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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objeto de estudio determinar la evolucion de las
concepciones sobre Naturaleza de la Ciencia “NdC” que tienen los estudiantes de
educacion media colombiana a través de secuencias didacticas centrada en aspectos
sociologicos de la Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos “NCQI”. El
problema de investigacion se sustenta desde la perspectiva tedrica de la naturaleza de

ciencia y las concepciones metadisciplinares que los estudiantes tienen sobre ésta.

Se plantea un estudio de caracter educativo, bajo un enfoque cualitativo-hermenéutico.
En el andlisis de contenido se identificé el sentido explicito de las ideas de los
estudiantes acerca de la Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos “NCQI” y
la incidencia de estos compuestos en el medio ambiente. El proceso de investigacion
estuvo regido por un sistema categorial que oriento el proceso, el cual se encuentra en
el marco de los consensos de naturaleza de ciencia (Aduriz, 2001). En los resultados y
las conclusiones se presentan las concepciones que tienen los estudiantes sobre NdC
desde el componente socioldgico de la NCQI a partir de la incidencia de la aplicacion

de las secuencias did4cticas en la evolucion conceptual.

Palabras Clave: Naturaleza de la ciencia, concepciones, Nomenclatura de

Compuestos Quimicos Inorganicos
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ABSTRACT

This research study aims to determine the evolution of the conceptions of Nature of
Science "NdC" with the Colombian high school students through didactic sequences
focused on sociological aspects of the Nomenclature of Inorganic Chemistry "NCQI".
The research problem is based from the theoretical perspective of the nature of science
and metadisciplinares conceptions that students have on it.

A study of educational, low-hermeneutic qualitative approach arises. In content analysis
explicit meanings of the ideas of students about the Nomenclature of Inorganic
Chemistry "NCQI" and the incidence of these compounds in the environment are
identified. The research process was governed by a categorical system that guided the
process, which is part of the consensus nature of science (Aduriz, 2001). The results
and conclusions conceptions that students have about NdC from the sociological
component NCQI from the impact of the application of didactic sequences in the

conceptual evolution are presented.

Keywords: Nature of science, conceptions, Nomenclature of Inorganic Chemistry
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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende determinar la evolucion de las concepciones sobre
Naturaleza de la Ciencia “NdC” que tienen los estudiantes a través de secuencias
didacticas centrada en aspectos sociolégicos de la Nomenclatura de Compuestos
Quimicos Inorganicos “NCQI”. La pretension es salir de los limites en que se encuentra
la educacién tradicional y construir propuestas que permitan una mejor comprension
tanto de los procesos relacionados con contenidos metadisciplinares como procesos

especificos disciplinares de las ciencias naturales, en este caso, de la quimica.

La implementacion de secuencias didacticas integrando aspectos de la NdC y de
contenidos especificos de la quimica, como es el caso del tema de NCQI, persigue que
los estudiantes desarrollen la capacidad de reflexionar sobre los contenidos aprendidos
y la forma en que se aprenden, alcanzar que autorregulen su propio proceso de
aprendizaje a partir de la utilizacién de estrategias flexibles que puedan adaptar a
nuevas situaciones. En todo lo cual la Quimica como asignatura puede contribuir
notablemente no so6lo para el entendimiento de ella sino para relacionarla con los

diferentes contextos de aprendizaje de diario vivir.

El presente trabajo de investigacién se estructura teniendo en cuenta los aportes que
realiza la didactica de las ciencias en el estudio de las concepciones que sobre NdC
tienen estudiantes y profesores. Al respecto se presenta un panorama de los estudios
gue a la fecha se han realizado a nivel internacional y nacional por el grupo de
didactica de las ciencias de la Universidad del Tolima. De igual forma, se presentan las
posturas conceptuales de los términos de concepciones y NdC de los trabajos

realizados por Cardoso, Chaparro y Erazo (2006) y Cardoso y Morales (2011).

Como se precisa en los objetivos de la investigacion, se presenta el disefio de dos
secuencias didacticas donde se involucran elementos de la sociologia externa de la

ciencia como aspecto de la NdC y en el campo disciplinar aspectos relevantes de la
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estructuracion de la quimica como disciplina cientifica y en especifico, las normas y

I6gicas del lenguaje utilizado para nominar compuestos inorganicos.

Ahora bien, el tema de integracién de la NdC con los procesos béasicos de la quimica
gir6 alrededor de las aplicaciones que tiene los compuestos quimicos en productos de
uso diario en el hogar y sus repercusiones en el medio ambiente. El fin era, lograr que
los estudiantes integraran los conocimientos propios de la disciplina, en la

comprension, andlisis y transformacion del medio ambiente.

Las secuencias didacticas desarrolladas fueron “El lenguaje Quimico” y “La
Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganico «NCQI»”. Estas secuencias
siguieron la estructura de las propuestas hechas por el proyecto EANCYT y en
especifico las realizadas por Cardoso y Morales, 2014. El enfoque didactico fue
enseflanza de la ciencia por resolucidon de problemas. Para efectos de evidenciar la
evolucion de las concepciones de los estudiantes se estableci6 el modelo de
investigacion — accion. Se utilizo la técnica de andlisis de contenido para las inferencias

del universo documental.
Finalmente, se establece como la ensefianza de la NdC de forma explicita y reflexiva

integrada a un desarrollo especifico de la disciplina posibilita el avance de las ideas que

tienen los estudiantes sobre los contenidos metadisciplinares.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Naturaleza de la Ciencia se encuentra caracterizada por diferentes aspectos
relacionados con la historia, epistemologia y sociologia de la ciencia, entre otras

disciplinas segun (Bennasar et al., 2010).

Su fin es alcanzar una educacion cientifica a partir de la inclusién de cada
uno de éstos aspectos en el curriculo escolar para el mejoramiento de la
ensefianza de las ciencias en el contexto escolar, teniendo en cuenta
gue el aprendizaje de los NdC es una base esencial para la comprension
de los aspectos quimicos de la ciencia. La necesaria apropiacion de los
contenidos en NdC y su adecuada forma de ensefianza a través del
disefio y aplicacion de secuencias didacticas permite que los estudiantes
alcancen aprendizajes significativos y logren obtener mejores resultados
en las evaluaciones externas aplicadas en los diferentes niveles

educativos como parte de la politica educativa actual.(p.35)

En ese sentido, se pretende desarrollar con la presente investigacién un aporte hacia la
educacion cientifica orientada principalmente a lograr el cambio o evolucién conceptual
de las posibles concepciones inadecuadas sobre NdC, en el componente socioldgico

de los estudiantes de educacion media colombiana.

Desde la perspectiva anterior se genera la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como evolucionan las concepciones de la NdC a través de la implementacién de
secuencias didacticas centradas en aspectos socioldgicos de la Nomenclatura de
Compuestos Quimicos Inorganicos “NCQI” en estudiantes de educacion media

colombiana?

De la cual se desglosan las siguientes preguntas especificas:
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¢, Cuales son las concepciones sociolégicas de la NdC en la nomenclatura de
compuestos quimicos inorganicos que tienen los estudiantes?

¢Qué contenidos de NdC y de NCQI son los mas adecuados para la
implementacion de las secuencia didacticas y cual es enfoque didactico mas
pertinente para integrar estos contenidos?

¢, Como establecer parametros para determinar la evolucion de las concepciones

sociolégicas de NdC de los estudiantes a analizar?
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2. JUSTIFICACION

En el ambito educativo, la ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica
y Media debe ofrecer a los estudiantes la posibilidad de adquirir una formacién
cientifica y tecnolégica que les permita asumirse como personas autébnomas y
conscientes de su compromiso social, en torno a las nuevas perspectivas que desde la

didactica de las ciencias se estan abordando.

En la actualidad, la linea de didactica de las ciencias, se centra en el mejoramiento de
la ensefianza, a través de nuevos modelos de aprendizaje que permiten la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de  estudiantes y profesores (Vézquez,

Manassero, y Garcia, 2010).

A partir de esta iniciativa la alfabetizacion cientifica tiene como objeto de
estudio la apropiacion de procesos y contenidos relacionados con la NdC
y su inclusién en el curriculo escolar como medio de renovacion y

mejoramiento de los procesos de ensefianza.(pl15)

Sin embargo, recientes investigaciones, han dejado en evidencia que los aspectos
sobre NdC, son poco comprendidos por profesores y estudiantes, por tanto se ve
reflejado en las concepciones inadecuadas de los estudiantes (Cardoso, Erazo y
Morales, 2007).

Las concepciones de ciencia que involucren la comprension de la NdC, deben ser
acercadas a los estudiantes de todos los niveles educativos a través de la academia
aportando en este sentido a la transformacion de actitudes negativas y rechazo que
ellos tienen para con la ciencia lo cual ha originado segun Vazquez, Acevedo, &
Manassero (2000) “el fracaso escolar”. Sin embargo, si el problema se aborda desde el
guehacer filosoéfico de la disciplina y se alcanza un cambio de actitud se puede lograr

una mejoria.
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En el campo de la filosofia, epistemologia y didactica de las ciencias se pueden
encontrar una serie de elementos que progresivamente enriquecen la formacion de los
profesores, en particular de ciencias naturales. Diversos estudios han indicado que los
procesos de ensefianza-aprendizaje han estado afectados por las concepciones
inadecuadas que sobre naturaleza de la ciencia pueden presentar algunos profesores y

gue posteriormente se manifestaran en sus estudiantes.

Producto de este suceso surgen los obstaculos cognitivos que impiden comprender el
trabajo cientifico en general. Al respecto la didactica de las ciencias “ciencia de ensenar
ciencia” (Izquierdo y Aduriz, 2002) en la actualidad se dedica a investigar el fenédmeno

tratando de comprender sus distintas realidades.

Algunas investigaciones han concluido que los textos escolares representan ideas de
ciencia que no son adecuadas. Los contenidos en su mayoria se reducen solo a
aspectos de la ciencia experimental como tal, pero no se incluyen dimensiones
humanas y sociales. Lo cual conlleva a una barrera u obstaculo para que tanto la
ciencia como la educaciéon en la misma avancen (Désautels y Larochelle, 1998, citados
por Cardoso, Erazo y Chaparro, 2009). Los contenidos bibliograficos permiten afirmar
que en determinado momento sélo personas “inteligentes y superdotadas” podian
hacer ciencia, ademas de que el papel de la mujer es reducido y la forma de hacer

ciencia particularmente es limitada al método cientifico, sin considerar otra alternativa.

Con los aportes de las diferentes comunidades académicas desde el campo de la
filosofia, pedagogia y didactica de la ciencia, se ha venido desarrollando en los ultimos
afios una serie elementos y juicios que conllevan a una reflexibn en torno a los
procesos de ensefianza-aprendizaje y su respectiva extrapolaciéon con el papel de la
ciencia, la tecnologia, el ambiente y la sociedad, al igual que la inclusion de la

dimension humana, para no incurrir en formas de ensefianza propias de otra época.

Surge la necesidad de resaltar y comprender el caracter social del desarrollo cientifico,

ya que el conocimiento se construye en la practica social, “Lo cual indica que el aporte
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de cualquier teoria, evidencia un punto de partida, no sin antes recordar que es la
consolidacion de aportes de multiples generaciones de investigadores, cuyos trabajos
obedecen a estructuras institucionales previamente establecidas”. La ciencia puede
concebirse como una actividad humana, que profundiza en el conocimiento y que

ademas puede generar muchas respuestas y solucionar algunos problemas.

