﬁ:lgrro Comunicarse
efectivamente
.\ '/ problemasy o
y resolverlos '\1‘ .\\}.

N2




1.4. Habilidades de pensamiento critico-
reflexivo

Nivel 1
l\'\/ CONOCER
Identificar y
_ recordar
Nivel 1: Conocer ! informacion

* Definir
* Completar
* Listar + |dentificar
» Etiquetar * Localizar

* Emparejar *+ Memorizar
* Nombrar * Recordar
* Decir * Subrayar
+ Afirmar

Figura 1. Niveles del Pensamiento Critico-reflexivo - Nivel 1 Conocer
Fuente: Adaptado de Acero Ordoiiez et al. (2022)

Nivel 1: Conocimiento

En este nivel el estudiante debe conocer que puede tratarse de
definiciones o conceptos.

Ejemplo de preguntas de conocimiento

e ;COmo esta divida la Quimica Analitica?

* ;Quién es el padre de la Quimica Analitica?

e ;En qué ano surgieron los conocimientos que dieron
origen a la Quimica Analitica ?

9



Nivel 2: Comprender

Nivel 2
COMPRENDER
Organizar r
seleccionar los
hechos y las idea

* Convertir
* Describir
* Interpretar + Ordenar
* Parafrasear * Reafirmar
* Reescribir « Reproducir
* Resumir * Traducir
* Rastrear

¢Cudl es laidea
principal de...?
;Cuil es la diferencia
entre Xy VY...?
¢Puede escribir una
breve resena?

Figura 2. Niveles del Pensamiento Critico-reflexivo - Nivel 2 Comprender
Fuente: Adaptado de Acero Ordoiiez et al. (2022)

Nivel 2: Comprension

Las preguntas de este nivel requieren que los estudiantes
demuestren que no solo conocen informacién sino que saben
usarla

Ejemplo de preguntas de comprension

e ;Cuadl es la idea principal de la siguiente lectura?
* ;Qué aspecto de la Quimica Analitica se representa en
este cuadro?

10



Nivel 3
APLICAR
Usar los hechos

= reglas
Nivel 3: Aplicar y principios

. mic.
* Calcular + Concluir
* Construir * Demostrar
+ Determinar + Dibujar
* Bosquejar + Descurbir

¢Como podria ser...
i et
R o podria ser,
iPor estan
,,Conu?c otro gyempb
[ ; Podria haberpuadoesb
‘O en X circunstancia?
Sy
®)
©
O
]
By
Q Figura 3. Niveles del Pensamiento Critico-reflexivo - Nivel 3 Aplicar
q Fuente: Adaptado de Acero Ordoiiez et al. (2022)
S 9
™
'a's Nivel 3: Aplicacién
.E El estudiante debe ser capaz de aplicar la informacién que
P aprendio en la resolucién de problemas

Ejemplo de preguntas de aplicacion

e ;Puede producirse electricidad quimicamente?
e ;Por qué las sales conducen la corriente?
e ;Qué composicién quimica tienen los aceites?
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Nivel 4: Analizar

Nivel 4
ANALIZAR
Separar
el todo
en partes

» Calcular + Concluir
* Construir + Demostrar
* Determinar + Dibujar
* Bosquejar + Descurbir
 llustrar
Hacer * Manejar _____
» funcionar * Mostrar
* Resolver

¢Cudl es la idea
principal de...?
;Cual es la diferencia
entre Xy Y...7
;Puede escribir
una breve resena?

Figura 4. Niveles del Pensamiento Critico-reflexivo - Nivel 4 Analizar
Fuente: Adaptado de Acero Ordofiez et al.(2022)

Nivel 4: Analisis

Se requiere que los estudiantes analicen situaciones o
informacién. Tres tipos de procesos cognoscitivos que deben
emplear los estudiantes para resolver estas preguntas.

» Identificar los motivos, razones y/o las causas de un evento especifico.

* Analizar la informacién disponible para inferir o generalizar.

* Analizar la conclusién, inferencia o generalizacion para encontrar pruebas que la
apoyen o refuten

Ejemplo de preguntas de anélisis

e ;Qué diferencia al hierro del acero?
e ;Se puede medir el olor como se mide la acidez?




Nivel 5: Sintetizar

: Sintesis

Nivel 5

Nivel 5
SINTETIZAR
Combinar
ideas para formar

una nueva

* Combinar * Compone
* Construir * Crear
* Disenar * Genera
Formular * Invetar « Originar
* Predecir * Pretender
* Producir * Reorganizar
* Reconstruir « Revisar

.S ir+S .
gk e i < Como podria ser..?

un ejemplo de...?

¢Como podria ser relaciona-
do con...?

¢Por qué es tan significativo?

¢Conoces otro ejemplo
donde...?
; Podria haber pasado esto
en X circunstancia?

Figura 5. Niveles del Pensamiento Critico-reflexivo - Nivel 5 Sintetizar
Fuente: Adaptado de Acero Ordoiiez et al. (2022)

Nivel 6: Sintesis

El estudiante debe pensar de manera original y creativa para
responder. Se requiere que:

1.Produzca mensajes originales
2.Haga predicciones
3.Resuelvan problemas

Ejemplo de preguntas de sintesis

e Explique: ;Cémo prepararia 1L de una disolucion acuosa
de Na2CO3 0.5 M a partir de una disolucién 3M? Exprese
la concentracién de dicha disolucion en % p/v.
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Nivel 6
EVALUAR
Desarrollar
opiniones,
Nivel 6: Evaluar juicios

* Concluir + Decidir
* Defender + Evaluar + Dar
una opinén * Juzgar
* Priorizar * Justificar
* Categorizar * Calificar
Seleccionar * Apoyar
« Valorar
¢Esta used de
acuerdo con...?
¢ Qué piensa acerca de...?
¢Priorice X de acuerdo
conY...?
¢Como podria decidir
acerca de...?
¢Queé criterios
usaria para...?

Figura 6. Niveles del Pensamiento Critico-reflexivo - Nivel 6 Evaluar.
Fuente: Adaptado de Acero Ordoiiez et al. (2022)

Evaluar

Nivel 6: Evaluar

No existe una respuesta correcta Unica. Se puede pedir al
estudiante que exprese sus ideas o aprendizajes sobre un
tema

Ejemplo de preguntas de conocimiento

e ;Piensa usted que todas las sustancias que tienen la
misma férmula son iguales?
e ;Qué opinion tiene sobre los productos agroquimicos?

Nivel 6
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1.5. Preguntas activadoras del pensamiento

critico-reflexivo

Las preguntas son activadoras del pensamiento,
cuando son constantes estimulan la generacién de
nuevas ideas. Muchos autores de libros, programas

de intervencidn cognitiva e investigadores, usan la 4
pregunta como una herramienta mental que dirige D
y pone en ejercicio el pensamiento, hacia la *
construccion de nuevos conocimiento.

En este caso para el aprendizaje de Quimica Analitica se puede
formular preguntas como:

e ;Como lo has hecho?

1) Preguntas e ;Qué estrategias has usado para
dirigidas hacia el resolverlo?
proceso. e ;Qué dificultades has encontrado

y como las has resuelto?

e ;De qué otra manera se podria

2) Preguntas que haber hecho?
requieren precision e ;Hay otras opciones?
y exactitud. e Estas seguro de tu afirmacion
e ;Quieres precisar mas td
respuesta?
e /Hay alguna otra solucién o
respuesta?
3) Preguntas e ;Como ha resuelto cada uno la
abiertas para el dificultad?
pensamiento e ;Qué harias tu en situaciones
divergente semejantes?

e ;Por qué cada wuno tiene
respuestas diferentes?

e ;Por qué has hecho eso asi y no
de otra manera?

4) Preguntas que e ;Puede haber respuestas
llevan a elegir igualmente validas?

estrategias e ;Quieres discutir tu respuesta con
alternativas. la del compafiero?

e ;Alguien ha pensado en una

solucién distinta? .




5) Preguntas que
llevan al
razonamiento.

6) Preguntas para
comprobar
hipétesis o insistir
en el proceso.

/) Preguntas para
motivar la
generalizacion.

8) Preguntas para
estimular la
reflexion y
controlar la
impulsividad.

S1U
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Tu respuesta estd muy bien, pero
iPor qué?

¢Por qué has escrito o dicho eso? +
(Qué tipo de razonamiento has
utilizado?

¢Es logico lo que afirmas?

Yo lo pensaria mejor, pruébalo.
¢Qué sucederia si en lugar de este
dato tomaras otro?

Cada uno tiene sus hipdtesis,
vamos a comprobarlas.

(Qué funciones mentales hemos
ejercitado en este ejercicio?

(Qué hacemos cuando
comparamos, clasificamos...?
iCuéndo se pone en practica el
principio que hemos estudiado?
(Qué criterios hemos usado
para...?

¢Qué pasos te han sido necesarios
para realizar la tarea?
(A qué se ha
equivocacion?
;Quieres repetir lo que acabas de
decir?

¢Podrias demostrarlo?

debido tu



2. SELECCION DE ESTRATEGIAS

SLU

—_—

Seleccidn de estrategias para el desarrollo
del pensamiento critico reflexivo

Trabajo cooperativo (Transversal)
1. Resolucién de problemas
2. Experimentando a la Quimica
3. Aprendizaje por investigacion

4, Seminarios socraticos

Trabajo colaborativo como eje transversal

El término Aprendizaje colaborativo se refiere a un conjunto de
estrategias de instruccién basado en el trabajo en equipo. Para
llevarlo a cabo, los estudiantes deben organizarse en
pequefios grupos que incluyan estudiantes con diversos
grados de habilidad.

Es una forma en que se le puede ensenar al estudiante a:

Desarrollar una

h . Desenvolverse
imagen positiva

socialmente

de si mismo
Aumentar su Desarrollar el
motivacion pensamiento
critico
~7 i
[ A
e ﬂf [ % La resolucion de
resultados - = L problemas y la
S ! ﬁ@ > creatividad
[F. ‘\‘4 J"f ‘ ’

Figura 7. Trabajo en equipo
Fuente: Adaptado de Freepik.com

Para que el proceso se lleve a cabo, es clave que cada grupo de
estudiantes esté identificado con un nombre, un logo, un lema,
una cancién, etc., pueden crear un escudo distintivo con
caracteristicas de los miembros del grupo. Llevar un diario de
reflexion con los avances del grupo y de sus miembros,

fomenta la reflexién y auto-evaluacion en cada grupo e
al final de la actividad.

17
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2.1. Resolucién de problemas

Es la capacidad para identificar un problema, tomar medidas
l6gicas para encontrar una solucién deseada, y supervisar y
evaluar la implementacion de tal solucion.

Esquema instruccional

Plantear la problematica

relacionada al concepto que

Partir del cc_mcepto que van , sevaa trabajar (puede ser
a trabajar en clase. propuesta por el maestro,

Reconocer qué saben y qué
no saben los estudiantes
acerca del tema.

por los estudiantes o en
conjunto).
Anticipar las actividades - - .
ue deben seguir los estudi- Explicitar los aprendizajes Buscar como se pueden
q . mmmsp  aprendidos en el marco de ===sp  aplicar los conceptos a
antes para solucionarlo y | - ;
a resolucion del problema. nuevos interrogantes.

proponérselas.

