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Resumen

Esta investigacion tuvo como proposito promover las habilidades de pensamiento critico y
sisttmico mediante el disefio de una unidad didactica basada en la metodologia indagatoria,
abarcando los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica de décimo nivel. La recoleccion de la
informacion se llevo a cabo a partir de una encuesta realizada a 25 docentes de distintos centros
educativos diurnos de los circuitos 01 y 02 de la regional de Heredia, con la finalidad de conocer
la percepcion docente acerca de la metodologia indagatoria y sobre las habilidades el pensamiento
critico y sistémico. Los resultados indican que algunos docentes no manejan un concepto claro
sobre estas habilidades, por lo tanto, no abarcan adecuadamente los rasgos de estas en sus clases.
Por otro lado, los docentes reconocen la importancia de la metodologia indagatoria en las
lecciones, sin embargo, mencionan que en ocasiones abarcan los contenidos con clases magistrales
por falta de tiempo y la poca aceptacion por parte del estudiantado, ademas, emplear la indagacion
para la promocion de las habilidades en sus planeamientos se les dificulta. En conclusion, se
demuestra una baja capacitacion de los educadores para promover estrategias que abarquen la
metodologia por indagacion y esto aunado a la falta de recursos didacticos en centros educativos,
dificulta el desarrollo del aprendizaje en los estudiantes. Se recomienda mayor preparacién en las
habilidades cientificas que exige el programa de ensefianza diversificada en el area de las Ciencias.
Finalmente, a raiz de las dificultades evidenciadas por los docentes, se aconseja el uso de la
produccion didactica elaborada para la promocion de las habilidades de pensamiento critico y
sistémico en los temas: Tabla periddica y Nomenclatura.
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Capitulo |

1. Introduccién

En la actualidad la educacion ha sufrido transformaciones pedagdgicas importantes,
como el cambio de una metodologia centrada en la ensefianza del educador hacia una mas
enfocada en el aprendizaje estudiantil. En el cual se recomienda hacer uso de metodologias
activas que conlleven a que los estudiantes reflexionen sobre su propio proceso educativo y con
ello desarrollen habilidades cientificas cognitivas. Dentro de las estrategias de aprendizaje
activo se ejemplifican, el aprendizaje colaborativo y aprendizaje basado en resolucion de
problemas, entre otros.

De igual manera, la educacién costarricense optdé por aplicar el aprendizaje por
indagacién debido a la necesidad de que el estudiante construya su propio conocimiento y a su
vez agilice sus habilidades del siglo XXI como: creatividad, comunicacion, pensamiento l6gico
y critico, entre otros, para asi solventar las dificultades educativas que se han detectado en la

poblacién estudiantil del pais.

1.1 Antecedentes

En el siguiente apartado se abordan estudios realizados tanto a nivel nacional como
internacional sobre la metodologia de indagacidn basada en la ensefianza y aprendizaje de la

Quimica para la promocién de habilidades de pensamiento cientifico.

1.1.1. Ambito Internacional

Respecto a la educacion cientifica en Chile Lavin (2014) realiz6 una investigacion que
tuvo como propdsito que los estudiantes exploraran las distintas etapas del pensamiento
cientifico. Dentro de los resultados se destaca un aumento del desarrollo de las habilidades
cognitivas y del trabajo colaborativo. De igual manera, se dio a conocer en los resultados una
reduccién del miedo al fracaso escolar y se elevé la motivacién en los estudiantes para realizar

el trabajo en el aula.



De la misma forma, una investigacion realizada por Furman (2018) sobre la educacion
cientifica en las aulas en América Latina, tuvo como objetivo dar a conocer el estado actual de
este tipo de formaciones académicas, evidenciando con ello, una problemaética de alfabetizacion
en esta tematica. EI mismo autor indica que en la actualidad los docentes no estan promoviendo
que los estudiantes desarrollen este tipo de habilidad, debido a que solo se enfocan en la
memorizacion de conceptos. Asimismo, este trabajo concluyé que es necesario las
capacitaciones sobre el tema en el personal docente para que disefien recursos que despierten

un interés dentro de sus aulas.

Por otra parte, una investigacion realizada por Mariman y Mena (2018) en Chile, tuvo
como objetivo analizar como el docente desarrolla el pensamiento cientifico a través de
preguntas formuladas en clases para la asignatura de Ciencias. Esta investigacion concluyo que,
los educadores proponen preguntas que no promueven el pensamiento cientifico, ya que en las
respuestas obtenidas muestran que, los docentes ensefian lo que aparece en los libros de texto,
sin saber qué tipo de habilidades promueven con esas actividades.

Asimismo, una de las estrategias empleadas para cambiar la forma tradicional de
ensefianza es la implementacion de metodologias de aprendizaje activo, es la indagatoria, ya
que ayuda a promover las habilidades del pensamiento cientifico y critico, ademas, de brindar
un aprendizaje integral al estudiante, de manera que este obtenga un aprendizaje significativo a

largo plazo (Calderén, 2015).

De igual manera, lo demuestra un estudio realizado en Espafia y Francia por Aramendi
et al. (2018) sobre el aprendizaje basado en la indagacion, cuyo objetivo fue analizar y comparar
las puntuaciones obtenidas por los estudiantes segun las actividades que se desarrollaron en el
aula. Entre algunos de los resultados obtenidos se concluyd que estos alcanzan mejores
calificaciones cuando se utilizan diversas actividades dentro del aula como el uso de internet
para investigar, el trabajo colaborativo entre comparieros, lo que confirma que el aprendizaje
mejora cuando el docente fomenta que el estudiante indague e investigue acerca de los diversos

temas.



Ademas, otra investigacion realizada por Yaranga (2015) en Peru sobre procesos de
indagacion que generan los docentes en la ensefianza de la ciencia, tecnologia y ambiente, cuyo
proposito fue describir los procesos de indagacion, (realizada bajo un enfoque cualitativo)
demostro que la mayoria de los educadores utilizan actividades didacticas dentro del aula para
generar interés en los alumnos. Sin embargo, los docentes son quienes formulan las preguntas
y no permiten que sean los estudiantes los que puedan generarlas, por lo tanto, la metodologia
indagatoria no es del todo aplicada.

También, Garcia (2015) realizé una investigacion en Colombia acerca de metodologias
didacticas para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, mediante enfoque cualitativo; él
planted analizar las metodologias utilizadas en la zona rural de Cauca. Entre sus conclusiones
se puede evidenciar que los contenidos son desarrollados por medio de la ensefianza tradicional
y a su vez realizan actividades en clase que impiden que se desarrollen en los estudiantes
habilidades cientificas, esto es preocupante porque el papel del alumno es pasivo y por ende su

aprendizaje no es significativo.

A su vez, una investigacion realizada en Chile por Escobar (2016) sobre las habilidades
asociadas a la competencia de indagar en Biologia, cuyo objetivo fue potenciar la metodologia
de indagacién para la mejora de esta disciplina. En el cual se demostr6 que al utilizar la
estrategia llamada UDPROCO (unidades de produccion de conocimiento) fomenta el desarrollo
de habilidades en los estudiantes, porque permitié que trabajaran a partir de los conocimientos

previos, asi como el trabajo en grupo y, también mejoré el desempefio en esa asignatura.

Por otro lado, en el desarrollo de habilidades cientificas en el &mbito internacional se
encuentran diversos estudios como el de Flérez (2015) realizados en Per( sobre habilidades de
indagacion y estrategias de aprendizaje en estudiantes de quinto afio de secundaria. Su objetivo
principal fue determinar la relacion que existe entre el desarrollo de habilidades y las estrategias
de aprendizaje. Entre sus resultados se encuentra que los encuestados presentan un nivel medio
en ambas en su educacion, y ademas este estudio indico que las actividades realizadas en clase

fomentan estas habilidades y son eficaces para el estudiante.



En una investigacion realizada por Cuellar (2016) en Colombia, cuyo objetivo fue
promover demostraciones experimentales para la ensefianza de la Quimica demostrd que la
implementacion de experimentos quimicos logra profundizar en los conceptos de dicha &rea, al
obtener asi un mayor aprendizaje significativo en los estudiantes y a su vez promover el
aprendizaje activo. Este estudio, ademas, corroboro que existe poca motivacion para la eleccion
de las carreras afines a la Quimica, debido a que los docentes no incitan a que los discentes
opten por carreras relacionadas a la ciencia. Es por eso que recomienda utilizar las herramientas

para motivar a las futuras generaciones.

De igual manera, en las clases de Quimica se pueden implementar diferentes tipos de
actividades didacticas basadas en metodologias activas, asi lo menciona un estudio realizado en
Santiago, Chile por Hurtado (2016) donde expone dos tipos de aprendizaje, uno basado en
problemas y otro en ensefianza para la comprension. Estos se eligieron basandose en la
formacion cognitiva de cada estudiante. Este autor logré demostrar que el aprendizaje por
resolucion de problemas resulté ser mas efectivo. Por lo cual, se concluy6é que el tipo de

estrategia utilizada por el docente no es dependiente del estilo cognitivo de cada estudiante.

También, las estrategias aplicadas por los docentes deben estar complementadas con
diversos recursos tecnolégicos como lo proponen Ruiz et al. (2019), en una investigacién que
analizo las percepciones del estudiante y del docente sobre el uso de la Tablet dentro del aula.
Este estudio demostro que esta herramienta es de gran importancia en la actualidad puesto que,
la mayoria de los jovenes usan este dispositivo para su estudio, esto ademas, los motiva en la
realizacion de trabajos. De igual manera, el personal docente sefial6 estar de acuerdo y resaltd

el poco aprovechamiento de esta herramienta.

Finalmente, en Argentina et al. (2015) realizaron una investigacion relacionada al uso
de las tecnologias, el cual tenia como objetivo proponer la utilizacion de un laboratorio virtual
en el curso de Quimica General I. En dicha investigacion ejecutaron una prueba piloto en donde

se trabajo el concepto de mol mediante este laboratorio, esta prueba logré demostrar las diversas



ventajas que se obtienen al trabajar con las TIC, ya que facilitan el aprendizaje en el area de

Quimica, y también agiliza el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes.

1.1.2. Ambito Nacional

En Costa Rica la promocion de la educacion cientifica es poca, ya que esta exige realizar
diversas actividades y estrategias que promuevan ese tipo de ensefianza. En la actualidad, se
cuenta con la implementacion de las ferias de ciencias y tecnologia, asi lo menciona Retana y
Véazquez (2016) en un estudio, donde el objetivo principal fue distinguir los componentes de
los procesos de Ferias de Ciencia y Tecnologia de Costa Rica que motivan en el estudiantado
la eleccion de carreras cientificas y tecnoldgicas en la Educacion Superior. Los resultados
indicaron que el desarrollo de este tipo de actividades fomenta distintas actitudes positivas
(autoestima, seguridad, vocacion cientifica) en los estudiantes acerca de la educacion cientifica,

ademas de motivarlos para la escogencia de carreras relacionadas a esta area de estudio.

Por otro lado, una investigacion realizada por Retana y Vazquez (2019) acerca de las
concepciones gue tienen algunos maestros costarricenses sobre la metodologia indagatoria, los
autores plantearon un analisis de las opiniones emitidas por los docentes sobre la
implementacién del programa de pensamiento cientifico basado en dicha metodologia. Entre
los resultados méas importantes sefialan que la mayoria de los educadores encuestados afirmaron
que la metodologia de indagacién transforma las clases tradicionales en procesos de aprendizaje

activo; ademas que promueve el pensamiento cientifico en los estudiantes.

Por su parte, Retana y Bartolomé (2019) realizaron una investigacion en la Universidad
de Costa Rica sobre la educacion cientifica basada en la metodologia indagatoria, cuyo principal
objetivo fue analizar las concepciones didacticas de los maestros en el ejercicio de indagacion,
el enfoque utilizado fue mixto; los autores mencionan que la metodologia indagatoria es una
estrategia eficaz para comprender de una mejor manera las ciencias, porque promueven la
criticidad en los estudiantes; sin embargo, entre los resultados obtenidos se encuentran que en
Costa Rica no se aplica esta metodologia porque los docentes no cuentan con recursos y ademas

tienen miedo al cambio.



Pereira-Chaves y Barahona (2019) realizaron una investigacion sobre las caracteristicas
deseables del docente en ciencias en el marco de la metodologia de la indagacidn cuyo proposito
fue generar informacién sobre la educacién bioldgica en el pais. Dentro de sus principales
resultados se destaca que la implementacion de nuevas estrategias fomenta que los estudiantes

adquieran un conocimiento cientifico y, a su vez, puedan desarrollar habilidades cientificas.

En cuanto al desarrollo de habilidades, una investigacion realizada por Cubero et al.
(2018) en la Universidad Nacional de Costa Rica tuvo como objetivo, caracterizar la mediacion
pedagdgica y evaluativa de las clases de ciencias en noveno para potencializar destrezas. Para
ello se realizaron encuestas y entrevistas, las cuales dieron a conocer que los docentes no logran
que los estudiantes desarrollen las habilidades cientificas puesto que no estan capacitados para

poner en practica la metodologia de indagacion.

Los recursos didacticos utilizados en las clases de Quimica pueden variar seguin la
ubicacion de los centros educativos, asi lo indico una investigacion realizada por Chacon et al.
(2016), donde sefialan que existe gran preocupacion en el pais por la manera en como se estan
impartiendo las lecciones de Quimica, el objetivo de este estudio fue identificar con cuales
materiales didacticos cuenta el profesorado para impartir dichas clases. Por lo cual, los autores
sefialaron que el personal docente de distintos colegios cuenta con materiales didacticos
adecuados para abarcar una clase experimental y otros no poseen este tipo de recurso, por lo
que se concluye gue cierta poblacién estudiantil no recibe clases de Quimica como deberia, y
segun encuestas ejecutadas los estudiantes, estos indican que las clases interactivas son mas

interesantes para ellos.

Finalmente, un estudio realizado por Zufiga- Meléndez y Le6n- Ledon (2019) a diversos
docentes sobre las estrategias utilizadas en clase, obtuvo como resultado que al realizar la
encuesta a los educadores, estos se refirieron al uso de diferentes recursos como: pizarra, videos,
internet, entre otros; en sus clases, sin embargo al hacer la observacion la realidad era distinta,
porque lo mas utilizado eran los libros de texto y no proyectos de investigacién como seminarios

o0 laboratorios que promueven las habilidades de desarrollo cientifico.



1.2. Justificacion

Durante muchos afios la educacién costarricense ha promovido diversas metodologias
para abordar los procesos de ensefianza y aprendizaje. No obstante, muchas de estas no han
podido ser aplicadas por los docentes y esta situacion se refleja en la metodologia conductista
que sigue estando presente en el aula de los centros educativos costarricenses. Esta tendencia
ha sido criticada ampliamente dado que no siempre logran promover el desarrollo de

habilidades para el pensamiento cientifico (Sandi y Cruz, 2016).

Es por esto que, el Ministerio de Educacion Pablica de Costa Rica (MEP) junto a otras
identidades como la Academia Nacional de Ciencias han visto la necesidad de realizar un
cambio en la educacidn, tanto a nivel de primaria como secundaria. Este cambio ocurri6 en el
afio 2008, con la modificacion de planes educativos de primaria en el area de ciencias, con la
inclusion de la metodologia indagatoria; esto con el fin de promover el pensamiento cientifico-

critico y a su vez estudiar el desarrollo de habilidades en los estudiantes.

La introduccion de la metodologia indagatoria repercutié en el &mbito educativo de
manera positiva, puesto que, agiliza el desarrollo de habilidades y de actitudes cientificas en el
estudiantado desde edades tempranas, debido a lo anterior, se aplicé la indagacién en todas las
disciplinas. Asimismo, esta se introdujo en la secundaria con el objetivo de que el aprendizaje
del estudiante reuniera tanto los conocimientos propios de una disciplina, como el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico, buscando por lo tanto una educacién mas integral,

abarcando tanto las necesidades educativas, como el desarrollo de habilidades sociales del pais.

Sin embargo, una problematica vivida en la actualidad en la educacion secundaria
costarricense es la aplicacion de la metodologia indagatoria, ya que, muchos docentes
desconocen como aplicarla en el desarrollo de sus lecciones tratando de armonizar esta
estrategia con los temas conceptuales exigidos dentro del plan de estudios (Retana-Alvarado y
Vazquez-Bernal, 2019).



De acuerdo con lo anterior, es relevante la realizacion de este trabajo porque aportaran
elementos tedrico-practicos para el mejoramiento de la implementacion de las estrategias de
aprendizaje mediante la metodologia indagatoria que promuevan habilidades del pensamiento
critico y sistémico, en el marco de temas referente a la Quimica. De esta manera este trabajo
surge con el objetivo de brindar nuevos recursos didacticos que ayuden al docente en el
desarrollo de estrategias que beneficien a los estudiantes para aprender de manera mas

significativa.

Por lo tanto, el proposito de esta investigacion es ofrecer estrategias didacticas que
despierten el interés en los estudiantes, y al mismo tiempo que ayude solventar los vacios y
dificultades que presentan la poblacion estudiantil. Promoviendo con ello, las habilidades
cientificas que faciliten la comprension de los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica.

Conforme con lo anterior, resulta conveniente proponer este material didactico puesto
que, permitira orientar a los docentes de Ciencias y de Quimica al momento de planificar sus
clases mediante actividades por la metodologia de indagacién y al mismo tiempo, el estudiante

podra desarrollar las habilidades del pensamiento critico y sistémico de manera significativa.

Finalmente, se pretende realizar esta investigacion en vista de que, no hay informacion
suficiente, ni reciente sobre los avances que ha presentado la educacion cientifica en Costa Rica,

con relacién a los temas seleccionados para la elaboracién de la unidad didactica.

1.3. Planteamiento del problema a investigar

En Costa Rica se ha realizado un cambio en la metodologia de la ensefianza educativa
de los ultimos afios por parte del Ministerio de Educacion Publica, el cual promueve la
metodologia indagatoria y tiene como objetivo principal lograr una transformacion del docente
como un mediador del conocimiento y modificar el rol que presenta el estudiante en el &mbito
educativo. Por lo que, los conocimientos de este deben ser adquiridos por medio del
descubrimiento, esto con el fin de poder desarrollar habilidades cientificas en la poblacion

estudiantil para que puedan obtener un aprendizaje significativo.



Por otro lado, existe una preocupacion por parte de los docentes, porque no cuentan con
las capacitaciones ni con recursos que les facilite la aplicacion de la metodologia por indagacion
en las aulas. Por lo que, por medio de esta investigacion se pretende otorgarles a los educadores
estrategias y recursos que puedan aplicar en sus clases, ademas que les pueda servir para captar
la atencion de los estudiantes, y con ello cumplir con el proposito del desarrollo de habilidades.
Por consiguiente, es que en torno a esta propuesta surge la pregunta de investigacion a
desarrollar:

¢ Cuales estrategias de mediacion pedagogica basadas en la metodologia indagatoria son
adecuadas en el abordaje de los temas Nomenclatura y Tabla Periddica para la promocion de

las habilidades pensamiento sistémico y critico?

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una unidad didactica basada en la metodologia de indagacion en los temas de
Nomenclatura y Tabla Periddica para la promocién de las habilidades de pensamiento critico y

sistémico para el programa de Quimica de décimo nivel.

1.4.2 Objetivos especificos

= Conocer la percepcion que tienen los docentes sobre la metodologia indagatoria y de las

habilidades del pensamiento critico y pensamiento sistémico.

= |dentificar las estrategias de mediacion pedagodgica que utilizan los docentes para el
desarrollo de las habilidades de pensamiento critico y sistémico en el abordaje de los temas

de Nomenclatura y Tabla Periddica.



= Construir una unidad didactica basada en la metodologia de indagacion para la promocion
de las habilidades pensamiento sistémico y critico en los temas de Nomenclatura y Tabla
Periddica.

Capitulo 11

2. Marco Teoérico

2.1. Origen de la Educacién Cientifica

La educacion cientifica surge a raiz del método cientifico utilizado desde la Edad Media,
el cual propone obtener la verdad mediante la ciencia hipotética-inductiva, que nace desde la
observacién y elaboracién de un modelo interpretativo (Asuad y Vazquez, 2014). Por lo que,
este da una direccion ordenada al momento de realizar una investigacion o experimentacion en
el area de la ciencia, basandose en hipdtesis, observaciones, para la determinacion de los
resultados (Deiana et al., 2018).

La formacion cientifica en la actualidad se define como un modelo didactico creado por
la ensefianza de las ciencias para asociar fenOmenos y tematicas en una clase de manera que,
los estudiantes dialoguen e investiguen sobre estos, lo cual favorece el pensamiento critico

mediante la informacion adquirida en el proceso (Pujol y Bonil, 2011).

2.2. Importancia de la Educacion Cientifica

En la actualidad, muchos paises optan por mejorar el aprendizaje en los centros
educativos, por esto desde varios afios atras se aplica la educacion cientifica mediante la
indagacion, debido a que la comunidad estudiantil requiere de una cultura cientifica y
tecnoldgica para asi comprender la realidad global, y lograr desenvolverse en el campo laboral

de una mejor manera (Asencio-Cabot, 2017).
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Asimismo, la ensefianza de las ciencias esté estrechamente relacionada con la sociedad
dado que a partir de ella se puede interpretar la cultura'y aplicarla al campo cientifico, de manera
que, la sociedad va tomando méas conciencia de la importancia del aprendizaje que deja esta
disciplina, ya que promueve el desarrollo de habilidades como: observacion, anélisis,
razonamiento critico y comunicacion, lo que conlleva a una confeccion de pensamientos mas

autonomos (Vega, 2011).

Ademas, segun Vilches y Furi6 (1999), la educacion cientifica debe ser fomentada desde
los primeros niveles de escolaridad para una formacién mas exitosa en actitudes y habilidades
hacia el aprendizaje de las ciencias. De la misma manera Valdés et al. (2002) argumentan que
existen razones importantes para aplicar este tipo de educacién en los centros educativos, y con
ello, aumentar el interés en la poblacion estudiantil, por lo cual proponen relacionar el
conocimiento cientifico con las experiencias de la vida cotidiana, para que este sea mas

significativo para el aprendizaje del estudiante.

Por otro lado, segin Sanchez (2007) citado por Ruiz (2013) menciona que el uso de las
TIC en la ensefianza esta cada vez mas vinculado con la vida cotidiana, profesional y social de
la poblacion estudiantil. Por lo que, este mismo autor afirma que el estudiante usa las TIC para
mejorar las competencias en el ambito educativo y le permite acceder a informacién util para

reforzar los conocimientos adquiridos y para la realizacion de investigaciones educativas.
Conforme con lo anterior, en la actualidad se debe considerar los avances tecnologicos
(computadoras, Tablet, calculadoras inteligentes, laboratorios, entre otros) ya que producen una
reaccion positiva en muchos de los estudiantes (Pefia y Otélora, 2018).
Finalmente, Rose (2004) citado por Banet (2010) menciona que la alfabetizacion
cientifica intenta formar personas debidamente informadas, para que posean una capacidad de

analisis y valores més elevados, que contengan una autonomia y una gran participacion social.

2.3. Habilidades Cientificas
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En la actualidad, el mundo impone nuevas demandas al sistema educativo y al mercado
laboral, porque exige que las personas no tengan sélo conocimientos especificos en su area de
trabajo; sino que es necesario contar con otro tipo de habilidades que les permita adaptarse a
contextos cambiantes (Villegas, 2017).

Uno de los fines de la educacion es que los seres humanos se preparen para las
exigencias del mundo globalizado en el que vivimos en la actualidad, en el cual lo importante
no es tener una gran cantidad de conocimientos, sino es necesario fomentar pensamientos
intelectuales en los estudiantes, es por esto por lo que el proceso de ensefianza y aprendizaje
debe ser de calidad, y también de manera integral para garantizar el desarrollo de competencias
(Avilés, 2011).

Ademas, Maggio (2018) menciona que las habilidades del siglo XXI son agrupadas en
tres categorias la primera son las de aprendizaje e innovacion que preparan a las personas para
la complejidad de la vida y a los ambientes de trabajo; la segunda categoria son las vinculadas
a la tecnologia, la informacién y los medios y por Gltimo estan las habilidades para la vida y la

carrera las cuales tienen un carécter social y emocional.

También, segun el glosario Cedefop de la Comisidn Europea (2008) citado por Instituto
de Tecnologias Educativas (2010) menciona que, las habilidades se definen como la capacidad
de realizar tareas y solucionar problemas mientras que, una competencia es la capacidad de

aplicar los resultados del aprendizaje en un determinado contexto.

Igualmente, las habilidades se desarrollan en la actividad, y los docentes deben conocer
las acciones y ademas las operaciones que los estudiantes tienen que realizar para garantizar la
potenciacion de estas; lo anterior implica que los educadores tienen la necesidad de ser
formados o preparados para ensefiar a aprender y a pensar cientificamente (Baglan- Favier y
Montoya- Rodriguez, 2013).

El progreso en el aprendizaje es la caracteristica fundamental en la educacion que
potencia las habilidades, es por esa razén que es necesario dar un seguimiento a los estudiantes

para ver su avance en el dominio de estas, por ende, la evaluacion formativa tiene mas énfasis
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que la sumativa, lo cual conlleva a un cambio significativo para el sistema de ensefianza
tradicional (Portillo- Torres,2017).

De la misma forma, el Ministerio de Educacion (2015) clasifica las habilidades en cuatro
dimensiones, las cuales son: Formas de pensar, Formas de vivir en el mundo, Formas de
relacionarse con otros y Herramientas para integrarse al mundo; a su vez las habilidades
contienen aspectos cognitivos, actitudinales y socio afectivas, y se encuentran relacionadas con
el pensamiento cientifico y promueve un proceso educativo de calidad, algunas de ellas son las

siguientes:

2.3.1. Pensamiento Critico

La mision de la educacion no es ensefiar una gran cantidad de conocimientos, sino
promover que los estudiantes puedan reforzar capacidades como, el pensamiento critico, el cual
desarrolla la capacidad de identificar argumentos, realizar inferencias correctas, evaluar y
obtener conclusiones (Lépez, 2012). De igual manera Salamanca (2018) menciona que, esta
habilidad busca fundamentar de una manera adecuada las afirmaciones, y requiere formular

problemas, para asi llegar a conclusiones claras.

Del mismo modo, Causado et al. (2015) mencionan que, la potenciacion del
pensamiento critico en el area de las Ciencias Naturales asocia al estudiante directamente con
aptitudes de creatividad, innovacion, investigacion y autosuficiencia. Ademas, les permite
analizar problemas de la vida cotidiana destacando esta destreza como una herramienta de gran
ayuda (Velasquez, 2012).

Igualmente, en la ensefianza, el docente es el principal proveedor de esta habilidad por
lo que, tiene que implementar estrategias y técnicas didacticas que permitan que los estudiantes
se formen y aprendan a tomar decisiones en ambitos personales como profesionales (Olivares
y Heredia, 2012).
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2.3.2. Pensamiento Sistémico

Segun Rosell y Garcia (2003), el pensamiento sistémico significa que el modo de
abordar un objeto o fendmeno no puede ser aislado, sino que debe verse como un todo, como
un conjunto de elementos que se encuentran en interaccion y ademas de forma integral.
Ademas, Erazo (2015) menciona que el pensamiento sistémico se puede observar como un
conjunto de partes entrelazadas o conectadas y no como partes independientes; son elementos

que, al interactuar, dan forma y forman sistemas complejos.

Por su parte, Sanchez (2016) indica que, la vision del pensamiento sistémico es diferente
de los principios del método cientifico tradicional, el cual solo se basa en partes de un
fendmeno, por lo tanto, implica percibir la vida en forma de redes de sistemas interconectados

a otros.

También, el pensamiento sistémico es de gran utilidad en la ensefianza porque es un
elemento que fomenta la innovacién y ademas potencia las habilidades de los conocimientos
de distintas areas académicas, lo que genera un aprendizaje integral, a partir de procesos
cotidianos y reales; no obstante, para generar estos conocimientos en los estudiantes es
necesario que los docentes utilicen metodologias que le permita comprobar estos aprendizajes
(Hernédndez, 2014).

2.4. Origen del Aprendizaje Activo

Segun Espejo (2016) el aprendizaje activo no tiene una fecha establecida desde el
momento en el que comenzd su aplicacion, lo mas probable es que hayan existido docentes
utilizando estas estrategias pedagdgicas basadas en este enfoque en sus clases sin que ellos se
dieran cuenta; en algunos paises como: Estados Unidos, Francia, Dinamarca, Espafia y
Finlandia, se han encontrado escritos sobre el tema; por eso se dice que se fue difundiendo poco

a poco.
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Asimismo, el término de Aprendizaje Activo fue introducido por Bonwell y Eison
(1991) citado por Campillay y Meléndez (2015) y estos hacen referencia a los modelos de
instruccion que enfocan la responsabilidad del aprendizaje en las personas que aprenden.

Ademas, el aprendizaje activo se sustenta en la Teoria del Aprendizaje Experimental de
Kolb en 1984, que se trata de un ciclo de aprendizaje continuo, y relaciona cuatro momentos en
la construccion del conocimiento; las cuales son: experimentar, reflexionar, actuar y pensar, los
dos primeros permiten la comprension y los otros dos la transformacién vivencial (Kolb y
Yeganeh, 2009).

2.5. Definicion del Aprendizaje Activo

Segun Mejia (2009) un estudiante aprende cuando la formacién ha sido orientada en él,
asi como en el momento en el que él tiene una participacién activa. Es importante destacar que
el aprendizaje activo no pretende ser un modelo metodoldgico sino es un enfoque que permite

fortalecer el progreso en la educacion y se enmarca en la pedagogia constructivista.

El aprendizaje activo es una metodologia educativa en la que el educando es el agente
principal, y el cual tiene interaccién con las otras personas, ademéas es quien construye su
conocimiento desde su propia reflexion y las situaciones en un contexto determinado, y en este
proceso el docente es un agente cuya funcion es de facilitador y guia en busca de la formacion

integral de los individuos (Aristizabal-Almanza et al., 2017).

Segun Silvay Maturana (2017) como en este aprendizaje el estudiante es el centro tiene
que estar dispuesto a trabajar en equipo, demostrar flexibilidad y autonomia, también se dice
que, si se promueve la construccion colaborativa de los aprendizajes integrando los
conocimientos previos con las experiencias, se logra que la formacién de los alumnos sea

mayor.

Por otro lado, con el aprendizaje activo los estudiantes dejan de ser espectadores porque

deben ir méas alla de solo escuchar, leer y escribir y adquieren un mayor compromiso en las
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actividades, también aprenden cuando requieren buscar mas informacién, ponen un mayor

énfasis en el desarrollo de habilidades y también aumenta su nivel de motivacion (Sierra, 2013).

2.6. Estrategias basadas en el Aprendizaje Activo

En el desarrollo de una clase, el objetivo siempre es que los estudiantes aprendan el
contenido; sin embargo, al utilizar estrategias de aprendizaje activo se logra que los alumnos
tengan un acercamiento con el tema que estan aprendiendo de manera mas profunda, ademas
gue se conviertan en personas autdbnomas y se procura la colaboracion entre compafieros y el
apoyo mutuo; el proposito del uso de estrategias en el aula es que el estudiante realice y piense
(Restrepo y Waks, 2018).

El autor Pimienta (2012) define las estrategias de aprendizaje como instrumentos que
utilizan los docentes para contribuir al desarrollo de habilidades y de competencias en los
estudiantes, también menciona que estas pueden ser utilizadas en los tres momentos de la clase:
inicio, desarrollo y cierre; también sirven como conexion entre los conocimientos previos y
también lo que es necesario conocer. Ademas, los docentes hacen uso de estrategias para poder
desarrollar los contenidos y transformarlos en un concepto con significado, pero para esto es
necesario que los profesores tengan claro cuél es el objetivo que quieren lograr con los
estudiantes al aplicar la estrategia (Orellano, 2017).

Por otra parte, segun Piedrahita (2017) una estrategia que promueve el aprendizaje
activo esta compuesta de diversas actividades las cuales fomentan que el estudiante se enfrente
a situaciones en las que debe realizar construcciones metodoldgicas y también conceptuales,
pero es necesario que pueda pensar y analizar lo que estd haciendo; es necesario conocer que el
docente no ensefia sino su funcion es promover que el estudiante construya su propio

conocimiento.

Igualmente , al aplicar estrategias que fomenten el aprendizaje activo en clase es
necesario que estas tengan definidos los objetivos que se pretenden alcanzar, se tienen que

disefiar los procedimientos de forma clara para que los estudiantes puedan comprenderlo; por
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otra parte el docente debe prever la diversidad y el ritmo de aprendizaje del estudiantado para
garantizar que todos logren el desarrollo de las habilidades, y por Gltimo y mas importante es

que las actividades tienen que motivar a los alumnos ( Padilla, 2013).

2.7. Tipos de Estrategias Activas

A lo largo de la historia de la educacion los docentes han impartidos sus clases de
distintas maneras sin saber qué tipo de habilidades y actitudes estan formando los estudiantes,
por eso existen metodologias de aprendizaje que ayudan abarcar dichos aspectos y cada una de
estas tiene sus aspectos positivos y negativos, ademas que no todas estas estrategias son
utilizadas por el personal docente. Debido a esto, Alcoba (2012) menciona la existencia de
distintos tipos de metodologias utilizadas a lo largo de la historia educativa como:

2.7.1. Clases Magistrales: esta metodologia ha sido una de las mas utilizadas a lo largo
de los afios por el personal docente, y consiste en transmitir conocimientos teoricos a los
estudiantes, donde este solo tiene el papel de una persona pasiva, mientras el docente instruye
su eleccion. Una de las ventajas de esta metodologia es permitir el cumplimiento de objetivos
tematicos de una manera organizada y sin interrupcion, también permite abarcar los contenidos

de gran dificultad desde distintas perspectivas (Carrero, 2009).

Por otro lado, un aspecto desventajoso para este tipo de metodologia es que, si no es
bien empleada puede aburrir y confundir a los estudiantes tratando de abarcar temas extensos,
estas clases también dependen de las actitudes que tenga el docente para impartir. Ademas, para
planificar este tipo de metodologia se recomienda tener en cuenta lo siguiente: la dificultad del
tema a exponer, la cantidad de informacion otorgada y proponer preguntas iniciales que capten
el interés del estudiante. De tal manera que la planificacion ayude a los docentes a aplicar esta

metodologia (Moore et al., 2012).

2.7.2. Aprendizaje Cooperativo: se define como una metodologia en donde el docente
utiliza técnicas o estrategias para ser trabajadas grupalmente por el estudiantado y pretende

lograr un aprendizaje mas significativo desde el trabajo entre pares, en donde estos intercambian
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informacidn de una manera equitativa y discuten sobre dicha metodologia, para asi obtener un
mejor entendimiento del tema en discusion. El objetivo de este aprendizaje se logra
gradualmente tanto en equipo de trabajo como en cada estudiante que constituye, ademas, una
consecuencia positiva es proporcionar un rol para cada estudiante, destacando las actitudes de
cada uno, lo cual conlleva que cada integrante tome una responsabilidad con el problema en

cuestion y asi obtener una mejor solucion para este (Roselli, 2016).

Segun Roselli (2007), la idea principal de este proceso es explotar las relaciones
interpersonales de cada individuo, con el proposito de que la cognicion del estudiante esté ligada
a los contextos socioculturales para asi no asociar el aprendizaje cognitivo de una manera
individualista. De manera que, el aprendizaje colaborativo fomenta al desarrollo de habilidades
y actitudes en los estudiantes de manera que Johnson y Johnson (1999) cita por (Vaillant y

Manso, 2019) lo define como aquel que contenga las siguientes cinco caracteristicas:

La cooperacion: las personas que integran un grupo deben apoyarse entre si, para
adquirir los conocimientos correctamente. Asimismo, desarrollar habilidades que conlleven a

una mejor socializacion en grupo de estudio.

La responsabilidad: los participantes tienen que ser totalmente responsables con la
parte que les corresponde del trabajo a desarrollar.

La comunicacion: los integrantes del grupo deben compartir ideas e informacion con

los demaés para retroalimentarse, y asi lograr un aprendizaje mas eficiente.

Trabajo en equipo: las personas que integran un equipo de trabajo tienen que aprender
a trabajar y resolver los problemas juntos, para asi desarrollar habilidades de liderazgo,

confianza entre otros.

La autoevaluacion: los integrantes deben evaluar de manera colectiva e individual el
desemperfio que tiene cada persona para con el trabajo. Para conocer los errores y aciertos del

equipo.
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De acuerdo con lo anterior, este aprendizaje abarca cualidades que otros tipos de
aprendizajes no pueden desarrollar con gran eficacia, evidenciando con ello aspectos positivos
para ser expuestos en el aula, debido a que se ha verificado que los estudiantes que son
expuestos a esta metodologia la reciben como motivadora e innovadora, por lo cual los docentes
se motivan a aplicarlo dentro de sus aulas, dejando de un lado las metodologias tradicionales
(Cifuentes y Meseguer, 2015).

2.7.3. Aprendizaje Basado en Resolucion de Problemas: este aprendizaje surgio en
los procesos de ensefianza segun Gorbaneff (2006), como una opcion para generar en los
estudiantes una atraccién hacia ciertos temas educativos que se aplican en las distintas
disciplinas de la educacién, para asi generar un desarrollo de actividades que brinde
herramientas para la resolucién de problemas en la vida cotidiana, esto con el objetivo de que
de los estudiantes sean mas criticos y puedan cumplir con las demandas de sus futuras carreras
profesionales. Es decir, es una estrategia que se basa en conseguir los conocimientos mediante
habilidades y actitudes de los estudiantes con la ayuda de un docente o tutor, para que estos

puedan estudiar y dar solucion a un problema de cualquier tematica (Manrique y Nova, 2020).

El abordaje de esta metodologia depende del docente y de los objetivos que este quiera
abarcar. Es por esta razon que segun el Servicio de Innovacién Educativa de la Universidad
Politécnica de Madrid (2008) sugiere que, la planificacion en clases debe seguir las siguientes
recomendaciones:

. Seleccionar los objetivos que logren abarcar las tematicas establecidas.

. Escoger el problema para que los estudiantes trabajen en él, el cual tiene que

cumplir con un porcentaje de dificultad y retos, ademas de ser atractivo para los estudiantes.

. El docente debe orientar a los estudiantes para que estos sigan las reglas durante el

trabajo y asi puedan avanzar.
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. Establecer un tiempo para que los estudiantes solucionen el problema asignado y
avancen de una manera correcta. Como recomendacion, se indica que este no sea extenso para
no perder el desinterés de los alumnos durante la préactica.

. Orientar al estudiantado con horas de seguimiento, para que este pueda abarcar

todas las dudas.

Lo anterior resulta ser efectivo si se aplican dichas recomendaciones, tomando en cuenta
que esta metodologia puede desarrollar habilidades en los estudiantes dependiendo del enfoque
y la aplicacién que el docente desee. Ademas, esta metodologia requiere que los estudiantes
deben seguir un proceso para cumplir con el abordaje del problema con éxito, esto ocurre en
ocho pasos, segin Morales y Landa (2004) y estan constituidos de la siguiente manera (Figura
1).

1. Leer v analizar el escenario del nroblema

!

2. Hacer una lluvia de ideas

!

3. Hacer una lista con aauello aue se conoce

!

4. Hacer una lista con

!

5. Hacer una lista con aauello aue necesita hacerse para resolver el problema

!

6. Definir el nroblema

!

7. Obtener informacion

!

8. Presentar resultados

Figura 1. Desarrollo del proceso de ABP (Morales y Landa, 2004)

De conformidad con lo anterior esta metodologia puede ser eficaz si el papel docente y
el del estudiante se encuentran estrechamente relacionados, esto logra beneficios en el

aprendizaje. Algunos de estos beneficios segin Gonzalez-Herrera et al. (2015) son:
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. El mejoramiento de la comunicacion y el reparto de tareas asignadas en un grupo

de trabajos.

. El docente es una guia para el estudiante y este se responsabiliza de su propio

aprendizaje.

. Permite un aprendizaje mas completo y significativo.

2.8. Metodologias Educativas

Las metodologias educativas se definen como una serie de actividades o acciones que
se realizan desde la ensefianza, las cuales ayudan a organizar de una mejor manera el proceso
de aprendizaje, el cual también de la misma forma logra integrar la informacion necesaria que
se obtiene de la ensefianza. Por lo tanto, se puede decir que las metodologias y los aprendizajes

tienen las mismas intenciones, pero distintos criterios (Navarro, y Samon, 2017).

Asimismo, segun Herrera (2014) el proceso de ensefianza y aprendizaje debe cumplir
varios factores como: la clasificacion y definicion de cada contenido visto en clases, para asi

alcanzar los objetivos de la metodologia aplicada.

De acuerdo con lo anterior, las metodologias usadas dentro del aula pueden cumplir
distintas finalidades, es por eso, que cada docente usa estas estratégicamente y no al azar, por
lo tanto, la aplicacion de estas depende de varios factores como: la experiencia previa del
docente, relacion entre la metodologia y sus objetivos de ensefianza por cumplir, y los
contenidos vistos en clases; por lo que cada uno tiene un objetivo de ensefianza distinto (Fortea,
2009).
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2.9. Metodologia Indagatoria

La metodologia por indagacién fue impuesta indirectamente por John Dewey en el afio
1910, este es reconocido principalmente por ser unos de los primeros exponentes de las
estrategias educativas activas, en la cuales se proponen una educacion mas integral y un
aprendizaje mas significativo en los estudiantes, para asi potenciar el desarrollo de habilidades
cientificas en ellos. Desde entonces la educacion a lo largo de su historia ha utilizado sus
propuestas para modificar y mejorar la educacién (Garritz, 2010).