De acuerdo con Aduriz (2008):

La formacion del cuerpo docente de ciencias naturales involucra una
fuerte formacidn epistemoldgica en lo que corresponde entender la
ciencia desde una perspectiva que integre aspectos: retdricos,
axiologicos, praxiolégicos y gnoseolégicos (p.234)

Se debe eliminar la idea que se tiene del método cientifico acerca de que éste es un
conjunto de recetas exhaustivas e infalibles, por lo que el conocimiento nunca puede
llegar a ser totalmente objetivo, los datos, observaciones e inferencias estan
condicionados por las teorias existentes. No existe un unico método cientifico. El
conocimiento cientifico se genera mediante la imaginacién, la creatividad vy el

razonamiento logico Acevedo et al., 2007 (p. 207).

La NdC en estudiantes y profesores: En Colombia, como en la mayoria de paises
iberoamericanos, la formacién de los docentes de ciencias naturales no incluye una
secuencia didactica especifica sobre las concepciones de NdC transmitiéndose una
idea ingenua o inadecuada afectandose asi el sentido de la ensefianza, ademas, por
los problemas detectados en los textos escolares de ciencias y en los lineamientos

curriculares.

La transposicion didactica, entendida como la necesaria apropiacion de los contenidos,
su correspondiente y adecuada forma de presentacion mediante las unidades o
secuencias didacticas para que los estudiantes realicen aprendizajes significativos es,

en otras palabras, el adecuado acercamiento de la denominada ciencia erudita a la vida
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escolar cotidiana. Este asunto propio de la didactica como disciplina en consolidacion
ha transitado hacia una comprension de la complejidad del problema y sus posibles
soluciones tal como lo ha trabajado Aduriz (2001), quien ha recurrido a las analogias,
los comics y las peliculas implementando asi formas explicitas e implicitas para la

comprension de la NdC.

En consecuencia la educacion deberia incluir tanto la ensefianza de los conocimientos
y procedimientos de las ciencias, como aquella enseilanza de las comprensiones de
ésta; favoreciendo la aplicacion de éstos a la resolucion de problemas reales, asi como
integrar la tecnologia y la reflexién sobre los aspectos éticos, econdmicos, sociales de

los asuntos cientificos y tecnologicos.

En general, la ensefianza de las ciencias en la educacién media ha tenido poco sentido
para los alumnos porque entre otras causas, se les satura de nuevos lenguajes,
conceptos y reglas, que no tienen sentido ni interés para ellos, lo que conlleva a que
ellos tengan en muchos casos ideas erréneas sin darles la oportunidad de modificarlas.

La quimica, se caracteriza por presentar lenguajes, conceptos y reglas, en todo su
curriculo, pero mas especifico, se hace en la Nomenclatura de Compuestos Quimicos
Inorganicos “NCQI”, ya que posee un elevado nivel de abstraccién y requiere del
conocimiento de otros conceptos anteriores en el curriculo, creando de forma
equivocada en los alumnos la tendencia de abordarla de manera lineal, repetitiva y

memoristica.

Desde esta perspectiva, desarrollar un proyecto de investigacion en torno al disefio de
una secuencia didactica sobre NdC en el componente sociolégico, se convierte en un
modelo alternativo innovador para lograr transformar las posibles concepciones
inadecuadas que puedan encontrarse en los estudiantes de educacion media de la

Institucién Educativa San Antonio de Cunday — Tolima.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la evolucion de las concepciones de la NdC a través de secuencias didacticas
centradas en aspectos sociologicos de la Nomenclatura de Compuestos Quimicos

Inorganicos “NCQI” en estudiantes de educacion media colombiana.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las concepciones NdC en su componente sociologico y de la
nomenclatura de compuestos quimicos inorganicos que tienen los estudiantes de
décimo grado en la educacion media colombiana de la Institucién Educativa San
Antonio.

e Disefiar y aplicar secuencias didacticas centradas en la nomenclatura de
compuestos quimicos inorganicos orientada sobre aspectos relacionados con la
sociologia externa de la ciencia.

e Establecer parametros para determinar la evolucion de las concepciones
sociolégicas de NdC de estudiantes a analizar.

e Evaluar los parametros en los desarrollos de los estudiantes para determinar la

evolucion de las ideas sociologicas en los estudiantes.
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4. MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES

4.1.1. Generalidades Didactica de las Ciencias. El origen de la didactica de las ciencias
como é&rea de conocimiento disciplinar se sitla a partir de los afios cincuenta, asociado
al desarrollo institucional que en los paises anglosajones se da a la investigacién y
experimentacion en el campo de la ensefianza de las ciencias y en el contexto de una
serie de medidas politico-econOmicas y educativas que pretenden impulsar el

crecimiento cientifico y tecnologico de estos paises (Porlan, 1998).

Durante el transcurso de los afios sesenta y setenta, la importancia de la ciencia se
centraba en ensefiar mas y mejor ciencia, con la idea de aumentar la capacidad de
produccion cientifica y tecnoldgica de la sociedad. Diversos autores (Gutiérrez, 1987;
Astolfi y Develay, 1989; Caial, 1990) sefalan el final de los afios setenta y comienzo
de los ochenta como el momento en que se produce una crisis de la tendencia
cientificista y tecnoldgica de la didactica de las ciencias. Una vez mas, factores sociales

y politicos determinan, en parte, la nueva situacion (citados por Porlan, 1998).

En los afios ochenta la didactica de las ciencias sufri6 un importante proceso de
clarificacion, debido a que, segun Toulmin, 1972 y Bunge, 1976, pasé de ser un
conjunto de prescripciones curriculares que pretendian trasladar a la escuela la I6gica
de las disciplinas cientificas y la version positivista del método cientifico, sin tener en
cuenta el conjunto de variables mediadoras que intervienen en los sistemas de
ensefianza-aprendizaje (concepciones de alumnos y profesores, contexto escolar y
extraescolar, etc.), a ser una disciplina posible, en el sentido de disponer, aunque de
manera rudimentaria, de algunos de los requisitos imprescindibles para ser

considerada como tal, enunciados por Porlan, 1998.
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A finales del ochenta, autores como Linn (1987), Astolfi y Develay (1989), ponen el
énfasis en la elaboracién y experimentacion de modelos y curriculos alternativos que
presten atencion especial a las variables mediadoras relacionadas con los alumnos
(concepciones alternativas, obstaculos de aprendizaje, dimension social del
aprendizaje, contexto educativo, etc.). Linn introduce ademas los estudios relacionados

con el profesor de ciencias.

La didactica de las ciencias ha experimentado un progreso notable en los Gltimos veinte
afos en la medida que ha elaborado y sistematizado una critica rigurosa a los enfoques
dominantes en la ensefianza de las ciencias. Es decir, su emergencia como disciplina
practica, y la consiguiente superacion de periodos anteriores donde predominaban los
aspectos exclusivamente normativos; y donde no existia una investigacion disciplinar
propiamente dicha, ha ido produciéndose en relacion con los procesos de reflexion y
teorizacion critica sobre el modelo mayoritario de ensefianza-aprendizaje de las

ciencias.

4.1.2. Ensefianza de las ciencias. Diversos y numerosos estudios recientes insisten en
gue la educacion cientifica no ha conducido a una adecuada comprension de la
naturaleza de la Ciencia, no solo entre los estudiantes sino incluso entre el profesorado
(Lederman, 1992; Acevedo, Manassero y Vazquez, 2001). En buena parte de la
literatura didactica se afirma que la ensefianza cientifica se ha reducido, basicamente,
a la presentacibn de conocimientos ya elaborados; es decir, de informacion,
transmitiendo visiones de la Ciencia que se alejan notoriamente de la forma como
efectivamente se construye el conocimiento cientifico, sin posibilitar el acercamiento de
los estudiantes a la comprensién de la naturaleza compleja de la actividad cientifica,
(Mc Comas, 1998).

Al respecto, Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz, Praia, J. (2002) plantean:

Las concepciones de los estudiantes -incluidos los futuros docentes- no

llegan a diferir de lo que suele denominarse como una imagen “folk”, “naif”
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o “popular’, que es la imagen predominante de la Ciencia, socialmente
aceptada, asociada aun supuesto “‘método cientifico”, perfectamente

definido y dogméticamente aceptado (477-488).

En la revision de los antecedentes de los estudios contemporaneos acerca de las
creencias de los profesores de ciencias autores como Behenke (1961), Pope y Scott
(1997), coinciden en que los maestros de ciencias no tenian una idea clara sobre los
contenidos cientificos y que tienen concepciones empiro-positivistas. Mas
recientemente, Martin, Porlan y Rivero (2000), sefialan que los trabajos de Pope y
Gilbert (1983); Gordon (1984); Gil (1991); Lederman (1992); Kouladis y Ogborn (1995),
coinciden en que “los profesores transmiten una imagen deformada del conocimiento y
del trabajo cientifico, que poco tiene que ver con las recientes aportaciones de la

epistemologia de la ciencia”.

En posteriores revisiones efectuadas por Lederman (1992); Porlan y Martin (2000), se
registra una posicion positivista (empiro-inductivista), como tendencia mayoritaria entre
profesores y estudiantes. La investigacion adelantada por Porlan (1998) sobre las
concepciones epistemologicas de los profesores, encontré que la mayoria de ellos
tienen concepciones empiristas e indicativitas de la Ciencia, creen que el método
cientifico garantiza la consecucion de la verdad y la objetividad del conocimiento; en un
estudio posterior Porlan (2001) sostiene que la concepcion positivista de los profesores

se caracteriza por ser mecanicista y plagada de elementos del sentido comun.

De acuerdo con Hernandez (2001), en Colombia las investigaciones sobre ensefianza
de las ciencias han tenido un desarrollo semejante al de los correspondientes estudios
en el mundo, mostrando que algunos de ellos han encontrado, igualmente,
incomprension de las teorias, las explicaciones y la racionalidad cientifica y

comprension de ésta como conocimiento absoluto, entre otras ideas.

Hernandez destaca los estudios realizados por Perafan (1997), quien sostiene que el

conocimiento se concibe como independiente de los sujetos, acumulable y transmisible;
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por Reyes, Salcedo y Perafan,(1999), quienes investigan, a la luz de la teoria de los
intereses rectores del conocimiento de Habermas, y encuentran que entre profesores
de Biologia predomina la idea de la ciencia centrada en los contenidos cientificos y
persisten concepciones infantiles de la misma; destacan también que entre los
profesores de Quimica, el conocimiento se concibe como algo externo al sujeto,
centrado en una relacién formal entre principios, leyes y conceptos que el profesor

transmite y se entiende la Ciencia como conocimiento ligado a intereses técnicos.

Si bien los resultados de un buen numero de tales investigaciones confirman que en la
mayoria de los profesores de ciencias predominan ideas empiro-inductivistas y
positivistas acerca del método cientifico y de la ciencia, la cual es entendida como
conocimiento verdadero y estatico, otros autores como (Cardozo, Chaparro y Erazo,
2006).

Insisten en que no es posible establecer estereotipos o clasificaciones tan
claramente delimitadas sobre las concepciones de los docentes con
respecto de la naturaleza de la ciencia y el desarrollo del conocimiento
cientifico, pues resultan esquematicas y reduccionistas, siendo el

panorama mas complejo (p. 95-101)

La categoria concepcién es una apropiacion de la didactica de las ciencias desde
finales del siglo pasado para hacer referencia a las ideas de estudiantes y profesores
gue generan los llamados errores conceptuales y que son entendidos como
interpretaciones contradictorias con los conocimientos cientificos vigentes (Carrascosa,
2005). Las concepciones erroneas son constructos que guian el pensamiento y su
comportamiento, y, a los cuales, se les asignan validez y credibilidad a pesar de sus

incongruencias (Carvajal y Gomez, 2002).