Figura 11. Esquema instruccional.
Fuente: Adaptado en imagen tomada de Lago et al. (2020)

En este esquema se hace evidente que es clave que el
problema se resuelva en el marco de actividades y no que se
exponga a los estudiantes la solucién del problema, encontrar
esta soluciéon puede implicar multiples actividades pero es muy
importante que sean interesantes, para esto, puede

pregu ntarse:
f ;Cudles el /-\
problema
abordable _en)esta
si i6n? )
tuacio JQué va a hacer
s CO 3 con sus
¢C0en|'10reo\églélcgran estudiantes,
P ' para quéy
porqué?
¢Cémo se
pulede rbeisolver
;Cud el problema,
cr‘ocrlijgéreasn?é\? cuales son las
; estrategias,
metodologia,

pasos a seguir?
¢Qué recursos
t/ disponibles tiene? )

Figura 12. Tipos de problemas.
Fuente: Adaptado en imagen tomada de Lago et al. (2020)
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2.2. Experimentando la Quimica

Estrategia que consiste en la realizacion de experimentos
sencillos que los alumnos efectian en el aula o en el
laboratorio en distintos momentos del afio. Utilizan sustancias
y materiales caseros y analizan los fendmenos observados
relacionandolos con los conceptos aprendidos.

OBJETIVO: La finalidad es reencauzar significados construidos
por los propios educandos.

Esquema instruccional

Busqueda de una experiencia
1 concreta gue el propio alumno elige .

recopilando toda la informacion )

que lo ayude a llevarla a cabo. .

El sujeto que aprende empieza a hacer
2 generalizacionesy a procesar lo ocurrido
en la experiencia:

a Se intenta,indirectamente, alentar la
L ~ S 3  resignificacion de los conocimientos
e disciplinares adquiridos mecanicamente
@ promoviendo la motivacion y la reflexion
\-‘)J

= 'f" 4 Preparacion de un ensayo a nivel
personal o grupal

Figura 13. Esquema para organizacion de la informacion.
Fuente: Adaptado en imagen tomada de Lago et al. (2020)

Caracteristicas

e Los estudiantes se dividen en grupos de tres o cuatro
integrantes.
e (Cada practica de EQ se desarrolla en clase
e Los grupos presentan un informe de la actividad.
e Al cierre de las presentaciones de EQ, se solicita a los
estudiantes que realicen la votacion de:
a) La experiencia que consideran mas novedosa
b) La experiencia mejor presentada. Como estimulo se les
otorga un puntaje adicional sobre la nota fin.

19
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2.3. Aprendizaje por investigacion

N\
Y 4 ==

Esta propuesta parte de la idea que cada disciplina tiene unas
formas particulares de construir conocimiento. Eso significa
que cada disciplina tiene unas preguntas y unos métodos para
responderlas, que le son particulares y que la definen en
contraposiciéon a otras formas o modos de conocimiento.
Dichos métodos podrian ser reproducidos por los estudiantes
para aprender no sélo conocimientos propios de la disciplina
sino también, las formas en que la disciplina se construye, es
decir procedimientos propios de la disciplina vy
cuestionamientos propios de la disciplina.

Esquema instruccional

Los estudiantes que interactien con un cierto saber, a través
de formas propias de la disciplina, aprenden a formular
preguntas y a resolverlas de manera coherente, ganando en su
capacidad critica porque van a tener las herramientas para
evaluar informacion y procedimientos.

Plantear situa- Favorecer las
ciones pro- h g actividades
" Estudiar Orientar el P"?”te‘?f el =
blematicas que - : manejo reiterado | de sintesis, la

. cualitativamente tratamiento -
generen interés B cituaciondl Rentifico d8 de los nuevos elaboracion de
y proporcionen g conocimientosen | productosyla

y problematicas los problemas : ..
una concepcion enteadal Bt iadad una variedad de concepcion de
preliminar de la P y y situaciones. nuevos
tarea. problemas.

Figura 14. Proceso de aprendizaje.
Fuente: Adaptado en imagen tomada de Lago et al. (2020)

La forma de responder la pregunta debe ser una forma
coherente con las disciplina de manera que los estudiantes
construyan su conocimiento siguiendo métodos similares a los
qgue usan las personas que construyen conocimiento en esa
disciplina.

-
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2.4. Seminarios socraticos

El seminario o aula socratica nace de la pedagogia de Socrates
y consiste en el desarrollo de conocimiento a través de
preguntas esenciales, en general aporta a llegar al fondo de los
propios argumentos y evaluarlos, descubriendo en algunos
casos que son incompletos o incorrectos

Esta conversacion tiene como objetivo que los estudiantes
exploren el tema y sus argumentos, para llegar a conclusiones
solidas, construidas en el marco de una conversacion
argumentada. En este ejercicio los estudiantes aprenden y
mejoran su comprensidon lectora, desarrollan pensamiento
critico, capacidad de analisis y de sintesis, de comparacién e
inferencias, de relacionar y jerarquizar etc.

Esquema instruccional

Observacign
y evaluacion
Actividades
de seminario
Habilidades
intelectuales
Preguntas a desarrollar

Texto

Figura 16. Cuestionamiento y el analisis de informacion relevante
Fuente: Adaptado en imagen tomada de Lago et al. (2020)

En los Seminarios Socraticos el aprendizaje es una especie de
“conflicto de ideas” que genera nuevo conocimiento mediante
el cuestionamiento y el analisis de informacién relevante, esto
supone que se escojan muy bien los textos sobre los que se
van a trabajar, son propicios los textos que dan mas
informacion acerca de las conclusiones que presentan y que
documentan la manera como las conclusiones fueron
obtenidas y los debates que alin no se han solventado.

T -
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3. ESQUEMA DE PLANEACION DE LAS
ESTRATEGIAS

1LY
———————————————————— ]

3.1. Esquema de planeacidén de las
estrategias

Formato 4: Esquema de planeacién de clase en un seminario socratico

Grupo Sesion

(el grupo con el que trabaja) (si se esta trabajando un texto
suficientemente largo, es posible que
el seminario lleve mas de una sesion)

Tema Objetivos
(el tema del curriculo o plan de (lo que va a aprender el
estudios que esta abordando) estudiante, no lo que seva a

hacer en clase)

Texto o fuente:

(el seminario se desarrolla a partir de un documento en forma de texto
0 audiovisual)

Acciones del Acciones del

Paso profesor estudiante

Presenta el tema,
texto o fuente que se
trabajara, en lo
posible’enmarcada
en un contexto.

Presentacion del texto,
fuente o tema.

Expectativas e ideas de Hace preguntas o Explicita lo que sabe o

partida actividades que le cree acerca del tema.
permite reconocer lo

gue esperan los
estudiantes de la
actividad y lo que ya
conocen.

De manera individual
o colectiva ayuda a
los estudiantés a que
interroguen el texto,
lo cuestionen y sobre
todo lo entiendan.

Trabajo con el texto Comprenden el texto

fuente.

Discusién Formula preguntas
que va a ayudar a los
estudiantes a
desarrollar sus
argumen_tpsg
comprension del
texto (esto se puede
hacer en grupos o en
mesa redonda)

Socializacion del Modera la presentacion Presentan a sus
trabajo de resultados por parte compaferos sus ideas.
de los grupos, si los
hubo 6 un balance
acercadelo
desarrollado centrados )
en la pregunta de ;qué o
aprendimos? Ve
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Formalizacion El profesor formaliza Toman apuntes, hacen
conceptual. los aprendizajes que  preguntas y ayudan a
se espera los construir conceptos,
estudiantes hayan definiciones o ideas
adquirido como que se producen en la
producto de la actividad.
actividad de clase.
Proyeccion del trabajo Con base en la Expresan sus nuevas
a venir. pregunta de ;cdmo _preguntas e
podemos aplicar lo inquietudes y
aprendido? Modera compromisos.

una discusion acerca de
lo que se puede hacer
en adelante.

Estrategia de evaluacion:

(de gué manera de evaluard a |os estudiantes en el curso de la actividad
o al final de un grupo de actividades)

Criterios de evaluacion:

(cudles son los criterios que usara para decidir el nivel de desempefio de
un estudiante)

Trabajo para la casa:

(cémo pueden continuar los estudiantes los aprendizajes de manera
auténoma)

Fuente: Adaptado de Acero Ordofiez et al. (2022)

3.1.1. Criterios de cumplimiento del plan de clase

Lista de cotejo para ayudar a saber si la actividad cumple con
caracteristicas propias de la metodologia selecionada

Criterio Si No

La clase se estructura a partir de una reflexion profunda.

La clase se centra en la discusion de ideas y argumentos.

La clase parte de una reflexién sobre un tema o una
fuente.

La clase considera actividades que permitan al estudiante
desarrollar sus ideas y argumentos.

Esta claro lo que los estudiantes van a aprender.

Se tiene en cuenta lo que los estudiantes ya saben.

Los estudiantes construyen en el dialogo sus
aprendizajes.

Las actividades potencian el pensamiento critico mas alla
de la creencia.

La sintesis del debate permite formalizar aprendizajes. J

Fuente: Adaptado de Acero Ordofiez et al. (2022)
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Introduccion

Hay diferentes propuestas pedagoégicas que promueven el
desarrollo de pensamiento critico y reflexivo en el aula y que
pueden servir de base a la planeacion y ejecucion de las clases
de Quimica Analitica, con el propdsito de buscar el desarrollo
del pensamiento critico y analitico desde diferentes disciplinas.

En esta seccion se proponen 8 actividades utilizando diferentes
estrategias de aprendizaje para abordar temas como

1. Unidades fisicas de concentracién de disoluciones
Unidades de concentracién quimica

Propiedades coligativas

B owoN

-

Dispersiones y coloides
5. Cinética quimica
6. Equilibrio quimico

7. Equilibrio acido-base

Ademas, se estudia el trabajo cooperativo como elemento
transversal y necesario a todas las estrategias y en general, al
desarrollo de pensamiento critico en el aula. Al final de esta
unidad se espera que el docente cuente con un arsenal de
metodologias que puede utilizar en su aula de manera
combinada o independiente, dependiendo del tema y de sus
preferencias pedagogicas, en todos los casos, con el animo de
desarrollar pensamiento critico-reflexivo.

Para facilitar la identificacion de las habilidades del
pensamiento critico-reflexivo se ha establecido como
estrategia, que cada habilidad esté representada por un icono
y un color distintivo; los cuales estaran presentes a lo largo de
las actividades

COU

Conocer Comprender Aplicar Analizar Sintetizar Evaluar

.

LEL
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ACTIVIDAD #1: | | OMIDADT: :

Disoluciones y sistemas dispersos
Integrantes del equipo: Duracidn: || Estrategia didactica
1.
2, 2 horas || Solucién de problemas
3.
Tema

Unidades fisicas de concentracién de disoluciones

Objetivo de la intervencion:

Desarrollar habilidades de pensamiento critico-reflexivo mediante la
resolucién de problemas para el aprendizaje de las unidades fisicas de
caoncentracion.

Objetivos de aprendizaje:

e Comprender la definicién, tipos de disoluciones y sus unidades
fisicas de concentracién a través de una sintesis bibliografica para
aclarar los conocimientos e ideas.

* Relacionar el contenido sobre la concentracién de las disoluciones
con las propias experiencias de la vida cotidiana. _ -

e Preparar disoluciones acuosas con diferentes concentraciones fisicas
a partir de una situacién problema.

Propuesta bibliografica

1. Libro: Quimica la Ciencia Central

Los cientificos usan el término
concentracion para_ designar la
cantidad de soluto disuelta en una
cantidad dada de disolvente o
disolucién... (Brown et al, 2014,

p.486-498). Clic en la imagen para enlazarte
2. Articulo de revista: Educacién quimica .

Una disolucion es una mezcla ]I
homogénea formada por dos o mas =

componentes llamados  soluto y
solventes...(Raviolo y Farré, 2020).

>

Clic en la imagen para enlazarte

3. Pagina Web: Ejemplos de disoluciones

Las disoluciones son un tipo de
mezcla formada por componentes
que no reaccionan quimicamente |

entre si, pero que pueden modificar Sl
sus propiedades fisicas cuando
pasan a formar nparte de |la
disolucién... (Ondarse Alvarez, 2022).

&

Clic en la imagen para enlazarte

4, Video: ;Qué es la concentracion en quimica?