Es asi como nace la propuesta de la metodologia por indagacion, la cual se define como
un procedimiento educativo enfocado en la curiosidad y en la investigacion. Ademas, tiene
como objetivo principal desarrollar las habilidades cognitivas del estudiante mediante la
asignacion de proyectos de investigacion, para que este desarrolle dichas competencias.
También, esta propone estrategias metodoldgicas en donde el docente y el estudiante, pueden
hacer un cambio de roles, es decir; optar por otros tipos de distintos a los impuestos por el
aprendizaje tradicional (Pérez-Villalobos et al. 2017).

Ademas, este método de ensefianza se origina con base en otras metodologias como: el
aprendizaje por resolucién de problemas y el colaborativo, debido a esto, se puede realizar el
trabajo en grupo dentro del aula. Lo anterior conlleva a la asignacion de roles en el grupo de
trabajo (Ruiz, 2013). Ademas, segun Calderdn et al. (2011) la asignacidn de estos roles se divide
en cuatro, los cuales pueden ser acogidos por los estudiantes que trabajaran juntos, estos se
conocen como: el encargado del material, el secretario, el director cientifico y el vocero, esto
con el objetivo de que cada integrante del grupo se comprometa con dicho trabajo y participe

de forma equitativa y ordenada.
Esta metodologia cuenta con un proceso adecuado para su aplicacion en el aula, el cual

se ha tratado de desarrollar en toda la zona de America Latinoamérica y plantea cuatro etapas

fundamentales de acuerdo con Uzcategui y Betancourt (2013) son las siguientes:
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Etapa de focalizacion: es la primera etapa del desarrollo de esta metodologia, y la cual
es necesario que abarque la atencion de los estudiantes mediante una pregunta abierta 0 una
situacion-problema de acuerdo con la tematica vista en ese momento. El desarrollo de esta debe
ser totalmente individual para lograr el objetivo principal de esta etapa, el cual es conocer el

nivel de conocimiento del estudiante respecto al tema.

Etapa de exploracion: brinda la informacién utilizada para enriquecer el conocimiento
del estudiante mediante herramientas que el docente le proporciona o ellos mismos sugieren,
para ser utilizadas por el grupo de trabajo para investigar sobre dicha tematica y asi obtener
resultados que estos mismos comprendan. El objetivo es que el grupo de trabajo elabore sus
propios conocimientos y el docente sirva como un guia para mantener el razonamiento de los

temas a tratar.

Etapa de contrastacion: en esta etapa el estudiante debera afirmar y comprobar que sus
busquedas y resultados son concretos, lo cual lograra formulandose predicciones a base de
observaciones realizadas, para asi realizar conclusiones propias. Asimismo, el docente debera
prestar atencion para reforzar los términos y conceptos tedricos de los estudiantes, con el fin de

que la informacion investigada sea veraz.

Etapa de aplicacién: la aplicacion es de suma importancia para formar el conocimiento
del estudiante, puesto que, estos deben ser capaz de realizar investigaciones que lo expongan a
un pensamiento mas critico, para asi exponer sus conclusiones dentro de clases a sus

comparieros y su profesor, estas exposiciones pueden ser mediante trabajo experimental.

Estas primeras etapas son de aplicacion obligatoria dentro de una clase, para lograr el
objetivo principal de la metodologia por indagacién. Es asi, como cada una de estas fases
abarcan la evaluacion pedagogia, la cual, debe ser cumplida por personal docente, y este puede

decidir qué aspectos evalla de cada de estas.

2.10. Desarrollo de Papel Profesional del Docente en la Metodologia Indagatoria
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Por otro lado, el papel docente dentro de esta metodologia es de suma importancia,
puesto que este cuenta con el conocimiento pedagdgico que necesita el estudiantado para
generar su conocimiento. Ademas, este tiene la obligacion de aprender y saber abarcar los
contenidos tematicos de manera cientifica sin ningin inconveniente, para asi poder proyectar

sus mismas habilidades en los estudiantes (Gess,2015).

Ademas, Devés y Lopez (2005) mencionados por Uzcétegui y Betancourt (2013)
indican que, unos de los retos méas grandes que tiene que vencer el personal docente es el temor
al cambio, puesto que en la educacién no se marcé un proceso de transicion entre las
metodologias tradicionalistas y las metodologias actuales como es el caso de la indagacion. Es
por eso por lo que, los mismos autores sugieren capacitaciones continuas para que el personal

docente abarque esta metodologia de la manera mas adecuada.

Asimismo, en la aplicacion de la metodologia indagatoria los docentes deben de cumplir
con los siguientes roles: tener dominio de los contenidos a explicar, buscar actividades
apropiadas para cada etapa del planeamiento, seleccionar los materiales y recursos adecuados
para hacer uso de ellos durante la clase y ademas promover estrategias para que los estudiantes

puedan desarrollar el pensamiento cientifico (Cristobal y Garcia, 2013).

Por consiguiente, Retana, y Vazquez (2019) menciona que a raiz de estas implicaciones
los docentes no saben como abarcar grandes contenidos y varios objetivos de aprendizaje, es
por esta razén que aun siguen aplicando en ocasiones las clases de manera tradicionalistas, lo
cual es un problema para la educacidn, puesto que esta metodologia no esta siendo comprendida
ni aplicada de manera correcta por ellos, exponiendo con ello al estudiantado a una metodologia

de indagacién incompleta.

2.11. Ventajas de la Metodologia Indagatoria

En cuanto a la implicacion que posee esta metodologia se puede mencionar los aspectos
positivos que adquiere la poblacion estudiantil. Es por eso que Escalante (2013), indica que el

aprendizaje por indagacion proporciona el desarrollo del pensamiento critico, lo cual conlleva
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a una mayor habilidad en los procesos educativos del area de las ciencias, y también produce
una capacidad mayor para la resolucion de problemas en los estudiantes. Asimismo, Harlen
(2013) concuerda que la indagacion y la educacion cientifica agilizan los siguientes aspectos en

los estudiantes:

. El desarrollo de actitudes cientificas.

. Capacidad de comunicacién empleando lenguaje sencillo, complejo y matemaético.
. Aprendizaje significativo mediante el desarrollo de habilidades cientificas.

. Contribucién de la sociedad, mediante la investigacién y el uso de tecnologias.

Lo anterior comprueba que, la importancia de la metodologia por indagacion en la
educacion moderna le permite optar por un futuro mas profesional a los estudiantes, esto de
acuerdo con Retana y VVazquez (2016) el cual menciona que la motivacion y el entusiasmo que
puede experimentar un estudiante por la indagacion en algun proyecto cientifico logra una

formacion y vocacion mas integral en los estudiantes.
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Capitulo 111

3. Marco Metodoldgico

Este apartado desarrollaré una breve explicacion de la metodologia que se implemento
en esta investigacion, mostrando el paradigma, el enfoque, el disefio y las estrategias para la

recoleccion de datos planteados para realizar el presente estudio.

3.1. Paradigma

Al momento de realizar un estudio existen diversos tipos de paradigmas, un ejemplo es
el interpretativo o naturalista, el cual analiza la descripcién y comprensiéon de la realidad
educativa a través de un analisis profundo de las percepciones de los actores (Sanchez, 2013).

De acuerdo con lo anterior, el paradigma al que responde esta investigacion es el
Naturalista o Interpretativo, puesto que, mediante la aplicacion de las estrategias utilizadas en
clase en los temas de Tabla Periodica y Nomenclatura, se sistematizé las opiniones, vivencias,
dudas y logros que se han dado dentro del aula. De modo que, al comprender la realidad
educativa que existe en Costa Rica, nacio la propuesta de una unidad didactica que ayude a

mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en los temas de Nomenclatura y Tabla periddica.

3.2. Enfoque

El presente estudio se centr6 dentro del enfoque cualitativo dominante, que de acuerdo
con Cauas (2015) es la utilizacion de informacion perceptible pero no cuantificable de una
investigacion que requiere un analisis mas profundo, lo anterior se justifica, puesto que se
examinG e interpretd las opiniones y experiencias de los profesores con respecto a como
consideran ellos que la practica de la metodologia indagatoria en sus clases puede potenciar el

desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y sistémico.
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Igualmente, esta investigacion abarco elementos cuantitativos que segin Fernandez y
Pértegas (2002) lo definen como aquel que estudia, recoge y analiza datos sobre distintas
variables concretas. Conforme lo anterior, se estudio datos de corte cuantitativo dentro de este
trabajo debido a que, este examind estadisticas descriptivas, como, por ejemplo: gréficos y
cuadros, los cuales indicaron los resultados de las estrategias mas utilizadas por el personal

docente en el &rea de Quimica.

3.3. Disefio de Investigacion

La presente investigacion se ubicé dentro del disefio Fenomenoldgico, que segun Fuster
(2019) observa las experiencias vividas del ser humano, desde su perspectiva, y con ello busca
el significado de dicha experiencia, y a su vez, pretende tomar conciencia de ello. Esta
investigacion fue fenomenolodgica ya que, se observé desde la perspectiva de los docentes, las
experiencias vividas en cuanto a la metodologia indagatoria y la promocion de habilidades

como el pensamiento critico y sistémico en los temas de Tabla Periddica y Nomenclatura.

La recoleccion de informacion obtenida permitié brindar una unidad didactica, para que
el personal docente obtuviera un mejor aprovechamiento de recursos didacticos que promuevan
habilidades de pensamiento critico y sistémico. A continuacién, se muestra en la Figura 2, el
disefio que se llevo a cabo de acuerdo con los objetivos especificos; en la etapa inicial se
encuentra el primer objetivo, en la etapa intermedia se encuentra el segundo objetivo y en la

etapa final, el tercer objetivo.
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"'\\

Etapa Inicial

Por medio de encuestas
se conocio la percepeion
que tienen los docentes
sobre la metodologia
indagatoria vy las
habilidades de
pensamiento critico y
sistemico

( Etapa Intermedia )

Por medio de encuestas
se identificaron las
estrategias de mediacion
peagogica utihadas por
los docentes para el
desarrollo de
habilidades pensamiento
critico v sistemico en el

Etapa Final

De acuerdo con los
resultados obtenidos, se
procedio a construir la
propuesta metodologica
para los temas de
Nomenclatura y Tabla

abordaje de los temas Peiodica
de Nomenclatura v
Tabla Periodica
- J - J . J/

Figura 2. Etapas de la investigacion, de tipo disefio fenomenolégico (elaboracion propia).

3.4. Categorias de Analisis

Hurtado de Barrera (2000) define las categorias de analisis como la correlacion entre
los contenidos y los objetos informativos sobre un tema en especifico, esto facilita la

identificacién de las caracteristicas del tema.

3.4.1. Percepcion Docente

De acuerdo con Oviedo (2004) la percepcion es el proceso en donde el ser humano
analiza y procesa la informacion brindada por el entorno mediante estimulaciones sensitivas,
seleccionando con ello la informacion mas significativa a partir de experiencias vividas. Es asi
como el docente puede brindar su opinién sobre un tema relacionado con la educacion a partir

de su experiencia laboral. La percepcion docente cuenta con las siguientes subcategorias:

. Percepcion docente sobre metodologia indagatoria.
a. Aplicacion
b. Funcionalidad

28



C. Utilidad del uso de la metodologia para el desarrollo de habilidades.

d. Utilidad de la metodologia para el desarrollo de aprendizaje.

e. Limitaciones y beneficios en aplicacion.

. Percepcion docente sobre la habilidad de pensamiento critico.

a. Conocimiento acerca de la habilidad.

b. Conocimiento de los rasgos de la habilidad.

C. Aplicacion mediante la metodologia indagatoria (si se potencian).
. Percepcion docente sobre la habilidad de pensamiento sistémico.
a. Conocimiento acerca de la habilidad.

b. Conocimiento de los rasgos de la habilidad.

C. Aplicacion mediante la metodologia indagatoria (si se potencian).

3.5. Estrategias de Mediacion Pedagdgica

Segun Digion et al. (2012) las estrategias de mediacién pedagdgica son un conjunto de
acciones, recursos y materiales que intervienen en el proceso educativo para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes. Como parte de la subcategoria de estrategias de mediacion

pedagogica se encuentran:

. Estrategias de mediacion pedagdgica en el tema de Nomenclatura y Tabla
Periodica.

a. Estrategias utilizadas.

b. Funcionalidad de estas estrategias.

. Estrategias de mediacion pedagogica para potenciar la habilidad de pensamiento

critico y sistémico.

a. Estrategias utilizadas.
b. Funcionalidad de estas estrategias para potenciar el pensamiento critico y
sistémico.
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Para el desarrollo del objetivo tres, correspondiente al disefio de una unidad didactica
que promueva la habilidad del pensamiento critico y sistémico en el abordaje de los temas de
Nomenclatura'y Tabla Periodica. Se disefi6 tomando como referencia los principales resultados
obtenidos en el analisis de las categorias descritas anteriormente, a partir de los cuales se
disefiaron una serie de estrategias metodologicas que facilita el aprendizaje activo de la Quimica

en estos temas.

3.6. Fuente de Informacion

Las fuentes de informacion correspondieron al personal docente de Ciencias del ciclo
diversificado de cinco instituciones académicas y técnicas diurnas publicas, las cuales
pertenecian a los circuitos 01 y 02 de la direccién regional de Heredia, segun se indican Liceo
de Heredia, Liceo Manuel Benavides Rodriguez, Colegio Técnico profesional de Heredia,

Liceo los Lagos y Colegio Técnico de Mercedes Norte.

3.7. Objeto de Estudio

El objeto de estudio de la investigacién correspondié al disefio de estrategias de
mediacion pedagodgica basadas en la metodologia de indagacion, para potencializar las
habilidades cientificas de pensamiento critico y sistémico con el abordaje de los temas de Tabla

Periodica y Nomenclatura.

3.8. Poblacién y Muestra

La poblacion que se solicito para la aplicacion de la encuesta representa a 25 profesores
de las instituciones elegidas. Cabe mencionar que a pesar de que el disefio se aplicé en un tema
de Quimica, la muestra no se abarco Unicamente a los docentes de Quimica, sino a educadores
tanto de tercer ciclo como ciclo diversificado, ya que poseen la formacion académica en las tres
ciencias y ademas no estan aislados a tener que dar estos temas en afios siguientes o bien, puede

adaptar ideas de la propuesta para otros temas en Fisica o Biologia.
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3.9. Descripcion de Instrumentos

Para el desarrollo de esta investigacion se aplico una encuesta (anexo 2) con la finalidad
de obtener la informacidn necesaria, y con base en los resultados adquiridos se planteé una
propuesta didactica para promover la habilidad de pensamiento critico y pensamiento sistémico

en los estudiantes.

Asimismo, la encuesta que se realizO segun Casas et al. (2003) posibilitdé una
observacion directa y permitié conocer opiniones y actitudes de las personas encuestadas. Por
lo tanto, el instrumento aplicado contd con preguntas abiertas y cerradas para abarcar los
objetivos y categorias de analisis planteadas, y con ello conocer la percepcion docente sobre el
pensamiento critico y sistémico, ademas facilito la caracterizacion de las estrategias
metodoldgicas utilizadas dentro de sus clases de Ciencias. Esta encuesta consta de 11 preguntas
dirigidas a la categoria de percepcion docente y ocho preguntas para la categoria de estrategias

de mediacion.
3.10. Criterios de Validacion
Se desarroll6 una validacion por un juicio experto con al menos tres personas

especialistas en el rea a investigar (anexos 3, 4 y 5), para el reconocimiento de los instrumentos

se consideraron los siguientes criterios de evaluacion:

. Coherencia con los objetivos de investigacion y sus categorias de analisis.
. Pertinencia del contenido de los enunciados.

. Claridad de las preguntas.

. Contextualizacion de las preguntas a la poblacion meta.

. Relacion con la teoria.

3.11. Descripcion del analisis realizado
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Esta investigacion al ser cualitativa dominante analizd en profundidad las encuestas
realizadas a los docentes de Ciencias de los colegios que participaron en el estudio, por lo cual,
los datos obtenidos se organizaron en matrices , se re codificaron y presentaron mediante la
estadistica descriptiva, que segun Rendon-Macias et al. (2016) es el andlisis de datos menos
complejo de interpretar, puesto que presenta una recoleccién de datos mas clara y ordenada a
través del uso de cuadros, figuras o graficos de acuerdo a las categorias de analisis y objetivos
en una investigacion. Por lo tanto, se propuso diversas tablas de frecuencia para estudiar los
datos obtenidos, y con ello analizar las estrategias de mediacion pedagdgicas. Estos datos una
vez organizados se triangularon de acuerdo con las categorias y subcategorias descritas en el

estudio con el objetivo de comprobar los objetivos planteados en la investigacion.

Ademas, con base en los resultados del instrumento aplicado a los docentes de Ciencias
se disefid una propuesta didactica que responde a los resultados de la investigacion. Esta guia
didactica se constituye en una herramienta Gtil para los docentes y estudiantes para la promocion

y apropiacion de conocimientos y habilidades en el &rea de quimica.
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Capitulo IV

4. Analisis de Resultados

4.1. Fase |. Resultados del Diagndstico

En este capitulo se presentaron los resultados obtenidos segln los objetivos y las
categorias de andlisis propuestas en la investigacion. Se inicia con la percepcion docente sobre la
metodologia indagatoria en cuanto a la aplicacion, funcionalidad y utilidad para desarrollar
habilidades de pensamiento critico, sisttmico. Asi como el aprendizaje, las principales

limitaciones y beneficios encontrados al aplicar esta metodologia.

Asimismo, se llevd a cabo el analisis de resultados sobre las estrategias utilizadas por
los docentes en los temas de Tabla Periodica y Nomenclatura para el desarrollo de habilidades de

pensamiento critico y sistémico.

4.1.1. Percepcion de los Docentes sobre Metodologia Indagatoria y las Habilidades de
Pensamiento Cientifico (Critico y Sistémico)
En esta categoria se analiza la percepcion docente, acerca de las habilidades de
pensamiento cientifico, los rasgos caracteristicos y la promocion de estas mediante la metodologia
indagatoria.

Entre los datos obtenidos con relacién a la percepcion de los docentes sobre la
metodologia de la indagacién se puede observar en la Figura 3 que la mayoria de ellos concuerdan
que su aplicacion es util y funcional casi siempre para dar las clases de Ciencias, asi como para el

desarrollo del aprendizaje y habilidades cientificas en los estudiantes.
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Figura 3. Frecuencia en cuanto a la percepcion docente sobre la utilidad y funcionalidad de la
metodologia indagatoria para el desarrollo de aprendizajes y habilidades (n= 25).

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes, 2020.

Segun sefialan la mayoria de los educadores que la metodologia indagatoria resulta
funcional y util pues permite el fomento de habilidades, aprendizajes y el desarrollo de las clases
de ciencias. Estas aseveraciones podrian estar fundamentadas en las experiencias que los docentes
desarrollan cotidianamente en sus clases y en lo que han podido observar como resultado de la
aplicacién de la metodologia indagatoria de manera sistémica en el desarrollo de sus clases. Esto
pues el Ministerio ha indicado en la politica curricular que los contenidos y habilidades se han de
integrar utilizando la metodologia indagatoria como mecanismo de planificacion y articulacion de
conocimiento

En esta misma linea Harlen (2013) menciona que la metodologia indagatoria ayuda en
el desarrollo de habilidades cognitivas, la capacidad de lenguaje sencillo y matematico, y por lo
tanto mejora el aprendizaje significativo en una clase. Basado en lo anterior, es valido mencionar
que la indagacion no solo se enfoca en la potenciacion de las destrezas cientificas de los
estudiantes, sino también en una adecuada planificacion de lecciones en las asignaturas de caracter
cientifico, procurando que el estudiantado pueda construir su propio aprendizaje de manera activa

y ademas le incita a experimentar.
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En la aplicacion de esta metodologia Gonzalez (2013) sefiala que en los centros de
ensefianza tiene como objetivo el desarrollo de habilidades y destrezas cognitivas en los
estudiantes, debido a que no se centran sélo en conocer los contenidos, sino que deben comprender
los procesos y estos a su vez requieren de observacion, andlisis, interpretacion de datos, entre otros.

En este sentido es posible inferir de las respuestas dadas por los docentes que la mayoria
reconocen el valor y sentido de aplicar este tipo de metodologia para promover el desarrollo de
habilidades y aprendizajes.

Por otra parte, algunos de los profesores encuestados opinaron que solo algunas veces
la aplicacion de la metodologia indagatoria resulta util y funcional (ver anexo 6), debido a que en
ocasiones los temas son complicados y los discentes no logran indagar por ellos mismos, ademas
que no siempre cuentan con los recursos necesarios. De igual forma consideran que la utilizacién
de la metodologia indagatoria no posibilita atender diversidad de formas de aprendizaje que tienen

los disidentes.

A pesar de que de los docentes reconocen la virtuosidad de la metodologia indagatoria
como proceso organizado, que fomenta el aprendizaje de los contenidos cientificos, asi como el
desarrollo de habilidades, todavia existen algunos docentes que sefialan limitaciones en cuanto a
la utilidad de esta metodologia que responden mas a factores instituciones y de formacion
profesional que a las etapas de esta metodologia y sus caracteristicas (Fig.4). Por esta razon resulta
de suma importancia que el personal docente tenga mucha claridad metodol6gica que le permita
aplicar diversas estrategias para la promocion de las habilidades y conocimientos cientificos.
Asimismo, es esencial conocer la poblacién estudiantil para asi planificar estrategias que
respondan a la ecologia de grupo y a los estilos de aprendizajes presente en su contexto, procurando
asi que la indagacion cumpla su objetivo principal en la educacion, la formacion del pensamiento

cientifico.

Los resultados obtenidos sobre el conocimiento de los docentes acerca del concepto de

la metodologia indagatoria se incluyen en el cuadro que se presenta a continuacion.
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Cuadro 1. Conocimiento de los docentes acerca del concepto de la metodologia indagatoria

Concepto de la metodologia indagatoria Frecuencia
Proceso donde el estudiante adquiere conocimientos por si 11
mismo
Es aquella que parte de conocimientos previos y se 5

complementan con el uso de recursos externos

Es aquella que permite resolver problemas a partir de 3
situaciones cotidianas

Método que se desarrolla progresivamente por fases o etapas 3
Proceso en el que busca solucién a problemas a través de la 3

investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista a docentes, 2020 (n=25).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Cuadro 1, la mayoria de los educadores
entrevistados opinaron que la metodologia indagatoria es un proceso que les facilita a los
estudiantes construir su propio conocimiento. Otros educadores mencionaron que la metodologia
indagatoria es aquella que parte de los conocimientos previos que tengan los discentes y
complementan este conocimiento con ayuda de recursos externos. En ese sentido segun lo
manifestado por los docentes se rescata que estos reconocen dos momentos fundamentales de la
metodologia al decir que, el estudiante es responsable de su aprendizaje como que el discente posee
conocimientos previos sobre los cuales es capaz de construir nuevas interpretaciones de este. Estos

dos factores constituyen una oportunidad para la promocién de habilidades cientificas.

Asimismo, el Cuadro 1 sefiala que la metodologia indagatoria es aquella que posibilita
resolver problemas a partir de experiencias cotidianas y por medio de la investigacion. En este
sentido es posible rescatar que los docentes logran visualizar en la metodologia indagatoria una
oportunidad para promover la resoluciéon de problemas cientificos en los que se ponga a prueba
habilidades propias del método cientifico. En esa linea, Garritz (2010) concuerda que esta

metodologia tiene como objetivo principal promover el pensamiento cientifico en los alumnos con
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el proposito de que el aprendizaje de este sea mas significativo. Ademas, el autor sefiala que el
docente tiene la funcion de ser un facilitador de informacion en la metodologia, lo cual hace que

los jovenes crean su propio criterio de aprendizaje.

Es importante rescatar que ademas, en las definiciones propuestas por los docentes que
participaron del estudio indican que es una metodologia que desarrolla mediante una secuencia
de pasos para dar soluciones a problemas lo que permite suponer que existe una concepcion
bastante clara de la utilidad de ésta como método de ensefianza y de su valor para la formacion de
habilidades de orden superior como el analisis, evaluacion y aplicacion desarrolladas en el marco
de las investigaciones o en la resolucion de problemas. En este sentido, Meneses y Caballero
(2017) citan que la metodologia indagatoria insta a que los estudiantes vayan aprendiendo
conforme van haciendo, analizando e investigando, ademas que siempre se debe partir de los
conocimientos previos para que asi el aprendizaje de los discentes sea significativo, todos estos

elementos se encuentran muy cercanos a la definicidn y objetivos de la metodologia indagatoria

Por estas razones es fundamental que el instructor reconozca en la metodologia
indagatoria una herramienta para la promocion y desarrollo de conocimientos y habilidades
cientificas en la que la poblacion estudiantil asume un rol protagdnico y se hace cargo con la guia
del docente de su proceso de aprendizaje y evaluacion, de modo que poseen conciencia al momento
de organizar la informacion e investigar acerca de un tema en concreto para asi vincularlo con su
entorno. No obstante, la persona pedagoga debe comprometerse con su papel de guia y conocer

todas las fases de esta metodologia, para asi explotar el potencial de los educados.
Otros de los aspectos de interés en cuanto a la metodologia indagatoria, son las

limitaciones y oportunidades que los docentes consideran relevantes a la hora de trabajar en sus

clases. Al respecto se recogen las principales apreciaciones de los docentes en la Figura 4.
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Tiempo requerido ® Motivacion e interés en los
para su aplicacién (5:25) estudiantes (5:25)
Sl

\5

Falta de recursos @ Aprendizaje significativo
tecnologicos (4:25) (3:25)
o
L
(A —
Gits —

Falta de motivacion e interés @p Los estudiantes construyen
en los estudiantes (4:25) sus conocimientos (2:25)

3 -

Permite que los estudiantes
analicen (1:25)

Figura 4. Percepcion docente en cuanto a las limitaciones y fortalezas de
la aplicacion de la metodologia indagatoria (n= 25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista a docentes, 2020

Los resultados obtenidos en la Figura 4 muestran que entre las principales debilidades
para la aplicacion de la metodologia indagatoria se encuentra la falta de recursos tecnologicos, esto
es porque no todos los estudiantes cuentan con medios como el internet o dispositivos electronicos
para realizar investigaciones; ademas la falta de capacitacion docente y el tiempo que involucra la

aplicacion de la metodologia no facilita que pueda ser usada en todo momento. (ver anexo 6).
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A pesar de que pareciera que los docentes manejan con claridad el concepto de la
metodologia indagatoria asi como sus fases, manifiestan sentirse limitados a la hora de utilizarla
pues aducen que no cuentan con el apoyo de recursos tecnoldgicos e internet o algun dispositivo
electronico en las instalaciones de algunos colegios donde han laborado, mostrando con esto una
vision limitada de esta metodologia dada la diversidad de estrategias y recursos que pueden ser
empleadas en el disefilo de sus experiencias de aula, que no necesariamente se encuentran

condicionados al uso de herramientas tecnolégicas o acceso al internet.

De igual forma mencionan la capacitacion y el tiempo como limitantes para su uso, no
obstante, los programas de estudio para la Ensefianza de las Ciencias en la educacion general
bésica, asi como diversificada han establecido desde el 2017 la metodologia indagatoria como el
método mediante el cual los docentes han de disefiar sus experiencias de aula. Asimismo, durante
un prolongado tiempo el Ministerio de Educacion Pablica ha generado una serie de procesos de
actualizacion profesional a fin de que se comprenda de mejor forma esta metodologia. Esta
situacion nos hace suponer que quizas las capacitaciones brindadas por el MEP no han sido
suficientes y que los docentes en ejercicio demandan de procesos de actualizacion en esta
metodologia que les ayude estratégicamente utilizarla como elemento fundamental de sus disefios

de clase.

Si bien estos mismos docentes resaltan que entre las principales fortalezas en la
aplicacién de la metodologia indagatoria se encuentran que los estudiantes logran el interés y un
aprendizaje significativo porque son ellos mismos los encargados de construir sus conocimientos,
insisten en sefialar como debilidad que existe una falta de motivacion en los estudiantes. Esta
situacién podria estar relacionada con el disefio de sus clases y la descontextualizacidn de los temas
0 experiencias de aula lo que provoca que los disidentes disminuyan su motivacion e interés en
participar en las clases. Esta dicotomia ha de ser reconocida por los docentes dado que si la
pretension es el logro del aprendizaje significativo el mismo se debe desarrollar en un espacio en
donde lo propuesto tenga sentido y en donde los disidentes se sienten identificados o cercanos con

las tematicas que se desarrollan en la clase .
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Por otra parte, los docentes mencionan que otra fortaleza de la metodologia indagatoria es
que posibilita desarrollar de mejor forma la habilidad para el andlisis, la cual es indispensable en
los procesos de formacion cientifica pues influye a los discentes evaluar supuestos, propositos de
los razonamientos que explican los problemas y preguntas que se plantean desde los distintos

contextos y escenarios en los que ocurre la ciencia.

Ademas, indicaron que gracias a la metodologia indagatoria los estudiantes pueden
construir su propio conocimiento a partir del analisis, lo que favorece su aprendizaje porque captan
de una mejor manera los diferentes temas y, ademas, se motivan cuando logran entender los
contenidos porque no lo ven como algo lejano, sino que lo pueden relacionar con cosas con las
cuales ellos interactian cotidianamente. Las autoras Uzcategui y Betancourt (2013) concuerdan
en que la metodologia indagatoria tiene diversas fortalezas que ayudan a que los educandos
comprendan no sélo los contenidos sino los procesos; y también buscan motivar a los estudiantes
para que, a partir de una situacion o problema, ellos comiencen a buscar informacion y asi puedan

analizarla para obtener resultados.

De igual forma, Mufioz (2010) menciona que al ensefiar ciencias implementando la
investigacion (indagacidn) como estrategia de ensefianza favorece la participacion de los alumnos
en las clases y el disfrute de estas al tener una experiencia directa con los contenidos, pueden
construir su propio conocimiento y tener un mayor nivel de responsabilidad en su propia

experiencia de aprendizaje.

En términos generales resulta importante que los docentes puedan considerar que
resulta fundamental para la aplicacion eficiente y efectiva de esta metodologia , lograr una
planificacion de la experiencias de aula muy contextualizadas y a su vez que se refuercen en clase
cdmo se aplica y en qué consisten cada una de las etapas de esta metodologia con los disidentes ,
a partir de lo cual ellos logren alcanzar una mejor comprension y apropiacion de esta metodologia

y de los aprendizajes esperados.
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Esto podria coadyuvar para que los educadores mejoren su proceso de ensefianza
proyectando confianza y seguridad al momento de utilizar la indagacion, logrando con ello un

mejor manejo de tiempo al momento de poner en practica sus actividades en las clases.

Dada la vinculacidn existente entre la metodologia indagatoria y el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico resultaba necesario consultar a los docentes acerca de su
conocimiento de la habilidad de pensamiento critico, asi como de sus rasgos caracteristicos y de
coémo consideraba que la implementacion de la metodologia indagatoria lograba potenciar estas
habilidades.

En la Figura 5 se muestran las diversas opiniones de los docentes encuestados sobre qué

es la habilidad de pensamiento critico, asi como la frecuencia de dichas opiniones.

Figura 5. Percepcion docente sobre la habilidad de pensamiento critico (n= 25)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes en la

encuesta, 2020.

Los datos sefialan que la mayoria de los docentes encuestados relacionan como elemento
medular de pensamiento critico el andlisis, argumentacion y la capacidad de cuestionarse ciertas
situaciones, en esa misma linea Salamanca (2018) considera que todas estas caracteristicas
promueven el desarrollo de los argumentos, la formulacion de problemas, con el fin de llegar a

conclusiones concretas.

Asimismo, los docentes coinciden en que esta favorece la transformacion de los
contenidos vistos en clases en argumentaciones propias del estudiante, fomentando en este proceso
una mayor y mejor apropiacion de los conocimientos cientificos. Por lo cual, se puede decir que
coinciden con Mackay et al. (2018) al afirmar que el pensamiento critico ayuda a tener una mejor
capacidad de razonamiento ante ciertas situaciones y ademas de fomentar un anélisis mas profundo
de los fendmenos que explica la ciencia. No obstante, también son rasgos de esta habilidad la
inferencia, la interpretacion, la identificacion y la evaluacion, todos necesarios para lograr discernir
y tomar decisiones. Los cuales no fueron mencionados por los docentes. Esta situacion pone de
manifiesto que probablemente se favorezca en las clases de estos profesores la promocion de solo
algunos de los rasgos caracteristicos del pensamiento critico, debilitandose con esto la formacion

integral de este tipo de pensamiento.

De igual forma muy pocos docentes relacionaron la toma decisiones como un elemento
0 rasgo del pensamiento critico, situacion que pone en evidencia que existe en algunos casos
desconocimiento de los rasgos o caracteristicas propias de este tipo de pensamiento, que lo limitan
para reconocer la toma de decisiones como parte de los elementos propios de este. Al respecto
menciona Bezanilla et al. (2018) que el poder juzgar y tomar decisiones ante los problemas es el

resultado de la estimulacion del pensamiento critico.

En este sentido, es importante resaltar que los profesores reconocen y tienen nociones
generales a partir de los cuales interpretan y definen lo que entienden por el pensamiento critico,

no obstante, algunos no logran identificar con precisién los alcances y rasgos situacion

42



que dificulta la promocion integral de este tipo de pensamiento a partir de las actividades de

clases que disefian.

En la Figura 6 se observan las opiniones de los docentes encuestados acerca de la

metodologia indagatoria y como puede favorecer al pensamiento critico en los estudiantes.
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Figura 6. Opinidn de los docentes sobre cdmo la metodologia indagatoria favorece el desarrollo del
pensamiento critico (n=25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes en la encuesta, 2020.

Los datos obtenidos sefialan que la mayoria de los docentes encuestados estan de
acuerdo con que la metodologia por indagacién favorece la promocion de algunos rasgos

caracteristicos del pensamiento critico en los estudiantes al reconocer entre las razones expuestas
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que fomentar el analisis, intercambio de ideas, construccién de su propio conocimiento . No
obstante, en menor proporcidn, mencionan que la investigacion, el analisis, el intercambio de ideas
y la resolucion de problemas. Dejando en evidencia los aspectos positivos que han percibido al
momento de aplicar estad metodologia. Si bien se pueden entresacar algunos de los rasgos en las
consideraciones que hace los docentes, no se establece con detalle ni puntualmente cuales son
estos , por lo que se podria sefialar que se sigue proponiendo desde las generalidades y no desde
el entendimiento de las caracteristicas de propias de los rasgos de este este tipo de pensamiento ,
lo podria estar limitando el desarrollo integral del mismo.

De manera general los docentes consideran que la metodologia indagatoria fomenta el
desarrollen habilidades cientificas como el pensamiento critico dado que permite a través de esta
fomentar el andlisis y el razonamiento efectivo, también les permite que asuman un papel
protagonico en la gestion de su propio aprendizaje. Sin embargo, pocos profesores han logrado
identificar en la implementacion de la metodologia indagatoria una oportunidad para desarrollar
habilidades cognitivas mediante la asignaciéon de proyectos de investigacion y la resolucion de
problemas del entorno, a partir de los cuales se logran utilizar rasgos necesarios para promover el
desarrollo del pensamiento critico como lo son la identificacion, la inferencia, la interpretacién y
la evaluacion. Asimismo, algunos exponen que consideran que este tipo de metodologia no

necesariamente incita el desarrollo del pensamiento critico.

De manera general a partir de los resultados es posible decir, que los docentes visualizan
la metodologia indagatoria como un proceso educativo a través del cual se puede promover la
habilidad de pensamiento critico. No obstante, los educadores no logran establecer con claridad
por qué y como esta metodologia puede potenciar el desarrollo de este tipo de habilidades.

Situacion que se transforma en una de las principales limitaciones asociadas a las
practicas que ejecuta el profesor para lograr el desarrollo de esta habilidad de pensamiento, pues
es complejo poder planificar intervenciones de aula para su promocién cuando existe cierto

desconocimiento de todos los rasgos y sus caracteristicas

Por otro lado, no solo resultaba util poder determinar qué concepto manejan los

docentes respecto a la habilidad de pensamiento critico, sino que también resultaba necesario
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visualizar que grado de importancia y con qué frecuencia promueven esta habilidad a la hora de

impartir sus clases.

En las figuras 7 y 8 se pueden observar los datos respecto al grado de importancia y la
frecuencia del uso que le dan los docentes a los rasgos de la habilidad del pensamiento critico al

momento de impartir una clase de ciencias.
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Anilisis Explicacién o Interpretacién  Metacognicion Inferencia
Argumentacion
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B Muy Importante Importante Moderadamente Importante Nada importante

Figura 7. Importancia que le dan los docentes a los rasgos caracteristicos de la habilidad de
pensamiento critico durante el desarrollo de sus clases (n=25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes cuestionario, 2020.
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Figura 8. Frecuencia con la que utilizan los docentes en sus clases los rasgos caracteristicos del
pensamiento critico(n=25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes cuestionario, 2020.

Las figuras 7 y 8 muestran que la mayoria de las docentes concuerdan que la habilidad
de analisis y la explicacién es muy importante, de igual forma sefialan que estas son las que siempre
utilizan en sus clases para promover el pensamiento critico. Dada situacion se puede suponer que
las clases de estos docentes promocionan la utilizacion de experiencias en las que el estudiantado
pueda resolver problemas relacionados con su entorno, comparar informacion, clasificarla para dar

respuesta solutoria a las situaciones que se les proponen.

Otro de los rasgos que sefialan los docentes es la explicacion con la que se insta a que
los estudiantes argumentan correctamente las ideas utilizando un conjunto de evidencias que
respalden estos argumentos. La frecuencia con la que se utilizan estos rasgos por encima de lo
demas es porque que los programas de estudio propuestos por el MEP incorporan como elementos

fundamentales el uso de la metodologia indagatoria para fomentar en los estudiantes el
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razonamiento légico, la investigacion y el analisis, provocando en los docentes una idea previa de

los rasgos que estos deberan abarcar en sus clases.

Asimismo, el docente que aplica de manera correcta la metodologia, y tiene claro que
el uso frecuente de las investigaciones como estrategias para impartir las clases fomenta el rasgo
del analisis en los estudiantes provocando un correcto uso de este rasgo caracteristico de la

habilidad de pensamiento critico.

Por otro lado, los docentes sefialan los rasgos como la interpretacion, inferencia y
metacognicion como rasgos importantes a tomar en cuenta. No obstante, la frecuencia con la que
son utilizados es relativamente poca segun los manifestado, esto hace suponer que algunos de los
rasgos del pensamiento critico quedan disminuidos en las experiencias de aula que lideran estos
docentes. Provocando que la formacion integral de este tipo de habilidad de pensamiento puede

verse desfavorecida.

Cabe destacar que uno de los rasgos que sefialan como menos es la metacognicion, sin
embargo, manifiestan que es muy importante para la promocién del pensamiento critico. Esta
dicotomia entre el nivel de importancia que le otorgan y la frecuencia con la que se promueve es
una muestra de que existe un vacio por parte de los docentes a la hora de proponer la promocién y
fortalecimiento de este tipo de rasgo en sus clases. Cabe resaltar que, el rasgo de la metacognicion
es mas un conjunto de habilidades que desarrolla destrezas cognitivas en los estudiantes, evaluando

con ello pensamientos, argumentos y habilidades cientificas (Botero et al., 2012).

Todas las ideas expuestas anteriormente de manera general permiten inferir que los
docentes manejan adecuadamente algunas nociones acerca de la habilidad de pensamiento critico,
sin embargo; se les dificulta visualizar todos los rasgos caracteristicos que es aspecto que puede

influir en la planificacion de clase que realizan y en la promocion de esta habilidad.

La Figura 9 expone las opiniones de los docentes acerca de la habilidad del pensamiento
sistémico, en la cual se observan los conceptos mas frecuentes en que coinciden acerca de esta
habilidad.
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Figura 9. Percepcion docente sobre el pensamiento sistémico (n= 25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes cuestionario, 2020

La Figura 9, muestra la percepcion docente acerca del pensamiento sistémico,
considerandolo como aquel que permite organizar los conocimientos y los pensamientos
alcanzados, asi como aquello que ayuda a relacionar la vida cotidiana de los estudiantes con los
contenidos de la clase. Asimismo, lo definen como la habilidad que ayuda al estudiante a

seleccionar su aprendizaje, entre otras definiciones.

Estos datos reflejan que existe una diversidad de preconceptos respecto a la habilidad
de pensamiento sistémico, en la que la mayoria no logra establecer los principios que rigen
este tipo de habilidad como lo es la relacion entre el todo y las partes dentro de un sistema. Esta

concepcidn que solo es considerada por tres de los 25 docentes expone una debilidad conceptual
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de la habilidad. En este sentido la falta de claridad conceptual sobre este tipo de habilidad puede
incidir directamente sobre el uso de los procesos de planificacion de su clase, generando uso

inapropiado que limita la promocién de esta forma de pensamiento en sus lecciones.

Por otra parte, una minoria de los encuestados consideran que la resolucion de
problemas y la capacidad de andlisis profundo son caracteristicas propias y principales de esta
habilidad, de manera que se evidencia una confusion entre los rasgos de las diversas habilidades
cientificas. Puesto que, segin Salamanca (2018) los rasgos de resolucion de problemas y analisis

son mas cercanas a la habilidad de pensamiento critico en lugar de sistémico.

Por otra parte, no solo resulta importante comprender cudl es la concepcion que tienen
los docentes en cuanto al pensamiento sistémico, sino que ademas era necesario consultar cual era
el grado de importancia que le otorgaban los docentes a los rasgos caracteristicos de esta habilidad.

La Figura 10 muestra los datos suministrados por los docentes indicando el grado de
importancia que tienen los rasgos que abarcan la habilidad de pensamientos sistémico segln los
docentes encuestados.
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Figura 10. Importancia de los rasgos del pensamiento sistémico durante clases (n= 25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes cuestionario, 2020.
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Figura 11. Utilizacién de los rasgos del pensamiento sistémico durante clases (n= 25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes cuestionario, 2020.