Por su parte, Vazquez, Acevedo, Manassero, Y Acevedo, (2001). indican que:
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las concepciones tienen una naturaleza esencialmente cognitiva, sirven
para resignificar las nuevas realidades limitando las posibilidades de
actuacion y comprensiéon como resultado de un proceso individual y
social. Son “mini teorias”, que condicionan las formas de abordar las

acciones (p. 135)

Las investigaciones en tal sentido han tenido dos perspectivas; una sobre el ambito
puramente conceptual y la otra sobre el desarrollo y desempefio profesional de los
docentes. Asi, “las concepciones cientificas de los profesores influyen en sus modelos
de ensefianza y en la vision de los estudiantes sobre el papel social de la ciencia”
(Porlan y Rivero, 1998, citando a Gilbert y Meloche), encontrdndose que los errores
conceptuales del maestro pueden convertirse en factores decisivos para su

reproduccion en los alumnos.

No obstante, para Liu, y Lederman (2007) es claro que tal relacion esta lejos de ser
directa o simple” refiriéndose a la formacion explicita y su influencia en una vision mas
adecuada de ciencia. A lo cual se suman los estudios sobre teorias implicitas, pre-
concepciones, creencias, imagenes, representaciones, reflexiones a priori, visiones e

ideologias (Contreras, 1998).

Es relevante, entre otros asuntos, reconocer los métodos de ensefianza articulando las
dimensiones epistemoldgicas, psicoldgicas y de interaccion social y la realizacion de
estudios relacionados con los profesores de ciencias como lo sefialan Furi6 y Gil
(1989); Porlan y Rivero (1998). Es de tener en cuenta que los resultados de la ciencia
son diferentes a los de una vision intuitiva, es decir, distinta a como opera la ciencia por
lo que, para la ensefianza se han configurado diferentes tipos de modelos que ahora
relacionan las metaciencias y la didactica de las ciencias (Aduariz, 2001) al punto de
constituirse en linea de investigacion, integrando lo curricular con la formacion de
estudiantes y profesores (AAAS, 1990; Acevedo, 2008; Matthews, 1994; National
Research Council ,1996; Osborne et al., 2003)
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El sentido es procurar una adecuada relacion de ciencia, tecnologia y sociedad,
ayudando a la participacion en toma de decisiones, reconociendo la ciencia como
producto cultural contemporaneo, comprendiendo las formas de proceder de los
cientificos, apoyando los aprendizajes significativos y contribuyendo a una adecuada
formacion ciudadana (Acevedo et. al, 2005; Gil, 2005; Mannasero y otros, 1999, 2000;
Tamayo, 2005)

Para ello es necesario indagar y complejizar las concepciones de NdC de los
profesores (Abd-El Khalick y Lederman, 2000) a través de la formacion implicita o
explicita. Sobre la cual se encuentran varias referencias sobre la inclusion de ejercicios
reflexivos taxativos (Abd-El Khalick, 2000; Abd-El Khalick y Akerson, 2004; Akerson,
Abd-El Khalick y Lederman, 2000; Bianchini y Coulburno,2000; Khishfe y Abd-El
Khalick, 2000; Khishfe y Lederman, 2004; Schwartz, Lederman, Crawford 2004). Los
reportes de resultados, en general positivos, muestran que los logros en formacion

suelen ser mejores en profesores que en estudiantes (Acevedo, 2008).

En la comunidad educativa en general, y en especial en el campo de la ensefianza de
las Ciencias Naturales; se han realizado numerosos aportes, sobre como reformar
notablemente esta area de ensefianza; segun Camilloni, Davini, Edelstein, Litwin,
Souto y Barco (1996) en el transcurso del tiempo, la didactica ha estudiado la forma de
interpretar el aprendizaje, o que la llevo a descuidar otros campos disciplinarios,
conllevando a que las teorias de la ensefianza reconozcan a las teorias del aprendizaje

como una dimension constitutiva limitandose al estudio del aprendizaje del alumno.

Para Aduriz-Bravo (2005) la mejora de la ensefianza de las ciencias discurre hoy en dia
por diferentes carriles: las practicas de laboratorio, la resolucién de problemas, el
lenguaje cientifico, las nuevas tecnologias y el trabajo con las tan mentadas ideas
previas son algunas de las lineas de trabajo mas conocidas. Renovar y recontextualizar

el conocimiento cientifico son parte fundamental de esta perspectiva de mejoramiento.
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En este sentido la didactica de las ciencias en el componente de la Naturaleza de la
Ciencia “NdC” inserta disciplinas como la epistemologia, historia y sociologia de la
ciencia, que fortalecen la enseflanza y le dan un nuevo sentido a la ciencia, siendo
éste, hoy en dia, objeto de reflexion dentro de ésta area de conocimiento (Aduriz-
Bravo, 2005; McComas, Clough,y Almazroa, 1998; Vazquez et al., 2001).

Sin embargo, otros autores como (Acevedo 2008). Sefialan que:

La NdC abarca mayor diversidad de aspectos tales como qué es la
ciencia, su funcionamiento interno y externo, cémo construye el
conocimiento que produce, los métodos que emplea para variar y difundir
este conocimiento, los valores implicados en las actividades cientificas,
las caracteristicas de la comunidad cientifica, los vinculos con la
tecnologia, las relaciones de la sociedad con el sistema tecnocientifico vy,
viceversa, las aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la
sociedad. (pp. 134 -169).

Durante los ultimos afios, muchos paises en especial los latinoamericanos, y dentro de
ellos Colombia, se ha propuesto una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica que sea de
facil acceso y comprensién para toda la ciudadania, y en particular como parte
fundamental de la ensefianza en educacion basica busca la participacion social en lo

relacionado con la Ciencia y la Tecnologia.

4.2. CONCEPTUALIZACION DE NdC.

4.2.1. Naturaleza de la ciencia. La NdC incluye la reflexiébn sobre los métodos para
validar el conocimiento cientifico, los valores implicados en las actividades de la
ciencia, las relaciones con la tecnologia, la naturaleza de la comunidad cientifica, las
relaciones de la sociedad con el sistema tecnocientifico y las aportaciones de éste a la
cultura y al progreso de la sociedad [...]. También se deberian entender como propios

de la NdC todos aquellos asuntos que van mas alla de los productos o resultados de la
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ciencia -los contenidos facticos y conceptuales-, tales como los procesos y disefios de
la ciencia, los valores que impregnan a éstos, las relaciones mutuas entre ciencia,
tecnologia y sociedad, las relaciones sociales internas a la comunidad cientifica, las

relaciones entre la ciencia escolar y la ciencia en elaboracién, entre otros.

4.3. COMPONENTE SOCIOLOGICO DE LA CIENCIA

En el surgimiento de la didactica de las ciencias, como una nueva area del
conocimiento, segun (Tamayo, 2005) es caracteristico asumir los problemas de
estudio desde una perspectiva multidisciplinaria en la que se integren aspectos
humanos, sociales, culturales y tecnolégicos. Son problemas complejos en el sentido
en que integran o relacionan la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

Con respecto a ello, se conoce que la principal dificultad que se presenta en el proceso
de ensefanza-aprendizaje de los temas cientificos, es que se ensefia a los estudiantes
un perfil incompleto de ciencia y su practica, aprenden el qué y no el cémo; en términos
de Kilbourn (1982), citado por Duschl (1995), “con demasiada frecuencia, la Didactica
de las Ciencias es sustraida del contexto y presentada sin el material de antecedentes

criticos necesarios para comprender bien los significados y transiciones de la ciencia”.

De esta manera es necesario para los profesores y toda la comunidad educativa, el
conocimiento, pensamiento y practica de la Didactica de las Ciencias desde la
perspectiva multidisciplinaria que su estudio conlleva; desde los campos de la historia y
filosofia de la ciencia, las ciencias cognitivas, la sociologia de la ciencia entre otros. Por
medio de la Didactica de las Ciencias se busca reflexionar acerca de la Naturaleza de
la ciencia, del caracter de la ciencia en si misma. McComas et al. 1998, proponen el
uso del concepto Naturaleza de la Ciencia para describir el trabajo cientifico en
Didactica de las Ciencias y como la sociedad en si misma dirige y reacciona frente a

los desafios cientificos.
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4.3.1. Concepciones de NdC. La categoria concepcion tal como aparece en Cardoso,
Erazo y Velasquez (2007) “es una apropiacién de la didactica de las ciencias desde
finales del siglo pasado para hacer referencia a las ideas de estudiantes y profesores
gue generan llamados errores conceptuales y que son entendidos como

interpretaciones contradictorias con los conocimientos cientificos vigentes” .

Respecto del uso del concepto de Naturaleza de la Ciencia, Tamayo (2003) sefala que
McComas, et. al. (1998), propone el uso del concepto “para describir el trabajo
cientifico en educacibn en ciencias, lo qué es la ciencia, como se trabaja
cientificamente, como operan los cientificos como grupo social y como la sociedad en

si misma dirige y reacciona frente a los desafios cientificos”.

En relacion al componente sociolégico de la ciencia encontramos aspectos
relacionados que incluyen métodos para validar las relaciones con la tecnologia, la
Naturaleza de la comunidad cientifica, las relaciones de la sociedad con el sistema
tecnocientifico y las aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la sociedad.

La influencia de la sociedad sobre la ciencia y la tecnologia se ha planteado desde
varias perspectivas que contemplan la influencia general y se reconoce la interaccion
entre los tres elementos CTS, de igual la influencia de la Ciencia y la Tecnologia sobre
la Sociedad se ha propuesto mediante diversas cuestiones que contemplan la
responsabilidad social de los cientificos, la toma de decisiones civicas en asuntos
tecnocientificos, los problemas que crean la ciencia y la tecnologia, asi como la
contribucion de ambas a la resolucién de problemas sociales, al bienestar econémico y

al pensamiento social. Vazquez, A; Acevedo, J; Manassero, M. (2007).

A partir de estos referentes, se propone la implementacion de nuevas alternativas
didacticas que logren mejorar los procesos de enseflanza — aprendizaje, que le
permitan al estudiante evolucionar en sus concepciones sobre Naturaleza de Ciencia y
el aprendizaje de la quimica que tiene que ver con la evolucién y diferenciacién de las

ideas en la propia historia de la quimica y de los diferentes puntos de vista de los
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estudiantes frente al conocimiento, pero ademas en la propia historia del sujeto que
aprende ciencia. Estos desarrollos, de por si complejos, solo son posibles a través de
la interaccién social que se ha de intencionar tedrica y experiencialmente (Izquierdo,
2000; Labarrere & Quintanilla, 2001).

Es asi como el disefio de modelos innovadores de ensefiabilidad (secuencias
didacticas) se convierten en una herramienta, que propone transformar las
concepciones inadecuadas de epistemologia, historia y sociologia de la ciencia en

estudiantes.

4.4. EDUCACION DE LA QUIMICA

En el aprendizaje, la comprension de la lectura y el entendimiento de los términos en la
enseflanza de la quimica es de maxima importancia, puesto que no solo se debe
memorizar lo leido o las diferentes normas o reglas sino también para conocer los
lenguajes utilizados en esta area, para tener una idea mas clara de lo que se esta

utilizando o reconociendo, para evitar posibles inconvenientes o problemas de salud.

Segun Agustin Aduariz (2005) propone:

Doce actividades didacticas disefiadas para ensefiar algunos contenidos
de la NdC que promueven una mirada sugerente sobre las ciencias
naturales, particularmente en lo que se refiere a tres ejes:
 Epistemoldgico. Incluye la descripcién y la explicacion, la creacion
cientifica, la analogia, el pensar, decir y hacer sobre los fenémenos, el
descubrimiento y la invencion cientifica, y la abduccion.
» Histérico. Constituido por tecnociencia, contrastacion, paradigma.
» Sociolégico. Integrado por axiologia, los contextos y la imagen de la
ciencia.