En quimica, la concentracion de una
disolucién es la proporcién o
relacion que hay entre la cantidad
de soluto y la cantidad de disolucion
o disolvente... (Quimiclan, 2021).

Clic en la imagen para enlazarte=—~_

; -

\
N \
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Planteamiento del problema

Ustedes han sido seleccionados como monitores del [aboratorio de

quimica después de haber cumplido con los requisitos de la respectiva
convocatoria.

Para iniciar, el profesor de la asignatura le solicita que preparen las
siguientes disoluciones:
L}

0 ml de solucién de NaCl al 10% en peso.
. 230 cm3 de disolucion de sal en agua, con una concentracion de 5
g/l.

Como tarea previa, el maestro le indica que usted debe elaborar
presentar la guia d'e laboratorio con el procedimiento detallado que
utilizara en la practica.

Pregunta problema

¢Cémo preparar disoluciones acuosas en diferentes tipos de

T -
unidades fisicas y concentraciones? =)
o

Proceso metodoldgico vinculado al pensamiento critico-reflexivo

1) Dar lectura y analizar cada una de las fuentes de informacién
presentadas en la seccién "Propuesta bibliografica".

Los estudiantes deben ser capaces de recopilar los
datos necesarios como para entender unda situacion
por completo.

Conocer

2) Leer el problema planteado y generar una lluvia de ideas

respecto a: ;qué sabemos? y ;fjué necesitamos saber para
resolverlo?

Se requiere que los estudiantes analicen de manera
critica y reflexiva una situacion o informacion

Analizar

BLEIaborar y proponer una guia de laboratorio que permita
abordar al problema planteado. Este material debe abarcar: datos
informativos, tema, problema, objetivos, fundamentacién teérica,
materiales/reactivos, esquema dé proceso metodolégico y
bibliografia.

Los estudiantes deben pensar y proponer ideas
= originales y creativas para responder al problema.
(Deben aprender a escuchar opiniones contrarias).

Sintetizar

4) Desarrollar la practica experimental que responde a la solicitud
del docente y a partir de ello establecer el analisis de resultados,
conclusiones. Finalmente reflexionar si la guia planteada dié
respuesta a la pregunta problema.

Los estudiantes deben ser capaces de aplicar la
informacion que aprendieron en la resolucion de
problemas.

Aplicar

- 26
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Actividad complementaria de pensamiento critico-reflexivo

1) Elaborar un ensayo argumentando lo siguiente; ;el
comportamiento de una disolucién depende no sélo de la

naturaleza de los solutos, sino también de sus
concentraciones?

Los estudiantes deben demostrar que no solo conocen
la informacion sino que saben usarla y compartirla.

Comprender

No existe una respuesta correcta Unica. Se puede
pedir a los estudiantes que expresen sus ideas o
aprendizajes sobre un tema.

Evaluar

Reflexion de aprendizaje
Una vez finalizado la tarea, es momento para reflexionar
acerca de lo aprendido.

:Qué he aprendido?

£Qué me ha sorprendido mas de todo el proceso? ;Por qué?,

¢He cambiado alguna idea previa? ;Cual?

:;Qué me ha resultado mas dificil? ;Por qué?




Evaluacion

Coevaluacién (Anexo 1)

Instrumento: Lista de cotejo
Accién: Uno de los miembros del equipo valora el trabajo de los demas

Propésito: Detectar el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico-reflexivo

Heteroevaluacion (Anexo 2)

Instrumento: Rubrica de evaluacién para la actividad #1

Descripcidn: Instrumento de evaluacion basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracion
de una guia de laboratorio sobre las unidades fisicas de concentracién
de disoluciones.

Bibliografia

e Brown, T. L., LeMayJr, H. E., Bursten, B. E., & Woodward, P. M. (2014).
Quimica. La ciencia central }12ma ed ed.). Pearson. Obtenido de
https://www.academia.edu/39218528/Qu%C3%ADmica_La_ciencia_c
entral_12va_Edici%C3%B3n_Theodore_L_Brown_LibrosVirtual

¢ Raviolo, A, & Farré, A. (2020). Aprendizaje conceptual del tema
concentracién de disoluciones: analisis de imagenes de libros de
texto universitario. Educacién quimica, 31(3), 119-133.

» Ondarse Alvarez, D. (2022) Disoluciones. Concepto.de. Consultado el 8
g_EijHO_de 2022. https://www.ejemplos.co/40-ejemplos-de-
isoluciones

¢ Quimiclan, (8 de julio del 2021), ;Qué es la CONCENTRACION en
auimica basica de una disolucion? (FUNCIONA EN 2 MIN!II. [Video].
ouTube. https://www.youtube.com/watch?v=F25HvxipeFA
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ACTIVIDAD #2: | [ UNIDAD 1: : :

Disoluciones y sistemas dispersos
Integrantes del equipo: Duracién: || Estrategia didactica
1.
2. 2 horas || Solucién de problemas
3.
Tema

Unidades de concentracién quimica de disoluciones

Objetivo de la intervencién:

Desarrollar habilidades de pensamiento critico-reflexivo mediante la
resolucién de problemas para el aprendizaje de las unidades de
concentracién quimica.

Objetivos de aprendizaje:

e Comprender las unidades de concentracion quimica de disoluciones
adtravés de una sintesis bibliografica para aclarar los conocimientos e
ideas.

e Preparar disoluciones de concentracidn expresadas en unidades

uimicas a partir de una situacién problema.

. Biscutir en Base a las dificultades encontradas en la preparacién de
las disoluciones localizando los puntaos criticos.

Propuesta bibliografica

1. Libro: Quimica la Ciencia Central

Se usan amenudo expresiones de
concentracion basadas en el nUmero
de moles de wuno o mas
componentes de la disolucién. Estas
son fraccibn molar, molaridad

molalidad (Brown et al., 2014, p.499))./

Clic en la imagen para enlazarte

2. Libro: Quimica QUIMICA

Comparacién entre las unidades de
concentracién: La eleccién de una
unidad de concentracién depende
del propodsito del experimento....
(Chang y Goldsby, 2017, p.524).

Clic en la imagen para enlazarte

3. Pagina Web: Ejemplo de Concentracion

En Quimica, la Cantidad de sustancia
presente en una solucion se puede
expresar en varias maneras
diferentes: Molaridad, Molalidad,

Normalidad... (Del Moral y 5
Rodriguez, s.f.). Q

Clic en la imagen para enlazarte

4. Video: ;Qué es la concentracion en quimica?

En quimica, la concentracién de una
disolucion es la proporcién o
relacion que hay entre la cantidad
de soluto y la cantidad de disolucion

o disolvente... (Quimiclan, 2021).
Clic en la imagen para enlazdrte
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Planteamiento del problema

Para ganar un puesto de trabajo como técnico de laboratorio ustedes
deben preparar las siguientes soluciones dependiendo del caso:

1) En los aparatos para realizar mamografias se impregna una solucién

de yoduro de cesio en las pantallas-peliculas para su lectura. Se requiere
reparar 250 mL de una disolucién de 0.1M de Csl. ;Cudl es la masa del
sl qué se necesita?

2) La densidad de una disolucién acuosa de metanol (CH30H) 2.45 M es
de 0.976 g/mL. ¢Cudl es la molalidad de la disolucion? La masa molar
del metanol es de 32.04 g.

Deben presentar un informe detallado abarcando: la fundamentacion
bibliografica, materiales/reactivos, estrategia de solucién, calculos,
observaciones, conclusiones y dificultades encontradas en la
preparacion.

Pregunta problema

¢Como preparar disoluciones de concentracion expresadas 1
en unidades quimicas a partir de una situacién problema?

Proceso metodolégico vinculado al pensamiento critico-reflexivo

1) Leen y analicen cada una de las fuentes de informacién
presentadas en la seccién "Propuesta bibliografica".

Los estudiantes deben ser capaces de recopilar los
datos necesarios como para entender una situacion
por completo.
Conocer
2) Den lectura del problema y genere una lluvia de ideas

respecto a ;qué sabemos? y ;qué necesitamos saber para -
resolverlo?

Se requiere que los estudiantes analicen de manera
critica y reflexiva una situacién o informacion.

Analizar

3) Elaboren un informe respectivo (Datos informativos, tema,
poblema, objetivos, fundamentacion tedrica, materiales/reactivos,
esquema de’proceso metodoldgico, analisis de resultados,
conclusiones, respuesta a la pregunta roblemaef bibliografia).
Detallen al final las dificultades encontradas en [a preparacion.

Los estudiantes deben pensar y proponer ideas
originales y creativas para responder al problema.
(Deben aprender a escuchar opiniones contrarias)

Sintetizar

Los estudiantes deben ser capaces de aplicar la
informacién que aprendieron en la resolucion de
problemas.

Aplicar U

30
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Actividad complementaria de pensamiento critico-reflexivo

1) Generen un video explicando con fundamentos cientificos el
proceso paso a paso para resolver el siguiente problema. (Deben
explicar los calculos y la parte experimental).

Se prepara una disolucion a 20°C y su concentracion se

expresa en tres unidades diferentes:porcentajle en

masa, molalidad y molaridad. Después, la disolucidn se =
calienta a 88°C. ¢Cudl de las unidades de concentracién
cambiara (aumentarad o disminuird)?

Los estudiantes deben demostrar que no solo conocen
la informacion sino que saben usarla y compartirla.

Comprender
‘ No existe una respuesta correcta tnica. Se puede
pedir a los estudiantes que expresen sus ideas o
aprendizajes sobre un tema.
Evaluar

Reflexion de aprendizaje

Una vez finalizado la tarea, es momento para reflexionar u
acerca de lo aprendido. >
n

:;Qué he aprendido?

:Qué me ha sorprendido mas de todo el proceso? ;Por qué??)

¢He cambiado alguna idea previa? ;Cual?

:Qué me ha resultado mas dificil? ;Por qué?




Evaluacion

Coevaluacién (Anexo 1)

Instrumento: Lista de cotejo
Accién: Uno de los miembros del equipo valora el trabajo de los demas

Propésito: Detectar el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico-reflexivo

Heteroevaluacion (Anexo 3)

Instrumento: Rubrica de evaluacion para la actividad #2

Descripcidn: Instrumento de evaluacion basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracion
de un informe de laboratorio sobre las unidades de concentracion
quimica de disoluciones

Bibliografia

e Brown, T. L., LeMayJr, H. E., Bursten, B. E., & Woodward, P. M. (2014).
Quimica. La ciencia central }12ma ed ed.). Pearson. Obtenido de
https://www.academia.edu/39218528/Qu%C3%ADmica_La_ciencia_c
entral_12va_Edici%C3%B3n_Theodore_L_Brown_LibrosVirtual

e Chang, R., & Goldsby, K. A, (2017). Quimica (12va ed ed.). The
McGraw-Hill. Obtenido de
https://drivedgoo le.com/file/d/1 qzoMiOJZoAH WPxIFUF703YNj9h_tJk
t/view?fbclid=IwAROYVFSNJHh1D2VMaehfc_0UIAWRS6E1-
ThOauwDX110xotBTW1VIKKAtWFc

¢ Del Moral, M. & Rodriguez, ]. Ss_.f.). Ejemplo de Concentracion:
Molaridad, Molalidad, Normalidad Porcentual.Ejemplo de.
Recuperado el 6 de Marzo de 2022 de
https://www.ejemplode,com/38-quimica/597- )
eJempllﬂ_del_concentrauon_molarldad_molaI|dad_normalldad_y_p0rc
entual.htm

e Lifeder Educacion. (18 de febrero de 2021). La CONCENTRACION
QUIMICA explicada: unidades, formulas, ejemplos. [Videoi. YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=sY4gWW0ZmOo&t=42s
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ACTIVIDAD #3: | | ONIDADT: :

Disoluciones y sistemas dispersos
Integrantes del equipo: Duracién: || Estrategia didactica
%‘ 2 horas || Aprendizaje por
3 investigacion
Tema

Propiedades coligativas

Objetivo de la intervencién:

Desarrollar habilidades de pensamiento critico-reflexivo a través del
proceso de investigacidn para conocer sobre las propiedades coligativas
de las disoluciones de no electrélitos

Objetivos de aprendizaje:

e Comprender las propiedades coligativas y sus aplicaciones en las
disoluciones de no electrolitos

e Conocer las ecuaciones que relacionan el aumento del punto de
ebullicién y la disminucién del punto de congelacion con la
concentracién de la disolucion.

e Elaborar un disefio experimental que explique como se relaciona la
disminucién de la presidn de vapor con el aumento del punto de
ebullicion de una disolucién.