Como muestra la Figura 10 los docentes encuestados indican que las habilidades de
comprension, identificacion y andlisis son las mas importantes y utilizadas en el desarrollo de sus
clases. La comprension es el rasgo que los docentes destacan como el mas importante y el mas
utilizado esto podria deberse a que este concepto es uno de los més evidentes en los programas del
Ministerio de Educacion Publica, lo que hace que el docente lo encuentre méas familiar y de uso
frecuente en la planificacion de sus clases. No obstante, fueron pocos los docentes que indicaron
una definicion cercana a la habilidad de pensamiento sistémico, por lo que este rasgo no

necesariamente esta siendo interpretado desde una definicién adecuada en el marco de la habilidad.
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Desde la definicion teorica el rasgo de compresion hace alusion a la habilidad para
interpretar las conexiones causa - efecto en un sistema dado. Para esta definicion solo tres docentes
lograron establecer algunos elementos cercanos a esta definicion de acuerdo con lo expuesto en la

Figura 10.

En cuanto al rasgo de identificacion a pesar de que es considerado como uno de los méas
importantes, la frecuencia con el que es utilizado en las clases es menor segin lo manifiestan los
docentes. Asimismo, cuando se les consultdé sobre la definicion muy pocos contemplan los
aspectos teoricos caracteristicos. Esta situacion nos cociente inferir que estos docentes al no tener
un concepto claro del rasgo, se les puede dificultar incorporarlo en su planificacion y que a lo
mejor la interpretacion que se tenga del término no necesariamente sea congruente con una
definicién y alcance de este rasgo dentro del pensamiento sistémico. En este sentido este rasgo
resulta importante dentro del pensamiento sistémico porque a partir de €l se logra identificar las
conexiones, interconexiones, interrelaciones y dependencias en un sistema y el hecho de que no
haya claridad conceptual acerca del mismo se transforma en una limitacion para su adecuada

planificacion e implementacion.

Por otra parte, el analisis fue considerado uno de los méas importantes, asi como uno de
los mas utilizados por los docentes. El analisis como rasgo del pensamiento sistémico permite
conocer la composicion de un sistema complejo, a partir de las partes que lo componen. Esto
resulta relevante porque ayuda a que los jévenes tengan una percepcién mas clara de su entorno,
entendiendo que un analisis profundo de un problema le ayudard a tomar mejores decisiones y
soluciones (Liévano y Londofio, 2012). Para este rasgo se debe resaltar que los docentes si
nombraron algunas de las caracteristicas propias para su definicion, lo que nos permite suponer
que hay una mejor interpretacion de este rasgo en comparacion con los dos anteriores y que
probablemente este se utiliza con mayor precision en el disefio y ejecucion de las clases de ciencias

de estos profesores.

Por otro lado, si se relacionan los datos de la figura 10 con los de la Figura 11 se destaca
que existe una relacion entre los rasgos que utilizan mas y aquellos a los que le otorgan mayores

importancias , esto se puede deber a que la utilizacion de ciertos rasgos normalmente tiene relacion
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con el grado de importancia que se le otorga y al nivel de comprension de su definicion y
caracteristicas . En este sentido se asume que al ser considerados como importantes, se tienden a
incluir en sus planificaciones y se intentan promocionar, dado que los educadores confian en los

rasgos que son conocidos, aunque su conceptualizacién puede no ser tan clara.

Por su parte, si son considerados como poco importantes, probablemente su utilizacion
durante una clase suele ser poco frecuente. Asi mismo podria ocurrir que estas caracteristicas no
se contemplan con frecuencia en las planificaciones y por lo tanto, no sean promocionadas . Como

ocurre con los rasgos de modelizacién, y la generalizacion segun lo que manifiestan los docentes.

De manera general se puede apuntar que aun cuando los docentes parecen anotar como
importantes algunas de las caracteristicas de la habilidad de pensamiento sistémico no siempre son

utilizadas adecuadamente segun la interpretacion que realizan desde su definicion conceptual.

Por otro lado, no solo resulté importante determinar cudl era la percepcion de los
docentes respecto al concepto de pensamiento sistémico, asi como su nivel de importancia y
frecuencia de uso, sino que también si consideraban que la metodologia indagatoria permite

promocionar esta habilidad. Los resultados obtenidos se suministran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Promocion de la habilidad pensamiento sistémico por medio de la aplicacion de metodologia

indagatoria (n=25)

Promocion de la habilidad
pensamiento sistémico por medio de la Frecuencia Razones dadas por los docentes
aplicacion de metodologia indagatoria
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Si 19

No 6

“Van muy de la mano, una
investigacion mas amplia logrando
conocimientos propios permiten ir
generando criticidad y se estéd en la
capacidad de desarrollar ideas
propias”

“Permite ver los problemas como
un todo y analizar sus partes”

“El docente puede ir moderando la
forma en que se abarca el contenido
para poco a poco ir aumentando su
complejidad”

“El desarrollo de habilidades
depende de como se realice la
actividad o con cudles objetivos”

“No brinda el conocimiento que
uno desea en el estudiante”

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista a docentes, 2020.

Como se puede apreciar en los datos, la mayoria de los docentes concuerda con que

mediante la metodologia indagatoria se puede promocionar la habilidad de pensamiento sistémico

porque “permite ver los problemas como un todo y analizar sus partes”, ademas indican que a

través de “una investigacion mas amplia logra conocimientos propios que facilitan ir generando

criticidad y desarrollar ideas propias”. Por esta razon consideran que utilizar la metodologia

indagatoria, posibilita que el estudiante pueda analizar, comprender y asi construir su propio

conocimiento, pero en un proceso que inicie desde lo mas simple hasta lo mas complejo. En este

sentido se observa una acertada interpretacion de la utilidad de la metodologia indagatoria como

herramienta para la promocion de esta habilidad.

53



En esa linea, Gonzalez (2013) menciona que el objetivo de la metodologia indagatoria
es que las personas puedan adquirir conocimientos, habilidades y destrezas para que el aprendizaje
sea significativo y dentro de esas habilidades que pueden desarrollar se encuentra el pensamiento

sistémico.

Sin embargo, seis docentes opinaron que por medio de la metodologia indagatoria no se
promueve necesariamente la habilidad de pensamiento sistémico, porque “el desarrollo de
habilidades depende de como se realice la actividad o con cuales objetivos”, por 10 tanto se puede
deducir que la metodologia indagatoria como herramienta para la promocion de la habilidad de
pensamiento sistémico resulta Gtil en la medida en que los docentes la utilicen con este proposito,
si el docente no orienta la estrategia que se planifica para promover los rasgos de esta habilidad
no sera posible para la promocion del pensamiento sistémico, ni se obtendra el aprendizaje

esperado en torno a la habilidad.

Si bien, la mayoria de los docentes consideraron que la metodologia permite
promocionar la habilidad de pensamiento sistémico, una proporcion importante de los educadores
siguen considerando que no funciona. Esta situacion resulta alarmante dado que de acuerdo con la
propuesta curricular vigente a nivel nacional la indagacion es la metodologia mediante la cual los
docentes deben trabajar para la promocion de las habilidades de pensamiento critico y sistémico
la cuales se encuentran claramente descritas en las orientaciones para la mediacion pedagogica

incluidas en los nuevos programas de estudio .

4.1.2. Estrategias de mediacion pedagdgica

En cuanto a esta categoria se propuso obtener informacion de las estrategias de
mediacion pedagdgica que los docentes utilizaba a la hora de disefiar sus propuestas de clase para

el abordaje de los temas de Nomenclatura Quimica y Tabla Periodica y su consideracion en
relacion con la utilidad de esta para la promocién de las habilidades de pensamiento cientifico.
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De acuerdo con la Figura 12, los docentes opinaron que las estrategias mas utilizadas
en clase para el desarrollo de los temas de Nomenclatura y Tabla Periodica son los juegos ludicos,

la investigacion por parte de los estudiantes.

Juegos ludicos 'V s i
(9:25) 2

Investigacion

(6:25)

Clases Magistrales m
(5:25)

Herramientas
tecnolégicas

(5:25)

Figura 12. Estrategias utilizadas por los docentes para
abordar los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica (n= 25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la entrevista a docentes,
2020.

En este sentido el uso de estas estrategias (actividades ludicas e investigacion) se
transforma en una oportunidad en tanto que a partir de la misma se puede generar interés en los
estudiantes. Asimismo, si estos se usan de una manera correcta podrian fomentar el desarrollo de
habilidades cientificas entre ellas promover rasgos caracteristicos de pensamiento critico
(interpretacion, analisis, inferencia, evaluacion) y sistémico (comprension, analisis, prediccion),
puesto que las actividades invitarian a que los discentes razonen para resolver las situaciones que

se les plantean. En relacion con esto, Montero (2017) menciona que los juegos didacticos
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promueven un mayor interés en los estudiantes ya que obtienen nuevos conocimientos a través de

una participacion activa, ademas, promueve diferentes destrezas en los educandos.

También se resalta entre los resultados obtenidos, que la investigacion durante la clase
ayuda a promover las habilidades de pensamiento sistémico y critico, porque les insta a los
alumnos analizar, comprender y deducir conclusiones de los diferentes contenidos, también
promueve que el aprendizaje no sea memoristico ni pasivo porque son ellos mismos quienes lo
van construyendo. Asimismo, se utiliza el uso de herramientas tecnoldgicas, las cuales facilitan
los procesos de investigacion, son llamativos y por lo tanto generan interés en los contenidos de la
clase y en la ciencia, para los autores Hernandez et al. (2014) el uso de herramientas tecnoldgicas

durante la clase hace que esta sea mas dinamica, interesante y llamativa.

Asimismo, los docentes sefialan que para el desarrollo de sus lecciones utilizan como
estrategia las clases magistrales, debido a que son necesarias para la explicacion de conceptos y
las reglas del tema Nomenclatura. No obstante, este tipo de estrategia no siempre favorece el
desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico porque, especialmente porque el discente
no tiene una participacion activa en el proceso, lo que dificulta que los estudiantes se apropien de
las experiencias de aprendizaje los requerimientos por parte de ellos se asocian con las actividades
de lapiz y papel o la escucha activa . En esta linea, Gobmez (2002) cita que el uso de clases
magistrales es poco efectivo para la transmision de conocimientos a los alumnos y es complicado

conocer la evolucién de los estudiantes debido a que solo se dedican a escuchar y a tomar notas.
De acuerdo con los datos incluidos en la Figura 13, relacionada con las estrategias que

utilizan los docentes para el desarrollo de sus clases la que mas dicen utilizar es la de resolucién

de problemas.
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Resolucion de problemas
Trabajo colaborativo
Analisis de problemas
Debates

Exposiciones

Clases magistrales
Proyectos de investigacion
Demostraciones
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Experimentacion 11 14
Trabajo de Campo 7 18

FElaboracion maquetas 6 19
Gamificacion 6 10
Aula invertida 5 20
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Cantidad de docentes
Casi siempre Algunas veces

Figura 13. Estrategias utilizadas por los docentes durante el desarrollo de las clases (n= 25)

Fuente: Elaboracién propia de los datos recolectados por los docentes

Por su parte también menciona al trabajo colaborativo, analisis de casos, debates,
exposiciones y las clases magistrales. De acuerdo con los resultados obtenidos, la utilizacién de
estrategias como resolucion de problemas, trabajo colaborativo y andlisis de casos fomenta se
transforma en una oportunidad para la promocion de aprendizajes dado que supone que el
estudiantado tenga una participacion activa y que se implique en razonar y analizar lo que se
solita, mientras que en actividades como las clases magistrales el protagonismos estd mas en el
profesor que en el alumnado por lo que resulta mas dificil promover el desarrollo de este tipo de
habilidades.

Asi mismo mediante la resolucion de casos y problemas, el trabajo de manera

colaborativa y debates los discentes pueden compartir sus opiniones con sus comparieros, puede
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lograr una participacion mas activa porque deben aplicar sus conocimientos previos como los
adquiridos y esto permite el desarrollo de habilidades tanto pensamiento critico como pensamiento

sistémico.

Para los autores Revelo-Sanchez et al. (2017), el uso del trabajo colaborativo en clase
produce que los estudiantes aprendan mas de lo que lo harian individualmente debido a que permite
el intercambio de ideas y de conocimientos. Asimismo, Gonzéalez-Hernando et al. (2016)
concuerdan que al utilizar la resolucion de problemas en el aula fomenta el pensamiento critico en

el estudiantado, ademas aprenden por su propia investigacion.

En cuanto a las estrategias menos utilizadas como el aula invertida, la gamificacion y la
elaboracion de maquetas a pesar de que promueve que el estudiantado pueda comprender temas
que les parezcan abstractos, y que les permite ir aprendiendo por si mismos durante el proceso, no
es muy aplicado durante las clases debido al tiempo que se necesita para llevarlo a cabo o por la

falta de recursos o materiales que se requieren.

Por otro lado, no solo resultaba importante conocer las estrategias que utilizan los
educadores en sus clases, sino, también, qué estrategias se pueden utilizar para promover un
Optimo desarrollo del pensamiento critico y sistémico. Por lo que en la Figura 14 se reflejan
diversas estrategias para promover dichas habilidades.
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Clases magistrales 4 21
Elaboracién maquetas 5 20
Gamificacion 8 17
Mapas conceptuales 9 16
Aula invertida 11 14
Exposiciones 11 14
Experimenacion 13 12
Trabajo colaborativo 14 11
Demostraciones 14 11
Trabajo de Campo 16 (]
Resolucion de problemas 17 8
Proyectos de investigacion 17 8
Anélisis de problemas 21 4
Debates 22 3

Estudios de casos 23 2

] ) 10 15 20 25
Cantidad de docentes

Pensamiento Critico Pensamiento Sistémico

Figura 14. Estrategias que promueven el pensamiento critico y pensamiento sistémico (n=25)

Fuente: Elaboracion propia de los datos recolectados por los docentes

Los docentes opinaron que las estrategias que promueven el pensamiento critico en los
estudiantes son los estudios de casos, debates, el andlisis y resolucidn de problemas y también los
proyectos de investigacion. También mencionaron que las estrategias que fomentan el
pensamiento sistémico son las clases magistrales, la elaboracion de maquetas, la gamificacion y
los mapas conceptuales. Situacion que concuerda con los datos que se exponen en la figura 13 en
cuanto a las estrategias que utilizan para el abordaje de los temas de nomenclatura y tabla

periddica.

Estos datos obtenidos demuestran que la mayoria de las docentes tienen claridad sobre
cuéles estrategias se pueden utilizar para desarrollar el pensamiento sistémico y critico, esto es

muy importante porque tienen conocimiento acerca de las habilidades y pueden aplicarlas para
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poder desarrollarlas en el estudiantado. Sin embargo no todas estas estrategias son utilizadas con

una alta frecuencia en las clases segun se detall6 en lo expuesto en el apartado anterior (Figura 14

).

Un aspecto a considerar en este punto es que para lograr promover el pensamiento
critico en los estudiantes se requiere hacer uso de estrategias que lleven al estudiante a analizar,
trabajar en equipo compartir ideas y puntos de vista con sus compafieros para la resolucion de
problemas o de casos. Ademas, de generar espacios para reflexionar y vincular los conocimientos
previos con los nuevos, situacion que pareciera ser considerada entre los docentes a la hora de

proponer las estrategias que sefialan como las mas utiles para desarrollar esta habilidad.

En este sentido los autores Moreno-Pinado y Velasquez (2003) coinciden al sefialar que
para generar pensamiento critico en los estudiantes, requiere que las estrategias que se utilizan
los lleven a analizar, reflexionar y cuestionarse sobre los conocimientos que ya tienen con los

nuevos que estan por adquirir.

En cuanto a la promocién de la habilidad de pensamiento sistémico las estrategias que
se utilicen deben promover que los discentes construyan su conocimiento desde lo mas simple
hasta lo méas complejo. No obstante, los docentes sefialan como estrategias potenciales las clases
magistrales y la elaboracién de maquetas por encima de andlisis de problemas, resolucion de
problemas, estudios de caso. Situacion que permite suponer que los docentes reconocen la
importancia, la utilidad y la necesidad de disefiar experiencias de clase para la promocién de esta
habilidad, pero a la hora de ejecutar sus clases las estrategias se siguen proponiendo desde un
enfoque mas tradicional de ensefianza que no siempre esta estrechamente aparejado con la

promocion de la habilidad para pensamiento sistémico.
Por otro lado, en la Figura 15 se muestran los limites y beneficios de la aplicacion de la

metodologia indagatoria para promover la habilidad de pensamiento critico, proporcionado por los

docentes encuestados
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Figura 15. Limitaciones y beneficios de la metodologia indagatoria para la promocion
del pensamiento critico (n= 25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes.

De acuerdo con la figura anterior se puede observar que los docentes concuerdan al
sefialar que los estudiantes no estan acostumbrados a trabajar con la metodologia indagatoria por
lo que resulta mas dificil su aplicacidn, y esto a su vez dificulta la promocién de las habilidades en
los discentes. Asimismo, sefialan que el tiempo también se transforma en un factor limitante para
trabajar con la metodologia indagatoria. Sin lugar a duda estos dos elementos que sefialan con
mayor fuerza los docentes se transforman en una limitacion para utilizar la metodologia
indagatoria como herramienta para la promocion de pensamiento critico. Esto debido a que, si los

disidentes no comprenden y desarrollan el paso a paso de esta metodologia, la misma se puede
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transformar en una actividad mas sin sentido, que no otorga la oportunidad de desarrollar ni

apropiar los rasgos caracteristicos de este tipo de pensamiento.

Asimismo, para la formacion de la habilidad de pensamiento critico es esencial crear
unasincronia entre el tiempo de las lecciones impartidas y la aplicacion de estrategias y actividades
didacticas apropiadas que ayuden a la promocion de esta habilidad con las que se motive al
estudiante y se genere los espacios reflexivos requeridos para fortalecer los rasgos de esta habilidad
y asi incentivar a los estudiantes. Segun Camacho et al. (2008) mencionan que la mayoria de los
docentes que aplican la metodologia indagatoria manifiestan no haber aplicado una investigacion
durante el tiempo lectivo, por lo que estos autores sefialan que la limitante de tiempo interviene

con el aprendizaje significativo de los estudiantes y la promocion de la habilidad de pensamiento.

De igual manera, la Figura 15 expone los beneficios de la implementacion de la
metodologia indagatoria para un adecuado desarrollo del pensamiento critico, en el cual los
docentes revelan que, el método de indagacion ayuda al desarrollo del conocimiento propio y la
resolucion de problemas mediante la reflexion y el anlisis. Lo cual concuerda con la idea de que
existe una correlacion entre la metodologia indagatoria y la habilidad de pensamiento critico, pues
esta metodologia ayuda a que se logre realizar un andlisis profundo de un problema planteado asi
como ayudar a crear en los estudiantes diversas opiniones propias sobre lo analizado (Avilés
,2011).

La Figura 16 sefiala las diversas opiniones de los educadores acerca de las limitaciones

y beneficios sobre la metodologia indagatoria en la promocion de la habilidad de pensamiento

sistémico.
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Figura 16. Limitaciones y beneficios de la metodologia indagatoria para la promocién
del pensamiento sistémico (n=25)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados por docentes, 2020.

Se observa que las opiniones de los docentes sefialan que la dificultad de acostumbrarse
al nuevo método de ensefianza por parte de los estudiantes ha provocado que el proceso de
aprendizaje sea dificultoso, situacion que mencionan también para el pensamiento critico. Ademas,
un factor expuesto por los docentes es la falta de recursos didacticos para impartir sus lecciones.
Ambos elementos sefialados refieren méas a factores externos que a los propios de la metodologia
y su aplicacion. El posicionamiento de los docentes en este caso pareciera obedecer a una
percepcidn auto concebida que no tiene relaciéon con la metodologia indagatoria y sus fases si mas

bien a sus propias limitaciones en cuanto a los alcances de esa metodologia.
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La falta de recursos didacticos o un inadecuado uso de estos puede intervenir y limitar
el proceso de aprendizaje. De igual forma ocurre con el desconocimiento y poca apropiacion de la
metodologia por parte de los estudiantes, dado que esto los limita a aplicarla con una genuina
comprension de sus etapas y dificulta el desarrollo adecuado de algunos de los rasgos

caracteristicos de este tipo de pensamiento (Pérez-Villalobos, 2017).

Los docentes ademas indicaron entre los beneficios, que esta metodologia promueve el
cuestionamiento propio y la investigacion en el aula. Lo cual, coincide con lo que mencionan
Uzcéategui y Betancourt (2013) acerca de incentivos de este método de ensefianza, en los cuales se
encuentran que fomenta la argumentacion propia y habilidades cientificas mediante la

investigacion dentro del aula.

De igual manera otro de los beneficios que sefialan es que promueve la resolucién de
problemas donde los estudiantes puede aplicar los conocimientos previos junto con los adquiridos
para responder situaciones que se les brinda, ademas que pueden cuestionar lo que aprenden,
porque durante la aplicacion de la metodologia van construyendo su conocimiento y asi analizar y

confrontar generando con esto conflictos cognitivos que favorecen el aprendizaje.

En términos generales los docentes coinciden al manifestar que la metodologia
indagatoria resulta ser una excelente herramienta para desarrollar y fortalecer habilidades como el
pensamiento critico y sistémico. Sin embargo, sefialan que no existe un buen manejo de esta por
parte de los estudiantes lo que se transforma en una de las principales limitaciones. Limitacion que
podria estar siendo resuelta por los docentes si ellos disefian actividades mediante las cuales los
estudiantes puedan ir desarrollando paso a paso cada una de las etapas de la metodologia. Asi
mismo si se lograra establecer a través de las planificaciones de clase una secuencia légica y
sistémica, que le permitan al estudiantado comprender las caracteristicas propias de cada etapa, asi

como los aprendizajes esperados en cada momento de esta metodologia.

4.2. Fase Il. Produccion Didactica
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Titulo de Produccion didactica: Disefio de una unidad didéctica basada en la
metodologia de indagacion, en el abordaje de los temas de Nomenclatura y Tabla Periodica en
la promocion de las habilidades cientificas: pensamiento critico y sistémico, para el programa
de décimo nivel en los circuitos 01 y 02 de Heredia.

4.2.1 Justificacion

El cambio planteado por parte del Ministerio de Educacién Publica en la aplicacion de
la metodologia indagatoria busca que los estudiantes no solo sean oyentes o receptores del
conocimiento, sino que sean participantes activos dentro del aula y con esto que pueda haber un

desarrollo de habilidades cientificas que les ayuden para la vida.

Lo anterior motiva al planteamiento de esta produccion didactica con la cual se pretende
promover mediante estrategias basadas en la metodologia de indagacion las habilidades cientificas
de pensamiento critico y sistémico en los temas de Nomenclatura y Tabla periddica. Las
habilidades fueron seleccionadas por ser muy propias de la actividad cientifica, dado que permiten
que los disidentes puedan realizar andlisis, proponer hipoétesis, inferir, evaluar, argumentar entre

otras.

Con el disefio e implementacion de las actividades se busca que los estudiantes tengan
un aprendizaje significativo, mediante estrategias que les despierte interés y motivacion en los
temas de Nomenclatura y Tabla periddica y mediante las cuales puedan solventar los vacios y
dificultades cognitivas que puedan tener. De igual forma se espera que la unidad se transforme en
una herramienta que los docentes puedan utilizar en sus clases, y que a su vez sirvan de guia para

que ellos generen estrategias para promover y fortalecer las habilidades cientificas.
4.2.2. Guia Estudiantil y Guia Docente: Disefio de actividades para la promocion de

las habilidades de pensamiento critico y sistémico en los temas: Tabla periddica y

Nomenclatura.
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Tema I: Tabla Periodica

Fundamento Tedrico

Asi nacié la tabla periddica en el siglo X1X
Tomado de: National Geographic, 2013.

“Actualmente se conocen 118 elementos y todos ellos estan perfectamente

colocados en la tabla periodica segun sus caracteristicas. Sin embargo, a

mediados del siglo X1X solo se conocian 63 elementos y, de hecho, los quimicos no se

ponian de acuerdo sobre como nombrarlos y ordenarlos. Por ello en 1860 se organizo el

primer Congreso Internacional de Quimicos en la ciudad alemana de Karlsruhe. Esta reunion

fue crucial en la historia de la ciencia, pues alli se gesto la manera en la que actualmente
organizamos los elementos quimicos, pero no fue nada sencillo llegar a un acuerdo.

El primer paso fue establecer el concepto de peso atdbmico-masa atdmica de un
elemento, que fue establecido por el quimico italiano Stanislao Cannizzaro. En este concepto
se inspirarian tres jovenes participantes en el congreso, William Odling, Julius Lothar Meyer
y Dimitri lvanovich Mendeléiev, para crear las primeras tablas. De todas estas distintas
tablas que organizaban los elementos, la de Mendeléiev fue la més aceptada pues hacia
predicciones y dejaba huecos libres para elementos que se descubririan méas tarde, como el

galio (1875), el germanio (1887) o el tecnecio (1937). La fecha oficial tomada por la Unién

Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) como referencia para el aniversario del

nacimiento de la tabla periddica es el 1 de marzo de 1869 segun el calendario gregoriano

(resulta que en Rusia en aquella época utilizaban el calendario juliano, por lo que el
aniversario segun este calendario seria el 17 de febrero) pues fue la fecha en que Mendeléiev
publicé su investigacion: "La experiencia de un sistema de elementos basados en su peso
atomico y similaridad quimica". A pesar de que esta internacionalmente aceptado a Dimitri
Mendeléiev como creador de la tabla periddica, para algunos autores, la version definitiva
de la tabla fue posible gracias a la ley periodica que presentd Henry Moseley a comienzos
del siglo XX (National Geographic, 2013).



Actividad 1: ¢, Que somos?

Focalizacion

Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.
Trabajo

- Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:

- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.

- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

+ De acuerdo con la lectura anterior titulada “Asi nacio la tabla periédica en el siglo XIX”,
responda las siguientes preguntas:

1. ¢Qué entiende usted por elemento quimico?




¢ Cudles elementos considera usted que fueron los primeros en ser descubiertos? ¢Por
que?

¢Mencione los nombres de algunos elementos quimicos que usted conozca?

¢Como cree usted se les pone el nombre a los elementos quimicos?

¢ Cuantos elementos quimicos hay presentes en los seres vivos?

Investigue, ¢qué es propiedad quimica? Dé ejemplos.




7. Investigue, ¢qué es propiedad fisica? Dé ejemplos.

8. ¢Como se emplean las propiedades fisicas y quimicas en el ordenamiento de la tabla
periodica?

9. De acuerdo con todo lo anterior, ¢por qué cree que fue necesario conocer las propiedades

quimicas y fisicas de los elementos?




Tabla Periddica: Representacion de Elementos

Fundamento Teodrico

Representacion de Elementos quimicos

En términos generales los elementos quimicos se representan con simbolos que
corresponden al nombre del elemento en latin, griego o inglés. El simbolo esta constituido
por una o dos letras, la primera se escribe en mayuscula y la otra en mindscula, debe
utilizarse letra script para representarlos y sus nombres provienen de:

Cuerpos celestes, por ejemplo, Neptuno (Np) del planeta Neptuno, cerio del asteroide
Ceres.

Otros se derivan de lugares, por ejemplo: galio de Gallia ubicada en Francia, estroncio (Sr)
de Strontian, cuidad de Escocia, europio de Europa.

Algunos se relacionan con las caracteristicas del elemento, por ejemplo, argén (Ar) de
arges, inactivo, yodo (I) del griego iodes, que tiene que ver con el color violeta

y otro criterio que se usa es el reconocimiento de cientificos: einstenio (Es) en honor a
Albert Einstein, mendelevio (Md) en honor a Dmitri Mendeléiev.

Generalmente los elementos quimicos estan constituidos por &tomos con excepcion
de los elementos: Hidrégeno, Nitrégeno, Oxigeno, Fluor, Fésforo, Azufre, Cloro, Bromo
y Yodo, que estan constituidos de moléculas. Los elementos quimicos presentes en la tabla
periddica estan representados con un simbolo, un nimero atdomico que es el que se
encuentra en la parte superior y corresponde con la cantidad de protones presente en el
atomo de ese elemento y también con un nimero masico o de masa que es el que se ubica
en la parte inferior, este valor esta relacionado con la cantidad de neutrones y protones
presentes en el atomo del elemento correspondiente. Los electrones son particulas las
cuales presentan una carga negativa, los protones son particulas que tienen una carga
positiva, y se encuentran dentro del nacleo por Gltimo estan los neutrones, los cuales tienen
una carga neutra (Raymond y Goldsby, 2011).



Actividad 2: ¢ Cual es mi simbolo?

Exploracion

Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| Parte. Lea la siguiente lectura.

La profesora Marisol les cont6 a sus estudiantes en la clase de Quimica, que recientemente en
Jupiter habian sido descubiertos nuevos elementos, a los cuales les asignaron los siguientes
nombres: Quimino, Saturnino, Edergdn, Kriptonita, Mithril, Adamantium, Silvinina, Vibranium,
Kerium y Japonium, sin embargos estos elementos aln no tienen simbolos, por eso la profesora

les solicito que en grupos de 3 estudiantes.

1. Con base a lectura anterior construya los posibles simbolos para esos nuevos elementos
basandose en su nombre-con el proposito de incluirlos en la Tabla Periddica Internacional.



Cuadro 1. Clasificaciéon de elementos

Nombre del elemento Posible simbolo

. Recuerde: Los simbolos son representaciones, asi como el dolar tiene su simbolo $. Los ;

1 1
1 ]
1 ;. . , 1
. elementos quimicos tienen simbolos para representarlos ;
i i
1 1




Actividad 3: Aprendiendo sobre simbolos

Contrastacion q

x Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
Trabajo debe estar conformado por 4 personas.

Instrucciones de la actividad

colaborativo

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.
- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

1. Acceda a la pagina llamada: “The Royal Society of Chemistry”, cuyo link es
http://www.rsc.org/periodic-table , o bien descargar la app disponible para su movil.

2. Con la ayuda de su grupo de trabajo construya las reglas que le permita la asignacion de
simbolos de los elementos quimicos de acuerdo con la tabla periédica observada. Las reglas
coloquen en el siguiente pergamino. Una vez establecidas compartalas con los demas
comparieros de la clase.


http://www.rsc.org/periodic-table




Actividad 4 Descubre quién soy

Aplicacion . -
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

I parte: Con base en la tabla periddica, y los criterios elaborados, responda las preguntas que
se plantean:

1. Escriba tres elementos quimicos cuya primera letra coinciden, pero la segunda permite
diferenciar al elemento.




2. Indique el simbolo de dos elementos quimicos con nombres que presentan la primera y
segunda letra iguales y para diferenciar el simbolo se utilizé otra letra del nombre.

3. Escriba el simbolo del elemento quimico que representa un pais.

4. Escriba el simbolo del elemento quimico que representa un producto de limpieza.

5. Escriba los simbolos de los elementos quimicos que representan materiales con los que se
hace joyeria.




6. Escriba los simbolos de los elementos quimicos que componen la atmdésfera.

7. Escriba el simbolo del elemento quimico que representa un ingrediente de la pasta de
dientes.

8. Escriba el simbolo del elemento quimico que es utilizado para inflar globos.

9. Escriba el simbolo del elemento quimico que se encuentra mayoritariamente en los

huesos.




10.

Escriba el simbolo del elemento quimico que utilizaba en la confeccion de los

termometros

Il parte: Realice el siguiente crucigrama con las respuestas de las preguntas anteriores.

Complete el crucigrama

Horizontal

3. Elemento quimico que representa un producto de
limpieza

4. Elemento quimico que representa material con el
que se hace joyeria

6. Elemento quimico que compone la atmasfera

7. Elemento quimico que es utilizado para inflar
globos

Created using the Crossword Maker on TheTeachersComernet

Vertical
1. Elemento quimico que representa un pais
2. Elemento quimico que representa un ingrediente
en la pasta de dientes
3. Elemento quimico que se encuentra
mayoritariamente en los huesos
5. Elemento quimico que se utilizaba en la confeccion
de termoémetros



Tabla Periodica: Representacion

Fundamento Teodrico

Representacion de la Tabla Periddica

La Tabla Periddica es una representacion que muestra la
organizacion de los elementos quimicos conocidos en la actualidad
y permite predecir las caracteristicas de los elementos existentes y
de aquellos aun no descubiertos. De esta existen dos versiones; un
arreglo Nacional, propuesto por Dr. Gil Chaverri Rodriguez, que se
ha utilizado en la educacion secundaria por muchos afios en nuestro

pais y la Tabla Periodica Internacional, cuya version ha sido el

resultado del trabajo de distintos cientificos, desde la Ley de las
Figura 1. Dr. Gil Chaverri Rodriguez  Octavas de John Newlands y la propuesta de Dimitri Ivanovich
(CONICIT, 2019) Mendeléyev hasta Glenn Seaborg, quién al descubrir el plutonio y
otros elementos del blogue de transicion interna, generd los ultimos
cambios a la Tabla Periédica que conocemos hoy en dia. (Raymond

y Goldsbhy,2011).
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Figura 2. Arreglo de la tabla periddica propuesto por Gil Chaverri (CONICIT, 2019)




Acfti_vidad 5: Tabla periodica

Focalizacion Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:

- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| parte: Lea cuidadosamente los siguientes textos.

[ Intelectualmente provocador: Dr. Gil Chaverri Rodriguez, un tico que jse salio
. del canasto! I
I .
i Tomado de: Silvia Arias,2019 |
i “Muchos recordaran la Tabla Periddica de los Elementos del Dr. Gil Chaverri utilizada l
. enlos cursos de quimica del colegio. Pero ¢sabian ustedes que don Gil no fue quimico de [
| formacion?

En el Afo Internacional de la Tabla Periddica de los elementos, recordamos al |

extraordinario cientifico costarricense Gil Chaverri Rodriguez, destacado en el ambito
| académico, cultural y educativo, pero, sobre todo, por haber realizado un arreglo de la Tabla




Periddica de los elementos, publicada en 1952 en una revista de la Sociedad Americana de
Quimica y que es considerada como uno de los aportes més significativos que ha realizado
un costarricense a la ciencia.

Para la Dra. Alice Pérez, PhD. en Quimica de la Simon Fraser University, de Canada,
ex Vicerrectora de Investigacion e investigadora de la Universidad de Costa Rica (UCR),
quien participé en "Dialogos sobre la Tabla Periddica™ organizado por la Comisién
Organizadora de las Olimpiadas Costarricenses de Quimica y la Comision Costarricense de
Cooperacion con la UNESCO, don Gil fue "un extraordinario cientifico cuyos aportes han
sido reconocidos nacional e internacionalmente™.

"Una serie de colegas de la época de don Gil mencionan que, si este arreglo lo hubiera
realizado un estadounidense, probablemente tendria mucha mas presencia a nivel mundial.
El aporte de don Gil fue fundamental para un grupo de estudiantes que crecimos utilizando
la Tabla Periddica de Gil Chaverri y esto una de las grandes aportaciones que se tienen en la
educacion costarricense.

No debemos olvidarlo, fue una persona extraordinaria." comento6 la investigadora,
durante un conversatorio realizado.

Don Gil desarroll6 la Tabla considerando el ndmero atémico, eso desplaza los
elementos de una forma diferente a la tabla periddica internacional en la cual estan todos
seguidos. Tanto la Dra. Pérez como el Dr. Julio Mata, quien es Bachiller y Licenciado en
Quimica de la Universidad de Costa Rica (1971), PhD. Quimica, Universidad de Kansas
(1975), Catedratico Humbolt 2016, Miembro de la Academia Nacional de Ciencias, asi
como destacado cientifico nacional y permanente colaborador del CONICIT, consideran la
Tabla de don Gil mucho mas didactica porque permite mas facilmente sacar tendencias y
aspectos de periodicidad. Sin embargo, EI Ministerio de Educacién Pablica (MEP) decidié
dejar de utilizarla después de treinta afios de contribuir con la ensefianza de la quimica en el
pais.

Julian Chaverri, hijo del destacado cientifico recordd que su padre contaba que en el
momento de su formacion superior en la Universidad de Costa Rica "solamente habia tres o
cuatro carreras, Derecho, Ingenieria Civil y Agronomia y no recuerdo si habia una mas". "El
empezo a estudiar Ingenieria Civil e hizo dos o tres afios de esta carrera, y contaba que
cuando iba por Concreto Il o Bloques Il se aburrid. Llevo las matematicas de esa carrera,
pero después se paso y se hizo Ingeniero Agrénomo", comento.

Don Gil fue un apasionado por las matematicas y entregado al estudio de ellas. Elaboré
una serie de guias para estudiantes tanto de quimica como de matematicas. Siempre estuvo
ligado al sistema de la educacion universitaria costarricense, sin embargo, en su vida tuvo
tres pasiones que le marcarian profundamente: el aprendizaje de idiomas (estudio cerca de
ocho de ellos), una inclinacion profunda por la fe catolica y una pasion sin limite por la
mausica, en especial la musica clasica del compositor aleman Johann Sebastian Bach.



Segun investigaciones recientes del Dr. Julio Mata (referencias de 1951), el trabajo
final de graduacion del Dr. Chaverrilo realiz6 en coautoria con el Dr. Gabriel Dengo
Obregdn, uno de los hermanos de don Jorge Manuel Dengo. Afios después la Escuela de
Geologia de la Universidad de Costa Rica reconoceria la trayectoria de don Gabriel al crear
la Catedra que lleva su nombre, igualmente -de manera postuma- el centro de educacion
superior le otorgo el Doctorado Honoris Causa.

Ambos jovenes de principios de siglo se graduaron como agrénomos ya que esta era
una de las pocas opciones que formaban la oferta acadéemica de la Universidad de Costa Rica
en 1944,

-"iVos dirés, que podriamos entonces buscar informacion de ellos en Agronomia!™,
comenta con entusiasmo el Dr. Mata, sobre sus hallazgos en relacion con la formacion de
don Gil. -Pues no, responde: "-No porque la tesis de ellos fue en el area de Geologia. jVemos
entonces la importancia de salirse del canasto! La tesis de ellos fue de la estructura geoldgica
del sudeste de la Meseta Central, entonces podemos afirmar que la geologia y la quimica se
relacionaban por medio de la quimica de suelos que en aquel entonces era un tema de mucho
interés, fue asi como él empez6 con sus trabajos en quimica, pero no soélo de la quimica del
carbono, sino de muchos otros elementos como del sodio, del potasio, del magnesio, del
azufre, etc." explico el destacado cientifico nacional.

Y continda... "Yo fui alumno de don Gil en el Curso de Ecuaciones Diferenciales, en
ese entonces ya €él podia entender esas ideas, eran los afios cuarenta y cincuenta, y desde el
punto de vista de la quimica cuantica ya era muy claro para €l y los sefiores de la época que
la estructura electronica de los atomos es lo que define sus propiedades quimicas".

Sin duda alguna la educacion universitaria de ese momento era integral y universal y
formo los que fueron los grandes agrénomos de la época tales como loso doctores Gabriel
Dengo Obreg6n, Gil Chaverri Rodriguez y el Ing. Herbert Nanne Michaud, entre otros
distinguidos profesionales” (Arias (2019).
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Gil Chaverri Rodriguez
Realizd sus estudios primarios en la Buenaventura Corrales y los secundarios

en el Colegio Seminario y el Liceo Costa Rica.
| Estudio en la Universidad de Costa Rica, en la Facultad de Agronomia, donde
obtuvo el titulo de Ingeniero Agrénomao. Tambien realizé estudios en la Facultad de
i Ingenieria de la Universidad de Costa Rica.
En la Universidad de Cornell, EE.UU. obtuvo el titulo de Master en Ciencias y
. en la Universidad del Estado de lowa, EE.UU. obtuvo el Ph.D.
| Desde muy temprano en su vida, mostro gran aficion y habilidad para el estudio

e —
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Entre los cargos que desempeiio en la Universidad de Costa Rica, podemos
] destacar el de primer director del Centro de Investigaciones Agronémicas (1956-
1960); Profesor de Quimica; Vicedecano y Decano de la Facultad de Ciencias y
' Letras. También dirigié el Laboratorio Quimico del Ministerio de Agricultura y
| Ganaderia.
\ El Dr. Chaverri fue autor, coautor y coordinador de los textos de matematica
para la ensefianza media, ademas de muy reconocidas publicaciones cientificas.

\ de los idiomas. Al graduarse de Bachiller ya podia leer en: inglés, francés y aleman,

| idiomas que estudio y perfecciond por su propia cuenta.

| Ademas, habia iniciado estudios de ruso, latin y griego. Mas tarde estudio l

l italiano y portugues. A partir de 1948 impartid un variado nimero de cursos en la '

' Universidad de Costa Rica, entre ellos: Quimica General, Quimica Cualitativa,

\ Quimica Cuantitativa, Quimica de Suelos, Fisicogquimica, Quimica Inorganica. !
.

Es el autor de un arreglo original de la Tabla Periddica de los Elementos ‘
Quimicos, publicado en 1952 en el Journal of Chemical Education. Este arreglo,

basado en la Estructura Electronica de los Elementos, ha servido para la ensefianza |

' de la quimica en todos los planteles educativos del pais por un lapso de 30 afios. I

El arreglo, conocido tambien en el extranjero, fue sometido, en Estados Unidos, |

a un estudio de evaluacion junto con muchos otros arreglos publicados en todo el \

:

mundo, donde alcanzd el reconocimiento y la distincion de ser uno de los mejores.
Fallecid en la ciudad de San José el pasado mes de junio del 2005.

— — e m—  ——— e —— " ————— . —— —1.-..._-———--‘

4+ Con base en la lectura:

1. Construya un infografico, utilice una herramienta como https://www.genial.ly/. Este debe
resumir la vida de Gil Chaverri y sus logros.


https://www.genial.ly/

Semejanzas y diferencias de las

Actividad 6:

tablas periodicas

Exploracion ) o
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
<o debe estar conformado por 4 personas.

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| Parte: A continuacion, se le muestra la Tabla Periédica Internacional
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Figura 3. Tabla periédica (Raymond y Goldshy,2011)

+ Utilizando el arreglo de la Tabla Periddica elaborado por el Dr. Chaverri responda las

siguientes preguntas:

1. ¢Que diferencias se presentan entre ambas tablas, enumérelas?