De manera que para desarrollar cualquier actividad didactica se hace necesario

realizar un vinculo con el dialogo que permita presentar un valor analitico ocasionado
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por la observacion y la investigacion, conocido también como “estructura dialoégica” la
cual se da mediante el aprendizaje tanto fuera como dentro de las instituciones

educativas, cuando el actuar y el aprender libremente esta permitido.

Para poder dimensionar la importancia que tiene una actividad didactica en el estudio
de la quimica, se hace necesario entender que el lenguaje utilizado para hablar de
compuestos quimicos es la nomenclatura, la cual constituye una herramienta de uso
cotidiano entre los quimicos, permitiendo establecer comunicacion entre miembros de

la misma éarea.
Segun Méndez A. (2010) explica:
Dentro de la quimica pura encontramos diferentes ramas: las cuales estan explicadas

en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacién de la quimica

CLASIFICACION DE LA QUIMICA PURA

Quimica El carbono tiene facilidad de
organica 0 : . formar infinidad de largas
A Estudia la materia viva -

Quimica del cadenas lo que origina los
carbono compuestos organicos.

estudia la composicion,
Quimica estructura y reacciones de los
inorgénica elementos inorganicos y sus

compuestos
estudio de la composicién Quimica analitica cuantitativa

guimica de materiales,

Quimica qesarrollgndo y mejorando _ _ _
o métodos e instrumentos con el | Quimica analitica cualitativa.
analitica . : >
fin de obtener informacion de
la naturaleza quimica de la
materia

estudiar los fenémenos Esta rama contiene campos como

Fisico-Quimica | comunes a estas dos ciencias, | la termoquimica, electroquimica,
la quimica y la fisica cinética, etc.
estudia la parte que se dedica

Quimica a la preparacion y purificacion
Preparativa de sustancias con el fin de

crear nuevos productos
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Quimica
Aplicada

Quimiurgia

La aplicacion en la agricultura
para usar materias primas en
otras industrias

Bioquimica

Estudio de los procesos quimicos
en los seres vivos Se basa en
tratar la base molecular en los
procesos vitales, estudiando
proteinas, carbohidratos, lipidos,
acidos nucleicos, etc.

Astroquimica

Estudio composicional de los
astros, supone la unién de la
astrofisica con la quimica.

Cristaloquimica

Estudia la composicién quimica
de la materia cristalina y sus
propiedades

Quimica
Farmacéutica

estudia la composicion,
estructura, propiedades y
aplicaciones de los farmacos,
encargandose de profundizar
en las interacciones entre las
moléculas e impacto biolégico

Combina ampliamente la quimica
del carbono con otros
conocimientos quimicos como
puedan ser la quimica-fisica,
farmacodinamica, bioinformética,
bioquimica, etc.

Quimica técnica
o] ingenieria
guimica

Se dedica a la concepcion,
disefo, desarrollo,
investigacion, obtencion, etc.,
de sustancias, en procesos
industriales que dependan de
procesos quimicos.

Otras ramas de
la quimica son

Radioquimica

Se encarga de las
transformaciones de elementos o
sustancias radioactivas

Estequiométrica

Estudia las relaciones de peso,
masa, mol , volumen, etc., de las
sustancias que participan en una
reaccion quimica.

La latroquimica

Forma parte tanto de la quimica
como de la medicina. Tenia sus
bases en la alquimia, e intentaba
dar explicaciones quimicas a los
procesos fisioldgicos, y
fisiopatoldgicos del cuerpo
humano, pudiendo asi dar
tratamientos con  sustancias
guimicas.
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Por lo tanto, si hay una ciencia que ha de contribuir a la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes es precisamente la quimica, puesto que comprendiéndola se puede
explicar fendbmenos absolutamente cotidianos y llevdndolos hacer personas
ecoldgicamente responsables, puesto que el vivir diario lleva a los estudiante a ver
como la quimica es una ciencia tedrico-experimental calificada para movilizar la
actividad en pro del medio ambiente. Ya que con esta concepcion de conocimiento el
educando participa de la construccién y reconstruccibn del mismo entorno con
presencia de diversas operaciones comprensivas, debiendo adoptar una toma de
decisiones frente a la situacion problema intentando que la experimentacion represente
para el estudiante una actividad entretenida y que tenga una relacion evidente con los

problemas del mundo real.

A continuacion en la tabla 2 se describe brevemente algunas de las normas que la
Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC en su sigla en inglés)

determind para la nomenclatura de compuestos quimicos inorganicos:

Tabla 2. Clasificacion de compuestos quimicos inorganicos y algunas de las normas

determinadas por la [IUPAC.

Clases de Férmula Métodos para determinar el nombre

Descripcion I
compuestos P Quimica — . —
Tradicional* | Sistematico Stock

Conformado  por
metal e hidrégeno
que va al final de
Hidruros la férmula. EI| FeHs
hidrégeno trabaja
con estado de
oxidacion -1.

Hidruro Trihidruro de Hidruro de
férrico hierro hierro (111)

Conformado por
metal, oxigeno e

hidrégeno. Se . T e S
Hidroxidos identifican  porque | Cr(OH) hip”(')‘i:g’r%‘lzo %Z'i:g)r%‘io H::C:Lor:](f‘(’”‘;e
en su formula

siempre va a llevar
el grupo OH al final
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(%)) Z . o Nt
8 | Conformado por Oxido Trioxido de Oxido de
D . Fe203 - . ;
< metal y oxigeno férrico dihierro hierro (ll1)
Oxidos
g | Conformado - por Oxido | Dixidode | Oxido de
S | no metal y| SO2
g . sulfuroso azufre azufre (1V)
~ oxigeno.
Conformado  por
" hidrogeno y
k= principalmente
'S | por halégeno que HE Acido Fluoruro de | Fluoruro de
‘S | trabaja con fluorhidrico | hidrégeno hidrégeno
o -35:’ estado de
Acidos oxidacion
negativo.
» Tradicional* Stock
S | Conformado  por
g |Midrogeno, no | HsPOs Acido sulfarico Tetr?\%osglfato
5 | metal y oxigeno hidrogeno
%
S | Conformado por Bromuro | Trihidruro de | Bromuro de
= AuBr3 L
S | metal'y no metal aurico oro oro (Il
I
¢ | Conformado por
Sales S Cus(PO Fosf{ito Tetraoxofosfato | Fosfato de
¢ | metal, no metal y | Cus(PO)« clprico | (V) decobre (I) | cobre (11
& | oxigeno
Conformado por .
" 9 -y Fosfato Hidrégeno Hidrégeno
= S nmoetal’ rgg:jgeno, Na:HPO. | &cido de | tetraoxofosfato | fosfato de
P | y sodio (V) de sodio sodio
oxigeno

*En el método tradicional se debe tener en cuenta la cantidad de estados de oxidacion

gue tiene cada elemento quimico, para poder determinar en qué momento se debe

utilizar los prefijos hipo y per, y las terminaciones 0so e ico.

4.5.

EL MEDIO AMBIENTE UN EXPERIMENTO QUIMICO.

En la dltima década comenz6 a tomar cuerpo la idea de que la mejor forma de

solucionar los problemas originados por los contaminantes es no generarlos. Este
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enfoque traslada los controles ambientales desde su lugar tradicional hacia el proceso
productivo mismo (al cual deben ser integrados). Pero para lograr esta integracion es
necesario cambiar la forma de pensar la problematica ambiental y evolucionar desde
una planificacion remediadora haciendo uso de la quimica, por lo tanto se creo la

guimica verde que

Segun Varsavsky, A. . (2002):

La llamada quimica verde o quimica sustentable -es decir el uso de la
guimica para prevenir la contaminacién a través del disefio de productos
y procesos quimicos que sean ambientalmente benignos- ha crecido
sustancialmente desde su aparicion a principios de los afios 90. Este
crecimiento esta basado en un fuerte desarrollo cientifico guiado por la

necesidad econdmica de lograr un desarrollo sustentable. (p 2-4)

Esto demuestra la trascendencia que tiene la colaboracion entre el mundo de las
industriales y el mundo académico, puesto que es fundamental para lograr la
introduccién de productos verdes en el mercado. Para que esta colaboracion sea
exitosa es necesaria crear una estrategia en el proceso de ensefanza y aprendizaje

que consiste en la realizacion de actividades sencillas y didacticas.

4.6. LANdC EN LA QUIMICA

La propuesta original de Fensham (1985) en su articulo seminal «Ciencia para todos»

Es dar a todos los alumnos en la ensefianza primaria y secundaria otro
tipo de educacion cientifica, dejando para los afios superiores de la
educaciéon preuniversitaria los cursos de Ciencia para la elite, con los
contenidos canodnicos y la formacion de las habilidades cientificas

tradicionales que intentan la seleccion de los alumnos mas capaces para
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el desarrollo de las ciencias, las ciencias de la salud y las ingenierias. Por

su parte, los cursos de «Ciencia para todos» deben desarrollar contenidos

vinculados con aquellos aspectos de la vida humana que mejoraran con

el estudio de las ciencias. (p. 15)

Tabla 3. Esquema de aplicacion

Objetivos

1. Los contenidos revestiran una obvia e inmediata relevancia social
y personal para los aprendices, partiendo de lo que ya saben, de su
experiencia previa a la escuela.

2. Las habilidades préacticas y el conocimiento tendrén criterios de
logros que todos los aprendices puedan alcanzar hasta algan nivel.

3. Los temas, tépicos o secciones seran visibles constantemente

para poder elucidar las partes componentes del aprendizaje.

Ensefianza
experimental y
la NdC

-La pedagogia explorara las demostraciones y las practicas que son
inherentes a las ciencias y al aprendizaje cultural que se obtiene en
forma previa o fuera de la escuela.

-El aprendizaje de habilidades practicas y cognitivas surgira como
consecuencia fluida de la relevancia y significatividad de los topicos
de la naturaleza de la ciencia, mas que como motivo primario del

aprendizaje.

La evaluacién

reconocera

a) Conocimientos. Hechos, conceptos y principios usados en
ciencia.

b) Aplicaciones del conocimiento. Empleo directo e indirecto de los
conceptos y principios cientificos en situaciones reales o idealizadas.
c) Habilidades. Funciones intelectuales como clasificar, controlar
variables, usar modelos, predecir a partir de datos, etcétera, que son
comunmente usados en la ciencia.

d) Habilidades practicas. Operaciones psicomotrices que involucran
varias clases de equipo e instrumentos.

e) Resolucion de problemas. Combinacion de conocimiento cientifico
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y habilidades intelectuales para resolver problemas presentados
tedricamente.

f) Rasgos y actitudes cientificas. Busqueda de conocimientos
asociados a rasgos como la honestidad, la mente abierta para la
explicacion de fendmenos, la socializacion de resultados, la
capacidad de observacién cuidadosa, la pulcra elaboracion de
informes, etcétera

Aplicaciones de ciencia y tecnologia. Inclusién de las implicaciones y
los origenes sociales de dichas aplicaciones.

h) Necesidades personales y sociales Cumplimiento con equidad de
necesidades de ese orden.

i) Evolucién del conocimiento cientifico. Nocion de cambio y de
transformacion que el alumno debe adquirir respecto de la ciencia.

j) Fronteras y limitaciones de la ciencia. Contribucion limitada de la
ciencia a la resolucion de problematicas actuales, en funcion del
sentido de oportunidad con que se apliquen y la utilidad que
proporcione la aplicacion de los conocimientos cientificos, en

situaciones puntuales

Por su parte, Driver, Leach, Millar y Scott (1996, pp. 41-44) insisten en que tres temas
acerca de la NdC pueden guiar las discusiones sobre la cuestidn, sin entrar en las

diversas y complejas perspectivas de la naturaleza de la ciencia:
» Un entendimiento de los propdsitos del trabajo cientifico.
* Un entendimiento de la naturaleza y el estatus del conocimiento cientifico.