Propuesta bibliografica

1. Libro: Quimica la Ciencia Central

Las propiedades fisicas de las
disoluciones que dependen
exclusivamente de la concentracién
y no de la identidad del soluto se
denominan pr%p|edades coligativas..
(Brown et al., 2014, p.502). Clic en la imagen para enlazarte

2. Libro: Quimica QUIMICA

Las propiedades coligativas son
propiedades que dependen sélo del
numero de particulas de soluto en la
disolucién y no de la naturaleza de
las particulas del soluto...(Chang y

Goldsby, 2017, p.532). Clic en la imagen para enlazarte

3. Pagina Web: Aplicaciones de las propiedades coligativas

iComo funcionan las propiedades
coligativas. ante _este tipo de
necesidad?...(Diaz, 2016) 'y

N
")
Clic en la imagen para enlazarte

4. Video: ;Qué es la concentracion en quimica?

Las propiedades coligativas de las
disoluciones son las que dependen
de la concentracién del soluto y no
de su_  naturaleza _ quimica...

(Cienciabit: Ciencia y Tecnologia,
2017). Clic en la imagen para enlazarte

J
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Reconocimiento de ideas previas

e ;Como se distingue entre una disolucién no saturada, una disoluciéon
saturada y una disolucidén sobresaturada?

» Describa los factores que afectan la solubilidad de un sélido en un
liquido. ;Qué signifi ca decir que dos liquidos son miscibles?

e ;Cémo cambia la solubilidad de la mayoria de los compuestos
iénicos en agua con la temperatura? ;Con la presiéon?

Pregunta problema

¢Coémo se relaciona la disminucién de la presién de vapor
con el aumento del punto de ebullicion de una disoluciéon?

Proceso metodolégico vinculado al pensamiento critico-reflexivo

1) Predicciones o hipédtesis.

Los estudiantes elaboran predicciones sobre como se
relaciona la disminucién de la presion de vapor con el
aumento del punto de ebullicion de una disolucién

Analizar

2) Recoleccién de datos y analisis

Los estudiantes deben ser capaces de recopilar los
datos bibliogrdficos necesarios para entender la
situacion por completo.

Conocer

Los estudiantes realizan un disefio experimental
para argumentar su respuesta a la pregunta de
Investigacion

Aplicar
Los estudiantes construyen una tabla para recoger y
analizar los datos.

Analizar

Los estudiantes demuestran que no solo conocen
la informacion sino que saben usarla. Deben
elaborar un informe detallando: la hipotesis,

desarrollo experimental, resultados, interpretacidn

de datos, conclusiones y bibliografia.
Comprender

3) Socializacién del trabajo

Los estudiantes realizan una presentacion para
explicar al resto de la clase su respuesta a la
pregunta de investigacion.

Aplicar
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Los estudiantes deben demostrar que no solo conocen
la informacion sino que saben usarla y compartirla.

Comprender
4) Formalizacién conceptual

Los estudiantes toman apuntes, hacen preguntas y
ayudan a construir conceptos, definiciones o ideas
que se producen en la actividad

Analizar

5) Proyeccion del trabajo a venir.

No existe una respuesta correcta Unica. Se puede
pedir a los estudiantes que expresen sus ideas o
aprendizajes sobre las exposiciones y planteen nuevas
preguntas.

Evaluar

Actividad complementaria de pensamiento critico-reflexivo

1. ;Cémo resolveria los siguientes ejercicios?
(complete cada paso de la hoja de trabajo) 6
EJERCICIO #1
ENUNCIADO:

- Calcule la 1oresi6n de vapor de una disolucion 2preparada al
disolver 218 g de %Iucosq (masa molar 5 180. glmol) en 460
mL de agua a 30°C. ;Cudl es la disminucidn en la presion de
vapor? La presion de vapor del agua pura a 30°C estd dada
en la tabla 5.3 (p. 199). Lll_ponga que la densidad de la
disolucion es de 1.00 g/mL.

PROCESO DE SOLUCION:
a) Datos

_ @) Andlisis y estrategia

_b)Resolucién

- ¢) Verificacion = ol =




SR
|

EJERCICIO #2

ENUNCIADO:

La presion osmdética promedio del agua de mar, medida en el
tipo de aparato mostrado en la fi gura 12.11, es
aproximadamente de 30.0 atm a 25°C. Calcule la
concentracion molar de una disolucion acuosa de sacarosa
(C12H22011) que es isotdnica con el agua de mar.

PROCESO DE SOLUCION:
a) Datos

a) Andlisis y estrategia

b) Resolucion

¢) Verificacion

Reflexion de aprendizaje

Una vez finalizado la tarea, es momento para reflexionar
acerca de lo aprendido. 2

¢Qué he aprendido?

¢Qué me ha sorprendido mas de todo el proceso? ;Por qué?-,

¢He cambiado alguna idea previa? ;Cual?

¢Qué me ha resultado mas dificil? ;Por qué?




Evaluacion

Coevaluacién (Anexo 1)

Instrumento: Lista de cotejo
Accién: Uno de los miembros del equipo valora el trabajo de los demas

Propésito: Detectar el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico-reflexivo

Heteroevaluacion (Anexo 4)

Instrumento: Rubrica de evaluacion para la actividad #3

Descripcidn: Instrumento de evaluacion basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracién
de un informe de laboratorio sobre las propiedades coligativas

Bibliografia

e Brown, T. L., LeMayJr, H. E., Bursten, B. E., & Woodward, P. M. (2014).
Quimica. La ciencia central }12ma ed ed.). Pearson. Obtenido de
https://www.academia.edu/39218528/Qu%C3%ADmica_La_ciencia_c
entral_12va_Edici%C3%B3n_Theodore_L_Brown_LibrosVirtual

e Chang, R., & Goldsby, K. A, (2017). Quimica (12va ed ed.). The
McGraw-Hill. Obtenido de
https://drivedgoo le.com/file/d/1 qzoMiOJZoAH WPxIFUF703YNj9h_tJk
t/view?fbclid=IwAROYVFSNJHh1D2VMaehfc_0UIAWRS6E1-
ThOauwDX110xotBTW1VIKKAtWFc

¢ Diaz C._(2016%. Aplicaciones de las propiedades coligativas de las
disoluciones. [Presentacién de diapositivas]. Prezi. _
https://prezi.com/khr_n1zov8qy/aplicaciones-de-las-propiedades-
coligativas-de-las-disolucio/

e Cienciabit; Ciencia y Tecnologia. (12 de noviembre de 201 7}. .
Propiedades Coligativas de las Disoluciones. Aumento Ebulloscépico.
[Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=C4xDxNrxHic
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ACTIVIDAD #4:

UNIDAD 1:

Disoluciones y sistemas dispersos

Integrantes del equipo: Duracién: || Estrategia didactica
;‘ 2 horas || Aprendizaje por

3 investigacion

Tema

Dispersiones y coloides

Objetivo de la intervencion:

Desarrollar habilidades de pensamiento critico-reflexivo a través del
proceso de investigacion para conocer sobre la composicidn y las
propiedades de las dispersiones coloidales.

Objetivos de aprendizaje:

coloidales.

e Describir la composicion y las propiedades de las dispersiones

e Diferenciar un coloide de una disolucién
¢ Reconocer los coloides en el uso diario.

Propuesta bibliografica

raiz _griega

experimento

1. Libro: Quimica la Ciencia Central

Los coloides estan en la linea
divisoria entre las disoluciones y las
mezclas heterogéneas. Los coloides
: gases, liquidos o
sélidos... (Brown et al., 2014, p.511).

ueden ser

Un coloide es una dispersion de
particulas de una sustancia (la fase
dispersa) entre un medio dispersor,
formado por otra sustancia...(Chang
y Goldshy, 2017, p.546).

significa “que
“untuoso”... (Ondarse Alvarez, 2022).

Clic en la imagen para enlazarte

2. Libro: Quimica QuIMI

Clic en la imagen para enlazarte

3. Pagina Web: Ejemplos de coloides

La palabra coloide fue introducida
or el quimico escocés Thomas
raham en 1861

kolas (koAha), que

se deriva de la

se . adhiere” o

Clic en la imagen para enlazarte

4, Video: Coloides

En este video veras un interesante
que te ayudard a
comprender el concepto de coloides,
asi también aprenderas conceptos
complementarios como emulsion...
(Ciencia educativa, 2019).

- -
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Clic en la imagen para enlazarte—~_
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Reconocimiento de ideas previas

Responda a las siguientes interrogantes

e ;Qué creen que es la dialisis? . o
* ;Por qué crees que se le debe realizar este procedimiento
a algunas personas? =
¢ Describe el procedimiento de la dialisis
* ;Relacionas este proceso con algun fenémeno quimico?

Los estudiantes elaboran predicciones sobre ef
proceso de didlisis relacionandolo con un fendmeno
quimico.

Analizar

Pregunta problema

¢La sangre es una suspensién o un coloide y si es un coloide 1
que tipo de colide es?

Proceso metodolégico vinculado al pensamiento critico-reflexivo

1) Contexto del problema.

En grupos de discucion dar solucién a la "pregunta planteada”, para ello
primero observe el siguiente video y responda a las preguntas:

Clic en la imagen para enlazarte

e ;Cual es el factor que influye en la funcién semipermeable
de la membrana, la cual pérmite o no el paso de las
particulas? ) _ _

e :;Qué propiedad tienen las sustancias que constituyen la

3anlg|je,7que no pueden pasar a través de la membrana de
ialisis?

2) Predicciones o hipétesis.

Los estudiantes elaboran predicciones sobre el tipo de
mezcla que es la sangre.

Analizar

3) Recoleccion de datos y analisis
Los estudiantes deben ser capaces de recopilar los

datos bibliogrdficos necesarios para entender la
situacién por completo.

Conocer
Los estudiantes realizan un disefio experimental
- para argumentar su respuesta a la pregunta de
Investigacion
Aplicar
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Act

Los estudiantes demuestran que no solo conocen
la informacién sino que saben usarla. Deben
elaborar un informe detallando: la hipotesis,
desarrollo experimental, resultados, interpretaciéon
de datos, conclusiones y bibliografia.

Comprender

3) Socializacién del trabajo

Los estudiantes realizan una presentacion para
explicar al resto de la clase su respuesta a la
pregunta de investigacion.

Aplicar

Los estudiantes deben demostrar que no solo conocen
la informacion sino que saben usarla y compartirla.

Comprender

4) Formalizacion conceptual

Los estudiantes toman apuntes, hacen preguntas y
ayudan a construir conceptos, definiciones o ideas
que se producen en la actividad

Analizar

5) Proyeccion del trabajo a venir.

No existe una respuesta correcta tnica. Se puede
pedir a los estudiantes que expresen sus ideas o
aprendizajes sobre las exposiciones y planteen nuevas
preguntas.

REETTY

Evaluar

Actividad complementaria de pensamiento critico-reflexivo

Diferenciacién entre coloides y disoluciones

Observen la siguiente presentacién y clasifiquen cada uno de los
producto presentados en disoluciones, coloides o suspensiones,
dando respuesta a los siguientes dos interrogantes.