2. ¢Queé similitudes encuentra entre ambas tablas, enumérelas?




3. Lea el siguiente articulo: “The periodic table” https://www.explora.cl/blog/cual-es-el-origen-
de-la-tabla-periodica/ ¢Describa de forma breve en qué consistié el arreglo de la Tabla

Periodica, propuesto por el Dr. Gil Chaverri?

4. Segun lo expuesto por el Dr. Chaverri en el articulo: escriba, ¢cuales son las ventajas del

arreglo propuesto por €l?




Fundamento Teodrico

¢ Qué informacion se deduce de la tabla periodica?

En la Tabla Periddica se distinguen dos tipos de agrupaciones de
elementos: las verticales denominadas grupos o familias y las horizontales
. . conocidas como periodos. Los elementos que se encuentran distribuidos
Sigamos aprendiendo
sobre la tabla periddica en el mismo grupo o familia tienen-propiedades fisicas y quimicas en

comun.

# Periodos: 7

# Grupos o familias: 18

se|jiwe4 o sodni

o
«

Periodos

Figura 4. Representacién de grupos y periodos en la tabla periédica
(Raymond y Goldshy,2013)

Cada grupo o familia se asocia con un nombre especifico, que se indica a continuacion.

e Grupo 1: metales alcalinos

e Grupo 2: metales alcalinotérreos

e Grupo 3: familia del escandio e Grupo 12: familia del zinc
(tierras raras y actinidos) e Grupo 13: térreos

e Grupo 4: familia del titanio Grupo 14: carbonoideos

e Grupo 5: familia del vanadio Grupo 15: nitrogenoideos

* Grupob: fam?l?a del cromo Grupo 16: calcégenos o anfigenos
e Grupo 7: familia del manganeso e Grupo 17: halégenos

e Grupo 7: familia del manganeso e Grupo 18: gases nobles
e Grupo 8: familia del hierro
e Grupo 9: familia del cobalto

e Grupo 10: familia del niquel
e Grupo 11: familia del cobre



¢, Qué elemento soy y donde

Actividad 7: -
estoy en la Tabla Periddica?

Contrastacion
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.

bonktis Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:

- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.

- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

I parte: Este juego se aplica mediante la conformacion de equipos de no mas de tres estudiantes,

donde por rondas, un integrante de cada equipo se coloca una tarjeta en la frente. Una vez puesta

la tarjeta, los otros estudiantes del equipo indican pistas al estudiante del elemento quimico.
Recuerde: La Tabla Periddica se encuentra conformada por filas horizontales de elementos que

reciben el nombre de periodos, y tiene también columnas que se denominan familias o grupos.




+ Posibles pistas para el juego:

-El grupo o familia a la que pertenece el elemento quimico: Hal6genos
-El periodo en el que se encuentra: 3

-Elemento situado entre las familias: Calcogenos y Gases Nobles
-Elemento situado entre el periodo: 2y 4

-Elemento situado en la columna: 17

-Elemento situado en la fila: 3

-Elemento situado en la familia: Halogenos y el periodo: 3

- Utilizado en productos de limpieza.




Il Parte: Coloree las respuestas obtenidas en la primera parte para formar un instrumento de

laboratorio oculto
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Fundamento Tedrico

Clasificacion de los Elementos Quimicos

La informacién que se deriva de la tabla periodica es la que corresponde con las caracteristicas
fisicoquimicas de los elementos, de manera que se pueden ubicar en: metales, no metales y
metaloides.

Elementos Metalicos: uno de los grupos mas importantes de la tabla periddica es de los metales,
es decir, aquellos situados en el centro y la parte izquierda de la tabla periddica. De manera mas
exacta lo conforman los elementos de los grupos 1 al 12 (exceptuando el hidrégeno) y algunos de
los elementos de los grupos 13, 14, 15 y 16. Todos ellos presentan todas o gran parte de las
siguientes propiedades fisicas: se mantienen en estado sélido a temperatura ambiente, son
maleables, ductiles, presentan brillo. Entre sus principales caracteristicas estan: son buenos
conductores de calor y electricidad, son encontrados en estado sélido con excepcion del mercurio,
ademas son maleables y también ductiles.

Elementos No Metalicos: En general, los elementos no metélicos tienen unas caracteristicas
contrarias a los metales, es decir, son malos conductores del calor y la electricidad. En la tabla
periddica se encuentran en la zona superior derecha. Entre sus principales caracteristicas estan:
son encontrados en estado sélido, liquido y gaseoso, son malos conductores de calor y electricidad,
ademas pueden tener ndmeros de oxidacion tanto positivos como negativos, son mas
electronegativos que los metales.

Elementos Metaloides: Se encuentran entre los metales y los no metales, por lo que son
semiconductores de electricidad y calor, son de color brillante u opaco (Raymond y Goldsby,
2011) .



Actividad 8: ¢ Coémo me clasifico?

Aplicacion ' Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
X debe estar conformado por 4 personas.
i Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| Parte: Lea las siguientes lecturas cortas.
Lectura 1:

Una vez, los elementos: Hierro, Silicio, Calcio, Fésforo, Carbono, Boro, Cloro y Yodo fueron
invitados a una cena. Cuando llegaron al lugar se dieron cuenta que habia tres mesas las cuéles
tenian los siguientes letreros: metales, no metales y metaloides; se le indicé a cada elemento que
debia sentarse en la mesa segln su capacidad para conducir calor y electricidad. Por lo tanto, se

les solicita que en grupos de 3 estudiantes.



1. Complete el siguiente cuadro de acuerdo con los elementos que deben de sentarse en la mesa
de los metales, en la mesa de no metales y en la mesa de metaloides.

Cuadro 2. Mesas de clasificacion de los elementos




Otra informacion valiosa que se deduce del uso de la tabla periddica es si el elemento corresponde
con: Elementos Representativos, Elementos de Transicién y Elementos de Transicién Interna, los
ultimos en muchas Tablas Periddicas se les denomina elementos de Tierras Raras

Lectura 2:

Un dia del mes de abril, en la escuela les dijeron a los elementos: Bromo, Berkelio, Renio, Yodo,
Bario, Francio, Uranio, Astato, Platino, Laurencio, Vanadio y Azufre que en la clase de ciencias
irian de paseo a la montafia. Cuando llegd el dia del viaje, les solicitaron a los elementos sentarse
en grupos segun el bloque al que pertenecieran: Transicion, Representativos o Transicion interna

(Tierras raras). Por lo tanto, se les solicita que en grupos de 3 estudiantes

1. Complete el siguiente cuadro de acuerdo con los elementos que deben sentarse en los asientos:

representativos, transicion o transicion interna.

Abordo los elementos

Repreentativos Transicion Transicion Interna

L]

Figura 5. Bus de clasificacion de los elementos ( elaboracion propia)




Il Parte: A continuacion, el profesor a cargo le suministra 10 tarjetas de trabajo, similares a la

siguiente imagen.

Numero
atémico:
Numero de
protones

Numero masico:
nimero de protones +
nimero de neutrones

Conductividad eléctrica:
Capacidad de un material o
sustancia para dejar pasar la
corriente eléctrica a través de él

Instrucciones Generales:

1. Una vez obtenga las tarjetas debera generar un sistema de clasificacion para acomodar las

tarjetas segun sus propiedades. Recuerde trabajar en su grupo de trabajo.

Nota: En cada tarjeta se muestra el nivel de conductividad eléctrica del elemento representado.

Niveles de conductividad eléctrica: 1 bolita blanca no conductor eléctrico, 2 bolitas blancas poco

conductor eléctrico, 3 bolitas blancas conductor eléctrico,




Conductividad
eléctrica

00 O

PA:22.99

Na

Conductividad
eléctrica

00O




PA: 40.08 PA:28.09

Conductividad Conductividad
eléctrica eléctrica

O O

00 O

2. Utilizando el criterio seleccionado, coléquelas sobre el espacio de trabajo en orden.

3. Una vez ordenadas las tarjetas el profesor suministra 8 tarjetas adicionales, a las cuales les hace
falta alguno de sus propiedades, por lo que se le solicita completar la informacion en las tarjetas
con el apoyo de su grupo de trabajo. Una vez completada la informacidn faltante incorpore al

resto de las tarjetas “las tarjetas problema” de forma tal que completen la distribucion correcta

de los elementos en la Tabla Periédica.




=

Conductividad
eléctrica

4. Coloque todas las tarjetas en orden sobre el espacio de trabajo.

5. Una vez realizado los ejercicios 1, 2 y 3, utilice la Tabla Periddica en blanco que se le presenta

a continuacion y proceda a colocar los 18 elementos segun el criterio empleado por su grupo de
trabajo.



TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

6. Compare su arreglo con la Tabla Periddica Internacional, anote que es lo que observa.

7. ¢El orden de los elementos en la Tabla Periddica, permite predecir las propiedades fisicas de un

elemento? Justifique su respuesta.




Actividad 9: ¢,Cual es mi pareja?

Focalizacion Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.
Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

1. La actividad se llevara a cabo en subgrupos de 4 a 5 personas. Se le brindara a cada subgrupo
un conjunto de cartas, en las cuéles, en unas se encuentra la informacion de cada elemento quimico

y en otras cartas se presenta una imagen relacionada con la procedencia de cada elemento.
2. Los estudiantes deben relacionar los elementos que aparecen en las cartas asignadas al grupo y

con ellas formar pares relacionandolas con fuentes de origen del elemento quimicos en cuestion,

para esto tendran oportunidad de voltear las cartas, hasta formar los pares correspondientes.
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Actividad 10: ¢ De que estoy hecho?

Exploracion
Instrucciones de la actividad

X Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
P o debe estar conformado por 4 personas.
Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

I Parte: Instrucciones: Observe las estaciones de trabajo propuestos por la (el) docente y complete
lo que se le solicite.
1. Complete el siguiente cuadro con base a cada una de las estaciones:

El docente en el aula asignara estaciones en las cuales colocara imagenes de diferentes objetos
o alimentos para que los estudiantes puedan analizar de que elementos estan compuestos. La
actividad se llevara a cabo en pequefios subgrupos, y deberan llenar un cuadro con la

informacion solicitada.

Cuadro 3. Cambios presentados en las distintas estaciones o experimentos



Objeto

¢Cudles
elementos
quimicos
constituyen
objeto?

el

¢Cual es el
simbolo que
representa a
cada elemento
qguimico

indicado?

A qué
familia
pertenecen los
elementos?

¢En qué
periodo se
ubican los
elementos
presentes en la

ilustracion?

Tipo de
elemento

No
metal

Metal




Actividad 11: Elementos en extincion

Contrastacion q Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
x debe estar conformado por 4 personas.
oo Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

I Parte: Lea en grupos de 4 6 5 personas la siguiente informacion que se le brinda un cédigo

QR con la lectura: Elementos quimicos en extincion

Recuperado de: Elementos en peligro de extincion * Curiosidades de la quimica ¢ Quimicafacil.net


https://quimicafacil.net/curiosidades-de-la-quimica/elementos-en-peligro-de-extincion/

+ Concluida lectura denominada “Elementos quimicos en extincion” complete las siguientes

preguntas.

1. Indique cudles son las causas del incremento de demanda de los elementos quimicos

2. ¢Por qué razon se dice que el Helio verdaderamente se puede extinguir o desaparecer por
completo?

3. ¢Cuales elementos de acuerdo con la lectura son utilizados en la industria?

4. ¢Que elementos son utilizados para el mejoramiento de la medicina?




5. ¢Qué sucederia si se agotaran los elementos en la Tierra?

6. ¢Cuales elementos les parecieron mas interesantes y por qué razon?

7. ¢Conoces el uso que tienen otros elementos que no han sido mencionados en la lectura?

8. ¢Cuales son los metales mas utilizados en el mundo?




Actividad 12: ¢,Por gué soy importante?

Aplicacion . .
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.
Trabajo

< Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:

- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.

- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

I Parte: Observe el siguiente video que se encuentra en el codigo QR. Concluido el video,

proceda a responder las siguientes preguntas.

Recuperado de: https://youtu.be/cLBmHTgUye0



+ Luego de observar el video realice una actividad de trivia en: Tabla periddica Jeopardy

Template (jeopardylabs.com).

11 Parte: Segun lo visto en el video anterior conteste las siguientes preguntas.

1. ¢Cual es la importancia de la tabla periodica?

2. ¢Por qué es importante el descubrimiento de los elementos quimicos?

3. ¢Cuales fueron los aportes de Dimitri Mendeléyev al ordenamiento de la tabla periddica?



https://jeopardylabs.com/play/tabla-peridica-27
https://jeopardylabs.com/play/tabla-peridica-27

4. ;Cual es la importancia del ordenamiento de la tabla periodica?




Tema Il: Nomenclatura

Fundamento Tedrico

NuUmeros de oxidacién

Los nimeros de oxidacion son los electrones que se pierden o se ganan cuando se forma
un compuesto determinado y se encuentran ubicados en la capa de valencia. Cuando el &tomo
pierde electrones el nimero de oxidacion resultante es positivo, y cuando gana electrones el
numero de oxidacion es negativo (Liberatti et al., 2019).

Por ejemplo:

El sodio cede un electron al Cl, para
crear el compuesto cloruro de sodio, por
lo tanto, la carga del Na pasa a ser

\ N

positiva porque cede el electrén y la

R carga del Cl es negativa porque gana un

Electrones electron.

Atomo de sodio Atomo de cloro

MO

Cloruro de sodio

Figuras 6. Intercambio de electrones entre los elementos Na y Cl (Liberatti et al., 2019)

Como se menciond, el nimero de oxidacidn esta relacionado con un proceso de pérdida
0 ganancia de electrones, mediante el cual el atomo de un elemento que participa obtiene una

configuracion electronica mas estable, en algunos casos esto significa adquirir la configuracion

electrénica del gas noble mas proximo al elemento, en otros casos esta estabilidad es adquirida




al eliminar electrones de subniveles electrénicos mas externos (p) y manteniendo los electrones
de los subniveles internos (s), ambas situaciones estan relacionadas con el grupo en donde se

encuentra posicionado el elemento en la Tabla Periodica (Baldetti, 2014).

Recuerde que: Los niveles de energia tienen
subniveles identificados con las letras s, p, d y f. En el
cual, s consiste en un orbital; el subnivel p consiste en tres
orbitales; el subnivel d contiene cinco orbitales y el
subnivel f posee siete orbitales. Asimismo, los electrones
de los subniveles de energia s poseen menor energia que

H los electrones del subnivel p, y éstos a su vez tienen menor
0 energia que los electrones d que son menos energéticos

‘ | ‘ que los electrones f (Chang y Goldsby, 2013).

Por consiguiente, los elementos catalogados como metalicos adquieren nimeros de
oxidacion con carga positiva, mientras de los no metales y los metaloides presentan nimeros

de oxidacion tanto positivos como negativos.

Ejemplo: Observe la posicion y los nimeros de oxidacion de los elementos cloro y

magnesio que se encuentran en la Figura 7.




Cl

IA +1.43, VIII A
+547

He
VI VII A

+1.+3,
+5.+7

Z
o

Br | Kp

+1.+3,
45 +7

+1.43,
+5.+7

At | Rn

. Metales |:| No metales |:| Metaloides

Figura 7. Tabla periddica y los nimeros de oxidacion de los elementos (Chang y Goldsby, 2013)

En el caso del cloro, un elemento no metélico, tiene tres opciones:

o Estabilizarse con la configuracion electronica més estable que corresponde al Argon (Ar),
por ser el gas noble mas cercano, esto lo logra ganando un electron (-1), el &tomo resultante
presenta un nimero de oxidacion de -1.

e Adquiere estabilidad electrénica al mantener el orbital s completo, para esto pierde todos
los electrones ubicados en los orbitales p, +5 electrones.

o Pierde los electrones de la capa mas externa 2 electrones de s y 5 ubicados en p, lo que da

como resultado el nimero de oxidacion de +7.



Por otro lado, en el caso del magnesio, un elemento metélico, pierde dos electrones, +2
electrones y adquiere la configuracién electrénica del neén.

¢Qué le puede pasar al
hidrégeno? Utiliza el mismo
razonamiento y predice los
nimeros de oxidacion del

Hidrogeno.

A

,,—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—.\
* .

/ iRecuerde! \

Al ganar o perder electrones los elementos quimicos forman iones, estos son entidades quimicas
con carga eléctrica neta, positiva (cation) o negativa (anion), las cargas que contienen los
elementos nos ayudan a organizar la formula quimica de un compuesto de manera que la carga
resultante del compuesto sea cero o neutra, Por convencion al escribir la formula de un

compuesto siempre se indica el cation (+) primero y después el anion (-) (Liberatti et al., 2019).

KT

Yoduro de potasio

L

\

/

* *

~ -~




Actividad 1: Buscando las Diferencias

Focalizacion Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
x debe estar conformado por 4 personas.
bt Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| parte: Conteste las siguientes preguntas en el espacio asignado, tomando en cuenta lo analizado

en la siguiente imagen. Investigue en diferentes fuentes si es necesario.

15 +3,+5

30.974 107.868




1. De acuerdo con la imagen anterior, ¢cuales son las diferencias ademés de sus simbolos

entre los elementos quimicos representados en la imagen?

2. ¢Coémo cree usted qué podemos diferenciar un elemento quimico de otro, utilizando las

Tablas Periddicas?

3. ¢Qué es un nimero masico?

4. ¢Qué es un numero atébmico?




5. ¢Qué es un numero de oxidacién y cuél es su funcion?

6. Clasifiqgue a que grupo (metales, no metales, metaloides, gases nobles) pertenece los

elementos de la imagen con ayuda de la tabla periodica.




Actividad 2: ¢, Cual Elemento soy?

Exploracion
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
X debe estar conformado por 4 personas.
Trabajo

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

I parte: Observe el video que se encuentra en el cdédigo QR

_— -

Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=izZWVplivxlc



https://www.youtube.com/watch?v=izWVp1ivxlc

Il parte: A partir del video anterior, resuelva con su grupo de trabajo los siguientes enunciados.
Recuerde compartir las respuestas de los resultados con su comparfiero de clase.

-l 1. Un elemento perdi6 2e, quedando con 10 electrones. Indique:
I _Tipo de ion que se originé:
i -Carga:
. -Cuantos protones y cuantos neutrones posee:

I -;Cuél es el elemento? Metal, No Metal o Metaloides:

f 2. Un elemento que tiene 17 protones ha ganado un electrén. Indique:
-Tipo de ion que se origino:
-Carga:
-Cuantos electrones y cuantos neutrones posee:
-¢,Cual es el elemento? Metal, No Metal o Metaloides:

{ 3. Un elemento ubicado en el grupo 13y en el periodo 3 ha perdido 3 electrones. Indique:
-Tipo de ion que se origino:

| -Carga:

; -Cuantos protones y cuantos neutrones posee:

. -¢Cual es el elemento? Metal, No Metal o Metaloides:

|
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I 4. Un elemento ha ganado 2 electrones y tiene 16 protones. Indique:
-Tipo de ion que se origino:
-Carga:

-¢Cual es el elemento? Metal, No Metal o Metaloides:

|
I -Cuantos protones y cuantos neutrones posee:
|

R




Actividad 3: Globo Magico

Contrastacion i
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.
Trabajo

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.
- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| parte: Realice el siguiente experimento denominado “Globo magico”.
Materiales a utilizar : -Pafio de tela pequeiio  -Papel Aluminio
-Globo -Hoja de papel

Procedimiento:
I Parte: Coloque una hoja de papel sobre una superficie plana,

posteriormente corte el papel aluminio en pequefios trozos y

acomodelos sobre la hoja de papel. Luego proceda a inflar el globo,
cuando esté inflado hagale un nudo para que el aire no se escape y frotelo con el pafio de tela por
1 minuto aproximadamente. Finalmente ponga lentamente el globo encima del papel que contiene

las virutas y observe lo ocurre.



Il Parte: Repita la primera parte, pero cambie los trozos de papel aluminio por trozos de hojas
blancas.

Analisis del experimento

1. Describa ¢qué sucedi6 en el experimento?

2. Explique con sus propias palabras ¢por qué sucedio lo observado?

3. Mencione, ¢cuales de los materiales utilizados funciona como cation y anion?




/

¢Sabia qué? EIl término ion, proviene del griego "ion", y significa "lo que va, va", y fue
introducido por el quimico y fisico inglés Michael Faraday en 1834 para describir la especie
quimica que viaja de un electrodo a otro en disolucion acuosa. Del mismo modo, los términos
"anion"y "cation" provienen del griego, donde anion significa "lo que sube" y cation "lo que baja".
¢Quieres saber mas sobre Michael Faraday y su aporte en la quimica? Escanea el siguiente codigo

QR.




Actividad 4- Clasificando los Elementos

Aplicacion
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este

x debe estar conformado por 4 personas.
e Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:

- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

I Parte: A continuacion, se le presenta una lista de elementos metales, metaloides, no metales y
gases nobles, ubique los elementos dentro de la erlenmeyer segun el grupo al que correspondan.
Posteriormente, ubique los elementos en la tabla periddica vacia que se presenta en la 11 parte de
esta actividad. Una vez ubicados los elementos en la tabla periddica, proceda a completar el

cuadro 4 con la informacidn que se les solicita respecto a los elementos enlistados.




+ Clasifique correctamente los siguientes elementos quimicos en el erlenmeyer que contenga
el grupo al que correspondan.

-Magnesio -Nitrégeno -Cesio -Hierro

-Sodio -Calcio -Litio -Boro

-Oxigeno -Cromo -Aluminio -Carbono

-Oro -Potasio -Cloro -Silicio

-Bromo -Radio -Flaor -Plata
; __________________________________________________________________ |
! !
! No Metale I
1 Son malos !
- onductores de| I
| caloryla .
" electricidad.
1 I
i !
! :
! !
! :
i !
! :
! !
! :
. I
! :
! !
i Son mejores No pueden 1
. conductores de Intercamh.iar .
. e !
- ¢ S atémica cuenta
1 los no metales con 8 electrones 1
. pero no tanto en sus capas -
| como los metales. orhitales externas |
! !
! !
| |
i !
! !
! !
| |
i !




11 Parte: Ubique correctamente en la tabla periddica vacia los elementos quimicos anteriormente

clasificados en la | parte.

Py omm P TT EE L em s EE  am r RE O mm s R o ommr ™ ™ s

! I
\ Tabla periodica de los elementos [
! I
-' ;
' i
! \
i i
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i 1
! i
i :
' i
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-' i
' ;
! '
! I
' I
! I
! I
i ;
! 1

-
- - el R

Figura 8. Tabla periddica en blanco (elaboracion propia)




111 Parte: De acuerdo con la lista anterior de elementos quimicos, clasifique los elementos en el
siguiente cuadro.

Cuadro 4. Clasificacion de los elementos segun sus caracteristicas

Numero
Metal | Metaloides | No metal | Gas noble (s) de
oxidacion

Nombre de Simbolo Grupo al que
elemento pertenece




- ¢Sabia qué?

; La ganancia de un electron o la pérdida de este da lugar a la formacién de compuestos quimicos, estos !

I compuestos presentan caracteristicas tan propias y diferentes a los elementos que les dieron origen, que -

; muy toéxico (Chang y Goldsby, 2013)

NaCl Ll Cl
o e

Figura 9. Diferencias entre el ion CI-1y el ion Cl, (Chang y Goldsby, 2013)

pueden ser la diferencia entre la vida y la muerte, por ejemplo: el ion cloruro CI™t que ingerimos en la sal
de mesa (NaCl) no posee toxicidad para el ser humano, pero en cambio el Cl> cloro en estado gaseoso, es




Nomenclatura: Compuestos organicos e inorganicos

Fundamento Tedrico

Compuestos Orgéanicos e Inorganicos

Desde la alquimica y en los inicios de la Quimica como ciencia, se conocian algunos
elementos y compuestos quimicos, los cuales tenian nombres sencillos de recordar que se
derivaban principalmente de la naturaleza de la sustancia y de donde estas habian sido obtenidas
u observadas por primera vez. Los avances en la quimica han permitido el descubrimiento de
nuevos elementos quimicos, asi como, la sintesis de algunos otros, dando lugar con esto a la
formacion de una gran variedad de compuestos quimicos.

Lavoisier en 1787 junto con otros colaboradores como Guyton, Berthollet y Fourcroy
decidieron ordenar los compuestos quimicos acorde con sus propiedades fisicas y quimicas, y
estados de oxidacion, generando con esto un conjunto de reglas que dieron base a la
nomenclatura quimica que se emplea en la actualidad, estas reglas surgen como un producto de
un razonamiento l6gico e intuitivo (Larramendi, 2010).

En la actualidad el conjunto de reglas que se utilizan en la designacion de compuestos
quimicos corresponde a convenios estandarizados por la Union Internacional para la Quimica
Puray Aplicada (IUPAC, por sus siglas en inglés), con el propdsito de facilitar la comunicacién
quimica mundialmente (Maya, 2004).

Los compuestos quimicos se clasifican en dos grupos: compuestos organicos e
inorganicos, esta clasificacion se basa en la naturaleza quimica del compuesto mismo. Cada
uno de los grupos debe atender una serie de reglas establecidas por IUPAC para nombrarlos de
forma correcta. Es importante tener presente que este proceso requiere conocer las reglas que
rigen la nomenclatura quimica tanto para compuesto organico como inorganicos. En el caso de
los inorganicos se deben conocer los nombres y los simbolos de los elementos quimicos, asi
como los nimeros de oxidacién correspondiente a cada elemento (Ciriano, Borras, & Alcafiiz,
2016).



Actividad 5 El compuesto organico que

cayo del cielo

Focalizacion ) ..
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.
Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| Parte: Lea cuidadosamente el siguiente texto.

Esta lloviendo plastico: cada vez se encuentran maés fibras de microplésticos

en nuestras vidas

i Tomado de: Cristian Rus |

I El plastico, uno de los grandes enemigos medioambientales que nosotros mismos I
hemos creado. En la lucha contra el plastico la eliminacion de los desechables es sélo una .
de las medidas que se estan tomando. El problema es que hay tanto pléstico dispersado por
el planeta que hasta en la lluvia lo podemos encontrar.

! En abril de este afio unos cientificos se quedaron sorprendidos al encontrar plastico en

' zonas tan remotas y naturales como los montes Pirineos. Ahora, otro estudio ha encontrado

I también pléstico en las Montafias Rocosas de Estados Unidos. En ambos casos sorprende la forma




en la que se ha encontrado: en muestras de Iluvia de estas zonas. El plastico esta llegando a areas
naturales en forma de fibras y trazas de microplésticos en la lluvia. En el caso de los Pirineos se
encontraron un promedio de 365 particulas de plastico, fibras y trazas por metro cuadrado todos
los dias. Los plasticos encontrados eran del tipo poliestireno y el polietileno, son cominmente
utilizados para fabricar envases de un solo uso o bolsas.

Estos dos descubrimientos planean nuevas dudas sobre como todos los desechos plasticos
que tiramos repercuten en el planeta. Ya no es solamente que ensucian y no son degradables, sino
que los restos se transforman en microplasticos capaces de impregnar el aire, el agua o cualquier
area del planeta. No es posible rastrear cual es el origen exacto de estos microplasticos descubiertos
en las muestras de lluvia. Los responsables de la investigacion en las Montafias Rocosas sugieren
que casi cualquier cosa que esté hecha de pléstico podria desprender pequefias particulas que luego
suben a la atmdésfera. Ahi arriba, una vez se suman al agua de las nubes, entran en el ciclo del agua
que las hace descender, desplazarse por la Tierra (y en consecuencia depositarse en organismos) y
luego filtrarse en bajo Tierra o subir de nuevo.

Microplasticos que viajan miles de kildbmetros

El aspecto preocupante aqui es la capacidad que tienen los microplasticos de desplazarse
por todo el planeta. EI equipo que recolectd muestras en los Pirineos lo hizo a 6 kildmetros del
pueblo mas cercano y a 120 kilometros de la ciudad mas cercana. Con semejante distancia, los
cientificos creen que existe la posibilidad de que los microplasticos estén realmente en cualquier
lugar. Las conclusiones de la investigacion sugieren que los microplasticos habian podido viajar
alrededor de 100 kilometros por el aire. Teniendo en cuenta que cada afio se producen cientos de
millones de toneladas de plastico y lo mucho que tardan en degradarse, ¢cuanto tardariamos en
librarnos del plastico en el medio ambiente? Los investigadores comentan que incluso si de repente
dejaramos de usar al 100% plastico, este seguiria existiendo en el medioambiente en forma de
microplasticos desplazandose por agua y aire durante siglos.

El ser humano y el resto de los animales consumen microplasticos a través del agua y los
alimentos que se consumen. También es posible respirar microparticulas de plastico existentes en
el aire. Sin embargo, dado que nos encontramos en este entorno desde practicamente el dia que
nacemos, los cientificos no han podido determinar cudl es el impacto real que tiene, pues ha sido
imposible aislar a alguien de los microplasticos desde su nacimiento (Rus, 2019).




+ Con base en la lectura anterior: Responda las siguientes preguntas que se les presentan a

continuacion.

1. Segun su criterio, ¢cuales son los compuestos quimicos a los que hace referencia la lectura?

2. Defina con sus propias palabras, ¢qué es un compuesto quimico?

3. ¢Por qué los microplasticos son considerados nocivos para el ambiente?




Actividad 6 ¢ Qué son los compuestos

organicos e inorganicos?

Exploracion y
Instrucciones de la actividad

Contrastacion

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
x debe estar conformado por 4 personas.
o Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| Parte: Observe el video que se encuentra en el codigo QR denominado “Organicos e

Inorgénicos”.

Recuperado de : https://www.youtube.com/watch?v=38vR07i0r38


https://www.youtube.com/watch?v=38vRo7i0r38

+ A partir del video observado “Organicos e Inorganicos” y la lectura “Esta lloviendo
pléstico: cada vez se encuentran mas fibras de microplasticos en nuestras vidas”,
responda las siguientes preguntas.

- Recuerde que puede realizar una busqueda complementaria de material en caso de que

considere seas necesario

1. ¢Qué caracteriza a un compuesto organico?;Qué caracteriza a un compuesto inorganico?

2. Investigue, ¢cual es la molécula de poliestireno y el polietileno?

3. Elabore una tabla en la cual compare diferencias y similitudes de los dos tipos de

compuesto. De la lectura que caracteristicas tienen los microplasticos y en qué categoria

los clasificaria.




4. ;Qué elementos quimicos componen a los compuestos organicos e inorganicos ?

5. ¢Como definirias un compuesto quimico?

6. ¢Es el poliestireno y el polietileno un compuesto quimico? Justifica tu respuesta.




Kahoot! Juguemos con lo

Actividad 7: aprendido

Aplicacion
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
K debe estar conformado por 4 personas.
> Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.
- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| Parte: Lea las siguientes instrucciones

1. Ingrese al siguiente link https://kahoot.it/v2/ o escanee el siguiente cddigo QR.

ik [m]
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https://kahoot.it/v2/

2. El link lo redirigira a la pagina denominada “Kahoot!” donde aparecera un espacio para
ingresar un PIN o codigo, el cual le proporcionara el o la docente.

3. Registrese en el juego con un nombre o seudonimo que lo identifique.

4. Una vez registrados todos los comparieros de clase , el o la docente a cargo debera iniciar
el juego.

5. Proceda a contestar las preguntas que le aparecen en la pantalla de su dispositivo
electronico.

6. Una vez finalizado el juego, comparta todas sus respuestas con sus comparieros de clase y

el profesor.

Il Parte: Realice una infografia de forma creativa retomando lo aprendido en clases. La

. ) . iall @
infografia puede realizarla en plataformas como: @ genialy . Comparta la

infografia con la clase.




Nomenclatura: Compuestos Binarios

Fundamento Tedrico

Nomenclatura de Compuestos Binarios

En la nomenclatura de los compuestos binarios existen dos maneras de nombrarlos, unas
de ellas es la nomenclatura Stock, esta se usa cuando se necesita diferenciar a los elementos
gue tienen mas de un nimero de oxidacion y este se indica con nimeros romanos entre
paréntesis, este nimero es el que contiene el cation (+) en el compuesto (Chang y Goldsby,
2013).

Ejemplo:
JEmp CrOs
Oxido de Cromo (111)

Por otra parte, se encuentra la nomenclatura tradicional, es conocida por utilizar
prefijos y sufijos que indican el nimero de oxidacion de los elementos utilizados en la formula
quimica.

Ejemplo:

FeO Fe20g

Oxido ferroso Oxido

Clasificacion de compuestos binarios

Los compuestos binarios son aquellos que se componen por &tomos dos elementos, estos
se encuentran clasificados en compuestos oxigenados (compuestos por oxigeno), hidrogenados
(compuesto por hidrogeno) y sales binarias (Brown, LeMay, Bursten, Murphy, y Woodward,
2014).



1. Compuestos binarios oxigenados: Estos compuestos se conocen como Oxidos y estan
constituidos por un elemento metalico 0 no metélico y un oxigeno. Por lo tanto, se clasifican
como oxidos basicos y en oxidos acidos. En este caso, el oxigeno contiene un estado de
oxidacion -2 (Chang y Goldsby, 2013).

o Oxidos bésicos: estos compuestos son combinaciones entre el oxigeno con los metales.

Formula: ,XaOhp
a= valencia del oxigeno
b= valencia del elemento metalico

Elemento metalico

Ejemplo: Al20

Oxido de aluminio

o Oxidos acidos: Estas son combinaciones del oxigeno con los no metales.

Xa Ob

Formula:
/ a= valencia del oxigeno
b= valencia del elemento no metalico

Elemento no metalico

Ejemplo: CO2

Dioxido de carbono

2. Compuestos binarios hidrogenados: : Estos compuestos se conocen como hidruros o
hidracidos, y estan constituidos por un elemento metalico o no metalico y un hidrégeno. En
esta ocasion el hidrégeno conserva su estado de oxidacion que es, -1 en hidruros y en
hidréacidos +1 (Brown, LeMay, Bursten, Murphy, y Woodward, 2004).

e Hidruros metalicos: estos compuestos contienen en su formula un elemento metélico

combinado con un hidrégeno.



Formula: XaHb
a= valencia del hidrégeno
b= valencia del elemento metalico

Elemento metalico

Ejemplo: MgH:2

Hidruro de magnesio

e Hidruros no metélicos: estos compuestos contienen en su formula un elemento no

metélico combinado con un hidrégeno.

Formula: aHb

a= valencia del hidrogeno
b= valencia del elemento no metdlico

Elemento no metalico

Ejemplo: NHs

Amoniaco

e Hidréacidos: Algunos compuestos no metalicos en combinacion con el hidrégeno
pueden forman soluciones acidas, las cuales se denominan hidracidas. Estas sustancias
solo ocurren con elementos no metalicos que ese encuentra en los grupos VI Ay VII A
(Chang y Goldsby, 2011).

Formula: HaXf,\

Elemento no metalico del
grupo VI Ay VIl A

a= valencia del elemento no metélico
b= valencia del hidrogeno

Ejemplo: HCI

Acido clorhidrico

3. Sales binarias: Las sales binarias se componen de un elemento de caracter metalico y de

otro no metélico del grupo VI Ao VII A.



Elemento no metalico del
4 grupo VIAy VI A

Formula: Xa Yb

a= valencia del elemento metalico
Elemento metalico b= valencia del elemento no metalico

Ejemplo: Fe2Ss
Sulfuro de hierro (111)

Recuerde: Los numeros de oxidacion nos ayudan a nombrar los compuestos quimicos por lo

I tanto, siempre se deben ser colocados antes de nombrar algiin compuesto. I




Actividad 8: Compuestos quimicos en

mi despensa

Focalizacion ) ..
Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:

- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

I Parte: Realice una recopilacién de al menos de 10 articulos de cocina, limpieza o higiene
personal de su casa, posteriormente lea las etiquetas de ingredientes de cada articulo y extraiga de
ellas los nombres de los ingredientes que posean alguna composicion gquimica. Una vez
seleccionados los ingredientes organice una lista e indique segun su conocimiento si el ingrediente
es considerado elemento o compuesto quimico. Ademas justifique su clasificacion y realice un
dibujo del articulo de donde extrajo los ingredientes.

Recuerde compartir la informacion con sus compafieros de clases.






¢Adivina qué compuesto
soy?

Actividad 9:

Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este

debe estar conformado por 4 personas.

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente
manera:

- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| Parte: Lea cuidadosamente el siguiente caso.

Andlisis de caso: Andlisis de rio contaminado

Tomado de: Eugenia Aguila

Un investigador ambiental desea averiguar qué tipo de
compuesto extrafio contamina las aguas del rio cercano a una

industria. Para ello, somete una muestra del agua del rio a un

analisis quimico, cuando le entregan los resultados del analisis,

Figura 10. Rios de San José (Umafia, 2016)

llega a las siguientes conclusiones sobre el compuesto
contaminante: el compuesto esta formado por dos



elementos, uno de ellos es un reconocido elemento no metalico que se encuentra en estado liquido,

pero en temperatura ambiente se puede evaporar fécilmente produciendo olores muy

desagradables, asimismo, posee una coloracion rojiza, ademas, este elemento es muy peligroso

para la salud humana ya que es muy corrosivo. EIl segundo elemento es gaseoso y se puede

encontrar abundantemente en el planeta Tierra ; el compuesto es soluble en agua, con la cual

reacciona dando lugar a la formacion del acido correspondiente (Aguila, 2016).

11 Parte: De acuerdo con el estudio de caso anterior, intercambie ideas con su equipo de trabajo y

organicen los datos dados en el cuadro 5, para descubrir qué tipo de compuesto es.

Recuerden que pueden realizar una busqueda complementaria de material en caso de que

considere seas necesario.

Cuadro 5. Datos obtenidos del analisis de caso

Elementos

involucrados

Grupo al que
pertenece el

elemento

Simbolo del

elemento

Numero

oxidacion

de

Estado

elemento

del

Formula del

compuesto

Nomenclatura del compuesto encontrado:




Escaleras y serpientes

Actividad 10: sobre compuestos quimicos

Aplicacion . Instrucciones de la actividad

Realice la siguiente actividad de manera colaborativa con su grupo de trabajo asignado, este
debe estar conformado por 4 personas.
Trabajo

Recuerde que deben designar roles para cada uno de los integrantes del grupo de la siguiente

manera:
- Coordinador: filtra las ideas principales y lleva el control del tiempo.

- Secretario: toma nota de la discusion del grupo y completa el instrumento que se debe entregar.
- Expositor: se encarga de presentar a la clase los resultados discutidos por el grupo de trabajo.

- Disefiador: se encarga de presentar de forma creativa los resultados alcanzados por el grupo.

| Parte: A continuacion, se le presentan un tablero para el juego “Escaleras y serpientes” este
juego lo puede realizar con su equipo de trabajo (3-4 personas).
Instrucciones de juego:

1. Con la ayuda de un dado se decidira cual estudiante comienza primero en el juego, de
manera que, quien lanza el dado y saque el nUmero mas alto iniciara la partida.

2. Los integrantes del juego deberan escoger una figura que los represente en el tablero.

3. Los jugadores deberan lanzar un dado y avanzar en el tablero la cantidad de espacios
respectiva a la cantidad que indique el dado.

4. Cuando un jugador cae en una casilla de escalera debera contestar una pregunta, si contesta
correctamente este avanzara hasta la posicion final de la escalera, de lo contrario, se
quedard en el lugar correspondiente.




5. Cuando un jugador cae en una casilla donde se encuentre la cabeza de una serpiente, este
retrocederd hasta la posicién donde se ubica la cola de la serpiente y debera contestar una
pregunta como consecuencia. Si contesta correctamente la pregunta, no retrocede y se
queda en la casilla de la cabeza de la serpiente y si no contesta correctamente, retrocede
hasta la casilla ubicada en la cola.

6. En ciertas casillas del tablero se encuentran escaleras y serpientes libres de preguntas, pero
igual el jugador debera avanzar o retroceder segun lo indique la casilla respectiva-

7. El jugador ganador sera aquel que llegue a la Gltima casilla que contiene la palabra «
Finish”.
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Figura 11. Tablero de escaleras y serpientes sobre compuestos quimicos (elaboracion propia)



+ Tarjetas de preguntas para el juego “escaleras y serpientes”

1.
/"““““_“““““"\‘ Vg _ N
[ -Es un gas amarillo-verdoso. 1 | -Pertenece agrupo de alcalinos. :
: -Es un elemento abundante, pero no se : : - Se encuentra en el agua de mar. I
: encuentra en estado puro. : : - Es muy reactivo. :
| -Se ubica en el tercer periodo de la 1 I -Su  configuracion electronica es |
- I
1 tabla periddica. p1 [Nel3st I
L - [ ;
De acuerdo con la informacidn anterior el jugador debe completar los siguientes items:
Formula quimica:
Nombre del compuesto:
Tipo de compuesto:

2. ,z‘""""""""""‘\\ ,z""""""""""“\
: -En condiciones normales es un gas \I I -Es ligero y blando con una tonalidad \|
1 incoloro, inodoro e insipido. I 1 plateada. :
: TEs vital para la vida en el planeta : : -Lo encontramos en el banano :

ierra.
! erra . 1 ! papaya. I
| -Contiene una configuracion : : Fue descubiert | cientifi I
| electronica 1522522p* | | -Fue descubierto por el cientifico :
| -Su masa atémica es de 1599 | ! Humphrey Davy en 1807. :
\ 7\ -Esunmetal alcalino. !
\ VAN Y

N - A

De acuerdo con la informacion anterior, el jugador debe completar los siguientes items:

Formula quimica:

Nombre del compuesto:

Tipo de compuesto:




w

N Sy,

\

-Es un metal alcalino, que no causa
quemaduras sobre la piel.

-Lo encontramos en los productos
lacteos, pero también en las semillas
secas.

-Se nombre provine de latin “calx”

Y4

N B N N B B B BN BN BN BN BN B BN B BN B B B Sy

-Es un elemento de los mas pesados de
los halogenos.