* Un entendimiento de la ciencia como empresa humana.

En cuanto a la indagacion Segun (McDermott y otros, 1996; 1998):
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Persigue la construccion de conceptos basicos de fisica, el desarrollo de
representaciones cientificas y la elaboracion de modelos con capacidad
predictiva, teniendo en cuenta las siguientes premisas:

* La observacion de fenomenos simples y el planteamiento de una
primera explicacion (para recoger las ideas previas de los estudiantes).

« El uso de distintas representaciones cientificas para analizar el

fenébmeno.

 ElI planteamiento de preguntas y situaciones generadoras del

aprendizaje.

» La construccion de modelos que expliquen el fenbmeno y que tengan

capacidad de prediccion.

* La puesta a prueba del modelo mediante su contrastacion con un

fendmeno algo mas complejo. (p. 24)

Tabla 4. Tedricos que sobre salen de NdC

Agustin Aduriz
(2005)

* Epistemolodgico.
* Histoérico.

* Sociolégico.

Lloyd (1992; 1994)

* Debe presentarse una vision global de la quimica y
de su significado para la civilizacién.

» Se busca desarrollar en los alumnos el aprecio por el
espiritu y el método cientificos.

* Desarrollo en los estudiantes del juicio critico, la
autoafirmacion, la argumentacién y la capacidad de
razonar por ellos mismos.

* Fomento de un interés sostenido hacia la quimica.

Gillespie (1993;
1997)

Hacer permanente énfasis en la relacion entre el
mundo macroscopico y el mundo microscopico.
» Suprimir todos los detalles innecesarios y el trabajo

arduo, concentrandose en aquello que resulta
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imprescindible para entender la quimica.
* Mostrar una quimica de amplio contexto.

» Hacer libros mas reducidos.

Garritz y Chamizo
(1994, 2001)

«La corriente de la propia ciencia» y mas a «la
corriente de una ciencia para todos». Una estrategia
educativa como la CTS, que intenta conectar los

aspectos cientificos y tecnologicos

Hawkes (1995):

* Incorporar al curso tanto temas de la frontera del
conocimiento como otros de interés industrial y social.

* Preguntarse sobre la «necesidad de que los
estudiantes conozcan en este momento» cada tema,
con tal de reducir contenidos en un curso introductorio.
* Reducir el énfasis en la resolucién de problemas
numericos y avanzar mas hacia la comprension de los
conceptos basicos.

* Anadir mas experimentacion, e incluso guiar el curso
por medio del laboratorio.

* Involucrar mas a los estudiantes, ayudarlos a
desarrollar la capacidad de analizar datos e interpretar
informacion y hacer énfasis en la metodologia de la

ciencia.
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5. DISENO METODOLOGICO

La naturaleza de la investigacion del presente estudio se realiz6 bajo el marco del

modelo cualitativo de investigacién-accion para determinar las concepciones que los

estudiantes tienen referente al tema de la NCQI en la sociologia de la ciencia,

utilizando componentes basicos tales como: una estrategia, registro y analisis,

implementacion y desarrollo, y comprension de la realidad (Sandoval, 2002).

5.1.

ETAPAS METODOLOGICAS

El estudio se realizé en cinco etapas relacionadas con la determinacion y definicion de

criterios, aplicacion del cuestionario COCTS “pre-test y post-test” (anexo A), desarrollo

de la secuencia didactica 1 (anexo B) “El lenguaje quimico” y secuencia didactica 2

(anexo D) “Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos «NCQI» y que se

describen en la tabla 5.

Tabla 5. Etapas metodoldgicas

ETAPAS

FINALIDAD

ACTIVIDAD

1.
Investigacién

y Planificacion
de

secuencias

las

didacticas

Determinar los criterios para la definicion
de

organizar 'y

finalidades-objetivos, seleccionar,

secuenciar contenidos,
seleccionar y estructurar las actividades
practicas y de evaluacion y criterios para

la organizacion y gestion en el aula.

Se
investigaciones a traves
de

internacionales,

realizaron

revistas
textos
relacionados, estrategias
aplicadas por diferentes
autores, paginas web,
programas, videos Yy
blogs, la asesoria
permanente de

Edna

la Mg.

Eliana Morales
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Oliveros.

2. Aplicacion
del

cuestionario

Identificar las concepciones de la NdC
que los estudiantes tienen sobre la
clasificacion de la ciencia y los modelos
cientificos, antes de comenzar a aplicar

las secuencias didacticas

Se aplicod el cuestionario
de opiniones sobre las

CTS,
Acevedo vy

relaciones
(Vasquez,
Mannassero, 2006) que

estuvo conformado por

de opiniones _ _
diez cuestiones
(Pre-test)
relacionadas con el
componente socioldgico
(anexo A)
Reconocer cual es el nivel de exploracion | Todo la aplicacién y el
de las concepciones que tienen los | andlisis de las
estudiantes acerca de la relacion NdC y | secuencias didacticas
el tema quimica inorganica, con el fin de | disefiadas con respecto a
establecer la caracterizacion de las | las categorias y
3. SD 1 “El|mismas. Identificar los diferentes | subcategorias de analisis
lenguaje lenguajes que se utilizaron para nombrar | acordes al estudio
quimico” y SD | los compuestos quimicos, simbolos | realizado, enfocado hacia

2
“Nomenclatura
de
Compuestos
Quimicos
Inorganicos
«NCQI»

dados para los compuestos iniciales y, la
importancia de la trayectoria y de los
ha

simbologia. Para cumplir con cada uno

cambios que presentado la
de ellos se desarrollaron actividades con
las cuales se buscaba concientizar sobre
la importancia de identificar y diferenciar
la simbologia y terminologia utilizada en
el contexto del area de quimica y, a su
vez, se buscO reconocer qué causas
generan los compuestos quimicos que se

encuentran en los productos de uso

el componente NdC, en
el tema Nomenclatura de
Compuestos  Quimicos

Inorganicos “NCQI”.
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diario por el hombre al ambiente en el

municipio de Cunday.

4. Evaluacién

y resultados

Establecer e identificar los criterios

adquiridos por los estudiantes después
de

la aplicacion de las SD para

establecer qué tipo de actitudes
(ambiguas, adecuadas, plausibles e
inadecuadas) consiguieron los

estudiantes en cuanto el tema central
sobre NCQI.

Proceso de Elicitacion o

digitacion de informacién

Reconocimiento de
categorias

Actividades de
Explicacion

Actividad de Evaluacioén
Proceso de consolidacion

con el medio

5. Aplicacion
del
cuestionario
de opiniones
(Post-test)

Determinar las concepciones de NdC que
los estudiantes adquirieron después de la
aplicacion de las secuencias didacticas

relacionadas con el tema de NCQI.

Se aplicé el test para

determinar las
concepciones que los
estudiantes  adquirieron

después de la aplicacion
de
didacticas.

las secuencias

5.2.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La aplicacién de este tema se llevd a cabo mediante la temética de Investigacion-

Accion (IA) la cual se desarroll6 por una serie de fases como la investigacion,

planificacion, aplicacion y evaluacion (tabla 6).
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Tabla 6. Disefio de la Investigacion

OBJETO DE ESTUDIO

ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS CONCEPCIONES
DE LA NdC A TRAVES DE SECUENCIAS DIDACTICAS
CENTRADAS EN ASPECTOS SOCIOLOGICOS DE LA

NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS
INORGANICOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la evolucion de las concepciones de la NdC a

través de secuencias didacticas centradas en aspectos

sociolégicos de la Nomenclatura de Compuestos Quimicos

Inorganicos “NCQI” en estudiantes de educacion media

colombiana.

CATEGORIAS DE

La NdC - componente sociolégico. Lenguaje Quimico,

ANALISIS Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos
“‘NCQI” y la contaminacion ambiental.
PREGUNTAS OBJETIVOS .
ESPECIFICAS ESPECIFICOS TECNICAS | INSTRUMERTOS
¢,Cémo puede
contribuir la Andlisis
implementacion de cualitativo
Secuencias Didacticas del COCTS
centradas en aspectos | Caracterizar las | segun las
socioldgicos de la concepciones de la NdC | categorias Cuestionario
Nomenclatura de en su componente | ingenua, COCTS
Compuestos Quimicos | socioldgico. adecuada vy
Inorganicos “NCQI” en plausible
estudiantes de establecidas
educacion media por juicio de
colombiana, para la expertos

evolucioén de las
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concepciones de NdC?

¢,Cuadles son las
concepciones
sociolégicas de la NdC

en la nomenclatura de

. Caracterizar las
concepciones de la
nomenclatura de
compuestos  quimicos

inorganicos que tienen

Analisis de

contenido

Cuestionario

abierto para

lenguaje quimico y

el

compuestos quimicos _ (Bardin, la  nomenclatura
. o _ los estudiantes de
inorganicos que tienen > . 1986). de compuestos
. educacion media de la _
los estudiantes? - _ quimicos.
Institucion Educativa
San Antonio.
] _ « Disefar y aplicar
¢, Qué contenidos de _ _ ) ) )
secuencias didacticas Diferentes tipos de
NdC y de NCQI son los _
) centradas en la registros
mas adecuados parala o )
_ B nomenclatura de | Analisis de | establecidos en el
implementacion de las o ) _
o compuestos  quimicos | contenido universo
secuencia didacticas y | o ) _
] inorganicos  orientada | del universo | documental.
cuél es enfoque _
S ] sobre aspectos [ documental | Portafolios
didactico mas _ _
_ _ relacionados con la Videos
pertinente para integrar _ ]
) sociologia externa de la Proyectos
estos contenidos?. o
ciencia.
., Como establecer
’ * Establecer parametros
parametros para _ Crear
. . para determinar la . _ _
determinar la evolucion . relaciones — | Cuestionarios
_ evolucién de las _ -
de las concepciones _ aplicar Actividades
. concepciones
sociologicas de NdC de . nuevas Refuerzos
_ sociologicas de NdC de |
los estudiantes a técnicas

analizar?

estudiantes a analizar.
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5.3.

DISENO DIDACTICO

Para la aplicacion de los cuestionarios y las secuencias se desarroll6 una serie de

fases que se explican en la (tabla 7) y permitieron cumplir con los objetivos de la

investigacion, a su vez se realiz6 un resumen sistematizado de cada una de las fases

que tuvo el proyecto y se encuentra en el anexo H.

Tabla 7. Esquema did4ctico

Fase TEMA Elicitacion Categorias
. . . Clasificacion en la
Cuestionario Conocer las concepciones |
Pre-test ciencia
COCTS pre-test de NdC L
Modelos cientificos
_ Indagar y conocer las | Signo
Secuencia . . ]
o “El lenguaje | concepciones que los | Simbolo
didactica o _ . _
No.1 quimico” estudiantes tienen sobre las | Comparacion entre
0.
categorias. signo y simbolo
“‘Nomenclatura de
Compuestos :
. Se plantearon interrogantes
: Quimicos _ » Compuestos
Secuencia _ en referencia a la tematica o
. Inorganicos quimicos
didactica gue se debe tener en cuenta : :
«NCQI»” » Incidencia en el ser
No.2 para la comprension de la
Con base a lo humano
. NCQI
ambiental de la
region
En grupos de|Los estudiantes realizaron | Identificacion y
o trabajo los | un proyecto de acuerdo a la | determinacién de la
Actividad de _ . ) .
estudiantes problematica ambiental que | problematica
refuerzo ) _ » )
realizan un | identificaron en cada una de | ambiental a
“Proyecto” ) _
proyecto de | las zonas en las que residen | trabajar.

acuerdo a la

y determinaron las posibles
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problematica

ambiental que los

algunas zonas del

causas de ello, a su vez por

medio de entrevistas

tabularon las encuetas,

Disefio y aplicacion

de la entrevista.

compuestos determinaron los productos
quimicos estan | mas utilizados por las | Tabulacion y
presentando en | personas en estos sectores, | graficacion de las

entrevistas.

municipio. graficaron y con ayuda de
las fichas técnicas de | Determinacion de
determinados compuestos | las  problematicas
guimicos  se identificaron [ ambientales y de
algunas de las | salud que
problematicas ambientales y | presentan los
de salud que pueden causar | compuestos
éstos. quimicos.
Conocer las concepciones L
. _ . Clasificacion en la
Cuestionario de NdC que adquirieron los |
Post- test _ ’ ciencia
COCTS pos-test estudiantes después de la -
L : Modelos cientificos
aplicacion de unidades
5.4. UNIVERSO DOCUMENTAL

A continuacion se detallan los documentos que se realizaron, entregaron, aplicaron y

recolectaron para cada una de las actividades que se desarrollaron en esta

investigacion.