Clic en la imagen para enlazarte =
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ARGUMENTACION CRITICA Y REFLEXIVA DEL PROBLEMA

A) De acuerdo a las caracteristicas que se muestra en cada
producto ¢Cudles clasificarias como disoluciones (D), coloides’
(C) o suspensiones (S)? Argumenta a partir de la evidencia.

Productos D (e S Explicacion

g) %Cuéles fueron los criterios que utilizaste para realizar
IC

a clasificacion? Explica -
iy O
.| ®A
/A/gﬁ 1
ﬁ;z/f = /
\
WAY N,
Reflexion de aprendizaje |
Una vez finalizado la tarea, es momento para reflexionar .
acerca de lo aprendido. 2

¢Qué he aprendido?

¢Qué me ha sorprendido mas de todo el proceso? ;Por qué?-,

T

¢He cambiado alguna idea previa? ;Cual?

¢Qué me ha resultado mas dificil? ;Por qué?




Evaluacion

Coevaluacién (Anexo 1)

Instrumento: Lista de cotejo
Accién: Uno de los miembros del equipo valora el trabajo de los demas

Propésito: Detectar el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico-reflexivo

Heteroevaluacion (Anexo 5)

Instrumento: Rubrica de evaluacion para la actividad #4

Descripcidn: Instrumento de evaluacion basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracién
de un informe de laboratorio sobre la dispersiones y coloides

Bibliografia

e Brown, T. L., LeMayJr, H. E., Bursten, B. E., & Woodward, P. M. (2014).
Quimica. La ciencia central }12ma ed ed.). Pearson. Obtenido de
https://www.academia.edu/39218528/Qu%C3%ADmica_La_ciencia_c
entral_12va_Edici%C3%B3n_Theodore_L_Brown_LibrosVirtual

e Chang, R., & Goldsby, K. A, (2017). Quimica (12va ed ed.). The
McGraw-Hill. Obtenido de
https://drivedgoo le.com/file/d/1 qzoMiOJZoAH WPxIFUF703YNj9h_tJk
t/view?fbclid=IwAROYVFSNJHh1D2VMaehfc_0UIAWRS6E1-
ThOauwDX110xotBTW1VIKKAtWFc.

» Ondarse Alvarez, D. (2022). Coloides. ConcePto.d_e. Consultado el 10
de julio de 2022. hhttps://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-coloides/

¢ Ciencia Educatijva. (2 de marzo de 2019). Coloides | CIENCIATLAN.
[Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=YKzq5mpily8.
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ACTIVIDAD #5: || ONIDAD2:

Cinética y Equilibrio Quimico
Integrantes del equipo: Duracién: || Estrategia didactica
1.
2. 2 horas || Seminarios socraticos
3.
Tema

Cinética Quimica

Objetivo de la intervencién:

Desarrollar habilidades de pensamiento critico-reflexivo a través de
seminarios socraticos para conocer sobre la cinética quimicay los
factores que influyen en la velocidad de reaccion.

Objetivos de aprendizaje:

e Reconocer los factores que afectan la velocidad de una reaccién

uimica
. aisualizar los efectos de ciertos factores macroscdpicos a la cinética
de una reaccién.

Propuesta bibliografica

1. Libro: Quimica la Ciencia Central

El campo de la quimica que se ocupa
de la rapidez o velocidad de l|as
reacciones se llama cinética
quimica....(Brown et al., 2014, p.525).

Clic en la imagen para enlazarte

2. Libro: Quimica QUIMICA

La cinética quimica es el area de la
quimica que se ocupa del estudio de
la velocidad, o rapidez, con que
ocurre una reaccion uimica...
(Chang y Goldsby, 2017, p.563).

Clic en la imagen para enlazarte

3. Video: Factores que modifican la velocidad de una reaccion.

En la naturaleza y ene el interior de
los organismos vivos continuamnet
ocurren reacciones swmmas"...
(TEBAEV VIDEOS EDUCATIVOS, 2021).

Clic en la imagen para enlazarte

4. Video: Cinética Quimica: Velocidad de Reaccion

La cinética quimica es el campo de la
quimica que se ocupa de la rapidez
o velocidad con la que ocurren las
reacciones quimicas...(Es Ciencia,
2021).

Clic en la imagen para enlazarte=—_
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Reconocimiento de ideas previas

1) Completar el siguiente inventario de conocimientos
previos. L . . .
¢Estan de acuerdo con las siguientes afirmaciones? ;Por qué
si o por qué no? Argumenten su respuesta.

El estudiante explica el porqué estd de su acuerdo o
no con la afirmacion, lo que entregard un indicio de

ué aspectos considera para razonar respecto de un
}?enomeno o un simple enunciado.

Analizar

AFIRMACIONES desonerdo  Indesiso  geiede  ARGUMENTACION

A medida que

transcurre el tiempo
un trozo de manzana
se oxida mas rapido.

Mientras mayor sea la
cantidad de antiacido
que se consuma mas
rapido se alivia la
acidez estomacal.

Toda reaccién
quimica espontanea
es rapida.

Cuando se deja un
trozo de fruta en el
refrigerador, este se
descompone mas
lento.

Proceso metodoldgico vinculado al pensamiento critico-reflexivo

Planteaminto de preguntas a partir de la experimentacion.

Efecto del estado fisico de los reactivos

Se dispone de 3 tubos de ensayo en los que tendremos una muestra sélida de
hierro en distinto grado de fraccionamiento, pudiendo corresponder a un clavo,
una lamina y viruta, e iremos depositando en ellos una solucion de

de’la misma concentracion.

Sugerencias:

. g%regar el sulfato de cobre (Il) al mismo tiempo para las tres muestras. »
.

b:i:ervar detenidamente y registrar cada una de sus observaciones en la
tabla.

Muestra de Hierro Sulfato de cobre (C1=C2=C3)*

Clavo
Lamina

Viruta
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Efecto de la concentracion de los reactivos

Se dispone de 3 tubos de ensayo en los que tendremos una solucién de

(Il a distinta concentracion, e iremos depositando en ellos una
muestra sélida de hierro (viruta).
Sugerencias:

. A%regar la viruta de hierro al mismo tiempo para los tres ensayos. »
. Ob?ervar detenidamente y registrar cada una de sus observaciones en la
tabla.

Sulfato de cobre Hierro c1 c2 c3

Viruta

Los estudjantes construyen una tabla para recoger y
analizar los datos.

Analizar

Los estudiantes demuestran que no solo conocen
la informacion sino que saben usarla.

Comprender

Preguntas orientadoras:

A) Seguin sus observaciones ;existe alguna diferencia en la
reaccion al utilizar hierro en diferentes grados de | -
fraccionamiento? De ser asi, registrenlas a continuacion.

B) ¢Existe alguna diferencia al utilizar soluciones de sulfato

de cobre en distintas concentraciones? De ser asi,

registrenlas a continuacién. Lareflexiony .
fundamentacion del por qué existen diferencias se deben
abordar en la V de Gowin.

Pregunta central
(1 punto)

Observaciones
y afirmaciones
(2 puntos)

Teoria
(1 punto)

Registro de observaciones,
datos y resultados
(2 puntos)

Conceptos
(1 punto)

Conclusiones
(2 puntos)

No existe una respuesta correcta tnica. Se puede
pedir a los estudiantes que expresen sus ideas o
aprendizajes sobre un tema.

JORRY

Evaluar

45
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Actividad complementaria de pensamiento critico-reflexivo

1}_Indiq|:|e verdadero o falso para las siguientes
afirmaciones, justificando la respuesta:

La reaccion ) _ 3 tiene la siguiente
ecuacion de velocidad obtenida experimentalmente: v =k [NO2] 2

1.La velocidad de desafaricién del CO esigual a la velocidad de
desaparicién del NO2.

2.La constante de velocidad no depende de |la temperatura porque la
reaccion se produce en fase gaseosa.

3.El orden total de la reaccidén es 1 porque la velocidad solo depende
de la concentracién de NO2.

2)En forma‘grupa_l, plantear el didlogo en torno a las
preguntas. Fartlr de las respuestas se puede generar
otras preguntas para grofun izar cada vez mas en el tema.
iCuales son tus reguntas?

Los estudiantes deben demostrar que no solo conocen
la informacion sino que saben usarla y compartirla.

Comprender
: No existe una respuesta correcta tnica. Se puede
o pedir a los estudiantes que expresen sus ideas o
aprendizajes sobre un tema.
Evaluar

Reflexion de aprendizaje

Una vez finalizado la tarea, es momento para reflexionar T,
acerca de lo aprendido. >
o

:;Qué he aprendido?

¢Qué me ha sorprendido mas de todo el proceso? ;Por qué?.,

¢He cambiado alguna idea previa? ;Cual?

:Qué me ha resultado mas dificil? ;Por qué?




Evaluacion

Coevaluacién (Anexo 1)

Instrumento: Lista de cotejo
Accién: Uno de los miembros del equipo valora el trabajo de los demas

Propésito: Detectar el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico-reflexivo

Heteroevaluacion (Anexo 6)

Instrumento: Rubrica de evaluacion para la actividad #5

Descripcidn: Instrumento de evaluacion basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracién
de un reporte experimental utilizando la V de Gowin sobre la cinética
guimica

Bibliografia

e Brown, T. L. LeMayJr, H. E., Bursten, B. E., & Woodward, P. M.JZOM).
Quimica. La ciencia central }12ma ed ed.). Pearson. Obtenido de
https://www.academia.edu/39218528/Qu%C3%ADmica_La_ciencia_c
entral_12va_Edici%C3%B3n_Theodore_L_Brown_LibrosVirtual

e Chang, R., & Goldsby, K. A, (2017). Quimica (12va ed ed.). The
McGraw-Hill. Obtenido de
https://drivedgoo Ie.com/file/d/1c&QMinZoAH WPxIFUF703YNj9h_tJk
t/view?fbclida=IwAROYVISNJHh1D2VMaehfc_QUIAWRS61-
ThOauwDX110xotBTW1VIKKAtWFc.

e TEBAEV VIDEOS EDUCATIVOS. (12 de febrero 2021). Factores que
modifican la velocidad de una reaccién. [Video].
YouTube.https://www.youtube.com/watch?v=tgQDg50vVhT4

¢ Es Ciencia. (3 de noviembre de 2020). Cinética Quimica: Velocidad de
Reaccion. idecIJg. YouTube. https://www.youtube.com/watch?
v=XkeORGES5cO
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ACTIVIDAD #6: | | ONIDAD2:

Cinética y Equilibrio Quimico
Integrantes del equipo: Duracién: || Estrategia didactica
1.
2. 2 horas || Seminario socratico
3.
Tema

Equilibrio quimico

Objetivo de la intervencién:

Desarrollar habilidades de pensamiento critico-reflexivo a través del
proceso de investigacion para conocer sobre los factores que afectan al
equilibrio quimico'y el Principio de L'Chatelier.

Objetivos de aprendizaje:

e Reconocer el equilibrio quimico en una situacion cotidiana

e Reforzar el concepto de equilibrio quimico como fenémeno
dindmico.

e Comprender los cambios en un equilibrio quimico a partir del
principio de Le Chatelier

Propuesta bibliografica

1. Libro: Quimica la Ciencia Central

La condicibn en la cual las
concentraciones de todos los
reactivosgf productos en un sistema
cerrado dejan de cambiar con el
tiempo seé denomina equilibrio
quimico... (Brown et al., 2014, p.575).  cjic en o imagen para enlazarte

2. Libro: Quimica QUIMICA

El equilibrio quimico se alcanza
cuando las rapideces de las
reacciones en un sentido y en otro
se igualan, y las concentraciones de
los reactivos y ;()Eﬂductos
ermanecen _ constantes...(Chan ic imag ) :
oldsby, 2017, p.622). € Y Cdlicenlaimagen para enlazarte

3. Pagina Web: Importancia de la ley de Le Chatelier

El Mal de Montafia es una Cuestion
de Equilibrio: En el cuerpo humano

es necesario mantener i
innumerables equilibrios quimicos rr
P_a_ra, _asegurar  su _ bienestar 2
isiolégico...(Paredes,2017).