- Fue nombrado por Gay Lussac y su
nombre se debe al color violeta de su
vapor.

-En la medicina se utiliza como

U

que significa “cal”.
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desinfectante para limpiar heridas.

\5___________________', \\____________________f/
De acuerdo con la informacion anterior el jugador, debe completar los siguientes items:
Formula quimica:
Nombre del compuesto:
Tipo de compuesto:
4_ ,d--------------------§\ ,f--------------------\\

-Se usa  principalmente  como
fertilizante, pero también en la
fabricacion de polvora, laxantes,
fosforos.

-Tiene un color amarillento fuerte,
amarronado o anaranjado.

-Su configuracién electrénica es [Ne]
3s2 3p*

N -

-Es muy abundante en la Tierra.

-Se encuentra principalmente en forma
de gas en las estrellas.

-El descubrimiento de este elemento en
su forma pura lo realizO Henry
Cavendish en el afio de 1766.

-Es el primer elemento en tabla
periddica.
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De acuerdo con la informacion anterior, el jugador debe completar los siguientes items:

Formula quimica:

Nombre del compuesto:

Tipo de compuesto:



https://es.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
https://okdiario.com/curiosidades/2016/10/10/estan-hechas-estrellas-438244
https://okdiario.com/curiosidades/2016/10/10/estan-hechas-estrellas-438244
https://okdiario.com/curiosidades/2016/10/10/estan-hechas-estrellas-438244

el

A

-Es uno metal de transicion.

-Su nombre procede del latin: argentum,
"blanco™ o "brillante™).

-La mayor parte de su produccion se
obtiene  como  subproducto  del
tratamiento de las minas de cobre.

-Se encuentra en el periodo 4 y su
configuracion electronica es [Kr]4d 5st
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-Es el elemento més ligero en la tabla
periddica.

-Fue producido artificialmente por T.
Von Hohenheim.

-En la actualidad se utiliza como
combustible  alternativo en los
automoviles, lo cual promueve la
“energia verde”

Su masa atomica es de 1.007

P

De acuerdo con la informacion anterior el jugador debe completar los siguientes items:

Formula quimica:

Nombre del compuesto:

Tipo de compuesto:

Il Parte: Utilizando el siguiente cuadro complete los datos a partir de los compuestos formados

en la seccion de preguntas en el juego de “serpientes y escaleras”.

Cuadro 6. Organizacién de los compuestos

Nombre de Compuesto

Formado

Formula del compuesto (Oxigenados, hidrogenados

Tipo de compuesto

o0 sales binarias)

S
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Planeamiento 1: Representacion de Elementos

&

Representacion de Elementos quimicos

En términos generales los elementos quimicos se representan con simbolos que
corresponden con letras del nombre del elemento en latin, griego o inglés. El simbolo esta
constituido por una o dos letras, la primera se escribe en maydscula y la otra en mindscula, debe

utilizarse letra script para representarlos y sus nombres provienen de:

e Cuerpos celestes, por ejemplo, Neptuno (Np) del planeta Neptuno, cerio del asteroide
Ceres.

e Otros se derivan de_lugares, por ejemplo: galio de Gallia ubicada en Francia, estroncio (Sr)
de Strontian, cuidad de Escocia, europio de Europa.

e Algunos se relacionan con las caracteristicas del elemento, por ejemplo, argén (Ar) de
arges, inactivo, yodo (1) del griego iodes, que tiene que ver con el color violeta

e Otro criterio que se usa es el reconocimiento de cientificos: einstenio (ES) en honor a
Albert Einstein, mendelevio (Md) en honor a Dmitri Mendeléiev.

Generalmente los elementos quimicos estan constituidos por &tomos con excepcion de
los elementos: Hidrogeno, Nitrégeno, Oxigeno, Fluor, Fésforo, Azufre, Cloro, Bromo y Yodo,
que estan constituidos de moléculas. Los elementos quimicos presentes en la tabla periddica
estan representados con un simbolo, un nimero atémico que es el que se encuentra en la parte
superior y corresponde con la cantidad de protones presente en el &tomo de ese elemento y
también con un nimero masico o de masa que es el que se ubica en la parte inferior, este valor
esta relacionado con la cantidad de neutrones y protones presentes en el atomo del elemento
correspondiente. Los electrones son particulas las cuales presentan una carga negativa, los
protones son particulas que tienen una carga positiva, y se encuentran dentro del nicleo por
ultimo estan los neutrones, los cuales tienen una carga neutra (Raymond y Goldsby, 2011).



Seccion |I. Habilidades en el marco de la politica curricular

Cuadro 1. Habilidades en el marco de la politica curricular, planeamiento 1: representacion de los elementos

Pensamiento critico
Habilidad para mejorar la calidad
del pensamiento y apropiarse de

las estructuras cognitivas
aceptadas universalmente
(claridad, exactitud, precision,
relevancia, profundidad,
importancia).

Razonamiento efectivo
EvalUa los supuestos y los propositos de los
razonamientos que explican los problemas y preguntas
vitales.

Toma de decisiones
Infiere los argumentos y las ideas principales, asi como
los pros y contra de diversos puntos de vista.

Pensamiento sistémico
Habilidad para ver el todo y las
partes, asi como las conexiones

entre estas que permiten la
construccion de sentido de
acuerdo con el contexto

Modificacion y mejoras del sistema
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y
herramientas practicas que le permiten la reconstruccion
de sentidos

Causalidad entre los componentes del sistema
Expone cdmo cada objeto, hecho, personay ser vivo
son parte de un sistema dinamico de interrelacion e

interdependencia en su entorno determinado.




Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Cuadro 2. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacién, planeamiento 1: representacién de los elementos

Aprendizaje esperado

Indicador

Componente del programa
de estudio

Indicadores del aprendizaje

esperado

Estrategias de Mediacion

Razonamiento efectivo
Evalua los supuestos y los
de

propositos los

razonamientos que
explican los problemas y

preguntas vitales.

Causalidad entre los
componentes del
sistema

Expone como cada

objeto, hecho, persona y
ser vivo son parte de un
de

sistema  dindmico

Identificar los simbolos de los

elementos  quimicos,  sus
nombres y su simbologia

como lenguaje universal.

importancia del
de

elementos de la tabla periddica.

Explica la

descubrimiento los

Descubre las caracteristicas

particulares de los elementos
quimicos, sus diferencias y
similitudes y la relacion entre

s

SI.

Focalizacion: ;Qué somos?

El o la docente le brinda al estudiantado una lectura de
asi nacio la tabla periddica, para que posteriormente
en grupos procedan a responder una serie de

preguntas.

Exploracion: ¢Cual es mi simbolo?

En subgrupos de 4 o 5 personas los estudiantes
deberan leer una lectura asignada por el o la docente.
Una vez leida la informacion, el estudiantado debera

construir los simbolos para los nuevos elementos.

159




interrelacion e
interdependencia en su

entorno determinado.

Toma de decisiones

Infiere los argumentos y
las ideas principales, asi
como los pros y contra de

diversos puntos de vista.

Modificacion y mejoras
del sistema

Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas y
herramientas  practicas
que le permiten la
reconstruccion de

sentidos

Construye las reglas para la
asignacién de los simbolos de

los elementos quimicos.

Identifica los elementos
quimicos a partir de la

informacion brindada

Contrastacion: Aprendiendo sobre simbolos.

En los mismos subgrupos de trabajo, los estudiantes
deberan con ayuda de una tabla periédica construir las
reglas para asignar los simbolos a los elementos

quimicos.

Aplicacién: Descubre quién soy

En esta seccidn, con ayuda de los criterios elaborados
y la tabla periddica, el estudiante procede responder
una serie de preguntas y posteriormente, realizaran un

crucigrama con las respuestas obtenidas.
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Parte I: Focalizacion.

La clase se separa en grupos de trabajo de 4 estudiantes, el docente asigna roles a cada
miembro del grupo. Luego, se les brinda una lectura titulada “Asi nacio la tabla periddica”.
Una vez finalizada la lectura, el estudiantado procede a responder una serie de preguntas

con base a la informacion dada.

1. ¢ Qué entiende usted por elemento quimico?

2. ¢Cudles elementos considera usted que fueron los primeros en ser descubiertos? ¢Por

qué?

3. ¢ Mencione los nombres de algunos elementos quimicos que usted conozca??




4. ¢Cdémo cree usted que se les pone el nombre a los elementos quimicos?

5. ¢Cuantos elementos quimicos hay presentes en los seres vivos?

6. Investigue, ¢qué es propiedad quimica? Dé ejemplos.

7. Investigue, ¢qué es propiedad fisica? Dé ejemplos.

8. ¢Como se emplean las propiedades fisicas y quimicas en el ordenamiento de la tabla

periddica?




9. De acuerdo con todo lo anterior, ¢por qué cree que fue necesario conocer las

propiedades quimicas y fisicas de los elementos?

Parte I1: Exploracion.

El docente les brinda a los estudiantes una lectura en la cual se les indica que

aparecieron nuevos elementos y que estos requieren tener simbolos.

La profesora Marisol les contd a sus estudiantes en la clase de Quimica, que
recientemente en Jupiter habian sido descubiertos nuevos elementos quimicos, a los cuales
les asignaron los siguientes nombres: Quimino, Saturnino, Edergén, Kriptonita, Mithril,
Adamantium, Silvinina, Vibranium, Kerium y Japonium, sin embargos estos elementos ain
no tienen simbolos, pero para poder colocarlos en el acomodo de la tabla periddica es

necesario que estos tengan un simbolo .

1. ¢Qué simbolos propondria usted para ayudar a acomodar estos elementos en la tabla?




e En subgrupos, completan una tabla donde proceden a construir los simbolos para estos

nuevos elementos quimicos.

Cuadro 1.Clasificacion de elementos

Nombre del elemento Posible simbolo

Parte I11: Contrastacion.

El docente solicita a los estudiantes que visiten un sitio Web The Royal Society of
Chemistry, cuyo link es http://www.rsc.org/periodic-table , o bien descargar la app
disponible para su mdvil. Los estudiantes deberdn analizar las propiedades que se les
presente en cada elemento, sus caracteristicas y la posicion que ocupan en la tabla.

Una vez que realizan este analisis el docente solicita a los estudiantes en parejas
deberan construir las reglas que permiten asignar los simbolos a cada elemento, tomando en
cuenta el uso de mayusculas, de donde provienen estos elementos, sus siglas, entre otros

criterios.




Parte 1V: Aplicacion.

En esta seccidn, con ayuda de los criterios elaborados en la etapa de contrastacion y
de la tabla periddica, el estudiante procede responder una serie de preguntas relacionadas a
los elementos quimicos. Posteriormente, realizardn un crucigrama con las respuestas

obtenidas.

1. Escriba tres elementos quimicos cuya primera letra coincidan, pero la segunda permite

diferenciar al elemento.




2. Indique el simbolo de dos elementos quimicos con nombres que presentan la primera 'y
segunda letra iguales y para diferenciar el simbolo se utiliz6 otra letra del nombre.

3. Escriba el simbolo del elemento quimico que representa un pais.

4. Escriba el simbolo del elemento quimico que representa un producto de limpieza.

1. Escriba los simbolos de los elementos quimicos que representan materiales con los que
se hace joyeria.




2. Escriba los simbolos de los elementos quimicos que componen la atmdsfera.

3. Escriba el simbolo del elemento quimico que representa un ingrediente de la pasta de
dientes.

4. Escriba el simbolo del elemento quimico que es utilizado para inflar globos.

5. Escriba el simbolo del elemento quimico que se encuentra mayoritariamente en los

huesos.




6. Escriba el simbolo del elemento quimico que utilizaba en la confeccion de los
termometros.

Il parte: Realice el siguiente crucigrama con las respuestas de las preguntas anteriores

Complete el crucigrama

i
12 3
4
5
6
il
Created using the Crossword Maker on TheTeachersComernet
Horizontal Vertical

3. Elemento quimico que representa un producto de 1. Elemento quimico que representa un pais
impieza 2. Elemento quimico que representa un ingrediente
4. Elemento quimico que representa material con el en la pasta de dientes
(ue se hace joyeria 3. Elemento quimico que se encuenira
6. Elemento quimico que compone la atmosfera mayoritariamente en los huesos
7. Elemento quimico que es utilizado para inflar 5. Elemento quimico que se utilizaba en la confeccion

globos de termometros




Criterios

evaluacion

Cuadro 3. Criterios de evaluacion, planeamiento 1: representacion de los elementos

Explica la importancia
del descubrimiento de
los elementos de la
tabla periodica.

Menciona la
importancia del
descubrimiento de los
elementos de la tabla

Alude la importancia
del descubrimiento de
los elementos de la
tabla periodica.

Aclara la importancia
del descubrimiento de
los elementos de la
tabla periodica.

periddica.
Descubre las | Enlista las | Destaca las | Halla las
caracteristicas caracteristicas caracteristicas caracteristicas
particulares de los | particulares de los | particulares de los | particulares de los

elementos quimicos,
sus diferencias 'y
similitudes vy la
relacion entre si.

elementos quimicos,
sus diferencias y
similitudes y la
relacion entre si.

elementos quimicos,
sus diferencias 'y
similitudes y la
relacion entre si.

elementos quimicos,
sus diferencias vy
similitudes y la
relacion entre si.

Construye las reglas
para la asignacion de
los simbolos de los

elementos quimicos.

Descubre las reglas
para la asignacion de
los simbolos de los

elementos quimicos.

Organiza las reglas
para la asignacion de
los simbolos de los

elementos quimicos.

Realiza las reglas para
la asignacion de los
de

elementos quimicos.

simbolos los

Identifica los
elementos quimicos a
partir de la

informacion brindada.

Menciona los
elementos quimicos a
partir de la

informacién brindada

Brinda los elementos
quimicos a partir de la

informacion brindada

Asocia los elementos
quimicos a partir de la

informacién brindada




Planeamiento 2: Tabla Periodica

6

Tabla Periodica

La Tabla Periddica es una representacion que muestra la
organizacion de los elementos quimicos conocidos en la actualidad y permite
predecir las caracteristicas de los elementos existentes y de aquellos aun no
descubiertos. De esta existen dos versiones; un arreglo Nacional, propuesto
por Dr. Gil Chaverri Rodriguez, que se ha utilizado en la educacion secundaria

por muchos afios en nuestro pais y la Tabla Periddica Internacional, cuya

version ha sido el resultado del trabajo de distintos cientificos, desde la Ley

Figura 1: Dr. Gil Chaverri

Rodriguez Pmitri ;
(CONICIT, 2019) de las Octavas de John Newlands y la propuesta de Dimitri lvanovich

Mendeléyev hasta Glenn Seaborg, quién al descubrir el plutonio y otros

elementos del bloque de transicion interna, generd los ultimos cambios a la Tabla Periddica

gue conocemos hoy en dia. (Raymond y Goldsby,2011).




Seccion |. Habilidades en el marco de la politica curricular

Cuadro 4. Habilidades en el marco de la politica curricular, planeamiento 2: tabla periddica

Pensamiento sistémico
Habilidad para ver el todo y las partes, asi
como las conexiones entre estas que
permiten la construccion de sentido de

acuerdo con el contexto

Patrones dentro del sistema
Abstrae datos, hechos, acciones y objetos como

parte de contexto mas amplios y complejos.

Modificacion y mejoras del sistema
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y
herramientas practicas que le permiten la

reconstruccion de sentidos.

Causalidad entre los componentes del sistema
Expone como cada objeto, hecho, personay ser
vivo son parte de un sistema dinamico de
interrelacion e interdependencia en su entorno

determinado.

Pensamiento critico
Habilidad para mejorar la calidad del
pensamiento y apropiarse de las estructuras
cognitivas aceptadas universalmente
(claridad, exactitud, precision, relevancia,
profundidad, importancia

Argumentacion
Fundamenta su pensamiento con precision,
evidencia, enunciados, graficas y preguntas, entre
otros.




Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Cuadro 5. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion, planeamiento 2: tabla periddica

Aprendizaje esperado

Indicador

Componente del

programa de estudio

Indicadores del aprendizaje esperado

Estrategias de Mediacion

Argumentacion

Fundamenta su
pensamiento con
precision, evidencia,
enunciados, graficas y

preguntas, entre otros.

Patrones dentro del
sistema
Abstrae datos, hechos,

acciones y objetos como

Distinguir por medio de
su simbologia los
elementos presentes en la
vida cotidiana, asi como

su importancia.

Demuestra la comprension de los aportes
realizados en el acomodo de la tabla

periddica propuesta por Gil Chaverri.

Compara la tabla periddica internacional
y el arreglo de la tabla periodica de Gil
Chaverri para establecer similitudes y

diferencias

Focalizacion: Tabla Periddica

El o la docente brinda al estudiantado una
lectura sobre la vida y logros de Gil
Chaverri, al finalizar la lectura la
informacién, se organiza el grupo en
subgrupos y se les solicita que sinteticen la
informacion y que la organicen en una

infografia

Exploracion: Semejanzas y diferencias
de las tablas periddicas.

En subgrupos los estudiantes identifican las
diferencias y similitudes de la tabla

periddica internacional y el arreglo de la
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parte de contexto mas

amplios y complejo.

Causalidad entre los
componentes del
sistema Expone cOomo
cada  objeto, hecho,
persona y ser Vivo son
parte de un sistema
dinamico de interrelacion
e interdependencia en su

entorno determinado.

Reconoce elementos quimicos a partir de

las pistas brindadas.

Propone un sistema de clasificacion
estableciendo loas relaciones entre las

propiedades de los elementos quimicos.

tabla periddico elaborada por Gil Chaverri.
Luego, procederan a responder una serie de

preguntas.

Contrastacion: ¢Qué elemento soy y
doénde estoy en la tabla periddica?

En esta seccion, el docente brinda a cada
estudiante una tarjeta con algun elemento
quimico, un integrante de cada equipo se
coloca una tarjeta en la frente. Una vez
puesta la tarjeta en la frente, los otros
estudiantes del equipo indican pistas al
estudiante del elemento quimico. Después,
se les brinda una hoja en la cual deben
colorear los elementos de las respuestas que
obtuvieron para formar un instrumento de

laboratorio.

Aplicacion: ¢Como me clasifico?
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Modificacion y mejoras
del sistema

Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas y
herramientas  préacticas
que le permiten la
reconstruccion de

sentidos.

En la primera parte El docente les entrega
a los estudiantes una historia de los
elementos quimicos, con la cual en grupos
de tres personas deberan clasificar los
elementos brindados en metales, metaloides
y no metales. Luego, les entrega otra
historia con la cual deberadn clasificar los
elementos en transicién, representativos y
transicion interna.

En un segundo momento el docente. El
docente les brinda a los estudiantes tarjetas,
las cuales en subgrupos deberan generar un
sistema de clasificacion para acomodar las
tarjetas tomando en cuenta las propiedades

de cada elemento.
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Parte I: Focalizacion.

El o la docente separa la clase en grupos de 4 personas. Se deben asignar roles a cada
estudiante: coordinador, secretario, expositor y disefiador. Posteriormente, se les brinda una
lectura sobre la vida y los aportes realizados a la tabla periodica por Gil Chaverri.

Una vez leida la informacion, en los grupos se les solicita a los estudiantes que
deberan de elaborar una infografia en las que se retomen aspectos de la vida del Gil Chaverri

y sus principales logros. Se les indica que para esto deberdn utilizar la plataforma de

@ genially
| parte: Lea cuidadosamente el siguiente texto.

Intelectualmente provocador: Dr. Gil Chaverri Rodriguez, un tico que jse
salio del canasto!

Tomado de: Silvia Arias, 2019

“Muchos recordaran la Tabla Periddica de los Elementos del Dr.
Gil Chaverri utilizada en los cursos de quimica del colegio. Pero ¢sabian ustedes que don
Gil no fue quimico de formacion?

En el Afo Internacional de la Tabla Periddica de los elementos, recordamos al
extraordinario cientifico costarricense Gil Chaverri Rodriguez, destacado en el ambito
académico, cultural y educativo, pero, sobre todo, por haber realizado un arreglo de la
Tabla Periodica de los elementos, publicada en 1952 en una revista de la Sociedad
Americana de Quimica y que es considerada como uno de los aportes mas significativos
que ha realizado un costarricense a la ciencia.

Para la Dra. Alice Pérez, PhD. en Quimica de la Simon Fraser University, de
Canad4, ex Vicerrectora de Investigacion e investigadora de la Universidad de Costa Rica
(UCR), quien particip6 en "Dialogos sobre la Tabla Periddica” organizado por la
Comision Organizadora de las Olimpiadas Costarricenses de Quimica y la Comision
Costarricense de Cooperacion con la UNESCO, don Gil fue "un extraordinario cientifico
cuyos aportes han sido reconocidos nacional e internacionalmente”.



"Una serie de colegas de la época de don Gil mencionan que, si este arreglo lo
hubiera realizado un estadounidense, probablemente tendria mucha mas presencia a nivel
mundial. El aporte de don Gil fue fundamental para un grupo de estudiantes que crecimos
utilizando la Tabla Periddica de Gil Chaverri y esto una de las grandes aportaciones que
se tienen en la educacion costarricense.

No debemos olvidarlo, fue una persona extraordinaria." comento la investigadora,
durante un conversatorio realizado.

Don Gil desarrollo la Tabla considerando el nimero atomico, eso desplaza los
elementos de una forma diferente a la tabla periddica internacional en la cual estan todos
seguidos. Tanto la Dra. Pérez como el Dr. Julio Mata, quien es Bachiller y Licenciado en
Quimica de la Universidad de Costa Rica (1971), PhD. Quimica, Universidad de Kansas
(1975), Catedratico Humbolt 2016, Miembro de la Academia Nacional de Ciencias, asi
como destacado cientifico nacional y permanente colaborador del CONICIT, consideran
la Tabla de don Gil mucho més didactica porque permite méas facilmente sacar tendencias
y aspectos de periodicidad. Sin embargo, EI Ministerio de Educacién Publica (MEP)
decidi6 dejar de utilizarla después de treinta afios de contribuir con la ensefianza de la
quimica en el pais.

Julidn Chaverri, hijo del destacado cientifico recordd que su padre contaba que en
el momento de su formacion superior en la Universidad de Costa Rica "solamente habia
tres o cuatro carreras, Derecho, Ingenieria Civil y Agronomia y no recuerdo si habia una
mas". "El empez0 a estudiar Ingenieria Civil e hizo dos o tres afios de esta carrera, y
contaba que cuando iba por Concreto 11 o Blogues 11 se aburri6. Llevo las matematicas
de esa carrera, pero después se paso y se hizo Ingeniero Agrénomo", comento.

Don Gil fue un apasionado por las matematicas y entregado al estudio de ellas.
Elaboré una serie de guias para estudiantes tanto de quimica como de matematicas.
Siempre estuvo ligado al sistema de la educacidén universitaria costarricense, sin
embargo, en su vida tuvo tres pasiones que le marcarian profundamente: el aprendizaje
de idiomas (estudié cerca de ocho de ellos), una inclinacion profunda por la fe catolica y
una pasion sin limite por la musica, en especial la musica clasica del compositor aleméan
Johann Sebastian Bach.

Segun investigaciones recientes del Dr. Julio Mata (referencias de 1951), el trabajo
final de graduacion del Dr. Chaverri lo realizo en coautoria con el Dr. Gabriel Dengo
Obregon, uno de los hermanos de don Jorge Manuel Dengo. Afios después la Escuela de
Geologia de la Universidad de Costa Rica reconoceria la trayectoria de don Gabriel al
crear la Catedra que lleva su nombre, igualmente -de manera péstuma- el centro de
educacion superior le otorg6 el Doctorado Honoris Causa.

Ambos jovenes de principios de siglo se graduaron como agrénomos ya que esta
era una de las pocas opciones que formaban la oferta académica de la Universidad de
Costa Rica en 1944.



-"iVos diras, que podriamos entonces buscar informacion de ellos en Agronomia!™,
comenta con entusiasmo el Dr. Mata, sobre sus hallazgos en relacion con la formacion
de don Gil. -Pues no, responde: "-No porque la tesis de ellos fue en el area de Geologia.
iVemos entonces la importancia de salirse del canasto! La tesis de ellos fue de la
estructura geoldgica del sudeste de la Meseta Central, entonces podemos afirmar que la
geologia y la quimica se relacionaban por medio de la quimica de suelos que en aquel
entonces era un tema de mucho interés, fue asi como él empezd con sus trabajos en
quimica, pero no solo de la quimica del carbono, sino de muchos otros elementos como
del sodio, del potasio, del magnesio, del azufre, etc.” explicd el destacado cientifico
nacional.

Y continda... "Yo fui alumno de don Gil en el Curso de Ecuaciones Diferenciales,
en ese entonces ya €l podia entender esas ideas, eran los afios cuarenta y cincuenta, y
desde el punto de vista de la quimica cuantica ya era muy claro para €l y los sefiores de
la época que la estructura electrénica de los atomos es lo que define sus propiedades
quimicas".

Sin duda alguna la educacién universitaria de ese momento era integral y universal
y formd los que fueron los grandes agronomos de la época tales como los doctores
Gabriel Dengo Obregon, Gil Chaverri Rodriguez y el Ing. Herbert Nanne Michaud, entre
otros distinguidos profesionales” (Arias,2019).




Gil Chaverri Rodriguez
Realizd sus estudios pn’marios en la Buenaventura Cormrales ¥ 05 secundarios

en el Colegio Seminario y el Liceo Costa Rica.
l Estudio en la Universidad de Costa Rica, en la Facultad de Agronomia, donde

obtuvo el titulo de Ingeniero Agrénomo. Tambien realizé estudios en la Facultad de
| Ingenieria de la Universidad de Costa Rica.

En la Universidad de Comell, EE UU. obtuvo el titulo de Master en Ciencias y

| en la Universidad del Estado de lowa, EE.UU. obtuvo el Ph.D.
| Desde muy temprano en su vida, mostrd gran aficion y habilidad para el estudio
de los idiomas. Al graduarse de Bachiller ya podia leer en: inglés, frances y aleman,

e — T —

{ idiomas que estudid y perfecciond por su propia cuenta.

| Ademas, habia iniciado estudios de ruso, latin y griego. Mas tarde estudic

’ italiano y portugués. A partir de 1948 impartidé un variado nimero de cursos en la
Universidad de Costa Rica, entre ellos: Quimica General, Quimica Cualitativa,

\ Quimica Cuantitativa, Quimica de Suelos, Fisicoquimica, Quimica Inorganica.

I Entre los cargos que desempeiid en la Universidad de Costa Rica, podemos

' destacar el de primer director del Centro de Investigaciones Agronomicas (1956-
1960), Profesor de Quimica, Vicedecano y Decano de la Facultad de Ciencias y

I Letras. También dirigié el Laboratorio Quimico del Ministerio de Agricultura y

| Ganaderia.

\ El Dr. Chaverri fue autor, coautor y coordinador de |os textos de matematica

[ para la ensefianza media, ademas de muy reconocidas publicaciones cientificas.

— g —— ——

Es el autor de un arreglo original de la Tabla Periddica de los Elementos
Quimicos, publicado en 1952 en el Journal of Chemical Education. Este arreglo,
basado en la Estructura Electronica de los Elementos, ha servido para la ensefianza
de la quimica en todos los planteles educativos del pais por un lapso de 30 arios. I

El arreglo, conocido también en el extranjero, fue sometido, en Estados Unidos, |
a un estudio de evaluacion junto con muchos otros arreglos publicados en todo el

mundo, donde alcanzo el reconocimiento y la distincion de ser uno de los mejores.
Fallecio en |a ciudad de San Jose el pasado mes de junio del 2005.

— —_— - — g = o gy 2 =




Parte Il: Exploracion.

En los mismos subgrupos, el o la docente les brinda la tabla periddica internacional
y un articulo: “The periodic table” https://www.explora.cl/blog/cual-es-el-origen-de-la-
tabla-periodica sobre el arreglo de la tabla periodica realizada por Gil Chaverri , una vez
leida la informacion, los estudiantes procederan a responder una serie de preguntas.

Posterior a esto el docente retoma los aspectos mas relevantes incluidos en las

preguntas y refuerza a aquellos aspectos en los que se requiera.

+ Utilizando el arreglo de la Tabla Periodica elaborado por el Dr. Chaverri responda las
siguientes preguntas:

1. ¢ Qué diferencias se presentan entre ambas tablas, enumérelas?

2. ¢Queé similitudes encuentra entre ambas tablas, enumérelas?

3. Lea el siguiente articulo: “The periodic table” https://www.explora.cl/blog/cual-es-
el-origen-de-la-tabla-periodica/ ¢ Describa de forma breve en qué consistié el arreglo de

la Tabla Periddica, propuesto por el Dr. Gil Chaverri?




4. Segun lo expuesto por el Dr. Chaverri en el articulo: escriba, ¢cuéles son las ventajas
del arreglo propuesto por el?

Parte I11: Contrastacion.

Para esta fase el docente organiza un juego que se desarrolla en equipos de tres
estudiantes. Este juego se aplica mediante la conformacién de equipos de no mas de cuatro
estudiantes. Un integrante de cada equipo se coloca una tarjeta en la frente. Una vez puesta
la tarjeta, los otros estudiantes del equipo indican pistas como: familia, bloque, fila,

columna, usos del dicho elemento, con los cuales cada estudiante debera identificar cual es

el elemento que se encuentra representado.




e Luego, el o la docente les brinda una hoja a cada estudiante en la cual deberan de

colorear las respuestas obtenidas para formar un instrumento de laboratorio.
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Parte 1V: Aplicacion.

| Parte:
El docente les entrega a los estudiantes dos lecturas de los elementos quimicos.
Posteriormente, deberan en grupos de cuatro personas clasificar los elementos en metales,

no metales y metaloides en el cuadro.
Lectura 1:

Una vez, los elementos: Hierro, Silicio, Calcio, Fosforo, Carbono, Boro, Cloro y Yodo
fueron invitados a una cena. Cuando llegaron al lugar se dieron cuenta que habia tres mesas
las cudles tenian los siguientes letreros: metales, no metales y metaloides; se le indic6 a cada
elemento que debia sentarse en la mesa segun su capacidad para conducir calor y

electricidad. Por lo tanto, se les solicita que en grupos de 3 estudiantes.

Cuadro 2. Mesa de clasificacion de elementos




Lectura 2:

Un dia del mes de abril, en la escuela les dijeron a los elementos: Bromo, Berkelio, Renio,
Yodo, Bario, Francio, Uranio, Astato, Platino, Laurencio, Vanadio y Azufre que en la clase
de ciencias irian de paseo a la montafia. Cuando llego el dia del viaje, les solicitaron a los
elementos sentarse en grupos segun el bloque al que pertenecieran: Transicion,
Representativos o Transicion interna (Tierras raras). Por lo tanto, se les solicita que en

grupos de 3 estudiantes.

e ————

Repreentativos Transicion Transicion Interna

Figura 5. bus de clasificacion de los elementos (elaboracion propia)




Il parte: El profesor le suministra 10 tarjetas de trabajo, similares a la siguiente imagen. Nota:
En cada tarjeta se muestra el nivel de conductividad eléctrica del elemento representado.
Niveles de conductividad eléctrica: 1 bolita blanca no conductor eléctrico, 2 bolitas blancas

poco conductor eléctrico, 3 bolitas blancas conductor eléctrico,

Numero
atémico:
Numero de
protones

Numero masico:
namero de protones +
numero de neutrones

Conductividad eléctrica:
Capacidad de un material o
sustancia para dejar pasar la
corriente eléctrica a través de él

e El docente les solicita a los estudiantes que en sus equipos de trabajo genere un sistema de
clasificacion para acomodar las tarjetas que se le suministraron. Se les solicita a los
estudiantes que para realizar esta clasificacion observe las caracteristicas presentes en cada

elemento representado en las tarjetas que hace referencia a sus propiedades.

e Posteriormente el profesor suministra 8 tarjetas adicionales, a las cuales les hace falta
alguno de sus propiedades y les solicita a los estudiantes que completen la informacién en
las tarjetas y las incorporen en el sistema de clasificacion en la que colocaron las anteriores
incorpore al resto de las tarjetas, de forma tal que completen la distribucion correcta de los

elementos en la Tabla Periddica.



e Finalmente, se les solicita a los estudiantes que coloque los 18 elementos en una Tabla
Periddica muda segun el criterio empleado por el equipo de trabajo a la hora de

clasificarlos en el ejercicio anterior

De igual forma el docente le solicita que analice respecto al acomodo realizado las

siguientes actividades:

1. Compare su arreglo con la Tabla Periddica Internacional, anote que es lo que

observa.

2. ¢El orden de los elementos en la Tabla Periddica, permite predecir las propiedades

fisicas de un elemento? Justifique su respuesta.




Cuadro 6. Criterios de evaluacion, planeamiento 2: tabla periddica

Indicadores del
aprendizaje esperado

Proceso

Inicial

Intermedio

Avanzado

Demuestra la
comprensién  de los
aportes realizados en el
acomodo de la tabla
periddica propuesta por
Gil Chaverri.

Menciona los
aportes realizados
en el acomodo de la
tabla periddica
propuesta por Gil
Chaverri.

Explora los aportes
realizados en el
acomodo de la tabla
peridédica propuesta
por Gil Chaverri.

Especifica los aportes
realizados en el
acomodo de la tabla
periddica propuesta por
Gil Chaverri.

Compara la  tabla | Cita las diferencias | Encuentra las | Contrasta las diferencias
periodica internacional |y similitudes de la | diferencias y | y similitudes de la tabla
y el arreglo de la tabla | tabla periddica | similitudes de la | periédica internacional
periddica de Gil | internacional y el | tabla periddica | y el arreglo de la tabla
Chaverri para establecer | arreglo de la tabla | internacional y el | periddico elaborada por
similitudes y | periddico elaborada | arreglo de la tabla | Gil Chaverri.
diferencias. por Gil Chaverri. periédico elaborada
por Gil Chaverri.
Reconoce  elementos | Menciona Destaca elementos | Distingue  elementos

quimicos a partir de las
pistas brindadas.

elementos quimicos
a partir de las pistas
brindadas.

quimicos a partir de
las pistas brindadas.

quimicos a partir de las
pistas brindadas.

Propone un sistema de

clasificacion

estableciendo loas
relaciones entre las
propiedades de los

elementos quimicos.

Enlista un sistema
de clasificacion
estableciendo loas
relaciones entre las
propiedades de los
elementos

quimicos.

Elige un sistema de
clasificacion

estableciendo  loas
relaciones entre las
propiedades de los
elementos quimicos.

Expone un sistema de

clasificacion

estableciendo loas
relaciones entre las
propiedades de los

elementos quimicos.




Planeamiento 3:Clasificacion de los elementos

Clasificacion de los elementos

G

Otra informacidn que se deriva de la tabla periddica es la que corresponde con las
caracteristicas fisicogquimicas de los elementos, de manera que se pueden ubicar en: metales,

no metales y metaloides.

Elementos Metélicos: Uno de los grupos mas importantes de la tabla periodica es
de los metales, es decir, aquellos situados en el centro y la parte izquierda de la tabla
periddica. De manera més exacta lo conforman los elementos de los grupos 1 al 12
(exceptuando el hidrégeno) y algunos de los elementos de los grupos 13, 14, 15y 16. Todos
ellos presentan todas o gran parte de las siguientes propiedades fisicas: se mantienen en
estado solido a temperatura ambiente, son mialeables, ductiles, presentan brillo.

Entre sus principales caracteristicas estan: son buenos conductores de calor y
electricidad, son encontrados en estado sélido con excepcién del mercurio, ademas son
maleables y también ductiles.

Elementos No Metdlicos: En general, los elementos no metalicos tienen unas
caracteristicas contrarias a los metales, es decir, son malos conductores del calor y la
electricidad. En la tabla periodica se encuentran en la zona superior derecha.

Entre sus principales caracteristicas estan: son encontrados en estado solido, liquido
y gaseoso, son malos conductores de calor y electricidad, ademas pueden tener nimeros de
oxidacion tanto positivos como negativos, son mas electronegativos que los metales.

Elementos Metaloides: Se encuentran entre los metales y los no metales, por lo que
son semiconductores de electricidad y calor, son de color brillante u opaco (Raymond y
Goldshy, K,2011).



Planeamiento

habilidades

Seccion 1. Habilidades en el marco de la politica curricular

Cuadro 7. Habilidades en el marco de la politica curricular, planeamiento 3: clasificacion de los elementos

Pensamiento sistémico

Habilidad para ver el todo y las

partes, asi como las conexiones entre
estas que permiten la construccién de
sentido de acuerdo con el contexto

Causalidad entre los componentes del sistema

Expone cémo cada objeto, hecho, personay ser
vivo son parte de un sistema dinamico de
interrelacion e interdependencia en su entorno

determinado.

Modificacion y mejoras del sistema Desarrolla
nuevos conocimientos, técnicas y herramientas
practicas que le permiten la reconstruccién de
sentidos

Pensamiento critico

Habilidad para mejorar la calidad del
pensamiento y apropiarse de las estructuras
cognitivas aceptadas universalmente

(claridad, exactitud, precision, relevancia,

profundidad, importancia

Razonamiento efectivo
Evalla los supuestos y los propdsitos de los
razonamientos que explican los problemas y
preguntas vitales.




Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Cuadro 8. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion, planeamiento 3: clasificacion de los elementos

Causalidad entre los
componentes del sistema

Expone como cada objeto,
hecho, persona y ser vivo son
parte de un sistema dindmico
de interrelacion e
interdependencia en  su

entorno determinado.

Distinguir por medio de su

simbologia los  elementos
presentes en la vida cotidiana,

asi como su importancia.

Relaciona cada elemento quimico
con la imagen relacionada con
sustancias 0 compuestos quimicos
en las que se encuentran presentes

los elementos en la vida cotidiana.

Identifica la composicidén quimica

de diferentes productos de

Focalizacion: ¢Cual es mi pareja?

El docente divide el grupo en subgrupos de 4 o
5 estudiantes y les suministra una serie de cartas
en las cuales se encuentra la informacion del
elemento y en la otra una imagen relacionada
compuestos y sustancias en las que se
encuentran presentes los elementos en la vida
cotidiana y se le solicita al estudiante que
establezca relaciones y forme parejas. Una vez
finalizada la actividad el docente solicita a los
estudiantes que exponga a sus compafieros
cuales son las parejas que se formaron y cuales
son las razones por las que justifican estas

asociaciones.
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Modificacion y mejoras del
sistema

Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas y
herramientas préacticas que le
permiten la reconstruccion de

sentidos

Razonamiento efectivo

Evalla los supuestos y los
propdsitos de los
razonamientos que explican
los problemas y preguntas

vitales.

consumo comudn y los elementos

presentes en estos.

Describe las caracteristicas acerca
de los elementos que se encuentran

en extincion.

Exploracion: ¢De qué estoy hecho?

Durante esta etapa el docente asigna estaciones
en las cuales colocara imagenes de diferentes
objetos o0 alimentos con sus respectivas etiquetas
para gque los estudiantes puedan analizar de que
elementos estdn compuestos. En caso de tener
dudas respecto a los elementos quimicos los
estudiantes podran utilizar sus dispositivos
moviles para complementar la informacion.

De igual forma conforme cada subgrupo pasa
por las estaciones debera ir completando un

cuadro con la informacion obtenida y analizada.

Contrastacion: ¢ Elementos en extincion?

En esta seccidn se trabajara en grupos de 4 0 5
estudiantes, el docente le s brinda una lectura
relacionada con elementos en extincion para
esto debe de hacer activar el cddigo QR. Una vez
leida la informacion, procederan analizar y

responder una serie de preguntas.
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Razonamiento efectivo

Evalla los supuestos y los
propositos de los
razonamientos que explican
los problemas y preguntas

vitales.

Comprende la importancia del
ordenamiento de los elementos
quimicos, sus caracteristicas en la

tabla periddica.

Aplicacion: ¢Por qué soy importante?

En los mismos subgrupos se les brinda a los
estudiantes mediante un codigo QR un video
sobre la importancia del ordenamiento de la
tabla periddica. Después de observar el video,
realizardn una actividad en Jeopardy Yy
finalmente procederan a responder una serie de

preguntas de analisis de la informacion.

191




Descripcion ¢ E é
la actividad

Parte I: Focalizacion.

La actividad se llevara a cabo en subgrupos de 4 6 5 personas. Se le brindara a cada
subgrupo un conjunto de cartas, en las cudles, en unas se encuentra la informacion de cada
elemento quimico y en otras cartas se presenta una imagen relacionada con la procedencia
de cada elemento. Los estudiantes deben relacionar los elementos que aparecen en las cartas
asignadas al grupo y con ellas formar pares relacionandolas con fuentes de origen del
elemento quimicos en cuestion, para esto tendran oportunidad de voltear las cartas, hasta
formar los pares correspondientes.

Una vez finalizada la actividad el docente solicita a los estudiantes que exponga a
sus comparfieros cuales son las parejas que se formaron y cuéles son las razones por las que

justifican estas asociaciones

N7 N







Parte I1: Exploracion.

El docente en el aula asignara estaciones en las cuales colocara imagenes de
diferentes objetos o alimentos para que los estudiantes puedan analizar de que elementos
estan compuestos. La actividad se llevara a cabo en pequefios subgrupos, y deberan llenar
un cuadro con la informacion solicitada.

Cuadro 3. Cambios presentados en las distintas estaciones o experimentos




Parte I11: Contrastacion.

En esta seccion en grupos de 4 6 5 estudiantes, se les brinda una lectura denominada
“Elementos en extincion mediante” que se encuentra en el cddigo QR. Una vez leida la

informacidn, procederan analizar y responder una serie de preguntas.

Recuperado de: Elementos en peligro de extincion « Curiosidades de la quimica * Quimicafacil.net

+ Concluida lectura denominada “Elementos quimicos en extincion” complete las
siguientes preguntas.