Tabla 8. Universo Documental

ACTIVIDAD UNIVERSO SISTEMATIZACION
Cuestionario COCTS pre-test Clasificacion en la ciencia

Pre-test (Esquema de clasificacion) Cuestionario_341-e-pre,
Tabulacién de resultados pre- | Modelos cientificos
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ACTIVIDAD

UNIVERSO

SISTEMATIZACION

test (COCTS tabulacién No.1)
Tabulacion COCTS inicial

cuestionario_342-e-pre

Andlisis de datos del pre

¢,Qué es signo y

simbolo?

Secuencia didactica 1 (El
lenguaje quimico).
Presentacion Actividad 1
Lectura  “Lavoisier y la
Sistematizacion de
Nomenclatura Quimica”
Evaluacion Secuencia 1
Cdbdigos por estudiante para

analisis de datos del portafolio

Portafolio escrito por cada
de
Carpeta portafolios

Video No. 01, 04, 05, 06
transcripcion de los videos del
2al8

Fotos IMG_1631, IMG_1632,
IMG_1633

Sistematizacion portafolios

uno los estudiantes.

Transcripcion material
audiovisual video No. 01, 04,

05, 06

Nomenclatura de
Compuestos
Quimicos

Inorganicos “NCQI”

Secuencia Didactica 2 “NCQI”
Presentaciéon

didactica 2.

secuencia

Preguntas propuestas en SD2

Portafolio escrito por cada

uno de los estudiantes

Video socializacion de las
preguntas: 02, 03, 07, 08
Sistematizacion videos

actividad 2

Clasificacion e
identificacion de
quimicos en

diferentes etiquetas

Trabajo en grupos con las

etiquetas de los diferentes

Documento escrito sobre la
de

productos quimicos de

caracterizacion los
los

productos de uso diario, por

productos utilizados en las

de productos de ) parte de cada uno de los
comunidades )

consumo 'y uso estudiantes

continuo. Video

Planteamiento del | Imdgenes problemas | Componentes del proyecto

proyecto sobre la

ambientales una mirada global

Pautas para el Portafolio
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ACTIVIDAD UNIVERSO SISTEMATIZACION
contaminacion de digital por grupos de trabajo
los CQI

_ _ Presentacion en PowerPoint
Evidencias por o
de las imagenes por sectores
parte de los | o )
_ Diferentes imagenes de los | de las comunidades:
estudiantes de las| _ _ ]
. sitios donde evidenciaron las | Grupo 01: Imagenes
problematicas de . ;
o problematicas de | Grupo 02: Imagenes
contaminacién en L ]
contaminacion. Grupo 03: Imagenes
cada una de sus ]
_ Grupo 04: Imagenes
comunidades ]
Grupo 05: Imagenes
Registro en portafolio digital
del contexto y definicion del
. problema
Determinar el -
o Grupo 01: Portafolio digital
contexto de la | Definicion del problema de -
. : - Grupo 02: Portafolio digital
problematica de | investigacion y el contexto -
L Grupo 03: Portafolio digital
contaminacion -
Grupo 04: Portafolio digital
Grupo 05: Portafolio digital
Grupo 06: Portafolio digital

Disefo, aplicacion y
de

encuestas por parte

tabulacion

de cada uno de los

grupos de trabajo

Aplicacion y sistematizacion de

la encuesta

Tabulacion de las encuestas
Grupo 01: tabulacion
Grupo 02: tabulacion
Grupo 03: tabulacion
Grupo 04: tabulacion
Grupo 05: tabulacion

Grupo 06: tabulacion

Tabulacion y
graficacion de los

datos recolectados

Sistematizacion de las gréaficas
con el programa de Excel

Graficas de cada una de
preguntas de la encuesta

Grupo 01: gréficas: hogar,
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ACTIVIDAD

UNIVERSO

SISTEMATIZACION

en las encuestas

personal, cocina, otros
productos

Grupo 02: graficas

Grupo 03: graficas

Grupo 04: graficas

Grupo 05: graficas

Grupo 06: graficas

Andlisis de las

graficas

Sistematizacion de las graficas

Incorporacion de los analisis
de las graficas.

Grupo 01: andlisis

Grupo 02: analisis

Grupo 03: analisis

Grupo 04: andlisis

Grupo 05: andlisis

Grupo 06: analisis

Socializacién del

proyecto

Presentacion del proyecto ante

sus comparieros y profesora

Socializaciébn por parte de
cada uno de los grupos
Grupo 01: socializacion
Grupo 02: socializacion
Grupo 03:

segunda parte

socializacion 'y

Grupo 04: socializacion
Grupo 05: socializacion

Grupo 06: socializacion

Aplicacion del post

test

del

cuestionario por parte de los

Diligenciamiento

estudiantes

Clasificacion en la ciencia

Cuestionario, Modelos
cientificos cuestionario

Andlisis de datos del post-test

53




5.5. ANALISIS DE CONTENIDO

Bardin (1986), sefiala que el analisis de contenido se convierte en una empresa de des-
ocultacion o re-velacion de la expresion, donde ante todo interesa indagar sobre los

escondido, lo no aparente, lo potencial, lo inédito (lo no dicho) de todo mensaje.

5.5.1. Proceso de andlisis. Se desarrollé a partir del sistema categorial, por medio del
cual se realiz6 una a una la consecuente descripcion de las categorias que se
reconocieron en el estudio y teniendo en cuenta las categorias emergentes presentes
en algunas actividades trabajadas. Es entonces por medio de estas que se realiza el
andlisis de las caracteristicas presentes en las concepciones que manejan los

estudiantes.

5.5.2. Documentos usados. Los documentos usados en el proceso de analisis fue la
transcripcion de cada una de las actividades desarrolladas por los estudiantes, que
fueron consignadas en sus portafolios de trabajo y la toma de videos sobre las
actividades desarrolladas; lo que permite respaldar la veracidad de la informacion
tomada para el desarrollo de la etapa de andlisis.

5.5.3. Categorizacion. En esta etapa se tuvo en cuenta el sistema categorial para NdC
construido a partir de los planteamientos de Aduriz, (2001-2005) y propuesto en la tesis
de grado de maestria por Morales, (2010). Este sistema de categorizacion fue flexible
ya que permitio la relacibn entre categorias y la determinacidbn de categorias

emergentes.

5.6. CARACTERIZACION DEL CONTEXTO

El municipio de Cunday se encuentra ubicado al oriente del Tolima. Segun Ortiz (2007),
entre sus actividades econdmicas se encuentra la recoleccion de café, la ganaderia,
con climas diversificados que permiten el cultivo de diversos productos como el frijol, la
mora y el lulo. Su gentilicio es Cundayenses. Esta ubicado a 127 kildmetros de Ibagué.
Expertos antropdlogos que han realizado estudios cientificos en Cunday, consideran
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gue éste es un municipio apto para la espeleologia (ciencia y deporte que tienen como

fin el estudio o exploracion de las cavidades naturales del subsuelo).

En este municipio encontramos la Institucion Educativa San Antonio, conformada por
13 sedes, la sede principal se encuentra en el casco urbano y es la Unica institucion

ubicada en este sector.

Figural. Municipio de Cunday

MUNICIPIO DE CUNDAY AREA URBANA DEL Y
MUNICIPIO DE 4

CUNDAY

Fuente: PRAE Institucion Educativa San Antonio (2014)

5.5.1. Poblacion objeto. Se trabajé en la sede principal de la Institucion Educativa San
Antonio con los estudiantes del grado décimo B, inicialmente eran 18 estudiantes pero
se termind el estudio con nueve mujeres y cinco hombres, con edades entre los quince

y diecisiete afios.
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Figura 2. Institucion Educativa San Antonio

Fuente: autor
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6. RESULTADOS

El analisis de la informacion recolectada se realizé por etapas de acuerdo a la tabla 5
de etapas de metodoldgicas, las cuales fueron aplicadas teniendo en cuenta un pre-
test que permitio hacer un analisis por categorias y un andlisis de datos cualitativos

sobre las diferentes actividades realizadas.

Estos datos seran analizados de forma cualitativa teniendo en cuenta la escala de

valoracién explicada por Vazquez, Manassero, Acevedo y Acevedo (2006).

Las actividades se han disefiado siguiendo el orden logico del contenido que debe ser
visto para el estudio de la NCQI y el medio ambiente atendiendo a las caracteristicas
de los estudiantes, a sus necesidades, demandas cognitivas y conocimientos
adquiridos. Se realiza de forma tal que cada uno establezca los nexos entre lo conocido
y lo desconocido, transitando de lo ensefiado a lo aplicativo, y de lo creativo a lo

investigativo.

6.1. ANALISIS DE DATOS DEL PRE-TEST DEL COCTS DE CLASIFICACION EN
LA CIENCIA

De acuerdo con el indicie global asociado a las cuestiones relacionadas con: la carga
tedrica de las observaciones cientificas, procesos de clasificacién en las ciencias, la
provisionalidad del conocimiento cientifico, el estatus epistemolégico de las teoria y las
leyes, la idea de método cientifico y la idea de cientifico, se encuentra que su valor en
los dieciocho estudiantes es de 0.04. Esto significa, que se presentan actitudes

ambiguas sobre estos topicos.
A nivel individual, el indice de desinformacion mas alto es de -0.18 y el indice mas alto

de informacion es de 0.20, lo cual representa una actitud ambigua por parte de los

estudiantes.
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En términos de cuestiones, la cuestion relacionada con el con el codigo 90111 “las
observaciones cientificas hechas por cientificos competentes seran distintas si éstos
creen en diferentes teorias” presenta un indice global de 0.28, este indice es el mas
alto de todas las cuestiones asociadas con clasificacion en la ciencia. Lo cual significa
gue la actitud de los estudiantes en esta cuestion es ambigua, no habiendo claridad

entre la influencia de las teorias en las observaciones cientificas.

La cuestidn relacionada con el codigo 90311 “Cuando los cientificos clasifican algo (por
ejemplo, una planta de acuerdo con sus especies 0 una estrella segun su tamafo),
estan clasificando la naturaleza tal como realmente es; cualquier otra manera seria
simplemente erronea” presenta un indice de 0.04, mucho menor que el indice de la
cuestion anterior. Esto quiere decir que los estudiantes no tienen claro la utilidad de la

clasificacion en las ciencias y su nivel de correspondencia con la realidad.