) Clic en la imagen para enlazarte
4. Video: EQUILIBRIO QUIMICO | Experimento

En este video veras un interesante
experimento que te ayudard a
comprender el concépto de
equilibrio guimico...(Ciencia
educativa, 2018).

Clic en la imagen para enlazarte

\
\
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Reconocimiento de ideas previas

:Qué saben sobre reacciones reversibles?

Observen cada una de las imagenes que se presenta a )
continuacién y reconozcan cuales reacciones podrian ocurrir
en ambos sentidos (reversibles) y cuales no.

Carbonantacién
de la gaseosa

Cargay
descarga de la
bateria de tu
celular

indistriales

5,

Los estudiantes elaboran predicciones sobre cuales
reacciones podrian ocurrir en ambos sentidos
(reversibles) y cudles no.

Analizar

Respondan las siguientes preguntas de acuerdo a la imagen que ya se
te presento, sé lo mas especifico y amplio posible.

1.¢Cudles de las reacciones que viste, crees que son mas
raé)ldas, cuales mas lentas? ) ) ;

2.¢Cudles de las reacciones (reversibles o irreversibles) aqui
vistas piensas que pueden contaminar el medio ambiente?
Explica cdmo contaminaria, y si puede evitarse de alguna
manera dicha contaminacion. (Explica por lo menos 2)

3.¢Crees que cargar tu celular puede contribuir a la
contaminacién ambiental? ;Si o No? Explica. Prepara ideas
para el debate.

Se requiere que los estudiantes analicen de manera
critica y reflexiva cada una de las preguntas

Analizar
Los estudiantes deben demostrar que no solo conocen
la informacién sino que saben usarla y compartirla.
Comprender
v No existe una respuesta correcta unica. Se puede
: pedir a los estudiantes que expresen sus ideas o
aprendizajes sobre un tema.
Evaluar

Proceso metodoldgico vinculado al pensamiento critico-reflexivo

1. Observen el siguiente video y respondan a las preguntas:

Clic en la imagen para enlazarte
-_______________________________________.I
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PENSAMIENTO CRITICO REFLEXIVO EN QUIMICA ANALITICA w

e ;Cual crees que es la funcién de las conchas de mar en el
sistema que se muestra? . )

e ;Actuaria de |a misma manera el sistema si las conchas no
estuvieran trituradas?

e ;Como godrlas explicar lo que sucede cuando se altera el
sistema? - - ;

. gFl;-‘ara que crees %Je se agrega acido clorhidrico al sistema?

ropdn una posible reacciéon que pueda explicar lo que
ocurre en este equilibrio y graficala.

Se requiere que los estudiantes analicen de manera
critica y reflexiva una situacion o informacion

Analizar

Los estudiantes deben pensary proponer ideas
originales y creativas para responder a las preguntas.
(Deben aprender a escuchar opiniones contrarias).

Sintetizar

Los estudiantes deben demostrar que no solo conocen
la informacidn sino que saben usarla y compartirla.

Comprender

2. Ahora, observen la segunda parte del video

Clic en la imagen para enlazarte

Contrasta tus respuestas anteriores con la explicacion dada: ;Son
p_ElEECIdaS?, que puedes agregar sobre la explicacion del fenémeno que
viste.

Se requiere que los estudiantes analicen de manera
critica y reflexiva una situacidn o informacion

Analizar

No existe una respuesta correcta tnica. Se puede
pedir a los estudiantes que expresen sus ideas o
aprendizajes sobre un tema.

Evaluar

3. En una mesa redonda lean sus respuestas y centralice los
aspectos mas importantes, aborde también otros factores que se
podrian alterar en este equilibrio (temperatura y presion)

Los estudiantes deben demostrar que no solo conocen
la informacion sino que saben usarla y compartiria.

Comprender
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PENSAMIENTO CRITICO REFLEXIVO EN QUIMICA ANALITICA w

Actividad complementaria de pensamiento critico-reflexivo
1. ;:Cémo resolveria el siguiente ejercicio?
(complete cada paso de [a hoja deé trabajo) 6

EJERCICIO

T

ENUNCIADO:

A 720°C, la constante de equilibrio K. para la reaccién

Nai(g) + 3H,(g) == 2NHa(g)
es de 2.37 X 10, En cierto experimento, las concentraciones de equilibrio son: [Na] =
0.683 M, [H,] = 8.80 M y [NH;] = 1.05 M. Suponga que se anade cierta cantidad de NH; a
la mezcla de modo que su concentracién aumenta a 3.65 M. a) Utilice el principio de Le
Chitelier para predecir en qué direccién se desplazara la reaccién neta para alcanzar un
nuevo equilibrio. b) Confirme su prediccién calculando el cociente de reaccién Q. y compa-
rando su valor con el de K.

PROCESO DE SOLUCION:
a) Datos

b) Andlisis y estrategia
¢) Resolucién TS Ly

d) Verificacion

Reflexién de aprendizaje

Una vez finalizado la tarea, es momento para reflexionar
acerca de lo aprendido.

¢Qué he aprendido?

¢Qué me ha sorprendido mas de todo el proceso? ;Por qué?,

¢He cambiado alguna idea previa? ;Cual?

¢Qué me ha resultado mas dificil? ;Por qué?




Evaluacion

Coevaluacién (Anexo 1)

Instrumento: Lista de cotejo
Accién: Uno de los miembros del equipo valora el trabajo de los demas

Propésito: Detectar el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico-reflexivo

Heteroevaluacion (Anexo 7)

Instrumento: Cuestionario de evaluacién para la actividad #6

Descripcion: Instrumento de evaluacidn basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de conocimiento del equipo en la resolucién
de un cuestionario sobre el Equilibrio quimico

Bibliografia

e Brown, T. L., LeMayJr, H. E., Bursten, B. E., & Woodward, P. M. (2014).
Quimica. La ciencia central }12ma ed ed.). Pearson. Obtenido de
https://www.academia.edu/39218528/Qu%C3%ADmica_La_ciencia_c
entral_12va_Edici%C3%B3n_Theodore_L_Brown_LibrosVirtual

e Chang, R., & Goldsby, K. A, (2017). Quimica (12va ed ed.). The
McGraw-Hill. Obtenido de
https://drivedgoo le.com/file/d/1 qzoMiOJZoAH WPxIFUF703YNj9h_tJk
t/view?fbclid=IwAROYVFSNJHh1D2VMaehfc_0UIAWRS6E1-
ThOauwDX110xotBTW1VIKKAtWFc.

* Paredes, ]. (2017). El Mal de Montafia es una Cuestion de Equilibrio.
Lhonny.wmsue.cqm_. Consultado el 10 de julio de 2022.
ttps: /Jhonn|p.W|x5|te.com/IaC|enC|adelagéj|rn|ca/post/201 7/03/26/el
%B3n-de-equilibrio

e Breaking Vlad. (7 de octubre de 2018). EQUILIBRIO QUIMICO |
Experimento. [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?
v=A5CUnunMc9c.

-mal-de-monta%C3%B1a-es-una-cuesti%
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PENSAMIENTO CRITICO REFLEXIVO EN QUIMICA ANALITICA :’m
UNIDAD 2:
Cinética y Equilibrio Quimico

Integrantes del equipo: Duracién: || Estrategia didactica
3. (2 sesiones) || Quimica
Tema

Equilibrio acido-base

Objetivo de la intervencion:

Desarrollar habilidades de pensamiento critico-reflexivo a través del
Proceso de aprendizaje por proyectos para comprender sobre la
ortaleza de los acidoS y bases, y el pH de disoluciones de acidos y bases

Objetivos de aprendizaje:

e Determinar de forma cualitativa la acidez o basicidad de algunos
productos de uso cotidiano usando como indicador la col lombarda.

Propuesta bibliografica

1. Libro: Quimica la Ciencia Central

Los acidos y bases son importantes
en Nnumerosos procesos quimicos
que se llevan a cabo a nuestro

alrededor, desde . procesos
industriales _ hasta biolégicos...
(Brown et al., 2014, p.613). Clic en la imagen para enlazarte

2. Libro: Quimica

Algunos de los procesos mas
importantes de 'los sistemas
quimicos y biol6gicos son reacciones
acido-base en disoluciéon acuosa...
(Chang y Goldsby, 2017, p.667).

QUIMICA |
2l

Clic en la imagen para enlazarte

3. Libro: Analisis Quimico Cuantitativo

Los a&cidos ¥ bases son esenciales
practicamente en  todas las
agllcauones de la Quimica...(Harris,
2001, p.209).

Clic en la imagen para enlazarte

4. Video: Coloides

En este video veras un interesante
experimento que te ayudara a
comprend,er el concepto de coloides,
asi también aprenderas conceptos
complementarios como emulsion...

(Ciencia educativa, 2019). Clic en la imagen para en/aigge;ﬁ -

<
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Reconocimiento de ideas previas

1) Observen el video y responda: Estan de acuerdo con las
siguientes afirmaciones? ;Por qué si o por qué no?
Argumenten su respuesta.

Clic en la imagen para enlazarte

AFIRMACIONES ARGUMENTACION

Los antiacidos desarrollan
basicamente un mecanismo de
reacciones de neutralizacién

El mecanismo genérico de
cualquier antiacido en el
estébmago es el que sigue:

HCl (acido gastrico) + Antidcido (base débil) —
H20 + COZ '+ sales

En la agricultura no intervienen
las Rx de neutralizacién.

Los estudiantes explican el porqué estd de su acuerdo
o0 no con la afirmacién, lo que entregard un indicio de
ué aspectos considera para razonar respecto de un

endmeno o un simple enunciado.

Analizar

Planteamiento de la pregunta guia

;Como se puede determinar de forma cualitativa la acidez o
basicidad de algunos productos de uso cotidiano ?

Proceso metodoldgico vinculado al pensamiento critico-reflexivo

Los estudiantes deben seguir el proceso de experimentado la
Quimica para responder a la pregunta guia.

1. Seleccion del tema

¢Qué tema esta ligado al problema y nos permite desarrollar los objetivos
cognitivos ?

2. Definicién del producto final

:Qué producto vamos a desarrollar?
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3. Planificacion

Elaboren un plan de trabajo donde especifiquen las tareas previstas,
los encargados de cada una y el calendario para realizarlas.

¢Cémo podemos distribuir el trabajo?

Tarees pre -

4. Investigacion

Busquen, contrasten y analicen la informacién que necesitan para
realizar el trabajo

5. Andlisis y la sintesis
Pongan en comun la informacion recopilada, compartan sus ideas,

debatan, elaboren hipétesis, estructuren la informacion y busquen
entre todos la mejor respuesta a la pregunta inicial.

S

6. Elaboracién del producto

tendran que aplicar lo aprendido a la realjzacion de un Froducto que
de respuesta a la cuestién planteada al principio. Animales a dar
rienda suelta a su creatividad
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7. Presentacion del producto

Exponer a sus compafieros lo que han aprendido y mostrar cémo han
dado respuesta al problema inicial.

¢Cémo lo hicimos y cdbmo da solucién al problema?

8. Respuesta colectiva a la pregunta inicial
Una vez concluidas las presentaciones de todos los grupos,
reflexionen sobre la experiencia y busquen entre todos una respuesta
colectiva a la pregunta inicial

9. Evaluacion y autoevaluacién

utilice los intrumentos de evalucién propuestos al final de esta
actividad para desarrollar su espiritu de autocritica y reflexionar sobre
sus fallos o errores.