1. Indique cudles son las causas del incremento de demanda de los elementos quimicos

2. ¢Por qué razdn se dice que el Helio verdaderamente se puede extinguir o desaparecer
por completo?


https://quimicafacil.net/curiosidades-de-la-quimica/elementos-en-peligro-de-extincion/

3. ¢Cuales elementos de acuerdo con la lectura son utilizados en la industria?

4. ;Qué elementos son utilizados para el mejoramiento de la medicina?

5. ¢Qué sucederia si se agotaran los elementos en la Tierra?

6. ¢ Cuales elementos les parecieron mas interesantes y por qué razon?




7. ¢(Conoces el uso que tienen otros elementos que no han sido mencionados en la
lectura?

8. ¢Cuadles son los metales mas utilizados en el mundo?

Parte 1V: Aplicacion.

En los mismos grupos de trabajo, los estudiantes observan el video que se encuentra
en el cadigo QR. Concluido el video, procederan a realizar un juego de preguntas en

Jeopardy y finalmente responderan una seria de preguntas.

Recuperado de: https://youtu.be/cLBmHTgUye0

e Segun lo visto en el video anterior conteste las siguientes preguntas.


https://youtu.be/cLBmHTgUye0

1. ¢Cudl es la importancia de la tabla periodica

2. ¢Por queé es importante el descubrimiento de los elementos quimicos?

3. ¢ Cuales fueron los aportes de Dimitri Mendeléyev al ordenamiento de la tabla periodica?

4. ;Cuadl es la importancia del ordenamiento de la tabla periddica




Cuadro 9. Criterios de evaluacion, planeamiento 3: clasificacion de los elementos

Indicadores del
aprendizaje esperado

Relaciona cada elemento
quimico con la imagen
relacionada con sustancias o
compuestos quimicos en las
que se encuentran presentes
los elementos en la vida

Proceso
Inicial Intermedio Avanzado
Cita las sustancias o | Caracteriza los | Vincula los elementos
compuestos quimicos | elementos  quimicos, | quimicos, con las
en las que se|con las sustancias o | sustancias 0
encuentran presentes | compuestos quimicos en | compuestos quimicos
los elementos en la|las que se encuentran |en las que se

vida cotidiana.

presentes los elementos

encuentran presentes

cotidiana. en la vida cotidiana los elementos en la
vida cotidiana.
Identifica la composicion | Menciona la | Brinda la composicién | Indica la composicion
quimica de diferentes | composicién quimica | quimica de diferentes | quimica de diferentes
productos de consumo comun | de diferentes | productos de consumo | productos de consumo

y los elementos presentes en
estos.

productos de consumo
comun y los elementos
presentes en estos.

comun y los elementos
presentes en estos.

comun y los elementos
presentes en estos.

Describe las caracteristicas | Menciona cuales son | Resalta cuales son los | Puntualiza cuales son
acerca de los elementos que se | los elementos que se | elementos que  se | los elementos que se
encuentran en extincion. encuentran en | encuentran en extincién. | encuentran en
extincion. extincion.
Comprende la importancia del | Cita la importancia del | Caracteriza la | Discierne la
ordenamiento de los | ordenamiento de los | importancia del | importancia del
elementos  quimicos, sus | elementos quimicos, | ordenamiento de los | ordenamiento de los
caracteristicas en la tabla | sus caracteristicas en | elementos quimicos, sus | elementos quimicos,
periodica. la tabla periddica caracteristicas en la | sus caracteristicas en

tabla periodica.

la tabla periddica.




Planeamiento 1: Numeros de Oxidacion

Fundamento
NuUmeros de oxidacion

Tedrico

Los nameros de oxidacion son los electrones que se pierden o se
ganan cuando se forma un compuesto determinado y se encuentran ubicados en la capa de
valencia. Cuando el &tomo pierde electrones el nimero de oxidacidon resultante es positivo,
y cuando gana electrones el numero de oxidacién es negativo (Liberatti et al., 2019).

Por ejemplo:

El sodio cede un electrén al

Cl, para crear el compuesto cloruro

de sodio, por lo tanto, la carga del Na
—\ pasa a ser positiva porque cede el
electron y la carga del Cl es negativa
R .
porque gana un electron.
\ Electrones

Atomo de sodio Atomo de cloro

O

Cloruro de sodio

Figura 6. Intercambio de electrones entre los elementos Na y Cl (Liberatti et al., 2019)

Como se menciono, el numero de oxidacion esta relacionado con un proceso de
pérdida o ganancia de electrones, mediante el cual el atomo de un elemento que participa
obtiene una configuracion electronica mas estable, en algunos casos esto significa adquirir

la configuracion electrénica del gas noble mas préximo al elemento, en otros casos esta

estabilidad es adquirida al eliminar electrones de subniveles electronicos méas externos (p)




y manteniendo los electrones de los subniveles internos (s), ambas situaciones estan

relacionadas con el grupo en donde se encuentra posicionado el elemento en la Tabla

Periddica (Baldetti, 2014)

Recuerda que: Los niveles de energia
tienen subniveles identificados con las letras s, p, d
y f. En el cual, s consiste en un orbital; el subnivel p
consiste en tres orbitales; el subnivel d contiene
cinco orbitales y el subnivel f posee siete orbitales.
Asimismo, los electrones de los subniveles de
energia s poseen menor energia que los electrones
del subnivel p, y éstos a su vez tienen menor energia
que los electrones d que son menos energéticos que
los electrones f (Chang y Goldsby, 2013).

Por consiguiente, los elementos catalogados como metalicos adquieren nimeros de

oxidacioén con carga positiva, mientras de los no metales y los metaloides presentan nimeros

de oxidacion tanto positivos como negativos.

Ejemplo: Observe la posicion y los nimeros de oxidacion de los elementos cloro y

magnesio que se encuentran en la Figura 7.




Cl

1A 1,43,
4547

VIIT A

He

Ne

£1.43,
547

143,
54T

£1.43,
+3+7

Xe

At

. Metales |:| No metales |:| Metaloides

Figura 7: Tabla periodica y los nimeros de oxidacion de los elementos (Chang y Goldsby,

2013)

Por otro lado, en el caso del cloro, un elemento no metalico, tiene tres opciones:

e Estabilizarse con la configuracion electrénica méas estable que corresponde al

Argon (Ar), por ser el gas noble mas cercano, esto lo logra ganando un electrén (-

1), el atomo resultante presenta un namero de oxidacion de -1.




e Adquiere estabilidad electronica al mantener el orbital s completo, para esto pierde

todos los electrones ubicados en los orbitales p, +5 electrones.

e Pierde los electrones de la capa més externa 2 electrones de s y 5 ubicados en p, lo que

da como resultado el nimero de oxidacion de +7.

Por otro lado, en el caso del magnesio, un elemento metéalico, pierde dos electrones, +2

electrones y adquiere la configuracion electronica del neon.

¢ QUE le puede pasar al hidrogeno?
Utiliza el mismo razonamiento y
predice los nimeros de oxidacion
del Hidrogeno.

©)
©)
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./ iRecuerda! »
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Al ganar o perder electrones los elementos quimicos forman iones, estos son entidades
quimicas con carga eléctrica neta, positiva (catién) o negativa (anion), las cargas que contienen
los elementos nos ayudan a organizar la formula quimica de un compuesto de manera que la
carga resultante del compuesto sea cero o neutra, Por convencién al escribir la formula de un

compuesto siempre se indica el cation (+) primero y después el anion (-) (Liberatti et al., 2019).
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Seccion . Habilidades en el marco de la politica curricular

Cuadro 10. Habilidades en el marco de la politica curricular, planeamiento 1: nimeros de oxidacién

Pensamiento critico
Habilidad para mejorar la calidad del
pensamiento y apropiarse de las
estructuras cognitivas aceptadas
universalmente (claridad, exactitud,
precision, relevancia, profundidad,
importancia).

Razonamiento efectivo
Evalua los supuestos y los propdsitos de los
razonamientos que explican los problemas y preguntas
vitales.

Pensamiento sistémico
Habilidad para ver el todo y las partes, asi
como las conexiones entre estas que
permiten la construccion de sentido de
acuerdo con el contexto

Modificacion y mejoras del sistema
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y
herramientas practicas que le permiten la reconstruccion
de sentidos.

Causalidad entre los componentes del sistema
Expone cdmo cada objeto, hecho, persona y ser vivo son
parte de un sistema dindmico de interrelacién e
interdependencia en su entorno

Patrones dentro del sistema.
Abstrae los datos, hechos, acciones y objetos como parte
de contextos méas amplios y complejos




Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Cuadro 11. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacién, planeamiento 1: ndmeros de oxidacién

Aprendizaje esperado

Indicador

Componente del programa

de estudio

Indicadores del aprendizaje

esperado

Estrategias de Mediacion

Modificaciéon y mejoras
del sistema

Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas y
herramientas practicas que
le permiten la
reconstruccion de sentidos.

Causalidad entre los
componentes del sistema
Expone como cada
objeto, hecho, persona y
ser vivo son parte de un
sistema  dindmico de
interrelacion e

Distinguir la ubicaciéon dentro
de la tabla periddica, asi como
las caracteristicas propias de los
metales, los no metales, los
metaloides, oligoelementos y

metales pesados.

Comprende la ubicacion dentro
de la tabla periddica, asi como las
caracteristicas propias de los
los

metales, los no metales,

metaloides, oligoelementos y

metales pesados.

Relaciona la ubicacion dentro de
la tabla periddica, asi como las
caracteristicas propias de los
los

metales, los no metales,

Focalizacion: Buscando las diferencias

En subgrupos de 4 o 5 personas los estudiantes
deberdn analizar una imagen de tres distintos
elementos quimico y buscar las diferencias que
poseen estos tres y anotarlas segun lo solicita la
actividad. Ademas, responderan a las siguientes
preguntas. ;Qué es un nimero masico?, ;Qué es
un ndmero atémico?, /Qué es un nimero de
oxidacion y cual es su funcion? Clasifique a que
grupo (metales , no metales, metaloides, gases
nobles) pertenece los elementos de la imagen con

ayuda de la tabla periddica.

Exploracion: ¢ Cual elemento soy?
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interdependencia en su
entorno

Razonamiento efectivo

Evalua los supuestos

y los propésitos de los
razonamientos que explican
los problemas y preguntas
vitales.

Patrones dentro del
sistema.

Abstrae los datos, hechos,
acciones y objetos como

metaloides, oligoelementos y

metales pesados.

Describe las  caracteristicas
propias de los elementos metales,
los no metales, los metaloides,

metales pesados.

En subgrupos de 4 o 5 personas los estudiantes
observaran el video “ Numero atomico, masico y
carga a partir de protones, neutrones y electrones”
cuyo link es

https://www.youtube.com/watch?v=izZWVplivxic

, cuando concluyan el video procederdn a
completar los enunciados, sobre la carga,
protones, electrones, para acertar el elemento
incognito. El profesor les indica a los estudiantes
que de ser necesario ello puede realizar una
basqueda de informacion en sus dispositivos
moviles para complementar la informacion

suministrada en el video.

Contrastacion: Globo Mégico

En subgrupos de 4 o 5 personas los estudiantes, los
estudiantes realizaran el experimento denominado
“Globo Magico”, para esta actividad el o la
docente les entregaran los materiales necesarios a
los estudiantes para realizar la practica

correctamente. Concluida la actividad los
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https://www.youtube.com/watch?v=izWVp1ivxlc

parte de contextos mas
amplios y complejos

Clasifica dentro de la tabla
periddica, asi como las
caracteristicas propias de los
metales, los no metales, los
metaloides, oligoelementos y

metales pesados.

estudiantes responden las preguntas de analisis
respecto al experimento. Finalmente compartiran
las respuestas con sus comparfieros de clases para
asi analizar en conjunto el experimento realizado.
Finalizando la actividad los estudiantes pueden
obtener mas informacion sobre Michael Faraday y
su aporte en la quimica escaneando el cddigo QR
que se encuentra al final de la practica, cuyo link
es el siguiente:

https://www.youtube.com/watch?v=Hco8PIjls68

Aplicacion: Clasificando los Elementos
En subgrupos de 4 o 5 personas los estudiantes,
deberdn de clasificar los elementos segun lo
solicite la actividad, de manera que se le
presentan  elementos  enlistados  que
corresponden a los grupos de metales,
metaloides, no metales y gases nobles, los
estudiantes deben de clasificar los elementos
dentro del erlenmeyer que contenga el grupo al
que correspondan. Una vez concluida esta fase

procederan a ubicar los elementos clasificados
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https://www.youtube.com/watch?v=Hco8PIjIs68

en tabla periédica muda. Finalmente los
estudiantes deben de completar el cuadro I con
la informacion que se les solicita respecto a los
elementos enlistados al inicio de esta actividad
y ademés deberan de compartir en forma de
plenaria las respuestas con sus comparieros de

clases.
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Parte I: Focalizacion.

En subgrupos de 4 6 5 personas los estudiantes deberan analizar una imagen de tres distintos
elementos quimico y buscar las diferencias que poseen estos tres, ademas deben de anotarlas
segun lo solicita la actividad. Ademas, responderan a las siguientes preguntas.

e Conteste las siguientes preguntas en el espacio asignado, tomando en cuenta lo

analizado en la siguiente imagen. Investigue en diferentes fuentes si es necesario.

+3,+5 31 +1,+3 a7 H
30.974 69.723 107.868

1. De acuerdo con la imagen anterior, ¢cuales son las diferencias ademas de sus simbolos
entre los elementos quimicos representados en la imagen?




2. ¢Cdmo cree usted qué podemos diferenciar un elemento quimico de otro, utilizando
las Tablas Periodicas?

3. ¢Qué es un nUmero masico?

4. ;Qué es un nimero atomico

5. ¢Qué es un nimero de oxidacién y cudl es su funcion?




Parte I1: Exploracion.

En subgrupos de 4 6 5 personas los estudiantes observaran el video “ Numero
atdmico, masico y carga a partir de protones, neutrones y electrones” cuyo link es

https://www.youtube.com/watch?v=izZWVplivxIc que se encuentra en la primera parte de

la actividad, cuando concluyan el video procederan a completar los enunciados sobre la
carga, protones, electrones, para acertar el elemento incognito que se presentan en la

segunda parte de la actividad.

| parte: Observe el video que se encuentra en el cddigo QR

Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=izZWVplivxlc

Il parte: A partir del video anterior, resuelva con su grupo de trabajo los siguientes enunciados.
Recuerde compartir las respuestas de los resultados con su compafiero de clase.

o N\
_' 1. Un elemento perdi6 2e-, quedando con 10 electrones. Indique: 1
| -Tipo de ion que se origino: I
- -Carga: |
I _cuantos protones y cudntos neutrones posee: .
i -¢,Cual es el elemento? Metal, No Metal o Metaloides: |
-\ . d


https://www.youtube.com/watch?v=izWVp1ivxlc
https://www.youtube.com/watch?v=izWVp1ivxlc

( 2. Un elemento que tiene 17 protones ha ganado un electrén. Indique:
| -Tipo de ion que se origino:

I
* -Carga: I
! -Cuéntos electrones y cuantos neutrones posee: .
| -¢Cual es el elemento? Metal, No Metal o Metaloides: :
I\ l
L n e e s e ke e e s ek e e e s ek e e s e s ek e e s e x -
{ 3. Un elemento ubicado en el grupo 13y en el periodo 3 ha perdido 3 electrones. Indique: I
. -Tipo de ion que se origind: .
I -Carga: l
i -Cuéantos protones y cuantos neutrones posee: I
. -¢Cual es el elemento? Metal, No Metal o Metaloides: I
| |
SNm s EEm 5 EE o EE § BN F B B EEN F SN B EEN F EEE N BN § EEN N BN § EEN N BN § EEN N BN F EEE N BN § EEm B Em W - :
R T R T T -
I 4. Un elemento ha ganado 2 electrones y tiene 16 protones. Indique: |
I _Tipo de ion que se originé: |
: -Carga: I
. -Cuantos protones y cuantos neutrones posee: I
I -;Cuél es el elemento? Metal, No Metal o Metaloides: .
1 |
\ y
¢ AN § IS § IS § IS § IS § IS f ESE § S § S § S F B O S F S O IS F B F S F S § S § S § S f . . /

Parte 111: Contrastacion.

En subgrupos de 4 6 5 personas los estudiantes, los estudiantes realizaran el
experimento denominado “Globo Magico”, para esta actividad el o la docente entregara los
materiales necesarios a los estudiantes para realizar la practica correctamente. Concluida la
actividad los estudiantes responden las preguntas de analisis respecto al experimento.
Finalmente compartiran las respuestas con sus compafieros de clases para asi analizar en
conjunto el experimento realizado. Finalizando la actividad los estudiantes pueden obtener
mas informacién sobre Michael Faraday y su aporte en la quimica escaneando el codigo QR
que se encuentra al final de la practica, cuyo link es el siguiente:
https://www.youtube.com/watch?v=Hco8PIjIs68



https://www.youtube.com/watch?v=Hco8PIjIs68

Experimento: Globo mégico

Materiales: -Pafio de tela pequefio  -Papel Aluminio -Globo  -Hoja de papel

Procedimiento:

I Parte: Coloque una hoja de papel sobre una superficie plana,
posteriormente corte el papel aluminio en pequefios trozos y
acomodelos sobre la hoja de papel. Luego proceda a inflar el globo,
cuando esté inflado hagale un nudo para que el aire no se escape y

frotelo con el pafio de tela por 1 minuto aproximadamente.

Finalmente ponga lentamente el globo encima del papel que

contiene las virutas y observe lo ocurre.

Il Parte: Repita la primera parte, pero cambie los trozos de papel aluminio por trozos de

hojas blancas.

Analisis del experimento

1. Describa ¢qué sucedio en el experimento?

2. Explique con sus propias palabras ¢por qué sucedio lo observado?




3. Mencione, ¢cudles de los materiales utilizados funciona como cation y anion?

~

¢Sabia qué? El término ion, proviene del griego "ion", y significa "lo que va, va", y fue
introducido por el quimico y fisico inglés Michael Faraday en 1834 para describir la especie
quimica que viaja de un electrodo a otro en disolucion acuosa. Del mismo modo, los
términos "anion" y "catién" provienen del griego, donde anion significa "lo que sube" y
cation "lo que baja".

¢Quieres saber mas sobre Michael Faraday y su aporte en la quimica? Escanea el siguiente
cddigo QR.

IiE..I i ||

Recuperado de : https://www.youtube.com/watch?v=Hco8P1jIs68
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Parte 1V: Aplicacion.

En subgrupos de 4 6 5 personas los estudiantes, deberan de clasificar los elementos
segun lo solicita la actividad en la primera parte, de manera que, se le presentan elementos
enlistados que corresponden a los grupos de metales, metaloides, no metales y gases nobles,
los estudiantes deben de clasificar los elementos dentro del erlenmeyer que contenga el
grupo al que correspondan. Una vez concluida esta fase procederan a ubicar los elementos
clasificados en tabla periédica muda en la segunda parte. Finalmente los estudiantes deben
de completar el cuadro | con la informacion que se les solicita respecto a los elementos
enlistados al inicio de esta actividad y ademéas deberan de compartir en forma de plenaria

las respuestas con sus compafieros de clases.

4+ Instrucciones:

1. A continuacion, se le presentan caracteristicas propias de los elementos metales,
metaloides, no metales y gases nobles, 1éalas cuidadosamente y ubique los siguientes
elementos dentro de la nube segun el grupo al que correspondan.

2. Posteriormente, ubique los elementos en la tabla periédica muda que se presenta a

continuacion.

3. Una vez ubicados los elementos en la tabla periédica muda, proceda a completar el

cuadro | con la informacion que se les solicita respecto a los elementos enlistados.

| Parte: Clasifique correctamente los siguientes elementos quimicos en el erlenmeyer que
contenga el grupo al que correspondan.

-Magnesio -Nitrogeno -Cesio -Hierro
-Sodio -Calcio -Litio -Boro
-Oxigeno -Cromo -Aluminio -Carbono
-Oro -Potasio -Cloro -Silicio
-Bromo -Radio -Fluaor -Plata
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Il Parte: Ubique correctamente en la tabla periédica muda los elementos quimicos

anteriormente clasificados en la | parte.

S — e - e -
'! Tabla periodica de los elementos :
; i
] i
.‘ ‘I
; i
| \
\ ;
i |
i 1
\ ]
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| !
I |
i |
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; |
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| \
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' \

Figura 8. Tabla Periddica (eleboracion propia)




111 Parte: De acuerdo con la lista anterior de elementos quimicos, clasifique los elementos

en el siguiente cuadro.

Cuadro 4: Clasificacion de los elementos segun sus caracteristicas

Nombre de Grupo al que Nimero
Simbolo POALGUE | nfetal | Metaloides | No metal | Gasnoble |  (s) de

elemento pertenece oo
oxidacion




[t e e e e e e e e . -
" ¢Sabias qué? !
I La ganancia de un electron o la pérdida de este da lugar a la formacion de compuestos quimicos, -

I
estos compuestos presentan caracteristicas tan propias y diferentes a los elementos que les dieron origen,
que pueden ser la diferencia entre la vida y la muerte, por ejemplo: el ion cloruro CI* que ingerimos en 1
1 la sal de mesa(NaCl) no posee toxicidad para el ser humano, pero en cambio el Cl; cloro en estado

I gaseoso, es muy toxico.

Figura 9. Diferencias entre el ion CI' y el ion Cl, (Chang y Goldsby, 2013)




Cuadro 12. Criterios de evaluacion, planeamiento 1: nimeros oxidacion

Indicadores del Proceso
aprendizaje esperado Inicial Intermedio Avanzado
Comprende la ubicacién | Cita caracteristicas | Caracteriza la | Discierne la ubicacion
dentro de la tabla periddica, | propias de los | ubicacién dentro de la | dentro de la tabla periddica,
asi como las caracteristicas | metales, los no |tabla periddica, asi | asi como las caracteristicas
propias de los metales, los | metales, los | como las | propias de los metales, los
no metales, los metaloides, | metaloides, caracteristicas propias | no metales, los metaloides,

oligoelementos y metales
pesados.

oligoelementos vy
metales pesados.

de los metales, los no

metales, los
metaloides,
oligoelementos y

metales pesados.

oligoelementos y metales
pesados.

Relaciona la ubicacion
dentro de la tabla periodica,

Cita datos dentro de
la tabla periddica,

Caracteriza dentro de
la tabla periddica, asi

Vincula datos dentro de la
tabla periddica, asi como

asi como las caracteristicas | asi  como  las | como las | las caracteristicas propias
propias de los metales, los | caracteristicas caracteristicas propias | de los metales, los no
no metales, los metaloides, | propias de los | de los metales, los no | metales, los metaloides,
oligoelementos y metales | metales, los no | metales, los | oligoelementos y metales
pesados. metales, los | metaloides, pesados.

metaloides, oligoelementos y

oligoelementos vy | metales pesados.

metales pesados.
Describe las caracteristicas | Menciona las | Resalta las | Puntualiza las
propias de los elementos | caracteristicas caracteristicas propias | caracteristicas propias de
metales, los no metales, los | propias de los|de los elementos | los elementos metales, los
metaloides, metales | elementos metales, | metales, los  no | no metales, los metaloides,
pesados. los no metales, los | metales, los | metales pesados.

metaloides, metales | metaloides,  metales

pesados. pesados.
Clasifica dentro de la tabla | Ordena dentro de la | Cataloga dentro de la | Asocia datos dentro de la
periddica, asi como las | tabla periddica, asi | tabla periddica, asi | tabla periddica, asi como
caracteristicas propias de | como las | como las | las caracteristicas propias
los metales, los no metales, | caracteristicas caracteristicas propias | de los metales, los no
los metaloides, | propias de los | de los metales, los no | metales, los metaloides,
oligoelementos y metales | metales, los no | metales, los | oligoelementos y metales
pesados. metales, los | metaloides, pesados

metaloides, oligoelementos y

oligoelementos vy
metales pesados

metales pesados




Planeamiento 2: Compuestos organicos e inorganicos

P
Compuestos Organicos e Inorganicos

Desde la alquimicay en los inicios de la Quimica como ciencia, se conocian algunos
elementos y compuestos quimicos, los cuales tenian nombres sencillos de recordar que se
derivaban principalmente de la naturaleza de la sustancia y de donde estas habian sido
obtenidas u observadas por primera vez. Los avances en la quimica han permitido el
descubrimiento de nuevos elementos quimicos, asi como, la sintesis de algunos otros, dando
lugar con esto a la formacion de una gran variedad de compuestos quimicos.

Lavoisier en 1787 junto con otros colaboradores como Guyton, Berthollet y
Fourcroy decidieron ordenar los compuestos quimicos acorde con sus propiedades fisicas y
quimicas, y estados de oxidacion, generando con esto un conjunto de reglas que dieron base
a la nomenclatura quimica que se emplea en la actualidad, estas reglas surgen como un
producto de un razonamiento l6gico e intuitivo (Larramendi, 2010).

En la actualidad el conjunto de reglas que se utilizan en la designacion de
compuestos quimicos corresponde a convenios estandarizados por la Union Internacional
para la Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en inglés), con el propésito de
facilitar la comunicacion quimica mundialmente (Maya, 2004).

Los compuestos quimicos se clasifican en dos grupos: compuestos organicos e
inorganicos, esta clasificacion se basa en la naturaleza quimica del compuesto mismo. Cada
uno de los grupos debe atender una serie de reglas establecidas por IUPAC para nombrarlos
de forma correcta. Es importante tener presente que este proceso requiere conocer las reglas
que rigen la nomenclatura quimica tanto para compuesto organico como inorganicos. En el
caso de los inorganicos se deben conocer los nombres y los simbolos de los elementos
quimicos, asi como los nimeros de oxidacion correspondiente a cada elemento (Ciriano,
Borras, & Alcafiz, 2016).



Planeamiento

habilidades

Seccion |. Habilidades en el marco de la politica curricular

Cuadro 13. Habilidades en el marco de la politica curricular, planeamiento 2: compuestos organicos e
inorganicos

Pensamiento critico

Habilidad para mejorar la calidad del Razonamiento efectivo
pensamiento y apropiarse de las Evalua los supuestos y los propdsitos de los
estructuras cognitivas aceptadas razonamientos que explican los problemas y preguntas
universalmente (claridad, exactitud, vitales.

precision, relevancia, profundidad,
importancia).

Pensamiento sistémico Modificacion y mejoras del sistema
Habilidad para ver el todo y las partes, asi Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y
como las conexiones entre estas que herramientas practicas que le permiten la reconstruccion
permiten la construccién de sentido de de sentidos

acuerdo con el contexto




Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion.

Cuadro 14. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacién, planeamiento 2: compuestos organicos e

inorganicos

Aprendizaje esperado

Indicador

Componente del programa
de estudio

Indicadores del aprendizaje
esperado

Estrategias de Mediacion

Modificacion y mejoras
del sistema

Desarrolla
nuevos conocimientos,
técnicas y

herramientas précticas

que le permiten la
reconstruccion de
sentidos

Distinguir la presencia de la
quimica organica en nuestro
diario vivir y cémo influye
positiva y negativamente todas

las acciones del ser humano.

Comprende la presencia de la
quimica organica en nuestro
diario vivir y cémo influye
positiva y negativamente todas

las acciones del ser humano

Comprende las caracteristicas de

un compuesto organico e

inorganico asi como  sus

diferencias y similitudes

Focalizacion: EI compuesto organico que cayé
del cielo

El o la docente le brinda al estudiantado una
lectura denominada “Esté lloviendo plastico: cada
vez se encuentran mas fibras de microplasticos en
nuestras vidas” para posteriormente  los
estudiantes en grupos respondan una serie de

preguntas.

Exploracion y contrastacion: ¢Qué son los
compuestos organicos e inorganicos?

Posteriormente los estudiantes observaran el
video “ Orgénicos e inorgdnicos” que se encuentra
link

https://www.youtube.com/watch?v=38vR07i0r38

en el siguiente
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https://www.youtube.com/watch?v=38vRo7i0r38

Razonamiento efectivo
Evalua los supuestos y los
propdsitos de los
razonamientos que explican
los problemas y preguntas
vitales.

Describe las caracteristicas de los
compuestos organicos e
inorganico en nuestro diario vivir
y coémo influye positiva y
negativamente todas las acciones

del ser humano.

y procederdn a contestar una serie de preguntas
sobre los compuestos organicos e inorganicos.

El profesor les indica a los estudiantes que de ser
necesario pueden realizar una busqueda de
informacidon en sus dispositivos moviles para
complementar la informacion suministrada en el

video.

Aplicacion: Kahoot! juguemos con lo
aprendido

En esta seccion, los estudiantados ingresaran a la
plataforma “kahoot!” en la cual deben de jugar a
contestar preguntas de manera interactiva sobre
los compuestos organicos e inorganicos. El o la
docente les brindara el siguiente codigo para
ingresar a la plataforma.
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La docente deberad de proyectar el juego en una
pantalla de manera que los estudiantes vean la

preguntas y los resultados.

Una vez terminada la dindmica, los estudiantes en
subgrupos de trabajo deberan construir una
infografia con los conceptos aprendido durante el
juego “kahoot!” y lo largo de toda la experiencia
de clase, y posteriormente compartir el material
realizado con los comparieros. Para esto puede

utilizar algunas herramientas tecnolégicas como
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Parte I: Focalizacion.

El o la docente le brinda al estudiantado una lectura denominada “Esta lloviendo
plastico: cada vez se encuentran mas fibras de microplasticos en nuestras vidas” para

posteriormente los estudiantes en grupos respondan una serie de preguntas.
Lectura 1:

Esta lloviendo plastico: cada vez se encuentran mas fibras de microplésticos en nuestras
vidas

Tomado de: Cristian Rus

El plastico, uno de los grandes enemigos medioambientales que nosotros mismos
hemos creado. En la lucha contra el plastico la eliminacion de los desechables es s6lo una
de las medidas que se estan tomando. El problema es que hay tanto plastico dispersado por
el planeta que hasta en la lluvia lo podemos encontrar.

En abril de este afio unos cientificos se quedaron sorprendidos al encontrar plastico en
zonas tan remotas y naturales como los montes Pirineos. Ahora, otro estudio ha encontrado
también plastico en las Montafias Rocosas de Estados Unidos. En ambos casos sorprende la forma
en la que se ha encontrado: en muestras de Iluvia de estas zonas. El plastico esta llegando a areas
naturales en forma de fibras y trazas de microplasticos en la lluvia. En el caso de los Pirineos se
encontraron un promedio de 365 particulas de plastico, fibras y trazas por metro cuadrado todos
los dias. Los plasticos encontrados eran del tipo poliestireno y el polietileno, son cominmente
utilizados para fabricar envases de un solo uso o bolsas.

Estos dos descubrimientos planean nuevas dudas sobre como todos los desechos plasticos
que tiramos repercuten en el planeta. Ya no es solamente que ensucian y no son degradables, sino
que los restos se transforman en microplasticos capaces de impregnar el aire, el agua o cualquier
area del planeta. No es posible rastrear cual es el origen exacto de estos microplasticos descubiertos
en las muestras de lluvia. Los responsables de la investigacion en las Montafias Rocosas sugieren



que casi cualquier cosa que esté hecha de pléstico podria desprender pequefias particulas que luego
suben a la atmésfera. Ahi arriba, una vez se suman al agua de las nubes, entran en el ciclo del agua
que las hace descender, desplazarse por la Tierra (y en consecuencia depositarse en organismos) y
luego filtrarse en bajo Tierra o subir de nuevo.

Microplasticos que viajan miles de kildbmetros

El aspecto preocupante aqui es la capacidad que tienen los microplasticos de desplazarse
por todo el planeta. EI equipo que recolectd muestras en los Pirineos lo hizo a 6 kildmetros del
pueblo mas cercano y a 120 kilometros de la ciudad mas cercana. Con semejante distancia, los
cientificos creen que existe la posibilidad de que los microplasticos estén realmente en cualquier
lugar. Las conclusiones de la investigacion sugieren que los micropléasticos habian podido viajar
alrededor de 100 kilometros por el aire. Teniendo en cuenta que cada afio se producen cientos de
millones de toneladas de plastico y lo mucho que tardan en degradarse, ¢cuanto tardariamos en
librarnos del plastico en el medio ambiente? Los investigadores comentan que incluso si de repente
dejaramos de usar al 100% plastico, este seguiria existiendo en el medioambiente en forma de
microplasticos desplazandose por agua y aire durante siglos.

El ser humano y el resto de los animales consumen microplasticos a través del agua y los
alimentos que se consumen. También es posible respirar microparticulas de plastico existentes en
el aire. Sin embargo, dado que nos encontramos en este entorno desde practicamente el dia que
nacemos, los cientificos no han podido determinar cudl es el impacto real que tiene, pues ha sido
imposible aislar a alguien de los microplasticos desde su nacimiento (Rus, 2019).

+ Con base en la lectura anterior: Responda las siguientes preguntas que se les presentan
a continuacion.

1. Segun su criterio, ¢cuéles son los compuestos quimicos a los que hace referencia la

lectura?




2. Defina con sus propias palabras, ¢qué es un compuesto quimico?

3. ¢Por qué los microplasticos son considerados nocivos para el ambiente?

Parte I1: Exploraciéon y Contrastacion

En subgrupos de 4 o 5 personas los estudiantes observaran el video “ Organicos e
inorganicos” que se encuentra en la primera parte de la actividad cuyo link es el siguiente

https://www.youtube.com/watch?v=38vR07i0r38 y procederan a contestar una serie de

preguntas sobre los compuestos organicos e inorganicos
El profesor les indica a los estudiantes que de ser necesario pueden realizar una
busqueda de informacion en sus dispositivos moviles para complementar la informacion

suministrada en el video.

I Parte: Observe el video gque se encuentra en el codigo QR


https://www.youtube.com/watch?v=38vRo7i0r38
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Recuperado de : https://www.youtube.com/watch?v=38vR07i0r38

+ A partir del video observado y la lectura anterior, discuta en su grupo de trabajo. Recuerden
que pueden realizar una busqueda complementaria de material en caso de que considere

seas necesario.

1. ¢Qué caracteriza a un compuesto organico?;Queé caracteriza a un compuesto inorganico?

2. Investigue ¢cual es la molécula de poliestireno y el polietileno?



https://www.youtube.com/watch?v=38vRo7i0r38

3. Elabore una tabla en la cual compare diferencias y similitudes de los dos tipos de
compuesto. De la lectura que caracteristicas tienen los microplasticos y en qué categoria los

clasificaria.

4. ¢ Qué elementos quimicos componen a los compuestos organicos e inorganicos ?

5. ¢Como definirias un compuesto quimico?

6. ¢Es el poliestireno y el polietileno un compuesto quimico? Justifica tu respuesta.




Parte I11: Aplicacion.

En subgrupos de 4 6 5 personas los estudiantes ingresaran a la plataforma “kahoot!” en
la cual deben de jugar a contestar preguntas de manera interactiva sobre los compuestos
organicos e inorganicos. El o la docente les brindara el siguiente cddigo QR para ingresar a la
plataforma o bien puede ingresar al siguiente link https://play.kahoot.it/v2/?quizld=aada635a-
db93-4b41-b97a-758fe6ef62f9
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Posteriormente, el o la docente debera de proyectar el juego en una pantalla de manera
que los estudiantes vean la preguntas y los resultados. Una vez terminada la dinamica, los
estudiantes en subgrupos de trabajo deberan construir una infografia con los conceptos

aprendido durante el juego “kahoot!” y lo largo de toda la experiencia de clase, y posteriormente

compartir el material realizado con los compafieros. Para esto puede utilizar algunas

. - (&) genially
herramientas tecnologicas como @ 0 @



https://play.kahoot.it/v2/?quizId=aada635a-db93-4b41-b97a-758fe6ef62f9
https://play.kahoot.it/v2/?quizId=aada635a-db93-4b41-b97a-758fe6ef62f9

+

Instrucciones de la actividad.

1. Ingrese al siguiente link https://kahoot.it/v2/ o escanee el siguiente cddigo QR.
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2. El'link lo redirigira a la pagina Kahoot! donde aparecera un espacio para ingresar un PIN
0 cbdigo, el cual le proporcionaré el o la docente.

3. Registrese en el juego con un nombre o seudénimo que lo identifique.

4. Una vez registrados todos los comparfieros de clase , el o la docente a cargo debera
iniciar el juego.

5. Proceda a contestar las preguntas que le aparecen en la pantalla de su dispositivo
electronico.

6. Una vez finalizado el juego, comparta todas sus respuestas con sus comparieros de clase
y el profesor.

7. Realice una infografia de forma creativa retomando lo aprendido en clases. La infografia

. eniall @ . .
puede realizarla en plataformas como: @ 9 Y . Comparta la infografia con
la clase.



https://kahoot.it/v2/

Cuadro 15. Criterios de Evaluacion, planeamiento 2: compuestos organicos e inorganicos

Indicadores del aprendizaje
esperado

Proceso

Inicial

Intermedio

Avanzado

Comprende la presencia de la
quimica orgénica en nuestro
diario vivir y como influye
positiva 'y negativamente
todas las acciones del ser
humano.

Cita la presencia de la
quimica organica en
nuestro diario viviry
como influye positiva y
negativamente todas las
acciones del ser humano

Caracteriza la presencia
de la quimica orgénica
en nuestro diario viviry
como influye positiva y
negativamente todas las
acciones del ser humano

Discierne la presencia de
la quimica orgénica en
nuestro diario viviry
como influye positiva y
negativamente todas las
acciones del ser humano

Comprende las caracteristicas
de un compuesto organico e
inorganico asi como sus
diferencias y similitudes.

Cita las caracteristicas
de un compuesto
organico e inorganico
asi como sus diferencias
y similitudes.

Caracteriza las
caracteristicas de un
compuesto organico e
inorgénico asi como sus
diferencias y
similitudes.

Discierne las
caracteristicas de un
compuesto organico e
inorgénico asi como sus
diferencias y similitudes.

Describe las caracteristicas de
los compuestos organicos e
inorganico en nuestro diario
viviry como influye positivay
negativamente  todas las
acciones del ser humano.

Menciona aspectos las
caracteristicas de los
compuestos orgéanicos e
inorganico en nuestro
diario vivir y como
influye positiva 'y
negativamente todas las
acciones del ser
humano.

Resalta aspectos las
caracteristicas de los
compuestos organicos e
inorganico en nuestro
diario vivir y como
influye positiva 'y
negativamente todas las
acciones del ser
humano.

Puntualiza aspectos las
caracteristicas de los
compuestos organicos e
inorgénico en nuestro
diario vivir y como
influye positiva 'y
negativamente todas las
acciones del ser humano.




Planeamiento-3:Nomenclatura de compuestos binarios

N
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Nomenclatura de Compuestos Binarios

En la nomenclatura de los compuestos binarios existen dos maneras de nombrarlos, unas
de ellas es la nomenclatura Stock, esta se usa cuando se necesita diferenciar a los elementos
que tienen mas de un numero de oxidaciéon y este se indica con nimeros romanos entre
paréntesis, este nimero es el que contiene el cation (+) en el compuesto (Chang y Goldsby,
2013).

Ejemplo: CrOs;

Oxido de Cromo (111)

Por otra parte, se encuentra la nomenclatura tradicional, es conocida por utilizar
prefijos y sufijos que indican el nimero de oxidacion de los elementos utilizados en la formula
quimica.

Ejemplo:
FeO Fe O3

Oxido ferroso Oxido

Clasificacion de compuestos binarios

Los compuestos binarios son aquellos que se componen por &tomos dos elementos, estos
se encuentran clasificados en compuestos oxigenados (compuestos por oxigeno), hidrogenados
(compuesto por hidrogeno) y sales binarias (Brown, LeMay, Bursten, Murphy, y Woodward,
2014)



1. Compuestos binarios oxigenados: Estos compuestos se conocen como 0xidos y estan
constituidos por un elemento metalico o no metalico y un oxigeno. Por lo tanto, se clasifican
como oxidos basicos y en oxidos acidos. En este caso, el oxigeno contiene un estado de
oxidacién -2 (Chang y Goldsby, 2013).

o Oxidos basicos: estos compuestos son combinaciones entre el oxigeno con los metales.

Formula: XaOb
a= valencia del oxigeno
b= valencia del elemento metalico

Elemento metélico

Ejemplo: Al20

Oxido de aluminio

o Oxidos acidos: Estas son combinaciones del oxigeno con los no metales.

Xa Ob

Formula:
Ejemp lo: / a= valencia del oxigeno
CO; b= valencia del elemento no metalico

Elemento no metdlico
Diéxido de carbono

2. Compuestos binarios hidrogenados: : Estos compuestos se conocen como hidruros o
hidracidos, y estan constituidos por un elemento metalico o no metélico y un hidrégeno.
En esta ocasion el hidrogeno conserva su estado de oxidacion que es, -1 en hidruros y en
hidréacidos +1 (Brown, LeMay, Bursten, Murphy, y Woodward, 2004).



e Hidruros metélicos: estos compuestos contienen en su formula un elemento metélico

combinado con un hidrégeno.

Formula: XaHb
a= valencia del hidrégeno
b= valencia del elemento metalico

Elemento metalico

Ejemplo: MgH:2

Hidruro de magnesio

e Hidruros no metalicos: estos compuestos contienen en su formula un elemento no

metalico combinado con un hidrégeno.

Formula: aHb

a= valencia del hidrogeno
b= valencia del elemento no metélico

Elemento no metalico

Ejemplo: NHs

Amoniaco

e Hidréacidos: Algunos compuestos no metalicos en combinacién con el hidrégeno
pueden forman soluciones &cidas, las cuales se denominan hidracidas. Estas sustancias
solo ocurren con elementos no metalicos que ese encuentra en los grupos VI Ay VII A
(Chang y Goldsby, 2011).

Formula: HaXE\

Elemento no metalico del
grupo VIAy VIl A

a= valencia del elemento no metalico
b= valencia del hidrogeno

Ejemplo: HCI



Acido clorhidrico

3. Sales binarias: Las sales binarias se componen de un elemento de caracter metalico y de
otro no metélico del grupo VI Ao VII A.