Por su parte las concepciones de los estudiantes acerca de si los descubrimientos
cientificos cambian con el tiempo correspondiente a la cuestion relacionada con el
cédigo 90411, se presenta un indice de -0.07, lo cual representa una actitud
desinformada. Esto quiere decir que los estudiantes estan de acuerdo con concebir que
el conocimiento cientifico PARECE cambiar porque puede ser distinta la interpretacion
o la aplicacion de viejos hechos; pero los experimentos realizados correctamente
producen hechos invariables y que el nuevo conocimiento se afiade sobre el anterior; el

conocimiento antiguo no cambia.

En cuanto a las concepciones que los estudiantes tienen sobre el estatus
epistemologico de las teorias y las leyes correspondientes al cédigo 90521, se presenta
un indice de -0.02, evidenciando una actitud desinformada, lo cual significa que los
educandos discurren gque los cientificos no hacen suposiciones en la ciencia. Que ellos
tan solo investigan una idea para averiguar si es verdadera. También piensan que los
cientificos necesitan suposiciones correctas para tener teorias y leyes correctas. En

caso contrario los cientificos perderian mucho tiempo y esfuerzo empleandolas
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errbneamente y, la sociedad tendria serios problemas, como una inadecuada

tecnologia y productos quimicos peligrosos.

La concepcion que los estudiantes presentan respecto a la idea del método cientifico
relacionada en el cédigo 90621, presenta un indice -0.10, demostrando una vez mas
gue hay una actitud desinformada, ya que ellos piensan que el método cientifico
asegura resultados validos, claros, logicos y exactos, y a su vez, la mayoria de los
cientificos seguiran las etapas del método cientifico.

La concepcion que los educandos presentan sobre la idea cientifica, es desinformada
debido a que el indice global es de 0.07, evidenciando que la idea que ellos tienen es
referenciar al mismo objeto real de la naturaleza, independientemente del punto de

vista que tenga el cientifico. Cuestion relacionada al codigo 91121.

6.1.1. Andlisis Por Categorias Adecuadas. El indice sobre esta categoria es de 0.28 en
general significa que no hay un nivel de informacion significativo con respecto a frases
adecuadas. En especifico, significa que los estudiantes no estan de acuerdo con
considerar que a diferentes teorias los cientificos haran experimentos diferentes,
piensan de manera diferente alterando sus observaciones. Igualmente que existen
muchas formas de clasificar la naturaleza como producto de ponerse de acuerdo en un
sistema universal de clasificacion; que los sistemas de clasificacion son susceptibles de
cambiar y los nuevos descubrimientos pueden llevar a nuevas clasificaciones. Los
cientificos clasifican de acuerdo a sus teorias y por tanto la ciencia no es exacta y la

naturaleza es muy diversa siendo necesario mas de un esquema de clasificacion.

Respecto a la provisionalidad del conocimiento los estudiantes no presentan mayor
acuerdo en considerar en que el conocimiento cientifico cambia porque el conocimiento
antiguo es reinterpretado a la luz de los nuevos descubrimientos y por lo tanto los
hechos cientificos pueden cambiar. Igualmente los estudiantes no consideran que la

ciencia a veces necesita suposiciones verdaderas para progresar pero que también la
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historia ha demostrado que en la ciencia se han hecho grandes descubrimientos

refutando una teoria y haciendo suposiciones falsas.

Plausibles. Entendemos por plausibles las siguientes frases asociadas a: los cientificos
clasifican la naturaleza de la manera mas simple y l6gica posible, pero esta forma no es
necesariamente la Unica. El conocimiento cientifico cambia: porque los cientificos mas
jovenes desaprueban las teorias o descubrimientos de los cientificos anteriores. Hacen
esto usando nuevas técnicas o instrumentos mejorados para encontrar factores nuevos
pasados por alto antes, o para detectar errores en la investigacion original "correcta";
porque los cientificos hacen investigacion para probar que sus suposiciones son
verdaderas antes de continuar con su trabajo. Los mejores cientificos son aquellos que
usan cualquier método para obtener resultados favorables (incluyendo la imaginacion y
la creatividad); muchos descubrimientos cientificos fueron hechos por casualidad, y no
siguiendo el método cientifico, y las ideas cientificas pueden tener DIFERENTES
significados en diversos campos: porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas
de manera diferente, dependiendo del punto de vista de cada cientifico particular o de
lo que ya conoce. En estas frases el indice fue de -0.04, lo cual significa que los

estudiantes no estan de acuerdo con ellas.

Con respecto al promedio de las frases inadecuadas el indice es de -0.07,

evidenciando que los estudiantes estan desinformados para estas cuestiones.

6.2. ANALISIS DE DATOS DEL PRE-TEST DEL COCTS DE MODELOS
CIENTIFICOS

Respecto al indicie global asociado a las cuestion relacionada con la idea de modelo
cientifico, se encuentra que su valor en los dieciocho estudiantes es de -0.03, lo cual
indica, que se presentan actitudes desinformadas sobre este topico.

A nivel individual, el indice de desinformacion mas alto es de -0.29, indicando una
actitud ambigua y el indice més alto de informacion es de 0.57, el cual representa una

actitud informada por parte de los estudiantes.
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En términos de cuestiones, la cuestion relacionada con el con el codigo 90211 “Muchos
modelos cientificos usados en los laboratorios de investigacion (tales como el modelo
del calor, el de las neuronas, del DNA o del atomo) son copias de la realidad.” presenta
un indice global de -0.03, este indice es el mas bajo en esta cuestion, presentando una
actitud desinformada. Esto quiere decir que los estudiantes estan de acuerdo con que
Los modelos cientificos SON copias de la realidad: porque los cientificos dicen que son
verdaderos, por tanto deben serlo, ya que hay muchas pruebas cientificas que
demuestran que son verdaderos para la vida y su objetivo es mostrarnos la realidad o

ensefarnos algo sobre ella.

En cuanto al analisis por categorias, las adecuadas, presentaron un indice actitudinal
de -0.05, indicando que los estudiantes estan desinformados en cuanto a que los
modelos cientificos NO son copias de la realidad, porque simplemente son utiles para
aprender y explicar, dentro de sus limitaciones, y ademas cambian con el tiempo y con

el estado del conocimiento, como lo hacen las teorias.

Por su parte, el indice actitudinal de la categoria plausible, que fue de 0.09, mostré que
la idea de los estudiantes sobre los modelos cientificos son muy aproximadamente
copias de la realidad, porque estan basados en observaciones cientificas e
investigacion, no es claro, evidenciando una actitud desinformada.

Al respecto de las frases inadecuadas, el indice es de -0.05, evidenciando que los

estudiantes estan desinformados en esta cuestion.

6.3. RESULTADOS DESCRIPTIVOS CUALITATIVOS.

6.3.1. Resultados de la aplicacion de la Secuencia didactica No.1

“El lenguaje quimico”

Esta secuencia tuvo como objetivos identificar los diferentes lenguajes que se utilizaron
para nombrar los compuestos quimicos, reconocer los primeros simbolos dados para

los compuestos iniciales y, la importancia de la trayectoria y de los cambios que ha
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presentado la simbologia y el lenguaje quimico; para cumplir con cada uno de ellos se

desarrollaron dos actividades.

Proceso de Elicitacion: Actividad No.1. Inicialmente se proponen preguntas con las
cuales se busca indagar y conocer las concepciones que los estudiantes tienen
individual y grupalmente frente al lenguaje quimico, luego se procede a presentarles
imagenes sobre signos y simbolos y por ultimo se hace un consenso sobre lo
observado para discutir y diferenciar el signo y el simbolo.

Categorias

Signo: la mayoria de estudiantes (E03, EO6, EO7, E08, E09, E10, E11, E13)
conceptualizan signo como una representaciéon de cosas como signos de puntuacion,
de operaciones matematicas, de advertencia o prevencion y no es concreta, ya que
depende del tema o contexto en el que se maneje. Los contextos estan asociados a un
signo puesto que no puede significar lo mismo si se habla de las reglas de la
linguistica, las matematicas, o de la medicina. Otros (E10, E16) estudiantes piensan
gue es util o funcional y da informacion concreta donde se explica algo dependiendo
del contexto en el que se esta trabajando; y para otros (E08, E12, E15) es una figura
que tiene y expresa un sélo significado y no representa varias cosas ya que depende
del contexto en el que se esté hablando. Por ejemplo, en las matematicas, la salud,
conceptos de advertencia, en otras palabras conceptos culturales y de abstraccién que

contribuyen a fundamentar un lenguaje cientifico.

Figura 3. Registro del estudiante E10
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Figura 4. Registro del estudiante E11

Fuente: el autor

Figura 5. Registro del estudiante E16

_/,'. : — 7 e
s 2l { \/'('_, { ARE @ D)
< /

——
~.

' B R I v I 4 . =
\'\r' ~ [ f-l NC a'a \i' QN N (oo PO
e 4o 4

=\
A =

3 I/
) ¢
219000 -, Do, QXA A \‘SI Qal UW(J co  @ntelo
9 %\\AO\'\L‘)',“ e) ©OnterAo. i{\\,tf Q \&&‘\-'UD\

Fuente: el autor

Simbolo: los estudiantes plantean que el simbolo es una representacién perceptible de
una imagen (EO03, E06, EO7, E08, E10), un diagrama (E05), un escrito (E10), una
expresion o palabras (E12), identificando una intencion explicativa de una funciéon que
da a entender varios significados segun el contexto del que se esté hablando
(educativo, culturales, sefiales de advertencia o de transito, salud). En cambio, el
estudiante EQ9 lo identifica como una figura que tiene un significado especifico.

Por otra parte, segun el E10 el simbolo es un conjunto de signos que depende del
contexto; permitiendo asi determinar que el simbolo siempre estda dando una

informacion.

Figura 6. Registro del estudiante E05
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Figura 7 Registro del estudiante EO7
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Fuente: el autor

Figura 8 Registro del estudiante E10
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Comparacion entre signo y simbolo: los estudiantes conciben el signo como algo
concreto, resalta algo especifico de acuerdo al contexto en el que se encuentre y
aporta poca informacién, a su vez, plantean el simbolo como un conjunto de letras,
graficos o imagenes con las que se esta aportando mayor informacién, transmite por
medio de un conjunto de signos un mensaje, y segun en el contexto en el que se esté
utilizando puede dar diferentes significados. En general, el nivel de comprensién de
algunos estudiantes es literal, mientras que otros hacen una clasificacion y sintetizan la
informacién aportada por cada uno de sus compafieros haciendo un uso funcional de

ella.

Figura 9 Registro del estudiante E05
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Figura 10 Registro del estudiante E09
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Fuente: el autor

Figura 11 Registro del estudiante E10
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Figura 12 Registro del estudiante E12

Fuente: el autor

Figura 13 Registro del estudiante EO8
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Fuente: el autor

Actividades de Explicaciéon

Al inicio de la actividad, se hace una indagacién de los conceptos sobre signo y
simbolo, para determinar las concepciones que hasta el momento tienen los
estudiantes sobre estos. Se comenzé mostrando una imagen (signos zodiacales) con
la cual se busca determinar qué identifican en ella y por qué, para corroborar, aclarar o

reforzar sus significados. A su vez, se presenta una segunda imagen (la representacion
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de un rostros hecho sélo con signos linguisticos) con la que los estudiantes evidencian
nuevamente la diferencia que hay entre signo y simbolo, y por ultimo, se presenta otra
en la que se exponen diferentes clases de simbolos que utilizan a nivel mundial, para

constatar si hay claridad entre signo y simbolo.