Actividad complementaria de pensamiento critico-reflexivo

1. :Cémo resolveria el siguiente ejercicio?
(complete cada paso de [a hoja deé trabajo)

(a) ;Cual es la base conjugada de cada uno de los dcidos siguientes: HClIO,; H,S; PH,*;
= HCO;™? =
(b) (Cudl es el 4cido conjugado de cada una de las bases siguientes: CN; SO;*~; H,0;
HCO;7?

PROCESO DE SOLUCION:
a) Datos
b) Andlisis y estrategia
c) Resolucién
d) Verificacion
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Evaluacion

Coevaluacion (Anexo 1)

Instrumento: Lista de cotejo
Accién: Uno de los miembros del equipo valora el trabajo de los demas

Propésito: Detectar el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico-reflexivo

Heteroevaluacion (Anexo 8)

Instrumento: Cuestionario de evaluacién para la actividad #7

Descripcién: Instrumento de evaluaciéon basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de conocimiento del equipo en la resolucién
de un cuestionario sobre el Equilibrio acido-base

Bibliografia

e Brown, T. L., LeMay]r, H. E, Bursten, B. E., & Woodward, P. M.CSZOM).
Quimica. La ciencia c_entral}12ma ed ed.). Pearson. Obtenido de
https://www.academia.edu/39218528/Qu%C3%ADmica_La_ciencia_c
entral_12va_Edici%C3%B3n_Theodore_L_Brown_LibrosVirtual

s Chang, R, & Goldsby, K. A. (2017). Quimica (12va ed ed.). The
McGraw-Hill. Obtenido de . ,
https://drlveéFoo%Ie.com/ﬁle/dM qZQM|OJZoAH WPxIFUF703YNj9h_tJk

t/view?fbclid=IwAROYVfSNJHh1D2VMaehfc_OUIAWRSE1-
Th9auwDX110xotBTW1VIKKAtWFc.

e Gary. D (2009). Quimica analitica. McGraw-Hill/Interamericana
Editores. http://up-rid2.up.ac.pa:8080/xmlui/handle/123456789/1549

e Puntaje Nacional Chile. (4 de mayo de 2018). Capsula - "Equilibrio
AcidoBase" - Quimica. [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=pjVr98puRaA.
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ANEXO 1

Evaluacion

Co-EVALUACION
Instrumento: Lista de cotejo
Accién: Uno de los miembros del equipo valora el trabajo de los demas

Propésito: Detectar el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico-reflexivo

Instruccidn: Lea la pauta cuidadosamente con la que sera evaluado
cada uno de los miembros de su equipo. Marque una (X)

Nombre del estudiante a evaluar:

Criterios Si No

HABILIDAD DE CONOCER: Recopila los datos
necesarios como para entender la situacién por
completo.

HABILIDAD DE COMPRENDER: Expresa de forma
clara y coherente los resultados de nuestro
razonamiento.

HABILIDAD DE ANALIZAR: Identifica las relaciones
explicitas o implicitas en un argumento.

HABILIDAD DE APLICAR: Utilizar adecuadamente la
informacién aprendida.

HABILIDAD DE SINTETIZAR: Piensa y propone ideas
originales y creativas para responder’al problema.

HABILIDAD DE EVALUAR: Valora la credibilidad de
las afirmaciones o descripciones que hace un
miembro del equipo cuando opina.

dehsli_:’:'llpc::?'i o Valoracion de criterios
Excelente 6 criterios demostrados
Bien 4-5 criterios demostrados
Regular 3 criterios demostrados
Insuficiente Menos de 2 criterios demostrados

Fuente: Adaptado de Acero Ordofiez et al. (2022)
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ANEXO 2

Evaluacion

Hétero-EVALUACION
Rubrica de evaluacion para la actividad #1

Descripcién: Instrumento de evaluacidén basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracion
de una guia de laboratorio sobre las unidades fisicas de concentracion
de disoluciones.

CRITERIOS Puntaje maximo |

OBJETIVOS /1.0 |
Tienen relacién con la pregunta problema para alcanzar 1
los resultados deseados.
No tienen relacidn con la pregunta problema para 0.5
alcanzar los resultados deseados.

| FUNDAMENTACION TEGRICA /1.5
Hacen uso de conceptos o teorias pertinentes que 15

fundamenten el procedimiento hacia el objetivo.

No hacen uso de conceptos o teorias pertinentes que

fundamenten el procedimiento hacia el objetivo. 0.75
| ESQUEMA DE PROCESO METDOLGGICO /1.5 |
Describen en detalle los pasos y métodos necesarios
para obtener los resultados del problema. 1.5
No describen en detalle los pasos y métodos necesarios 0.75

para obtener los resultados del problema.

ANALISIS DE RESULTADOS /2.0

Presentan el analisis de los resultados obtenidos, a |
través de la comparacion entre los conceptos y teorias y 2.0
los resultados.

No presentan un adecuado analisis de los resultados
obtenidos, a través de la comparacion entre los 1.0
conceptos y teorias y los resultados.

CONCLUSIONES /1.5 |

Establecen conclusiones generalizaciones |ogicas,
ademas de ser capaz de ponerlas a prueba para 15
comprobar su veracidad :

No establecen conclusjones y ﬁeneralizaciones logicas,
ademas de ser capaz de ponerlas a prueba para 0.75
comprobar su veracidad .

| RESPUESA A LA PREGUNTA PROBLEMA /1.5 |
Reorganizan sus propias ideas con base en la
experiencia e informacion adqlumda ﬁlantean una 15
respuesta clara y coherente ala preg)ﬂ ta problema. :

No reorganizan sus propias ideas con base en la
experiencia e informacion adquirida y plantean una 0.75
respuesta clara y coherente a la pregunta problema.

BIBLIOGRFiA /1.0

Presentan citas justificables y asentadas de acuerdo a 1.0
un solo sistema’de referencia APA '

No#resentan citas justificables y asentadas de acuerdo 05
a un solo sistema de referencia APA .

TOTAL 10/10 |

Fuente: Adaptado de Acero Ordoiiez et al. (2022)
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ANEXO 3

Evaluacion

Hétero-EVALUACION
Rubrica de evaluacion para la actividad #2

Descripcién: Instrumento de evaluacidén basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracion
de uninforme de laboratorio sobre las unidades de concentracion
quimica de disoluciones

CRITERIOS Puntaje maximo |

OBJETIVOS /1.0 |
Tienen relacién con la pregunta problema para alcanzar 1
los resultados deseados.
No tienen relacidn con la pregunta problema para 0.5
alcanzar los resultados deseados.

| FUNDAMENTACION TEGRICA /1.5
Hacen uso de conceptos o teorias pertinentes que 15

fundamenten el procedimiento hacia el objetivo.

No hacen uso de conceptos o teorias pertinentes que

fundamenten el procedimiento hacia el objetivo. 0.75
| ESQUEMA DE PROCESO METDOLGGICO /1.5 |
Describen en detalle los pasos y métodos necesarios
para obtener los resultados del problema. 1.5
No describen en detalle los pasos y métodos necesarios 0.75

para obtener los resultados del problema.

ANALISIS DE RESULTADOS /2.0

Presentan el analisis de los resultados obtenidos, a |
través de la comparacion entre los conceptos y teorias y 2.0
los resultados.

No presentan un adecuado analisis de los resultados
obtenidos, a través de la comparacion entre los 1.0
conceptos y teorias y los resultados.

CONCLUSIONES /1.5 |

Establecen conclusiones generalizaciones |ogicas,
ademas de ser capaz de ponerlas a prueba para 15
comprobar su veracidad :

No establecen conclusjones y ﬁeneralizaciones logicas,
ademas de ser capaz de ponerlas a prueba para 0.75
comprobar su veracidad .

| RESPUESA A LA PREGUNTA PROBLEMA /1.5 |
Reorganizan sus propias ideas con base en la
experiencia e informacion adqlumda ﬁlantean una 15
respuesta clara y coherente ala preg)ﬂ ta problema. :

No reorganizan sus propias ideas con base en la
experiencia e informacion adquirida y plantean una 0.75
respuesta clara y coherente a la pregunta problema.

BIBLIOGRFiA /1.0

Presentan citas justificables y asentadas de acuerdo a 1.0
un solo sistema’de referencia APA '

No#resentan citas justificables y asentadas de acuerdo 05
a un solo sistema de referencia APA .

TOTAL 10/10 |

Fuente: Adaptado de Acero Ordoiiez et al. (2022)
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Evaluacion
Hétero-EVALUACION
Rubrica de evaluacion para la actividad #3
Descripcién: Instrumento de evaluacidén basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.
Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracién
de un informe de laboratorio sobre las propiedades coligativas
CRITERIOS Puntaje maximo |
HIPOTESIS /1.0 |
Generan una hipoétesis afirmativa, clara, concreta y sin
ambigtiedad como posible respuesta a la pregunta de 2.0
investigacion
No logran generar una hipétesis afirmativa, clara,
concréeta y sin ambigluedad como posible respuesta a la 1.0
preguntade investigacion
| DESARROLLO EXPERIMENTAL /1.5
Proponen métodos y montajes necesarios para obtener 15
los resultados del ejercicio presentado.
No proponen métodos y montajes adecuados para 0.75
obtener los resultados del ejercicio presentado. :
| RESULTADOS /2.0 |
Recopila y organiza de forma rigurosa los datos de 2.0
estudio y' en caso necesario, los expresa en graficos. :
No recopila y organiza de forma rigurosa los datos de 1.0
estudio y no utiliza adecuadamente los graficos.
| INTERPRETACION DE RESULTADOS /2.0
Presentan el andlisis de los resultados obtenidos, a | 50
través de la comparacion entre |os conceptos y teorias y .
los resultados.
No presentan un adecuado analisis de los resultados
obtenidos, a través de la comparacion entre los 1.0
conceptos y teorias y los resultados.
[ CONCLUSIONES /20 |
Establecen conclusiones y generalizaciones logicas,
ademas de ser capaz de ponerlas a prueba para 2.0
comprobar su veracidad
No establecen conclusjones y%eneralizaciones logicas,
ademas de ser capaz de ponerlas a prueba para 1.0
comprobar su veracidad
[BIBLIOGRFiA ns |
Presentan citas justificables y asentadas de acuerdo a 15
un solo sistema’de referencia APA .
No presentan citas justificables y asentadas de acuerdo 0.75
a un solo sistema de referencia APA :
| TOTAL 10/10

Fuente: Adaptado de Acero Ordoiiez et al. (2022)
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ANEXO 5

Evaluacion

Hétero-EVALUACION
Rubrica de evaluacion para la actividad #4

Descripcién: Instrumento de evaluacidén basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desempefio del equipo en la elaboracién
de un informe de laboratorio sobre la dispersiones y coloides

CRITERIOS Puntaje maximo |
HIPOTESIS /1.0 |
Generan una hipoétesis afirmativa, clara, concreta y sin
ambigtiedad como posible respuesta a la pregunta de 2.0

investigacion

No logran generar una hipétesis afirmativa, clara,
concréeta y sin ambigluedad como posible respuesta a la 1.0
preguntade investigacion

| DESARROLLO EXPERIMENTAL /1.5
Proponen métodos y montajes necesarios para obtener 15
los resultados del ejercicio presentado.

No proponen métodos y montajes adecuados para 0.75
obtener los resultados del ejercicio presentado. :

| RESULTADOS /2.0 |
Recopila y organiza de forma rigurosa los datos de 2.0
estudio y' en caso necesario, los expresa en graficos. :
No recopila y organiza de forma rigurosa los datos de 1.0
estudio y no utiliza adecuadamente los graficos.

| INTERPRETACION DE RESULTADOS /2.0
Presentan el andlisis de los resultados obtenidos, a 50

través de la comparacion entre los conceptos y teorias y
los resultados.