Elemento no metélico del
4 grupoVIAyVIIA
Formula: X. Yy

a— valencia del elemento metalico
Elemento metalico b= valencia del elemento no metilico

Ejemplo: Fe2Ss

Recuerde: Los numeros de oxidacion nos ayudan a nombrar los compuestos quimicos por lo :

: tanto siempre se deben ser colocados para nombrar algin compuesto.




Seccion I. Habilidades en el marco de la politica curricular

Cuadro 16. Habilidades en el marco de la politica curricular, planeamiento 3: :nomenclatura de compuestos

binarios

Pensamiento critico
Habilidad para mejorar la calidad del
pensamiento y apropiarse de las
estructuras cognitivas aceptadas
universalmente (claridad, exactitud,
precision, relevancia, profundidad,
importancia).

Razonamiento efectivo
Evalla los supuestos y los propdsitos de los
razonamientos que explican los problemas y preguntas
vitales.

Pensamiento sistémico
Habilidad para ver el todo y las partes, asi
como las conexiones entre estas que
permiten la construccion de sentido de
acuerdo con el contexto

Modificacion y mejoras del sistema
Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y
herramientas practicas que le permiten la reconstruccion
de sentidos

Causalidad entre los componentes del sistema
Expone cdmo cada objeto, hecho, persona y ser vivo son
parte de un sistema dindmico de interrelacion e
interdependencia en su entorno determinado.




Seccion I1. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion

Cuadro 17. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion, planeamiento 3:nomenclatura de compuestos binarios

Aprendizaje esperado

Componente del

Indicadores del aprendizaje

Estrategias de Mediacion

Indicador : esperado
programa de estudio

Modificacion y mejoras | Interpretar las diferentes | Identifica las  diferentes | Focalizacion: Compuestos quimicos en mi despensa
del sistema e . - .

clasificaciones de la|elementos y compuestos | El docente les solicita a los estudiantes que de manera
Desarrolla nuevos
conocimientos, técnicas y | materia, especificamente | presentes en la materia, | individual debera elegir al menos 10 articulos de su hogar
herramientas practicas que - N :

de la nomenclatura de los | especificamente en la | pueden ser de limpieza, cocina o uso personal, de los cuales

le permiten la
reconstruccion de sentidos

Razonamiento efectivo
Evalla los supuestos y los
propositos de los
razonamientos que explican
los problemas y preguntas
vitales.

compuestos  que  se

presentan en la naturaleza.

Aplicar los sistemas Stock
y Estequiométrico para la
nomenclatura  de  los
compuestos  inorganicos

que rodean el ser humano.

naturaleza.

Examina las caracteristicas de
los elementos para formar
compuestos el sistema stock, y

su nomenclatura de los

extraera de la lista de ingredientes sustancias que posean una
composicion quimica. Posteriormente los clasificara segin
sus conocimientos en elementos o compuestos quimicos.
Finalmente compartira su lista y clasificacion de

ingredientes con sus comparieros de clase.

Exploracion y Contrastacion : ¢Adivina que compuesto
soy?

El docente divide al grupo en subgrupos y les entrega un
caso denominado “Analisis de rio contaminado”, y les
solicita que los analicen y que a partir de él extraigan datos

relevantes del texto que les permita ir completando el cuadro
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Causalidad entre los
componentes del sistema
Expone como cada objeto,
hecho, persona y ser vivo
son parte de un sistema
dinamico de interrelacién e
interdependencia en su
entorno determinado.

compuestos inorganicos que

rodean el ser humano.

Reconoce los sistemas Stock y
Estequiométrico  para la
nomenclatura de los
compuestos inorganicos que

rodean el ser humano.

en relacion con los compuestos contaminantes . El docente
solicita que una vez completado el cuadro establezcan la
formula del compuesto y su nombre . El docente les indica
que en caso de ser necesario pueden buscar mas informacion

respecto al caso

Aplicacion: “Escaleras y serpientes sobre compuestos
quimicos”

En esta seccidn, en los mismos subgrupos los estudiantes
jugaran “ escaleras y serpientes de compuestos quimicos”.
En este juego, los estudiantes deberan aplicar sus
conocimientos para formar compuestos de la siguiente
manera: Cuando un jugador cae en una casilla de escalera
deberd contestar una pregunta, si contesta correctamente
este avanzara hasta la posicion final de la escalera, de lo
contrario, se quedara en el lugar correspondiente. Cuando un
jugador cae en una casilla donde se encuentre la cabeza de
una serpiente, este retrocedera hasta la posicion donde se

ubica la cola de la serpiente y debera contestar una pregunta
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como consecuencia. Si contesta correctamente la pregunta,
no retrocede y se queda en la casilla de la cabeza de la
serpiente y si no contesta correctamente, retrocede hasta la
casilla ubicada en la cola. En ciertas casillas del tablero se
encuentran escaleras y serpientes libres de preguntas, pero
igual el jugador deberéa avanzar o retroceder segtn lo indique
la casilla respectiva. El jugador ganador sera aquel que
llegue a la ultima casilla que contiene la palabra “ Finish”.

Una vez concluyan el juego loe estudiantes deberan de
completar un cuadro informativo a partir de las tarjetas del

juego “serpientes y escaleras”.
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Parte I: Focalizacion.

El grupo se divide en subgrupos de 4 o 5 personas los estudiantes, el docente les solicita
a los estudiantes que de manera individual debera elegir al menos 10 articulos de su hogar
pueden ser de limpieza, cocina o uso personal, de los cuales extraera de la lista de ingredientes
sustancias que posean una composicion quimica. Posteriormente los clasificara segun sus
conocimientos en elementos o compuestos quimicos. Finalmente compartird su lista y

clasificacion de ingredientes con sus compafieros de clase.

Instrucciones:

1. Antes de iniciar, cada integrante debe realizar una recopilacion de al menos de 10
articulos de cocina, limpieza o higiene personal de su casa, posteriormente leer las
etiquetas de ingredientes de cada articulo y extraer de ellas los nombres de los
ingredientes que posean alguna composicién quimica.

2. Escriba los ingredientes seleccionados de manera organizada e indique segun su
conocimiento si el ingrediente es considerado elemento o compuesto quimico.
Ademas justifique su clasificacion

3. Realice un dibujo del articulo de donde extrajo los ingredientes.

4. Comparta la informacion con sus compafieros de clases.







Parte 11: Exploracion y Contrastacion.

El grupo se divide en subgrupos de 4 6 5 personas los estudiantes, el o la docente les entrega a
los estudiantes un caso denominado “Analisis de rio contaminado”, para a que los analicen y a
partir de él extraigan datos relevantes del texto que les permita ir completando el cuadro en
relacion con los compuestos contaminantes. EI docente solicita que una vez completado el

cuadro se establezca la formula del compuesto y su nombre.

| Parte: Lea cuidadosamente el siguiente caso.

Andlisis de caso: Analisis de rio contaminado

Tomado de: Eugenia Aguila

Un investigador ambiental desea averiguar qué tipo de compuesto extrafio contamina
las aguas del rio cercano a una industria. Para ello,
somete una muestra del agua del rio a un analisis
quimico, cuando le entregan los resultados del analisis,
llega a las siguientes conclusiones sobre el compuesto
contaminante: el compuesto estd formado por dos

elementos, uno de ellos es un reconocido elemento no

=¥

metalico que se encuentra en estado liquido, pero en

. ] . " temperatura ambiente se puede evaporar facilmente
Figura 10. Rios de San José (Umaria, 2016)

produciendo olores muy desagradables, asimismo,

posee una coloracion rojiza, ademas, este elemento es muy peligroso para la salud humana ya

que es muy corrosivo. El segundo elemento es gaseoso y se puede encontrar abundantemente

en el planeta Tierra ; el compuesto es soluble en agua, con la cual reacciona dando lugar a la

formacion del acido correspondiente (Aguila, 2016).



Il Parte: De acuerdo con el estudio de caso anterior, intercambie ideas con su equipo de trabajo
y organicen los datos dados en el cuadro 2, para descubrir qué tipo de compuesto es.
Recuerden que pueden realizar una busqueda complementaria de material en caso de que

considere seas necesario

Cuadro 5. Datos obtenidos del analisis de caso

Elementos Grupo al que | Simbolo del | Numero de | Estado del | Formula del
involucrados pertenece el | elemento oxidacion elemento compuesto
elemento

Nomenclatura del compuesto encontrado:

Parte I11: Aplicacion.

En esta seccion, en los mismos subgrupos los estudiantes jugaran “Escaleras y
serpientes de compuestos quimicos”. En este juego, los estudiantes deberan aplicar sus
conocimientos para formar compuestos de la siguiente manera: Cuando un jugador cae en una
casilla de escalera debera contestar una pregunta, si contesta correctamente este avanzara hasta
la posicion final de la escalera, de lo contrario, se quedara en el lugar correspondiente. Cuando
un jugador cae en una casilla donde se encuentre la cabeza de una serpiente, este retrocedera
hasta la posicion donde se ubica la cola de la serpiente y debera contestar una pregunta como

consecuencia. Si contesta correctamente la pregunta, no retrocede y se queda en la casilla de la



cabeza de la serpiente y si no contesta correctamente, retrocede hasta la casilla ubicada en la
cola. En ciertas casillas del tablero se encuentran escaleras y serpientes libres de preguntas, pero
igual el jugador debera avanzar o retroceder segun lo indique la casilla respectiva. El jugador
ganador sera aquel que llegue a la ultima casilla que contiene la palabra * Finish”.

Una vez concluyan el juego loe estudiantes deberan de completar un cuadro informativo a partir

de las tarjetas del juego “serpientes y escaleras”.

I Parte: A continuacion, se le presentan un tablero para el juego “Escaleras y serpientes” este

juego lo puede realizar con su equipo de trabajo (3-4 personas).

Instrucciones de juego:

1. Con la ayuda de un dado se decidira cual estudiante comienza primero en el juego, de
manera que, quien lanza el dado y saque el nUmero mas alto iniciaré la partida.

2. Los integrantes del juego deberan escoger una figura que los represente en el tablero.

3. Los jugadores deberan lanzar un dado y avanzar en el tablero la cantidad de espacios
respectiva a la cantidad que indique el dado.

4. Cuando un jugador cae en una casilla de escalera debera contestar una pregunta, si contesta
correctamente este avanzara hasta la posicion final de la escalera, de lo contrario, se
quedara en el lugar correspondiente.

5. Cuando un jugador cae en una casilla donde se encuentre la cabeza de una serpiente, este
retrocedera hasta la posicién donde se ubica la cola de la serpiente y debera contestar una
pregunta como consecuencia. Si contesta correctamente la pregunta, no retrocede y se
queda en la casilla de la cabeza de la serpiente y si no contesta correctamente, retrocede
hasta la casilla ubicada en la cola.

6. En ciertas casillas del tablero se encuentran escaleras y serpientes libres de preguntas, pero
igual el jugador debera avanzar o retroceder segun lo indique la casilla respectiva-

7. El jugador ganador sera aquel que llegue a la Gltima casilla que contiene la palabra «

Finish”.
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Figura 11: Tablero de escaleras y serpientes sobre compuestos quimicos (elaboracion propia)




+ Tarjetas de preguntas para el juego “escaleras y serpientes”

1.
,"'""""""““"'“\\ plST T T TTTITIIITEETETEEEEEN
[ -Esun gas amarillo-verdoso. 1 |' -Pertenece a grupo de alcalinos. :
| -Es un elemento abundante, pero no se || -Seencuentraen el agua de mar. I
: encuentra en estado puro. : : - Es muy reactivo. :
I -Se ubica en el tercer periodo de la 1 1 -Su configuracion electronica es |
| tabla periddica. : I [Ne]3st :
\ o '
\ V4 \-____________________fl

N -

De acuerdo con la informacion anterior el jugador debe completar los siguientes items:

Formula quimica:

Nombre del compuesto:

Tipo de compuesto:

2.
T ST T TN
I -En condiciones normales es un gas 1\ ! -Es ligero y blando con una tonalidad
| incoloro, inodoro e insipido. |1 plateada. :
: -E_s vital para la vida en el planeta : : -Lo encontramos en el banano y :
I Tlerra_. _ 5 I : papaya. 1
I -Contiene ,oa configuracion | I -Fue descubierto por el cientifico |
: electronica 1s°2s°2p : | Humphrey Davy en 1807. :
\ ] \ -Es un metal alcalino. /
~ ’ N e ——————_——,—_—,—,—,—, e
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De acuerdo con la informacién anterior, el jugador debe completar los siguientes items:

Formula quimica:

Nombre del compuesto:

Tipo de compuesto:




3.

e e B ——
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-Es un metal alcalino, que no causa

quemaduras sobre la piel.

-Lo encontramos en los productos
lacteos, pero también en las semillas
secas.

-Se nombre provine de latin “calx
que significa “cal”.

-Es un elemento de los mas pesados de \=
los halégenos. I
- Fue nombrado por Gay Lussac y su :
nombre se debe al color violeta de su :
vapor. :
-En la medicina se utiliza como :

/

. desinfectante para limpiar heridas.
’

N -
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De acuerdo con la informacion anterior el jugador, debe completar los siguientes items:

Formula quimica:

Nombre del compuesto:

Tipo de compuesto:

o5 N NN EN N N N S S N R S N N S SN S, o5 " T NI EN EI D N EE D N N D R D R R,

S
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-Se usa  principalmente  como
fertilizante, pero también en la
fabricacion de polvora, laxantes,
fésforos.

-Tiene un color amarillento fuerte,
amarronado o anaranjado.

-Su configuracién electronica es [Ne]
3s? 3p*

-Es muy abundante en la Tierra.

-Se encuentra principalmente en forma
de gas en las estrellas.

-El descubrimiento de este elemento en
su forma pura lo realizO Henry
Cavendish en el afio de 1766.

-Es el primer elemento en tabla
periddica.
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De acuerdo con la informacidn anterior, el jugador debe completar los siguientes items:

Formula quimica:

Nombre del compuesto:

Tipo de compuesto:



https://es.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://okdiario.com/curiosidades/2016/10/10/estan-hechas-estrellas-438244
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-Es uno metal de transicion.

-Su nombre procede del latin: argentum,
"blanco™ o "brillante™).

-La mayor parte de su produccion se
obtiene  como  subproducto  del
tratamiento de las minas de cobre.

-Se encuentra en el periodo 4 y su
configuracion electronica es [Kr]4d 5s!
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-Es el elemento mas ligero en la tabla
periddica.

-Fue producido artificialmente por T.
VVon Hohenheim.

-En la actualidad se utiliza como
combustible  alternativo en  los
automoviles, lo cual promueve la
“energia verde”
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De acuerdo con la informacion anterior el jugador debe completar los siguientes items:

Formula quimica:
Nombre del compuesto:

Tipo de compuesto:

Il Parte: Utilizando el siguiente cuadro complete los datos a partir de los compuestos formados

en la seccion de preguntas en el juego de “serpientes y escaleras”.

Cuadro 6: Organizacion de los compuestos

Nombre de Compuesto
Formado

Formula del compuesto

Tipo de compuesto
(Oxigenados, hidrogenados
o0 sales binarias)

\



https://es.wikipedia.org/wiki/Kript%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico

Cuadro 18. Criterio e evaluacion, planeamiento 3: nomenclatura de compuestos binarios

Indicadores del | Proceso

aprendizaje esperado Inicial Intermedio Avanzado

Identifica las diferentes | Menciona las | Brinda las diferentes | Indica de manera
elementos y compuestos | diferentes elementos y | elementos y | especifica las diferentes

presentes en la materia,
especificamente en la
naturaleza.

compuestos presentes
en la materia,
especificamente en la
naturaleza.

compuestos presentes
en la materia,
especificamente en la
naturaleza.

elementos y compuestos
presentes en la materia,
especificamente en la
naturaleza.

Examina las caracteristicas
de los elementos para

formar  compuestos el
sistema stock, y su
nomenclatura  de  los
compuestos  inorganicos

que rodean el ser humano.

Relata las caracteristicas
de los elementos para
formar compuestos el
sistema stock, y su
nomenclatura de los
compuestos inorganicos
que rodean el ser
humano.

Emite criterios
especificos acerca del
las caracteristicas de
los elementos para
formar compuestos el
sistema stock, y su
nomenclatura de los
compuestos
inorgénicos que
rodean el ser humano.

Detalla aspectos relevantes
las caracteristicas de los
elementos para formar
compuestos el sistema stock,
y su nomenclatura de los
compuestos inorganicos que
rodean el ser humano.

Reconoce los sistemas
Stock y Estequiométrico
para la nomenclatura de los
compuestos  inorganicos
que rodean el ser humano

Menciona datos, hechos
0 acciones de los
sistemas Stock y
Estequiométrico para la
nomenclatura de los
compuestos inorganicos
que rodean el ser
humano

Resalta aspectos
relevantes acerca de los
sistemas Stock y
Estequiométrico para la
nomenclatura de los
compuestos inorganicos
que rodean el ser
humano

Distingue puntualmente
datos, hechos los sistemas
Stock y Estequiométrico para
la nomenclatura de los
compuestos inorganicos que
rodean el ser humano
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Capitulo V

5. Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion, se presentan de manera sintetizada las conclusiones mas relevantes
obtenidas durante el desarrollo de este estudio, las cuales estan generadas a partir de los
objetivos de la presente investigacion. Ademas, de recomendaciones brindadas a diversos entes

con el objetivo de mejorar los procesos de ensefianza en el area de Ciencias.

5.1. Conclusiones

5.1.1. En relacién con la percepcion que tienen los docentes sobre la metodologia

indagatoria y de las habilidades del pensamiento critico y pensamiento sistémico.

Los docentes de los colegios del circuito 01 y 02 de Heredia consideran que la
metodologia por indagacién es de suma importancia para la ensefianza actual, debido a que
permite promover habilidades del pensamiento cientifico como las habilidades del pensamiento
critico y pensamiento sistémico. Ademas, mencionan que esta metodologia la relacionan
directamente con la investigacion cientifica, por lo cual esta es trabajada frecuentemente a

través del anélisis y la resolucién de problemas dentro de las clases.

Los educadores argumentan que las habilidades del pensamiento critico y sistémico
siempre son utilizadas en sus clases a través de la metodologia por indagacion, pero no saben
identificar concretamente los rasgos de cada una, evidenciando la falta de conocimiento sobre
el alcance que puede lograr la indagacion en un estudiante, lo cual hace que las habilidades del

pensamiento cientifico no se abarquen de manera integral.

Tanto en el pensamiento sistémico como en el pensamiento critico, existen ciertas
caracteristicas propias de cada uno rasgos que los profesores asumen su importancia en el

aprendizaje, pero por ciertos factores como; una clara conceptualizacion y la falta de
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capacitacion para comprender cdmo extrapolar los conceptos al aula, no han podido aplicarlos
adecuadamente dentro de sus clases, por lo tanto, esto conlleva a un desaprovechamiento de

estas habilidades.

De acuerdo con los educadores, para un adecuado desarrollo de la metodologia
indagatoria se requiere apoyo institucional, ya que estos poseen algunas limitantes como la
obtencion de materiales adecuados como la falta de internet o de aparatos tecnoldgicos para
implementar esta metodologia de manera apropiada, lo cual puede dificultar el aprendizaje que

se quiere obtener con la indagacién dentro del sistema educativo.

5.1.2. En relacién con las estrategias de mediacion pedagogica que utilizan los docentes
para el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico y sistémico en el abordaje de

los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica.

En los colegios del circuito 01 y 02 de Heredia, algunos docentes siguen utilizando
estrategias didacticas como clases magistrales para impartir los temas de Nomenclatura y Tabla
periddica, lo que demuestra una baja capacitacion en los educadores para promover estrategias
que abarquen la metodologia por indagacién en estos temas. Segun ellos, esto se debe a que los
temas en el area de quimica necesitan ser abordados conceptualmente para que la mayoria de

los estudiantes puedan entenderlos y asi aplicarlos correctamente.

Con respecto a la aplicacion de la metodologia por indagacion, los docentes
evidenciaron gue la falta de tiempo en la aplicacion de los planeamientos y la falta de costumbre
por parte de los estudiantes interviene en el desarrollo de esta metodologia. Ademas, la carencia
de recursos didacticos en centros educativos dificulta el desarrollo del aprendizaje en los
estudiantes, ya que el recurso tecnoldgico es esencial para propiciar la indagacion en una clase

de Quimica.

Los educadores coinciden con que las habilidades de pensamiento critico y sistémico se
promueven con efectividad en la metodologia indagatoria, debido a que en esta se utilizan con

frecuencia estrategias como: estudio de casos, investigaciones, resolucion de problemas, las
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cuales, se encuentran estrechamente relacionadas con ambas habilidades. Asimismo, exponen
que dentro de sus planeamientos utilizan juegos ludicos, proyectos de investigacion y
resolucion de problemas para abarcar estas destrezas en sus clases y con ello cumplir lo

requerido con la metodologia de indagacion.

5.2. Recomendaciones

En esta seccidn se realizan sugerencias didacticas para mejorar la promocion de las
habilidades de pensamiento critico y sistémico mediante la metodologia por indagacion, para
los docentes en ejercicio, el Ministerio de Educacion Publica, y para futuras investigaciones

asociadas al tema en estudio.

5.2.1. Personal docente del area de Ciencias

Los educadores deben buscar capacitarse en las habilidades cientificas que exige el
programa de ensefianza diversificada en el area de las ciencias, ya que desconocen cémo aplicar
estas habilidades dentro de sus planteamientos de clases. Ademas, se sugiere al personal docente
indagar en publicaciones actuales sobre el tema habilidades cientificas, para asi proporcionar

un mejor aprendizaje en el aula.

Se les sugiere la aplicacion de estrategias didacticas que promocionen rasgos propios de
habilidades cientificas entre ellas pensamiento critico y sistémico, mediante actividades abiertas
a la investigacion, y contextualizadas a la vida cotidiana del estudiante, y con ello lograr que
las interconexiones entre los conceptos estudiados en clases y la vida, lo cual promueve las

habilidades cientificas.

Se les aconseja a los docentes planear sus clases de manera que cada actividad propuesta
no tome mas de una leccion, para asi, evitar saltarse alguna etapa de la metodologia por
indagacion. Con ello se logra mantener la concentracion del estudiante y alcanza el aprendizaje

deseado en cada actividad realizada.
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5.2.2. Ministerio de Educacion Publica

Se sugiere al grupo administrativo a cargo de organizar el curso lectivo, que establezcan
pautas oportunas para la implementacion de la metodologia indagatoria en los centros
educativos, considerando que esta metodologia requiere de cuatro fases fundamentales y todas
ellas demandan de estrategias que promuevan habilidades de pensamiento cientifico, para asi
procurar que los educadores puedan proporcionar estrategias que ellos consideren mas

oportunas en el desarrollo de las clases.

Se recomienda, ofrecer capacitaciones a los educadores de ensefianza de las ciencias
para fortalecer los conceptos y aplicaciones de la metodologia indagatoria y como esta puede
lograr potenciar las habilidades cientificas en los estudiantes, ademas de capacitaciones de
estrategias didacticas para el desarrollo de habilidades. Estas deben ser implementadas de
manera que abarque a todo el personal docente inscrito en el MEP, para lograr una ensefianza

mas generalizada en todos los centros educativos.

Ademas, se insta a construir guias didacticas para el area de las ciencias, en donde
promuevan las habilidades cientificas que exige la metodologia indagatoria, en las cuales los
docentes puedan recurrir en caso de no contar con los recursos apropiados (tiempo, recursos
didacticos, tecnologias) en la institucién en donde imparten sus clases, y con ello asegurando

un aprendizaje significativo en la poblacion estudiantil.

A raiz de las dificultades evidenciadas por parte de los docentes, se propuso una guia
didactica en los temas de Nomenclatura y tabla Periddica que pretende una mejora en aplicacién
de la metodologia indagatoria expresando las cuatro fases propias de la indagacion cientifica
(focalizacidn, exploracidn, contrastacion y aplicacion), ademas, esta cuenta con los elementos
basicos de las habilidades del pensamiento critico y sistémico, por lo cual se recomienda su

utilizacién en los centros educativos.
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9. Anexos

Anexo 1: Matriz de Congruencia Parcial

Titulo del TFG: Disefio de estrategias de mediacion pedagogica basadas en la
metodologia de indagacion, en los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica en la
potenciacion de las habilidades cientificas: pensamiento critico y sistémico, para el programa

de décimo nivel en los circuitos 01 y 02 de la regional educativa de Heredia

Problema: ¢Cuales estrategias de mediacion pedagdgica basadas en la metodologia
indagatoria son adecuadas en el abordaje de los temas Nomenclatura y Tabla Periddica para la
potenciacion de las habilidades pensamiento sistémico y critico en el abordaje de los temas de

Nomenclatura y Tabla Periodica?

Objetivo General: Disefiar estrategias de mediacion pedagdgica basadas en la
metodologia de indagacion en los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica para la
potenciacion de las habilidades de pensamiento critico y sistémico para el programa de décimo

nivel en los circuitos 01 y 02 de la regional educativa de Heredia
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Objetivo Especifico

Categoria

Definicion
Conceptual y

Operacional

Subcategorias

Fuentes de

Informacion

Posible Instrumento

Conocer la percepcion
que tienen los docentes
sobre la metodologia
indagatoria, y las
habilidades de
pensamiento critico y

pensamiento sistémico.

Percepcion docente

Conceptual: De acuerdo
con Oviedo (2004) la
percepcion es el proceso
en cual el ser humano
analiza y procesa la
informacion brindada por
el entorno mediante
estimulaciones sensitivas,
seleccionando con ello la
informacion mas
significativa a partir de
experiencias vividas. Es
asi, como el docente
puede brindar su opinion
sobre un tema
relacionado con la
educacion a partir de su

experiencia laboral.

Operacional: Por medio

de preguntas abiertas y

-Percepcion sobre

metodologia indagatoria

a. Aplicacion

b. Funcionalidad
c. Utilidad para el
desarrollo de habilidades
d. Utilidad para el
desarrollo de aprendizaje
e. Limitaciones y
beneficios de la
aplicacion

-Percepcion docente
sobre la habilidad de

pensamiento critico

a. Conocimiento
acerca de la habilidad

b. Conocimiento de
rasgos de la habilidad

a. Aplicacion
mediante la
metodologia indagatoria
(si se potencian)

Docentes de Ciencias de
tercer y cuarto ciclo
diversificado

Encuesta a docentes de
tercer y cuarto

ciclo diversificado

Preguntas

Parte |
(Seccion A)
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cerradas en la encuesta,
se evidenciara la
percepcion docente sobre
la metodologia
indagatoria y las
habilidades de
pensamiento critico y
sistémico, estés se ubican

en la seccién A.

-Percepcion docente
sobre la habilidad de

pensamiento sistémico

a. Conocimiento
acerca de la habilidad

b. Conocimiento de
los rasgos de la habilidad
C. Aplicacion
mediante la metodologia
indagatoria (si se
potencian)

C.

Identificar las estrategias
de mediacion pedagégica
que utilizan los docentes
para el desarrollo de las
habilidades de
pensamiento critico y
sistémico en el abordaje
de los temas de
nomenclatura quimica y

tabla periodica

Estrategias de mediacion

pedagdgica

Conceptual: De acuerdo
con Digion,
(2012) las

estrategias de mediacion

Sosa y

Velazquez

pedagdgica es un conjunto
de acciones, recursos y
materiales que intervienen
en el proceso educativo
para facilitar el
aprendizaje de los

estudiantes

Operacional: Las

estrategias de mediacion

-Estrategias de mediacion
pedagdgica en el tema de
Nomenclatura y Tabla

periddica

a. Estrategias
utilizadas

b. Funcionalidad de
estas estrategias
-Estrategias de mediacion

pedagdgica para potenciar
la habilidad de
pensamiento  critico vy

sistémico.

Docentes de Ciencias de
tercer y cuarto ciclo
diversificado

Encuesta a docentes de

tercer y cuarto ciclo

diversificado

Preguntas

Parte 11
(Seccién B)

Percepcion docente
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pedagdgica utilizada por | a. Estrategias
utilizadas

b. Funcionalidad de
identificadas por medio estas estrategias

los docentes seran

de preguntas abiertas y
cerradas, ubicadas en la

seccion B
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Anexo 2: Cuestionario para docentes del &rea de Ciencias y Quimica

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Quimica

Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020

Cuestionario para docentes sobre estrategias de mediacion en las clases de
Nomenclatura y Tabla Periodica

El cuestionario que se presenta a continuacion, forma parte de una investigacion titulada ’Disefio
de una unidad didactica basada en la metodologia de indagacion, en el abordaje de los temas de
Nomenclatura y Tabla Periddica en la promocion de las habilidades cientificas: pensamiento
critico y sistémico, para el programa de décimo nivel en los circuitos 01 y 02 de la regional
educativa de Heredia “, cuyo objetivo primordial es Disefiar una unidad didactica basada en la
metodologia de indagacién en los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica para la promocion de
las habilidades de pensamiento critico y sistémico para el programa de décimo nivel en los
circuitos 01 y 02 de la regional educativa de Heredia por lo que se requiere su colaboracién como
docente en ejercicio, con el fin de identificar las estrategias de mediacion pedagogica que utiliza
en el abordaje de los temas de Nomenclatura 'y Tabla  Periddica.
La informacion que usted brinde en este documento, sera tratada de forma confidencial con fines
exclusivos para la investigacion realizada, para optar por la Licenciatura en la Ensefianza de las
Ciencias, por lo que, se agradece su colaboracion

Informacién General

1. Area que posee mayor cantidad de lecciones:
Ciencias () Quimica ( ) Fisica ( ) Biologia ()

Parte I: A continuacion, se le presenta una serie preguntas sobre la percepcion docente
acerca de la metodologia indagatoria. Se le solicita que emita su opinion, para ello debera
marcar una equis (X) en la respuesta que se acerque mas a su criterio, de acuerdo con la
siguiente escala:1. Siempre 2. Casi siempre 3. Algunas veces 4. Nunca

1. Siempre 2. Casisiempre 3. Algunas veces 4. Nunca
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2. Segun su experiencia docente:

Criterio

Comentario

1. La aplicacion de la metodologia

indagatoria es til en las clases de Ciencias.

2. La implementacion de la metodologia
indagatoria es util para el desarrollo de las
habilidades.

3. La implementacion de la metodologia
indagatoria es util en el desarrollo del

aprendizaje de los estudiantes.

4. La aplicacion de la metodologia
indagatoria es funcional para el desarrollo de
habilidades.

5. La aplicacion de la metodologia
indagatoria es funcional en el desarrollo del

aprendizaje de los estudiantes.

3. En relacién con la pregunta anterior justifique con dos razones su respuesta

4. Describa, ¢qué entiende usted por metodologia indagatoria?
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5. ¢Cuéles segun su experiencia docente han sido las principales limitaciones que ha encontrado
al aplicar la metodologia indagatoria? Indique al menos dos.

6. ¢Cuales segun su experiencia docente han sido las principales fortalezas que ha encontrado al
aplicar la metodologia indagatoria? Indique al menos dos.

7. Describa, ¢qué entiende usted por la habilidad de pensamiento critico?

Parte I1. Indique segun su criterio, el grado de importancia que cada una de las siguientes
habilidades posee para generar un desarrollo adecuado del Pensamiento Critico. Utilice
para esto la siguiente escala: 1. Muy importante 2. Importante 3 Moderadamente
importante 4. Nada Importante

8. Segun su criterio cual es el grado de importancia que le otorga a las siguientes habilidades para

generar un desarrollo adecuado del pensamiento critico.

1. Muy importante 2. Importante 3. Moderadamente importante 4. Nada importante

Grado de Importancia

Habilidad
1 2 3 4
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Andlisis

Inferencia

Interpretacion

Explicacién/ Argumentacion

Metacognicion

9. Indique en cada caso la frecuencia con la que usted utiliza las siguientes habilidades de
pensamiento critico durante el desarrollo de sus clases.

1. Siempre 2. Casi siempre 3. Algunas veces 4. Nunca

Grado de Frecuencia
Habilidad

Andlisis

Inferencia

Interpretacion

Explicacién/ Argumentacion

Metacognicién
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10 ¢Considera usted que la metodologia indagatoria favorece el desarrollo de la habilidad
pensamiento critico? Justifique brevemente.

11. Describa, ¢qué entiende usted por habilidad de pensamiento sistémico?

111 Parte. Indique segun su criterio, el grado de importancia que cada una de las siguientes
habilidades tiene para generar un desarrollo adecuado del Pensamiento Sistémico. Utilice
para esto la siguiente escala: 1.Muy importante 2. Importante

3. Moderadamente importante 4. Nada Importante

12.Segun su criterio cual es el grado de importancia que le otorga a las siguientes habilidades para
generar un desarrollo adecuado del pensamiento sistémico.

1.Muy importante 2. Importante 3. Moderadamente importante 4. Nada Importante

Grado de Importancia
Habilidad

1 2 3 4

Identificacion

Compresion

Analisis

Generalizacion
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Modelizacion

13.Indique en cada caso la frecuencia con la que usted utiliza las siguientes habilidades de

pensamiento sistémico durante el desarrollo de sus clases.

1.Siempre 2. Casi siempre 3. Algunas veces 4. Nunca

Grado de Frecuencia
Habilidad

Identificacion

Compresion

Anélisis

Generalizacion

Modelizacion

14.;Considera usted que la metodologia indagatoria promueve el desarrollo de la habilidad
pensamiento sistémico? Justifique brevemente su respuesta.

Parte 1V: Instrucciones: A continuacion, se le presenta una serie preguntas sobre las
estrategias de mediacion pedagdgica. Complete los espacios de acuerdo con las preguntas
planteadas.
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15. Escriba las tres principales estrategias que utiliza usted o ha utilizado cuando esta desarrollando
los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica. Describa brevemente como las ha utilizado en la
clase.

a.

b.

C.

16. ¢Considera usted que las estrategias antes descritas pueden desarrollar habilidades

cientificas?¢Por qué?
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Parte V. A continuacion, se le presenta un listado de estrategias de mediacion. Indique en
cada caso la frecuencia con la que las utiliza para desarrollar sus clases. Utilice para esto la
siguiente escala:

1. Siempre 2. Casi siempre 3. Algunas veces 4. Nunca

¢Con que frecuencia utiliza usted estas estrategias para desarrollar las clases de

Ciencias?

Grado de

. fr nci
Estrategias ecencia

1.Clases Magistrales

2. Mapas Conceptuales, esquemas e imagenes

3. Andlisis de problemas

4.Exposiciones o demostraciones

5. Estudios de casos

6. Trabajos de Investigacion

7. Proyectos de experimentacion

8. Aula Invertida

9. Gamificacion

10. Resolucion de problemas

11. Trabajo en equipo

12.Construccién de maquetas
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13. Trabajos de campo

14. Conversatorio (mesas redondas)

15. Debates

A continuacidn, se presenta un listado de estrategias de mediacion pedagogicas que pueden
ser utilizadas en una clase de Ciencias. En este caso se le solicita indique el tipo de habilidad
de pensamiento cientifico (Critico o Sistémico) que segun su criterio cada estrategia puede

desarrollar al implementarse en la clase.

18.Indique el tipo de habilidad de pensamiento cientifico (Critico o Sistémico) que segln su
criterio cada estrategia puede desarrollar al implementarse en la clase.

Estrategias PC | PS

Estrategias

PC

PS

1.Clases Magistrales

9. Redaccion de textos

(Ensayos, resefias)

2. Mapas Conceptuales, esquemas e

imagenes

10. Aula Invertida

3. Andlisis de problemas

11. Gamificacién

4.. Exposiciones o demostraciones

12.Resolucion de problemas

5. Estudios de casos

13.Trabajo en equipo

6. Trabajos de Investigacion

14.Construccion de maquetas

7. Proyectos de experimentacion

15. Trabajos de campos
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8.Debates 16. Conversatorio (mesas

redondas)

19. ¢Cuales considera usted han sido los principales retos en la aplicacion de la metodologia
indagatoria y en la promocion del pensamiento critico en los estudiantes?

20 ¢Considera usted que a traves de la metodologia indagatoria se desarrollan habilidades de
pensamiento critico? ¢De qué manera?

21. ¢(Cuales considera usted han sido los principales retos en la aplicacién de la metodologia
indagatoria y en la promocion del pensamiento sistémico en los estudiantes?

22. ¢Considera usted que a través de la metodologia indagatoria se desarrollan habilidades de
pensamiento sistémico? ¢De qué manera?
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Anexo 3: Proceso de Validacion realizado por Giselle Leon Leon
Universidad Nacional de Costa Rica

Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion | ciclo 2020
1. Identificacion del experto.

Nombre y apellidos: Dra. Giselle Leon L Profesion: Docente Universitario

Lugar de Trabajo: Universidad Nacional de Costa Rica, Centro de Investigacion y Docencia
Educativa (CIDE)

Juicio del experto: de acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan,
complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del

rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala Comentarios
Muy _ ) Muy ¢Como se
- ) ) Inapropiad | Apropiad _
Criterios inapropiad apropiad puede
0 0
0 0 mejorar?
1. Pertinencia del contenido
X
de los enunciados.
2. Contextualizacién de
las preguntas a la X
poblacién meta.
Se hacen
) observaciones
3. Claridad de las preguntas. X
en el
documento
Se hacen
. ] observaciones
4. Relacion con la teoria. X
en el
documento
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Se proponen

algunas
5. Coherencia con los sugerencias,
objetivos de investigacion y X que podrian
sus categorias de analisis. ayudar en la

horizontalida
d

Fecha: 03/08/2020  Correo electronico:leongiselle@hotmail.com
Teléfono:87232574
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Anexo 4: Proceso de Validacion realizado por Edwin Fabian Chacon

Universidad Nacional de Costa Rica

Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion | ciclo 2020

1. Identificacion del experto.

Nombre y apellidos: Lic. Edwin Fabian Chacon Benavides Profesion: Docente Universitario

Lugar de Trabajo: Universidad Estatal A Distancia

Juicio del experto: de acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan,

complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del

rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala Comentario
S
Muy ) ) Muy 5
o ) ) Inapropiad | Apropiad _ ¢COmMo se
Criterios inapropiad apropiad
0 0 puede
0 0 .
mejorar?
1. Pertinencia del contenido Ver
X
de los enunciados. comentarios
3. Contextualizacién de
las preguntas a la X
poblacion meta.
) Ver
3. Claridad de las preguntas. X _
comentarios
4. Relacion con la teoria. X
5. Coherencia con los
objetivos de investigacion y X

sus categorias de analisis.
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Fecha: 01/08/2020 Correo electrénico: fchaconb@uned.ac.cr
Teléfono: 87677890
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Anexo 5: Proceso de Validacion realizado por Alejandro Duran Apuy

Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales
Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion | ciclo 2020

1. Identificacion del experto.

Nombre y apellidos: Alejandro Duran Apuy Profesidn: Docente Universitario e Investigador

Lugar de Trabajo: Universidad Nacional de Costa Rica, Escuela de Ciencias Bioldgicas

Juicio del experto: de acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan,

complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando con una equis (x) dentro del

rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala )
Comentarios
: : Muy .
o Muy Inapropiad | Apropiad i ¢ COmo se puede
Criterios _ ) apropiad )
inapropiado 0 0 mejorar?
0
o Las observaciones se
1. Pertinencia
) expresaron de forma
del contenido .
X personal con el equipo
de los )
) de trabajo en una
enunciados. .
reunion virtual
2.Contextuali Las observaciones se
zacion de las expresaron de forma
preguntas a X personal con el equipo
la poblacion de trabajo en una
meta. reunion virtual
Las observaciones se
3. Claridad expresaron de forma
de las X personal con el equipo
preguntas. de trabajo en una

reunion virtual
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4. Relacion

Las observaciones se
expresaron de forma

personal con el equipo

X
con la teoria. _
de trabajo en una
reunion virtual
5.
Coherencia .
Las observaciones se
con los
o expresaron de forma
objetivos de )
X personal con el equipo

investigacion
y sus
categorias de

analisis.

de trabajo en una

reunion virtual

Fecha: 15/06/2020

Correo electrénico: alejandro.duran.apuy@una.ac.cr

Teléfono: 89820910, 22773668

Firma:
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Anexo 6: Respuestas brindadas al cuestionario para docentes de los circuitos 01 y 02 de la regional
de Heredia

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Quimica

Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020

Respuestas brindadas al cuestionario para docentes sobre estrategias de mediacion en las clases
de Nomenclatura y Tabla Periddica

1. Sefiale el Area en la que posee mayor cantidad de lecciones

25 respuestas

@® CQuimica
@ Biologia
@ Ciencias

295



2. Segun su su experiencia docente

Bl Siempre [l Casi Siempre Algunas veces [l Nunca
15
1U JL Il
5
0
o Ho- i N e
2 29 s v 2N
W \'_'Bl \_:e' \'_'a \'_'?\
P - G- ok L=

3. En relacion con la pregunta anterior justifique con dos razones sus respuestas.

Promueve aprendizajes significativos pues son por intereses.
Permite al joven reconocer la funcionalidad de los aprendizajes obtenidos

Permite redescubrir el conocimiento de los procesos de ensefianza aprendizaje. Genera un
aprendizaje critico.

Es un método que permite a los estudiantes descubrir por ellos mismos y aprender con sus propias
herramientas, esto permite un aprendizaje significativo

Permite razonar y discriminar

Porque los estudiantes con base a sus experiencias de vida pueden crear un conocimiento base
Por medio de la indagacién los estudiantes generan un pensamiento critico, tanto con las

experiencias vividas como de las aprendidas en el proceso de aprendizaje

1.Cuando se da oportunidad para qué es estudiante elabore su propio conocimiento mejoran sus
habilidades y destrezas.
2. El conocimiento que se desarrolla acordé a una realidad permite que el aprendizaje resulte mas

provechoso y més interesante para los jovenes
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10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

Esta metodologia fomenta la curiosidad e investigacion en los estudiantes para llegar a solucionar
razonablemente los problemas. También esta forma ayuda a que los estudiantes comprendan de
manera mas profunda los temas y obtengan un aprendizaje significativo.

porque con la indagacion los estudiantes sacan sus dudas y las aclaran

los programas pretenden que el estudiante investigue diversos temas de los cuales no tienen
referencia. El tiempo no permite aplicar la indagacién en todo momento

La indagatoria no siempre es funcional para todo estudiante.