No presentan un adecuado analisis de los resultados
obtenidos, a través de la comparacion entre los 1.0
conceptos y teorias y los resultados.

[ CONCLUSIONES /20 |
Establecen conclusiones y generalizaciones logicas,
ademas de ser capaz de ponerlas a prueba para 2.0

comprobar su veracidad

No establecen conclusjones y%eneralizaciones logicas,
r

ademas de ser capaz de ponerlas a prueba para 1.0
comprobar su veracidad

[BIBLIOGRFiA /1.5 |
Presentan citas justificables y asentadas de acuerdo a
un solo sistema‘de referencia APA 1.5
No presentan citas justificables y asentadas de acuerdo 0.75

a un solo sistema de referencia APA

| TOTAL 10/10

Fuente: Adaptado de Acero Ordoriez et al. (2022) 62
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ANEXO 6

Evaluacion

Hétero-EVALUACION
Rubrica de evaluacion para la actividad #5

Descripcién: Instrumento de evaluacidén basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de desemperio del equipo en la elaboracién
de un reporte experimental utilizando la V de Gowin sobre la cinética

quimica
Puntaje
CRITERIOS maxioe
PREGUNTA CENTRAL /1.0
No se identifica ninguna pregunta central. 0

Se identifica una pregunta central, pero ésta no
trata de los objetos y del acontecimiento Iprincipal ni 0.5
sobre los componentes conceptuales de la V.

Se identifica claramente una pregunta central que
incluye los CODCEF'EOS que se van a utilizar y sugiere 1.0
los acontecimientos principales y los objetos

correspondientes.

TEORIA /1.0

No se identifica de manera clara la teoria que dara 0
sustento al trabajo experimental.

Se identifica de manera clara la teoria que orienta la
formulacion de la Eregunta central que guia la
planeacién del trabajo experimental pero no guia las 0.5
acciones que conduciran el logro de respuestas y ala
interpretacion de los datos a obtener.

Se identifica claramente que la teoria orienta la
formulacion de la Bregun a central, |guia la 10
planeacion del tra aéo experimental, las acciones que :
conduciran el logro de respuestasy ala
interpretacion de los datos que se obtengan.

CONCEPTOS 1.0

Los conceptos no son sustentados por la teoria. 0

Los conceptos son sustentados por la teoria pero no 05
ayudan a dar respuesta (s) a la pregunta central y no :
tienen relacion con el procedimiento, las
observaciones y los resultados.

Los conceptos son sustentados por la teoria, ayudan
a dar respuesta (s) a la pregunta central, tienen 1.0
relacion con el procedimiento, observaciones y
resultados.
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PROCEDIMIENTO Y ACONTECIMIENTOS /1.0
No se han identificado procedimiento ni 0
acontecimientos.

Se ha identificado el acontecimiento principal y los
acontecimientos pero no son consistentes con la 0.5
pregunta central.

Se ha identificado el acontecimiento principal y los
acontecimientos y ambos son consistentes con la 1
pregunta central

OBSERVACIONES Y AFRIMACIONES /2.0
No registra observaciones ni afirmaciones hacen 0
referencia al acontecimiento estudiado.

No registra afirmaciones, solo registra observaciones

que hacen referencia al acontecimiento estudiado. 1
Registra observaciones y afirmaciones que hacen 2
referencia al acontecimiento estudiado.

{ REGISTRO DE DATOS Y RESULTADOS /2.0
No registra datos ni resultados. 0
Solo registra datos pero no resultados. 1.0
Los datos y resultados registrados son parte de la 2.0
respuesta‘a la pregunta central.

CONCLUSIONES /2.0

No formula conclusiones. 0

Formula conclusiones sin considerar los datos y

resultados. 1

Considera, datos, resultados y la pregunta central

para formular conclusiones. 0
TOTAL 10/10

Fuente: Adaptado de Acero Ordorfiez et al. (2022)
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ANEXO 7

Evaluacion

Hétero-EVALUACION
Cuestionario de evaluacion para la actividad #6

Descripcién: Instrumento de evaluacion basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes.

Propésito: Evaluar el nivel de conocimiento del equipo en la resolucién
de un cuestionario sobre el Equilibrio quimico

PREGUNTA 1: Sobre 2 puntos

El diagrama sigute representa una reaccion hipotética A _— B,
donde A corresponde a las esferas rojas, y B, a las azules. La
sucesidon de izquierda a derecha representa el sistema al paso del
tiempo, ;Indican los diagramas que el sistema alcanza un estado
de equilibrio? Explique su respuesta.;Qué he aprendido?

PREGUNTA 2: Sobre 6 puntos (cada literal 2pts)

Explique lo que tienen de incorrecto los enunciados siguientes:
a) (En el equilibrio ya no se transforman reactivos en productos.

b) En el equilibrio la constante de velocidad de la reaccidn directa es
igual a la de la reaccidn inversa.

¢) En el equilibrio hay cantidades iguales de reactivos y productos.

PREGUNTA 3: Sobre 2 puntos (cada literal 1pt)

Considere la reaccion A + B --> C + D. Supondremos que las
reacciones tanto directa como inversa son procesos elementales y
que el valor de la constante de equilibrio es muy grande.

a) /Qué especies predominan en el equilibrio: los reactivos o los
productos?

b) ;Qué reaccion, la directa o la inversa, tiene la constante de velocidad
mdas grande? Explique su respuesta.

Fuente: Adaptado de Brown et al., 2014 {
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Evaluacion

Hétero-EVALUACION
Cuestionario de evaluacién para la actividad #7

Descripcidn: Instrumento de evaluacion basado en una escala
cuantitativa para evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes.

Proposito: Evaluar el nivel de conocimiento del equipo en la resolucion
de un cuestionario sobre el Equilibrio acido-base

PREGUNTA 1: Sobre 2 puntos

1. Explicar la diferencia entre un electrdlito fuerte y uno debil. Una
sal "insoluble”, ;es un electrélito débil o fuerte?

2. ;Cudl es la teoria acido-base de Br@nsted?

PREGUNTA 2: Sobre 6 puntos (cada literal 2pts)

Calcular el pH y el pOH de las siguientes soluciones de acidos
fuertes:

a) 0.020 M HCIO4

b) 1.3X10* 104 M HNOs

c) 1.2 M HCI

PREGUNTA 3: Sobre 2 puntos (cada literal 1pt)

Elion hidrogenosulfito (HSO; ) es anfdtero. (a) Escriba una ecuacion de la reaccién de HSO;3 ™ con
agua en la que el ion actiia como acido. (b) Escriba una ecuacién de la reaccién de HSO;™
con agua en la que el ion actiia como base. En ambos casos identifique los pares conjugados
acido-base.

Fuente: Adaptado de Brown et al., 2014 /
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ANEXOS

Anexo 1.- Encuesta aplicada a los estudiantes

ENCUESTA DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES QUIMICA Y BIOLOGIA

Encuesta dirigida a los estudiantes de cuarto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia

Solicito de la manera mas comedida contestar el cuestionario a fin de recolectar datos para el proyecto de
investigacion titulado: “EL PENSAMIENTO CRITICO REFLEXIVO EN LA ASIGNATURA DE QUIMICA
ANALITICA CON ESTUDIANTES DE CUARTO SEMESTRE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES QUIMICA Y BIOLOGIA”

Seleccione su respuesta seguin su opinion

* Este formulario registrara su nombre, escriba su nombre.

1. ¢Considera usted importante para su formacion desarrollar el
pensamiento critico-reflexivo en la asignatura de Quimica Analitica?

O Muy importante
Importante

Poco Importante

O O O

Nada importante
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2. ;Considera usted que el desarrollo del pensamiento critico reflexivo le
facilita el aprendizaje de Quimica Analitica?

O Totalmente de acuerdo
Q De acuerdo
O En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

3. ¢(Considera usted que es importante aplicar el pensamiento critico
reflexivo en Quimica Analitica para desarrollar diferentes habilidades
como conceptualizar, aplicar, analizar, sintetizar y/o evaluar
informacion?

O Muy importante
Importante

Poco Importante

O O O

Nada importante

4. ;Considera usted que es importante desarrollar el pensamiento critico
reflexivo para identificar o formular problemas sobre los contenidos de
Quimica Analitica de y resolverlos?

O

Muy importante
Importante

Poco Importante

O O O

Nada importante
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5. ¢Considera usted que es importante implementar el pensamiento critico
reflexivo en Quimica Analitica para probar ideas con base en criterios
relevantes y asi mejorar su aprendizaje?

Muy importante
Importante

Poco Importante

O O O O

Nada importante

6. ¢Considera usted que las estrategias didacticas de pensamiento critico-
reflexivo utilizadas en las actividades de la Unidad I: (1.Unidades fisicas de
concentracion de disoluciones/ 2. Unidades de concentracion quimica/ 3.
Propiedades coligativas/ 4. Dispersiones y coloides), le permite razonar y
evaluar critica y reflexivamente evidencias disponibles para resolver un
problema?

O Totalmente de acuerdo
O De acuerdo
Q En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo
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7. ¢Considera usted que las estrategias didacticas de pensamiento critico-
reflexivo utilizadas en las actividades de la Unidad II: (5.Cinética quimica/
6. Equilibrio quimico/ 7. Propiedades coligativas/ 4. Equilibrio acido-base),
le dan la oportunidad de expresar sus ideas, resolver problemas y probar sus
predicciones ?

O Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo

O O O

Totalmente en desacuerdo

8. ¢Las preguntas activadoras que se plantean en las actividades del manual le
contribuyen a estimular el ejercicio practico y continuo del pensamiento
critico-reflexivo en Quimica Analitica?

() siempre
() casisiempre
() casinunca
() Nunca

9. ¢A partir de la socializacion realizada, estaria usted interesado en utilizar el
manual de estrategias de pensamiento critico-reflexivo para su aprendizaje
de Quimica Analitica?

O Muy interesado
Interesado

Poco interesado

O O O

Nada interesado
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10. ¢A partir de la socializacion realizada, considera usted que el manual de
estrategias de pensamiento critico-reflexivo es de facil implementacién en
la asignatura de Quimica Analitica?

O Muy facil
Facil

Dificil

O O O

Muy dificil

Este contenido no esta creado ni respaldado por Microsoft. Los datos que envie se enviaran al propietario del formulario.

@8 Microsoft Forms
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Anexo 2.- Evidencia de la socializacion virtual del manual de estrategias de

pensamiento critico reflexivo.

Fuente: Socializacion del material interactivo a los estudiantes de tercer semestre de la Carrera
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso

o
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES QUIMICA Y
BIOLOGIA

SOCIALIZACION DE LA PROPUESTA

“MANUAL DE ESTRATEGIAS DE
PENSAMIENTO CRITICO-REFLEXIVO
PARA EL APRENDIZAJE DE QUIMICA

ANALITICA"

Estudiante: Jhoselyn Collahuaso
Riobamba - 2022

Fuente: Socializacién del material interactivo a los estudiantes de tercer semestre de la Carrera
Elaborado por: Jhoselyn Collahuaso
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Anexo 3.- Manual de estrategias didacticas de pensamiento critico reflexivo.

https://www.canva.com/design/DAFGqg_8zZWI/la3kOUc-cv4mF-
dij8eZow/view?utm_content=DAFGg_8zZWI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&ut
m source=publishsharelink

T

§
% 1[1]
v HUMANAS Y TECNOLOGIAS
i Libres por la Clencia y el Saber
A -
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— — -

MANUAL DE ESTRATEGIAY |
' |

=\ DE PENSAMIENTC (o

\ CRITICO ,EF EXIVK

PARA EL APRENDIZAJE
DE QUIMICA ANALITICA

AUTOR:
COAUTOR:
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