1. Permite que los discentes descubran conocimientos a partir de cosas tan sencillas como un
experimento.

2. No se ocupa tener dar un tema para que los alumnos tengan conocimientos previos y a partir
de la dialéctica se puede generar preguntas generadoras

Es una metodologia indagacion permite a los educandos desarrollar habilidades que le permitiran
la resolucion de problemas cotidianos.
Le da herramientas para la vida

La indagacion a nivel de secundaria es Util en ciertos casos, por la madurez que presentan el

estudiantado no siempre es la mejor opcion de aprendizaje.

Ahora, la ciencia es una indagacion por naturaleza, por lo que el hecho de motivar el campo
cientifico en los jovenes es de gran utilidad.

El tiempo de lecciones que hay que dar es relativamente bajo. Muy escaso.

Existen metodologias en la Ensefianza de Ciencias que logran generar desarrollo de habilidades
en plazos maés corto de la mano con la optimizacién del tiempo para la persona docente.

La indagacién es una metodologia que busca que los estudiantes mediante diversos recursos
construir y analizar algunos conceptos y conocimientos en materias como ciencias y quimica,
por ello se desarrollan habilidades como el pensamiento sistémico y critico, resolucién de
problemas, etc. que concluyen en aprendizajes mas significativos para los estudiantes.

1. La dinamica y comportamiento de los grupos no siempre es la misma.
2. El contexto influye mucho en las actividades que se realizan, y esas actividades estan ligadas
directamente con la promocion de habilidades.

Permite que se desarrollen habilidades de pensamiento critico, analitico y competencias

cientificas
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19.

20.

21.

22.
23.

24,

25.

La realidad a veces no lo permite y como técnica si funciona
1. No siempre se cuentan con los recursos para que todos puedan participar al mismo ritmo.
2. Conserva, hasta cierto punto la idea del método cientifico lineal, no se ajusta a la realidad del
hacer ciencia.
Docentes y estudiantes estdn acostumbrados a clase magistrales. Las personas estudiantes
expresan cierta resistencia a hacer. Demanda tiempo significativo, las lecciones suelen
interrumpirse por actividades administrativas.
La indagacion centra el aprendizaje en el estudiante
Permite mayor significado a la estructura cognitiva, dando aprendizajes duraderos

NR
Algunas veces al estudiante le cuesta indagar algunos temas por si solo, mas cuando se trata de
temas practicos, ya que no comprenden en su totalidad el tema, ademas, hay muchos estudiantes
que poseen un nivel de aprendizaje inferior a otros por lo que tienen mas dificultad aplicando
esta metodologia y tienden a no tener mucha participacion, en el caso de trabajar en grupo.
La metodologia por indagacion fomenta el desarrollo de habilidades en el estudiante, por
ejemplo, un pensamiento critico. Ademas, haciendo uso de esta metodologia el estudiante es
capaz de construir su propio conocimiento.
NR

4. Describa, ¢qué entiende usted por metodologia indagatoria?

Es aquella que permite utilizar situaciones de la cotidianidad en la resolucién de problemas con
conocimientos y habilidades deseables

Proceso de aprendizaje mediante el analisis indagatorio.

El proceso en el que el estudiante adquiere nuevos conocimientos, pero por si mismo el docente
actla como una guia mas no transmite el aprendizaje directamente

Uso del método cientifico

Por medio de una pregunta generadora, estudio de caso, situacion actual, se abre el espacio para
la reflexion, generacion de nuevas preguntas, intercambio de ideas entre los distintos estudiantes,
con el fin de llegar a una supuesta respuesta o explicacién de los planteado inicialmente

Es aquella metodologia que permite construir su propio conocimiento acorde con la realidad.

298



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Es una estrategia que permite que el estudiante obtenga una ensefianza-aprendizaje donde pueda
resolver problemas con ejemplos de la vida cotidiana.

Desarrollas las habilidades de cada estudiante

Instar al estudiante a informarse por su cuenta para luego que el profesor realimente

Buscar el conocimiento, por medio de diferentes métodos

Es aquella que permite desarrollar conocimientos explorando por todos los medios disponibles.
La metodologia indagatoria el método que permite a los estudiantes la resolucion de problemas
reales a partir de conocimientos previos.

Es el buscar una ensefianza a lo que la misma persona puede entender sin tener un tutor que le
explique que es, si no que lo oriente a buscar su propia respuesta.

Forma de aproximarse al conocimiento de manera ordenada por etapas, que permiten estudiante
ir descubriendo un tema en concreto

Es un método de ensefianza - aprendizaje en Ciencias Naturales que toma en cuenta cuatro
momentos o fases: focalizacién, exploracion, contratacion y aplicacién. Se ha popularizado
ultimamente en algunos paises, plantedndose una obligatoriedad de su aplicacion forzada.

Es aquella en la cual se construyen conocimientos significativos mediante el uso de
conocimientos previos y nuevos provenientes de recursos externos (tecnoldgicos o fisicos).
Proceso educativo en el cual se parte del conocimiento previo del discente y se le invita a que
complemente ese proceso por si mismo considerando esposos factores previos como punto de
partida para formar nuevo conocimiento o corregir los conceptos concebidos hasta el momento
de empezar la busqueda de nueva informacion

Es un proceso en el que se trabajan diferentes habilidades para que el estudiante o la persona
pueda comprender de manera significativa los temas que se desea abarcar

Por investigacion

Método de aprendizaje que utiliza la indagacion y exploracion como herramienta para adquirir
nuevos conocimientos.

Método que se desarrolla progresivamente (por fases), de lo general a lo especifico, para potenciar
ciertas habilidades.

Metodologia de ensefianza en donde el docente propone una serie de situaciones planificadas para
el estudiante, de forma que este construya su conocimiento y percepcion de un fenémeno, a traves

de la observacion, comparacion, investigacion y aplicacion de los tipicos relativos a este.
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22.
23.

24.

25.

Bulsqueda de soluciones a un problema mediante la investigacion.

Es una estrategia que se utiliza para que el estudiante aprenda a comprender o investigar diferentes
temas por medio del analisis por si solo o por medio de informacion que le proporcionan libros,
revistas, tecnologia, o personas conocedoras del tema.

Metodologia donde se incluye un aprendizaje significativo. Donde se facilitan herramientas al
estudiante, pero él mismo construye su conocimiento basado en su experiencia.

NR

5. ¢Cuéles segun su experiencia docente han sido las principales limitaciones que ha

encontrado al aplicar la metodologia indagatoria? Indique al menos dos.

Falta de una  transformacién  significativa el curriculum educativo.
Falta de recursos en las instituciones

Los estudiantes no les gusta investigar. Los discentes no muestran interés.

No tener acceso a Internet
Muchos estudiantes no tienen ningun artefacto tecnoldgico no que dificulta el que investiguen
en algunas fuentes de Internet

Papeleria y tiempo

que los estudiantes estan acostumbrados a las clases magistrales, que los profesores les den
todas las respuestas, no estan acostumbrados a cuestionarse, ni a compartir sus analisis con
los comparieros

1. Los contenidos de los programas a veces son muy  extenso.
2. La evaluacion tal como esta planteada no favorece la aplicacion

En ocasiones la tecnologia, la falta de internet o en ocasiones la distraccion de esta misma ya
que usan diferentes plataformas que son factores distractores como ejemplo Facebook,

WhatsApp entre otras

Materiales en el aula. Falta de tecnologia.

Falta de medios (teléfonos (saldo), computadoras)
Tiempo
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Ritmo de aprendizaje diferentes no siempre se respetan y la cantidad de estudiantes en un
salon de clase

1.Capacitacion inadecuada, ya que fue solo una mafiana y a la carrera.
2. Los jovenes no les toman el gusto a las actividades

El tiempo que se requiere para su aplicacion

El nivel de responsabilidad de los jovenes y el tiempo que toma aplicar un método indagacion
El tiempo efectivo en clases

Es un método burocrético, limita la libertad para aplicar otras metodologias, no siempre es el
mas asertivo para el estudio de todos los temas. La alta burocratizacion en la redaccion de
estrategias de mediacién y el gasto de tiempo limita un aprendizaje mas vivencial y
significativo.

Falta de tiempo y la actitud de los estudiantes.

1.El tiempo para la mediacion, 2. El tipo y forma de evaluacion que utiliza el sistema.
Requiere de tiempo al planear cada etapa por parte del docente y requiere ain mas tiempo
implementarlo en el aula considerando terminar el programa propuesto. Para que se tenga
calidad no implica que se tenga mucha cantidad de temas, sino que se disponga del tiempo
suficiente para abarcar bien pocos temas

Que no funciona para todos los temas

1. Una falta de cultura cientifica y del cuestionamiento, que es arrastrada desde el hogar.
2. Se necesita igualmente dar mucha orientacion, porque muchas veces los docentes se
desentienden del acompafiamiento y los dejan concluir cosas sin fundamento ni criterio.
Motivacion en la comunidad educativa, Inversion de Tiempo Yy dinero
Capacitacion

La poca disposicion por aprender del estudiantado

El nivel de analisis que poseen los estudiantes.

Falta de instrumentos tecnoldgicos y participacion de todos los estudiantes en el proceso, mas
si se trabaja en grupo.

Sistema evaluativo no es acorde a lo planteado en la transformacion curricular y el docente no
cuenta con la formacion correcta.

NR
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10.

11.

12.
13.

14.

6. ¢ Cuales segln su experiencia docente han sido las principales fortalezas que ha encontrado al
aplicar la metodologia indagatoria? Indique al menos dos.

Aprendizajes significativos en las personas estudiantes.
Vinculos entre los contenidos y su funcionalidad para las personas estudiantes

Genera un aprendizaje critico en los discentes. Se facilita el proceso de ensefianza aprendizaje.
Los estudiantes tienen un proceso de captacion de informacidn se emocionan mas al ver lo que
descubrieron y verificar si sus respuestas eran erréneas o no

Se motiva y se refuerza

que los estudiantes construyen su propio conocimiento, al hacer un andlisis previo tienen mejor
comprension y el tema de estudio es algo que han analizado previamente y no memorizado sin
comprender la razén de la situacion

1.algunos contenidos que favorecen la aplicacion.
2 El interés y respuesta al trabajo que presentan los estudiantes.

Aprenden mas los estudiantes ya que dan ejemplos de sus vidas cotidianas y también esta
estrategia ayuda a que el estudiante se sienta motivado en trabajar

Estudiantes mas activos y con ganas de aprender a aprender

Hace que el estudiante sea mas independiente
Insta la criticidad

El discente descubra su habilidad para aprender por si mismo.

1. Se trabaja de forma grupal y se acompafia para generar conocimientos base.
2. Es un conocimiento mas moldeable 0sea que a partir de la interaccion se puede generar mas
ramificaciones.

El conocimiento formado por los educandos es mas enriquecedor para ellos.

La motivacion por conocer de algun tema por parte de los jovenes. La organizacion al desarrollar
algun tema.

Los estudiantes tienen siempre ganas de hacer algo que sea diferente
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Ninguna.

Conocimientos mas significativos y lograr que muchos chicos se interesen mas en la materia.
1. Mayor autonomia del discente en la construccion del conocimiento.
2. Permite corregir conceptos mal formados y preconcebidos como correctos.

Si se logra hacer el aprendizaje significativo. Se motiva al estudiante a interesarse por la ciencia
Proporciona tiempo

1. Los estudiantes son capaces de hacer sus propias conclusiones (con el acompafiamiento
adecuado). 2. Es una manera dinamica e interactiva de aprender.

Algunas personas les gusta, encuentran utilidad a lo que se estd estudiando.
Las personas deben enfrentar una situacion la cual deben resolver desde sus posibilidades. Deben
hacer

Los aprendizajes son més sélidos y duraderos.

1. Los estudiantes se interesan por los contenidos que se imparten.2. Contrastan la cotidianidad
con la ciencia.

un aumento en el analisis critico del estudiante por si solo y a cuestionarse mas las cosas, de por
queé suceden de ese modo.

Mayor interés por parte de los estudiantes dando resultados méas positivos y mas dinamismo en
las clases.

NR

7. Describa, ¢qué entiende usted por la habilidad de pensamiento critico?

Analiza evidencias para tener criterio y respuesta razonable a wuna situacion.
Interpretacion de datos, simbolos graficos en la cotidianidad.

Es un estudiante que va mas alléa de la explicacién del docente.

Aquella habilidad que permite un pensamiento a profundidad respecto a algin tema, hecho
0 situacion, se logra analizar todo lo que se ve influenciado en este nuevo aprendizaje es un
analisis profundo donde se toman mucho en cuenta experiencias vividas

Habilidad para la toma decisiones
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10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.

es la capacidad que tiene el estudiante de entender y dar respuesta a distintas situaciones,
explicar con fundamento, la razén de su respuesta o analisis de una situacién determinada
La habilidad que poseen algunos individuos para el analisis de un tema y luego emitir su
opinion.

Para mi el pensamiento critico es una forma de manifestacion que tiene la persona para
analizar y recopilar informacion de acuerdo algun tema

Criticar. Determinar. Definir sus ideas.

analisis, pensar si lo que se le muestra es real, si aplica al contexto. No quedarse con la
explicacion que da el docente, ir mas alla

Capacidad de analizar y poder emitir un juicio acerca de un tema

Cuando el alumno logra transformar lo g se le ensefia en argumentos propios.

Corresponde a la generacional de una habilidad para pensar en un rango amplia, que les
permite a las personas llevar una vida profesional, con mayor logros.

Formacion de su propio criterio.

Cuestionar lo que aprendo

Es una habilidad enmarcada en la dimensién de maneras de pensar, es una de las habilidades
mas frecuente en los aprendizajes inscritos en los programas de estudio de Ciencias, se
relaciona con la bldsqueda de desarrollo de criterio propio en las personas estudiantes, que
les permita cuestionar la realidad propuesta para mejorar sistemas. Existen mas definiciones
para este concepto.

capacidad del estudiante de razonar, contrastar y analizar para crear un criterio propio.
Pensamiento holista que considera diferentes enfoques manteniendo siempre las ideas
adecuadamente fundamentadas.

Es cuando el estudiante hace visible su pensamiento, lo cuestiona, lo gestiona y determina si
lo mantiene o lo modifica como parte de un proceso metacognitivo

Fomentar las preguntas generadoras

Se trata de pensar tal cual, no solo de adquirir conocimiento, sino saber juzgarlo,
desmenuzarlo y refutarlo cuando sea necesario, siempre con fundamento técnico.

La capacidad de discernir entre lo plasmado y las propias convicciones para concluir con

base en su contexto
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21.

22.
23.

24,
25.

Poder analizar las aristas de una situacién particular, dando alternativas, implicaciones o
simplemente tomando una postura personal fundamentada respecto del tema.

Cuestionar las situaciones que presentan los estudiantes.

es cuestionarse del por qué y como suceden algunas cosas Yy asi lograr una mayor compresion
por si mismos.

Capacidad de analizar y cuestionar

NR

8.Segun su criterio cual es el grado de importancias que le otorga a las siguientes habilidades

para generar un desarrollo adecuado del pensamiento critico.

B Muy Importante [ Importante B8 Moderaramente importante [l Nada Importante

Ikl

Analisis Inferencia Interpretacion Explicacién o Metacognicion
Argumentacion

9.Indique en cada caso la frecuencia con la que usted utiliza las siguientes habilidades de

pensamiento critico durante el desarrollo de sus clases..

15 M Siempre M CasiSiempre 0 Algunas veces [l Nunca

Inferencia Interpretacion Explicacion o Argumentacion Metacognicion
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10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.

10. ¢Considera usted que la metodologia indagatoria favorece el desarrollo de la habilidad

pensamiento critico? Justifique brevemente.

Claro pues permite reconocer y resolver problemas del entorno

Definitivamente si, es lo mejor para redescubrir el aprendizaje.

No necesariamente genera un pensamiento critico, ya que no todas las actividades de metodologia
indagatoria van enfocadas a desarrollar esta habilidad.

Por supuesto

Si por que el estudiante es capaz de construir una respuesta a través de sus experiencias, e
intercambio de ideas con los compafieros

Si favorece porque permite que el individuo Explore el temay pueda formar su propia opinion.
Claro ambos se complementan para el desarrollo de la ensefianza-aprendizaje

la indagacion provoca el aprendizaje del joven y el andlisis critico de sus descubrimientos

Si. permite que el estudiante piense si lo que se le muestra es correcto, puede comparar diferentes
fuentes y opiniones

Casi siempre si, por que es capaz de formar su propio aprendizaje y asi analizarlo

Pues si, al generar varias formas de conocimiento por parte del alumno. Y que es capaz de
enfrente a otras formas de consulta.

Si

Por supuesto, el simple hecho de generar un método indagatorio provoca en el estudiantado una
independencia en su criterio.

Cuando se puede trabajar bien si.

Muy poco

Por supuesto, permite que los chicos investiguen, analicen y creen sus criterios,

Claro, ya que la autonomia que posee el estudiante en la construccion del conocimiento, lo pone
en una posicion en la que inclusive toma decisiones para determinar lo que necesita aprender y
qué ya sabia. Desde el pensamiento critico juzga el nuevo conocimiento y los recursos cognitivos
que ha adquirido con el tiempo.

Si siempre y cuando las actividades se planteen para que se emplee ese tipo de pensamiento
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19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

M WD

O N o O

10.
11.

Si. De acuerdo con el tema de investigacion

Si, pues puede favorecer la resolucion de problemas, lo que implica generar criterio, pero ese
criterio requiere acompafiamiento, no se puede dejar que hagan conclusiones a la libre, no todas
las opiniones son validas.

Si porque la persona estudiante deberia asumir un papel protagénico en su propio aprendizaje.
Ser consciente de lo que aprende y lo que quiere hacer con lo aprendido

Si, ya que permite al estudiante desmenuzar lo relativo a un tema, permitiéndole tomar una
postura

Si, ya gque cada estudiante va a cuestionar a partir de conocimientos previos la situacion que se
le presentan para lograr dar una resolucion.

si por que ayuda a aumentar nuestro pensamiento critico, ademés de nuestra inferencia y
metacognicion

Si, ya que con esta metodologia el estudiante puede cuestionar sus resultados y ser mas reflexivo.
NR

11. Describa ¢Que entiende usted por habilidad de pensamiento sistémico?

es ver como cada parte aporta a un todo

Organizacion de ideas o pensamientos

Acomodar los conocimientos alcanzados y lograr responder a nuevas consultas.

Cuando el pensamiento va concatenado a conocimientos previos que pueden ir desde lo mas
simple hasta lo mas complejo.

La asociacion del area cientifica con lo que se vive en la actualidad

capacidad de entender como eso que aprendo funcionar dentro de mi sistema de vida
Capacidad de ver el todo desde sus componentes.

Es una forma de generar conocimientos de forma ordenada y progresiva en cuanto al nivel de
complejidad de una y tematica.

Interrelacién de varios factores en la busqueda de conocimiento

Pensamiento que le permite a la persona integrar de forma Idgica el conocimiento

Pensamiento cronologico
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12.

13.
14.
15.
16.
17.

Tiene que ver con la interrelacion de los sistemas, la resolucion de los problemas basada en un
analisis integral y multicomponente. Es una respuesta al obsoleto método cientifico lineal.
Desarrollo de la situacion que se enfrenta de modo progresivo, relacionado entre sus partes

Es una habilidad que permite conocer una realidad visualizando globalmente sus componentes
Habilidades que dependen unas de otras para poder llegar a una respuesta.

es cuando se relacionan entre si diferentes temas para llegar a una conclusién unica.

Es una manera de analizar tomando en cuenta todas las variables que se relacionan.

12.Segun su criterio cual es el grado de importancias que le otorga a las siguientes
habilidades para generar un desarrollo adecuado del pensamiento sistémico .

Il Vuy Importante [l Importante 0 Moderaramente importante [l Nada Importante

LThlan

Analisis Identificacion Comprension Generalizacion Modelizacion

13.Indique en cada caso la frecuencia con la que usted utiliza las siguientes habilidades de
pensamiento sistémico durante el desarrollo de sus clases..

I siempre M CasiSiempre 000 Algunas veces [l Nunca

Analisis Identificacion Comprension Generalizacion Modelizacion
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10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.

14. ;Considera usted que la metodologia indagatoria promueve el desarrollo la habilidad

pensamiento sistémico? Justifique brevemente su respuesta.

Claro que si pues permite ver los problemas como un todo y analizar sus partes

Es correcto, genera una mejor comprension de los procesos de ensefianza aprendizaje.
No necesariamente el desarrollo de habilidades depende de como de realicé la actividad
0 con cuales objetivos

Claro

Si porque al hacer el andlisis de una situacion determinada los estudiantes estan
conscientes de que existen distintas variables que pueda afectar esa situacién, que estan
relacionadas entre si

No necesariamente. Sin embargo, si se da una orientacion al pensamiento sistematico se
puede lograr

La habilidad sistematica es una parte importante para la metodologia indagatoria ya que
facilita el aprendizaje y el desarrollo del tema

si porque el joven debe analizar y ver el total de los datos y todo el sistema para adquirir
su conocimiento

si, busca llevar un proceso

Si, para tener conocimiento claro de un tema y asi poder organizarlo

Creo g van muy de la mano, una investigacion mas amplia logrando conocimientos
propios permiten ir generando criticidad y se esta en la capacidad de desarrollar ideas
propias.

Si

Si, el indagar promueve buscar la realidad de la teoria.

Si

Muy poco

Si porque el docente puede ir moderando la forma en que se abarca el contenido para poco
a poco ir aumentando su complejidad. Sin embargo, requiere de planificacion lograrlo.
Dependera de las actividades especificas que se proponen para la mediacion pedagdgica
Si con casos y relaciones con la vida cotidiana pero la actividad debe prestarse para eso

No mucho. Ya que no brinda el conocimiento que uno desea en el estudiante
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20.

21.

22.

23.

24,
25.

o 0~ w

No necesariamente, promueve el mismo método cientifico lineal.

Si, es progresiva

Si, ya que para aplicar la indagacién el pensamiento sistémico es una herramienta
importante, al tomar las muchas partes de un componente, analizando con cuidado cada
una.

Si, para poder desarrollar un proceso, es necesario poder cuestionar el porqué de la
situacion.

si porque gracias a la investigacion o indagacion de diferentes temas interrelacionados se
puede llegar a una respuesta Unica.

Si, ya que facilita el analisis y comprension.

NR

15. Escriba las tres principales estrategias que utiliza usted o ha utilizado cuando esta
desarrollando los temas de Nomenclatura y Tabla Periddica. Describa brevemente cémo
las ha utilizado en la clase.

Para Tabla Periddica, primero que investigue elementos de uso cotidiano, luego que
investigue la importancia de tener esos elementos organizados de acuerdo a caracteristicas
y por ultimo que identifique en la tabla periddica esas caracteristicas por medio de colores.
En cuanto a nomenclatura, se pide que lean las etiquetas de productos de uso cotidiano
como jabones, desodorantes, alimentos procesados y saquen los compuestos.
Luego iniciamos con la utilidad de nombrar los compuestos y cémo hacerlo

Mediante un video, se envia a los estudiantes a realizar una investigacion en que consiste
la nomenclatura organica e inorganica y sus aplicaciones, los estudiantes deben saber
basicamente toda la informacidn referente a la tabla periddica.

Bingo de la tabla periodica, adivinanzas, fichas de trabajo con caracteristicas de elementos
Investigacion, comprension y trabajo en equipo

No aplica ya que solo doy clases de biologia

1.clases magistrales. 2. Mapas conceptuales. 3. Exposiciones.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

Juegos, uso de la tecnologia, ejemplos utilizd unas apps para que puedan ver la tabla
periddica animaciones donde viene todas sus propiedades de cada uno también hay juegos
de atomos que ayuda aprenderse los simbolos de los elementos.

naipes. Colorear. Disefiar una tabla. Hasta colocarles nombres nuevos a los elementos
segun su historia

observacién de etiquetas
explicacion magistral
juegos/competencia

Tengo 15 afios de no dar octavo, ni quima en décimo y Undécimo

1. Exposiciones por parte de los alumnos. 2. Clase magistral. 3. Desarrollo de actividades
ludicas y uso aplicaciones tecnolégicas.

Juegos didacticos, Auto descubrimiento, Generacion de conocimientos mediante la
resolucion de problemas de la vida cotidiana

Analogias, Explicacion con pizarra de las reglas, Practica con juegos, competencias
Conferencias, debates y dramatizacion

Aprendizaje basado en proyectos. Simuladores y herramientas multimedia. Resolucion de
gjercicios

Aprendizaje colaborativo, analogias y no se :(

1. Juegos sobre elementos quimicos y nomenclatura. (De mesa creados por l1os mismos
discentes, digitales). 2. Resolucidn de casos propuestos por el docente e inclusive se ha
pedido la elaboracion de estos a estudiantes. 3. Ejercicios practicos en los que se involucra
la competencia a nivel de grupo

Tabla periddica: juegos como Gimkit, quizziz, kahoot, sudoku con los elementos por
periodos, disefio de tablas con materiales que tenga a disposicion, una tabla periddica con
los nombres de los estudiantes.
Nomenclatura actividades ludicas como cubos con los aniones y cationes para formar el
compuesto, actividades mnemotécnicas, trivias, lapbooks con compuestos de interés
Bingo, respuesta corta, memoria

Nomenclatura: lo ensefio como un idioma, no es quimica, es semantica, lenguaje, asi le

pierden el miedo y lo encuentran facil. Tabla periddica: lo ensefio mostrando que es una
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20.
21.

22.

23.

24,

25.

herramienta para el estudio de la quimica, que no les impresione la gran cantidad de siglas,
es una aplicacion consultiva.

No lo he desarrollado

- Para nomenclatura se toman algunos productos de uso casero, y se lanza la pregunta de.
Como conformar y en ese orden, las palabras que nombran un compuesto quimico.
- Para el tépico de tabla periodica se ofrecen cuadros con cada elemento quimico y se pide
crear una tabla periddica hipotética seguin consideren se forma la misma. Posteriormente
se compara con verdadera razén por la cual cada elemento toma su posicién en la misma.
- Se brindan nombres de compuestos quimicos hipotéticos y se pide a los estudiantes
investigar cuales obedecen adecuadamente las reglas de nomenclatura y cuales no, asi
como por qué, en caso de que no estén correctamente escritos.

1. Parejas que se regalan globos: para la parte de la formula quimica e intercambio de
ndmeros de oxidacion.
2. Nombre y apellido de los compuestos: se dice, por ejemplo: Oxido corresponde a el
nombre y el metal va a corresponder al apellido, en el caso de que el metal posea varios
nameros de oxidacion, se diferencia con ndmeros romanos.
3. Construir la tabla periodica: se les da una serie de elementos y caracteristicas, a partir
de estas, los estudiantes crean un tipo de tabla periddica y luego explican el porqué de su
configuracion.

andlisis, comprension y explicacién o Argumentacion primero los pongo a analizar con
problemas o usos de la vida cotidiana, después a comprender del porqué de ese
procedimiento y por Gltimo argumento la respuesta con explicacion del tema.

He utilizado rompecabezas para nomenclatura, bingo para la tabla periddica (simbolos y
se "canta" el nombre) y también tradicional usando la pizarra.
NR

16. ¢(Considera usted que las estrategias antes descritas pueden desarrollar habilidades

cientificas? ¢Por qué?

Si, ya que evidencian la importancia y utilidad de los conocimientos en la vida cotidiana

No. Se necesita otras estrategias enfocadas en la indagacion y analisis.
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10.
11.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

Se puede generar un aprendizaje significativo

Si

Si porque una determinada situacion puede ser analizada desde distintos puntos de vista y
al mismo tiempo da a la apertura al analisis de otras situaciones

1 a traves de los mapas conceptuales se lleva a los estudiantes a sintetizar
2 las exposiciones ayudan en el proceso de investigacion analisis u sintesis.

Si porque ya he tenido estudiantes que juegan con estos juegos y me comentan que han
investigado mas sobre algun elemento de la tabla periddica

El total del conocimiento puede dar a conocer si la parte cientifica estd bien adaptada a la
realidad

en algunos casos si pues al observar etiquetas se van generando preguntas. en juegos se
trabaja en equipo generando opiniones

No aplica, doy Biologia

Pues no todas, ya que la clase magistral siempre serd necesaria para iniciar un tema y
muchas veces eso es lo que aburre a un alumno.

Si, porque permiten a los educandos el desarrollo de habilidades para la vida

Se espera motivacion del conocer sobre ciencia, no podria asegurara si se desarrolla la
habilidad cientifica.

Si, por que permite que el estudiante se aproxime a el objeto de estudio

Si. Se ha comprobado que en el marco de la cuarta revolucion industrial el aprendizaje
basado en proyectos en entornos mas reales les permite comprender mejor los
conocimientos a estudiantes, informando y gestionando mejor la informacion, las
herramientas de simulacién permiten llevar a la préactica muchas posibilidades de asociar
informacion entre si y por su puesto los estudiantes deben demostrar lo aprendido a través
de la resolucion de problemas que ellos pueden plantear y que otros puedan plantearle.
Las que indique si, el aprendizaje colaborativo desarrolla habilidades como el trabajo en
equipo, comunicacion y el uso de analogias el pensamiento critico.

Claro, incluyen habilidades de pensamiento y razonamientos para realizar las diferentes

actividades
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Si ya que son mas del tipo STEAM donde se integra la creatividad de manera que cada
estudiante trabaje desde su interés manteniendo instrucciones que le permitan disfrutar y
aprender cumpliendo con los objetivos de la materia

Si. Ya que se familiarizan con el conocimiento de una forma ludica

Pueden generar interés y vocacion cientifica, pero son temas basicos, en el sentido de que
no hay que descubrir, es comprender, aprender a utilizar estas herramientas, no motivan
precisamente la investigacion o el hacer ciencia. Asi como aprender inglés puede motivar
a leer en inglés, no necesariamente motiva investigar en lingistica.

No lo he desarrollado

Si... debe analizarse una realidad, un proceso, un tema, compararse con la teoria cientifica,
con las percepciones personales y brindar conclusiones a las comparativas. Desarrolla la
observacién y proposicion de hipotesis.

Si, porque pueden ver que hay diferencias y variantes hasta en un mismo elemento.

por qué hacen que el estudiante tenga méas aprendizaje critico por si mismo y mas interés
sobre el tema.

En la tradicional no. Pero en las otras estrategias creo que si, ya que los estudiantes
aprenden de una manera divertida, trabajan en equipo y analizan también. E incluso pueden
Ver sus propios errores e intentar corregirlos.

NR

314



17.Indique en cada caso la frecuencia con la que usted utiliza las siguientes estrategias de
mediacion para el desarrollo de sus clases..

15 [l Siempre [l Casi Siempre — [ Algunas veces [l Nunca

10
5
0
Clases magistrales Mapas conceptuales  Analisis de Problemas Demostraciones Exposiciones
Estudio de Casos Proyectos de Proyectos de Aula Invertida Gamificacion
Investigacion Experimentacion
Resolucion de Trabajo en colaborativo Elaboracion de Trabajo de campo Debates o
Problemas en equipos Maquetas Conservatorios
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18.Indique el tipo de habilidad de pensamiento cientifico ( Critico o Sistemico) que segun su

criterio cada estrategia puede desarrollar al implementarse en la clase.

B Pesamiento Critico Il Pensamiento Sistemico

20

10
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19. ¢ Cudles considera usted han sido los principales retos en la aplicacion de la metodologia

indagatoria y en la promocion del pensamiento critico en los estudiantes?

1. Poca o ninguna congruencia con la evaluacion

2. Lograr que se brinde una ensefianza mas critica y analitica

3. Segenera mucha confusién en el trabajo colaborativo, ya que hay un gran reto el hacer que
este trabajo colaborativo sea eficiente, sean trabajos en grupo o no.

4.  Tiempoy recursos limitados
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10.
11.

12.

13.
14.
15.

16.
17.

Que los estudiantes no estan acostumbrados a indagar o hacer analisis de distintas
situaciones.

El sistema cerrado de evaluacion que se debe aplicar por reglamento obliga al educador a
tener que ver contenido por nimero de lecciones para el cuadro de balanceo. En las
lecciones de Ciencias se pueden desarrollar muchas actividades que ayuden al estudiante
a desarrollar habilidades y destrezas . Siempre dije que aprenda a prender. . .. pero y los
contenidos?. Que necesito abarcar para poder hacer un examen escrito de acuerdo con lo
estipulado en evaluacion......esto coarta muchas de las iniciativas de los docentes.

Al inicio los chicos les ha costado acostumbrarse en que ellos son los que deben desarrollar
el material o el investigar, ya que en tiempos anteriores era el docente el que les daba todo
para poder realizar los trabajos. Otro reto es que también estan acostumbrados en trabajar
individualmente y estd metodologia trata todo lo contrario y es trabajar en conjunto o en
grupos para que puedan aportar sus ideas y desarrollarlas

acostumbrar al adolescente a participar y que sepa que tiene la habilidad para adquirir el
conocimiento

No estan acostumbrados a trabajar por si mismos son muy dependientes

Comprendan cudl es el objetivo de la metodologia indagatoria

1. Primero que el docente no se capacito adecuadamente.
2. Al alumno le tom0 por sorpresa que ahora fuera el que tuviera g descubrir conocimientos
propios. Y hasta llegan a preguntarle al docente por qué no se le da la materia como antes.
3. Los docentes confunden indagatoria con activismo (muchas actividades para llenar un
plan).

La falta de tiempo para el desarrollo de estas metodologias en los escasos 40 minutos de la
leccion

Las habilidades que tiene cada profesor

Muy pocas lecciones

No se ajusta a nuestro contexto. Se quiso transformar la Ensefianza de Ciencias del pais de
forma atropellada e impositiva copiando modelos foraneos.

Los mismos estudiantes y el poco tiempo que hay.

La resistencia al cambio que muchos de los estudiantes presentaron, por estar

acostumbrados a otras metodologias.

317



18.
19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

o B w0 D

El disefio de estrategias tanto presencial como virtual

El tiempo, con la realidad educativa

Hay que educar primero para generar cultura cientifica antes de solo ensefiar ciencia.
Motivacion de las personas estudiantes. Estan acostumbrados a las clases magistrales.
Tiempo.

La poca preparacion que el sistema le ha dado a los estudiantes para aprender a aprender o
a ejecutar su proceso de ensefianza siendo protagonista. El estudiante era receptor y ahora
al ser protagonista se ve con dificultades

La falta de los estudiantes.

producir interés en el estudiante sobre el tema en cuestion

El principal reto es el sistema educativo. Es muy complicado cambiar la propia mentalidad
del estudiante, ellos se sorprenden si la evaluacion es un proyecto y no un examen. Vienen
tan arraigados al sistema tradicional que cuesta mucho hacerles cambiar. Cuesta que
analicen. Ademas, es dificil cumplir con los contenidos requeridos en el curso lectivo y a
la vez cambiar la metodologia.

NR

20. Considera usted que a través de la metodologia indagatoria se desarrollan habilidades

de pensamiento critico? ¢De qué manera?

Claro, debido a que promueve el reconocimiento de situaciones problematicas del entorno
Si, permite un aprendizaje mas fluido.

Por medio del estudio de casos

Claro por motiva el razonamiento

Si, porque los mismos estudiantes buscan respuesta a una situacion establecida, y al mismo
tiempo hay apertura al intercambio de ideas entre los comparieros, y esto genera aln mas
reflexion

Siempre que el estudiante tenga que buscar informacion , analizarla, sintetizar la. Lo lleva
a través del tiempo a desarrollar un pensamiento critico.

Claro porgue ahi pueden aportar sus ideas y desarrollarlas en forma critica

Porque en esta el joven puede aportar sus ideas y sus aportes
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10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

cuando se insta a los estudiantes que den opiniones

Si, por que con la indagacion se da prueba y error y asi verifican la informacién

Se va encaminando porque el discente va explorando bajo su propio interés y va generando
consultas que ellos consideran importantes para su conocimiento

Si

Claro, a la hora de indagar puede generar su propio criterio

Si por que el estudiante confronta lo aprendido

Muy poco.

Claro, muchas de las actividades que se pueden relacionar con la metodologia promueven
estd habilidad. El estudiante busca, lee, entiende, define, describe, contrasta y con ello
genera sus propios conocimientos.

Claro, ya que la autonomia que posee el estudiante en la construccion del conocimiento, lo
pone en una posicion en la que inclusive toma decisiones para determinar lo que necesita
aprender y qué ya sabia. Desde el pensamiento critico juzga el nuevo conocimiento y los
recursos cognitivos que ha adquirido con el tiempo.

si con actividades que les intensifiquen la curiosidad y tener que cuestionarse su
conocimiento

El resultado esperado por parte del estudiante en su creacion propia

Depende de la orientacion

Si, se promueven herramientas necesarias para que las personas estudiantes se enfrenten
situaciones desde sus posibilidades. Deben hacer, esto implica criticidad y discernimiento
Si, pues tras aplicar la indagacion el estudiante puede tomar una postura respecto de un
tema, al haber comparado, aplicado el mismo.

Si, ya que, si un estudiante conoce desde vivencias y teoria alguna situacion especifica,
podra discernir y encontrar una posible respuesta.

si, por medio de la investigacion, resolucién de problemas y analisis de los temas

Si. El estudiante puede ser mas reflexivo.

NR
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10.
11.
12.

13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

21. ¢ Cudles considera usted han sido los principales retos en la aplicacion de la metodologia

indagatoria y en la promocion del pensamiento sistémico en los estudiantes?

Falta de recursos didacticos y las incoherencias evaluativas

Permitir que los estudiantes entiendan que es la mejor forma de aprender.

Muchos de las actividades que se plantean en una metodologia indagatoria no estan
confeccionadas de tal forma que incentive el aprendizaje critico

Que todos puedan trabajarla

Que algunas veces no se cuenta con los recursos necesarios, ejemplo laboratorios, Internet
de calidad etc.

Creo que es un proceso que requiere tiempo y madures.

Lo que mencioné anteriormente ha costado acostumbrarse en que ellos son los que deben
desarrollar el material o el investigar, ya que en tiempos anteriores era el docente el que les
daba todo para poder realizar los trabajos. Otro reto es que también estan acostumbrados
en trabajar individualmente y estd metodologia trata todo lo contrario y es trabajar en
conjunto o en grupos para que puedan aportar sus ideas y desarrollarlas

Materiales y aptitud del estudiante

No estan acostumbrados a trabajar por si mismos son muy dependientes

Comprendan realmente que quiere alcanzar la metodologia indagatoria realmente

Igual a pregunta 19

La falta de tiempo para el desarrollo de estas metodologias en los escasos 40 minutos de la
leccion

El nivel de responsabilidad

Muy pocas lecciones 3 en diversificada

De la mano con lo anterior expuesto hay estudiantes que uno prepara y vienen con mucho
sesgo por un mal aprendizaje de Ciencias impartido por mucho profesional mal formado.
Los programas del MEP y la. Poca capacitacion de los docentes

Introducir nuevas dinamicas y metodologias.

Que los estudiantes desaprendan el concepto de clase, ya que muchos prefieren que sea el
docente quien esté al frente siempre dando la informacion

La evaluacion es incoherente con el proceso
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20.
21.
22.
23.
24,

25.

10.
11.

Mismo que la pregunta 19

19

La falta de interés de los estudiantes y la tecnologia.

producir interés en el estudiante sobre el tema en cuestion

El principal reto es el sistema educativo. Es muy complicado cambiar la propia mentalidad
del estudiante, ellos se sorprenden si la evaluacion es un proyecto y no un examen. Vienen
tan arraigados al sistema tradicional que cuesta mucho hacerles cambiar. Cuesta que
analicen. Ademas, es dificil cumplir con los contenidos requeridos en el curso lectivo y a
la vez cambiar la metodologia.

NR

22. ¢;Considera usted que a través de la metodologia indagatoria se desarrollan habilidades

de pensamiento sistémico? ¢De qué manera?

Al proponer problemas cotidianos aplicando pautas cientificas

Si, es un proceso de aprendizaje continuo y de gran proyeccion educativa.

Por medio de la indagacion, ya que permite al estudiante investigar conocimientos
permitiéndole profundizar en algunos temas

Si les ayuda en ver las partes del todo

Si porque al investigar sobre un tema especifico los estudiantes se dan cuenta que éste
puede estar influido por distintas variables

Si

Los estudiantes pueden aportar sus ideas y desarrollarlas con las demas personas y
retroalimentar su aprendizaje.

porque tienen que aprender a ver el total del problemay no solo una parte

Si

Si, al tener conocimiento, podra organizar mejor su conocimiento

Ya el alumno no se vuelve en un depositario de conocimientos, porque ahora el discente

cuestiona el porqué de las cosas.
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12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.

24.
25.

Si

No, el pensamiento sistematico de generar con clases magistrales

Si, el estudiante recibe una nocion de la funcién de lo que ha aprendido

Muy poco.

Puede ordenar la forma en que se imparta un contenido partiendo de lo mas general justa
llegar a lo més especifico

Dependeré de las actividades especificas que se proponen para la mediacién pedagdgica
Si cuando se emplean diversas estrategias en el aula 'y se cambia la rutina

Si. Segun el esquema mental que brinda el profesor como guia.

No sé

Si, es progresiva

Si pues la indagacion aplica el pensamiento sistémico al impulsar al estudiante a
desmenuzar un tema en componentes, compararlos y utilizarlos en situaciones.

Si, puesto que, para poder desarrollar el pensamiento sistémico funcional, se tuvo que
desarrollar habilidades con las cuales poder resolver interrogantes.

si, por medio de la investigacion, resolucion de problemas y anélisis de los temas

Si, con analisis y comprension.

NR
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