Respecto a la primera parte de la actividad, dénde se establecen preguntas que
permiten consolidar las ideas que tienen los estudiantes sobre signo y simbolo, se
encuentran que el significado es semejante a la actividad No. 1 de elicitacion. Esto
quiere decir que los estudiantes en su generalidad definen simbolo como un conjunto
de signos, con el cual se quiere dar una informacién dependiendo del contexto con el
que se esté relacionando. El signo lo identifican como una representacion de una
informacion mas concreta, con la que se da a entender algo puntual teniendo siempre
en cuenta el contexto que se esté tratando. Las siguientes son unidades de contenido
de las ideas de los estudiantes:

E10: un signo solo representa una cosa, porque el simbolo si... usted
puede de un simbolo sacar muchos significados o ver muchas cosas
diferentes que del signo no, porque si hay un mas pues usted solo esta
viendo un mas, pero el simbolo... si hay... por ejemplo un corazéon usted
puede decir mas del corazén que sélo el mas.

P.: pero si es algo que ya habiamos visto. Sebastian para ti qué es un simbolo?
E13: un simbolo es algo que representa un concepto.

En la segunda parte de la actividad explicativa, se establecen diferentes fuentes
representacionales de signo y simbolos (Signos zodiacales, figuras, etc), los
estudiantes presentan las siguientes ideas al respecto: algunos estudiantes no
aportaron informacién sobre los signos zodiacales, debido a que no tenian
conocimiento sobre éstas imagenes, mientras que otros soélo identificaban uno de los

simbolos, puesto que ya habian leido o indagado sobre ellos.

En cuanto al rostro hecho con algunos signos linguisticos, los estudiantes facilmente
identificaron que era un conjunto de signos constituyendo un simbolo, debido a que su
significado linguistico fue adquirido en su trayecto escolar. Primero identificaron rostros

de personas como un sefior confundido, un sefior mutante, una persona loca, y a su
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vez, determinaron que ese rostro estd formado por diferentes clases de signos
linglisticos (interrogacion, admiracion, paréntesis, comillas, apostrofe) que hacen parte
de las matematicas y el lenguaje principalmente. Ejemplo de ello son los siguientes:

E10: el sefor esta confundido, tiene muchas preguntas en la cabeza

P.: fijense que desde el punto de vista en el que usted lo analice, dese el
contexto en el que lo miren, asi mismo se puede interpretar... y si viniera
un quimico aca a ver esa imagen, nos podra decir algo desde la parte
guimica? eso tiene algo de quimica?

EQ7: si

E10: es un sefior mutante, tiene problemas

P.: un sefior que tiene problemas?... y asi ven los de quimica ustedes
siempre? Todos llenos de problemas?

E10: locos

P.: son locos los de quimica?

EO1: no siempre

P.: esos paréntesis en espafiol para que me sirven?

E10: para decir algo o para agregar un significado mas al texto

P.: listo... y si no fuera espafol?

E10: en matematicas significa multiplicacion

P.: entonces ya no seguiria siendo signo?

E10: si porque sigue diciendo una sola cosa

P.: entonces los signos...

E10: aaahhh... pero también puede ser simbolo porque a la vez esta
diciendo muchas cosas, 0 sea sirve para decir muchas cosas, para
aumentar, para multiplicar

Por dltimo, se presentaron varias imagenes donde se mostraron diferentes clases de
simbolos empresariales, en donde los estudiantes sin reconocer alguno de ellos en
especifico, determinaron que eran los simbolos que las empresas utilizan para darse a
conocer, o sefialan algo que se debe hacer (como botar a la cesta, que hay fabricas
cerca). El estudiante E10 sefiala que un simbolo tiene la intencidon no sélo de mostrar
una imagen para darse a conocer, si no que conlleva a tener un significado a fondo de
acuerdo a su trayectoria, por ejemplo:

P.: ahora que ven esta imagen (con muchos simbolos)

EO7: es de los mercados, lo que representa a las empresas

P.: son signos o simbolos?

E10: simbolos

P.. sera que si son simbolos?

E10: si porque cada uno... digamos si estuviera Texaco ahi, Texaco no
solamente se llama Texaco porque solo le quisieron poner Texaco, algo a
fondo debe significar Texaco
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EQ7: o las iniciales de los duefios o algo asi

E10: o por ejemplo el canal de television Caracol, él no se llama caracol
porque era un caracol, sino pues...

EQ09: por el signo

E10: la cara de Colombia, entonces esto significa mas que solamente lo
que dice

P.: ahora qué es un simbolo?

E10: pues un simbolo también dependiendo del contexto, ese le da la
oportunidad a uno de indagar mas de lo que se quiere ver...o sea dar
MAas respuestas, mas significados.

En la actividad No. 2, se plantea la lectura “Lavoisier y la Sistematizacion de
Nomenclatura Quimica”, para que los estudiantes identifiquen y razonen sobre el
lenguaje y los simbolos utilizados en la nomenclatura quimica. Para el desarrollo de
esta actividad se plantearon las preguntas: ¢Cuales fueron los primeros signos y
simbolos que se utilizaron en quimica? ¢Donde naci6 la quimica? ¢Cuales fueron los

lenguajes con los que comenzaron a hablar en quimica?

De la lectura, los estudiantes identificaron literalmente, que en la antigiiedad los signos
y simbolos utilizados por los primeros quimicos fueron relacionando los elementos con
los nombres de los planetas o astros, hasta el periodo de los alquimistas, y a lo largo
de la historia los fisicos y los quimicos han buscado una forma apropiada de

representar simbodlicamente los elementos quimicos. Al respecto plantean lo siguiente:

Figura 14 Registro del estudiante EO3
\9- DCSZ;L = —‘;G'vxpob STESIvSS se ha | buscad o & mamnmera cI(

Yeprese~tay a les clemenstog FoiaicoS | £t la dv\h:ju@dcd Sclia
Ye locicvrase o un  elemento Con \cs Plarctas Y con los s, asg
4| ow ‘Se relacionctha  Con el I, el aevevnc con el Plareda wewurio
la eleta w©n o lvna < cdeciy desdde los antiguos Lildoks  arieqes | W adta

tl Pericde Ole (os  allguaitios, ¥ tos  diveses disies y  Awoicol

a o larye de la histevica  Se ho buscade Cno o nera -
S\Provicnda de e Pres etV < \ot stololes QUi LOS | gt oS®
ast e\ Sigini Rcadt ofle Simboles Sulmi cec

Fuente: el autor

En cuanto al origen de la quimica, varios estudiantes expresan que se origina en la
antigua Grecia. El estudiante EO3 identifica el inicio de la quimica antes del siglo XVII a
partir de los estudios de la alquimia, por su parte, el E10 reconoce que proviene de la

voz arabe “Kimiya” (piedra filosofal) y nacié con el descubrimiento del fuego.
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Figura 15 Registro del estudiante E05
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Fuente: el autor

Figura 16 Registro del estudiante EO3
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Fuente: el autor

Figura 17 Registro del estudiante E10
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Para varios estudiantes, los lenguajes utilizados para comenzar a hablar de la quimica
fueron el romano, el francés, el espafiol y para representarla se empez6 por dibujos

seguido de los simbolos.

Figura 18 Registro del estudiante E11
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En la exploracién y consolidacién de los conocimientos que los educandos presentaron
inicialmente frente a la lectura de Lavoisier, se evidencié una literalidad en la
comprensién de ésta, debido a los aportes dados por ellos como lo son:

EO05: yo entendi que la nomenclatura quimica son las reglas que se
utiliza para nombrar los compuestos y elementos quimicos.

E10: que Lavoisier empezé a trabajar con la esposa y lo primero que
investigaron fue la ciencia, y luego el lenguaje quimico, que de ahi fue
donde sacaron los signos y los simbolos...

A su vez, se comenz0 a evidenciar que la construccion del lenguaje cientifico en los
estudiantes fue mas compleja a medida que se van afianzando los saberes. Los
estudiantes E10 y EO7 determinan que las imagenes utilizadas inicialmente eran
simbolos, puesto que para los quimicos la figura (©) representaba el oro, mientras que
para los que no manejan esta area observaran un circulo con un punto en el centro, y el
signo del oro se representa hoy en dia con “Au” y para los que no conocen este tema
solo van a ver unas letras. Al respecto se evidencio asi:

EQ7: que los signos los representaban, con una bola, un circulo pequefo
(el del oro) y en la tabla periédica ahora se representa con el simbolo Au.
E10: porque muchos pueden decir hay dos bolitas, otros dicen eso es
oro..., otros dicen es una circunferencia, otros dicen que es circulo,
entonces es un simbolo porque da muchos significados... pues el signo
seria Au, solamente esta diciendo ORO... uno con Au que puede decir?...
es mas lo que uno ve con imagenes que no con letras... pues los
quimicos ahi estan viendo oro y uno que no sabe qué es, solo ve letras..
E10: porque con esas imagenes... los quimicos por decirlo asi, son los
gue estan como en su cuento ven eso y van a entender que es oro, pero
si otra persona que no esté estudiando ese tema aunque no esté
relacionada con eso simplemente va a ver un circulo con un punto
adentro.
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Ademas, el estudiante E10 plantea que con el pasar del tiempo las cosas van
cambiando y lo que antes se representaba con unas imagenes hoy en dia se
representan con otras para hablar de los mismo.

E10: pues desde donde estaba Lavoisier, hasta donde estamos
nosotros... mejor dicho, transcendiendo en el tiempo las cosas han
cambiado, antes tenian otro tipo de imagenes con las que se
representaba lo mismo y ahora ya no son las mismas aunque
representan o mismo

De acuerdo con los razonamientos planteados, los estudiantes plantean la
representacion de compuesto, como la unidon de varios signos para presentarlo
simbdlicamente. A su vez, los educandos determinan los signos como algo especifico
de acuerdo al contexto a tratar.

P.: sera que entonces, si nosotros vemos esto (H20) es un compuesto,
signo o simbolo

E10: es el compuesto agua

P.: ¢es un signo? O es un simbolo?

E.: jsimbolo!

E10: simboliza el agua

P.: signo o simbolo

E10: simbolo porque hay varias letras representando una cosa entonces
la H puede ser una cosa como un signo de donde aterrizan los
helicopteros, puede ser el 2 un niumero representa muchas cosas que
tenga que ver dos y la O puede tener otra cosa, pero digamos si usted las
une las tres son como si fueran 3 signos formando un simbolo... un signo
forma un simbolo

P.: estan de acuerdo?

EOL1: que la O puede representar muchas cosas y que el 2 también... y
que juntos representa el AGUA... hay signos especificos para cada éarea,
cada contexto por decirlo asi

En cuanto al tema de nomenclatura (tratada en la lectura de Lavoisier), los estudiantes
la determinan como el nombre asignado a un compuesto para identificarlo dentro de
muchos otros y resaltan su importancia, debido a la necesidad de no confundir los

compuestos o sustancias en determinado contexto.

P.: en cuanto a la lectura... me habla de la nomenclatura, a qué se quiere
referir la palabra nomenclatura?

E10: anombre

P.. nombre... ja qué mas les suena?... jsera que si tiene que ver algo
con la lectura?... el nombre, a usted por qué la llamaron Kelly, o usted por
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qué la llamaron Erika, o usted por qué la llamaron Nohemi?, para qué la
llamaron Nohemi

EQ9: pues para tener un nombre

EO1: para poderla identificar

P.: ¢para poderla identificar?... ¢ cuando?

EQ09: en cualquier parte del mundo

E10: es como para poderla identificar, porque en si, muchas personas
pueden tener el mismo nombre, es como para hacerse entender, porque
si yo le digo “oiga usted”, pero hay muchas personas todos pueden estar
mirandome y no saben a quién estoy yo llamando .

P.: Ahora estamos hablando del nombre, sera que el nombre es
importante

EQ9: claro, porque es para identificar a las personas

P.: identificar, ¢ identificar donde?

EQ9: en cualquier parte del mundo, en cualquier lugar

P.: Cada uno de nosotros aparte de tener un nombre que mas tiene?

EQ09: otro nombre y apellidos

P.: bueno de ahi en adelante depende

E10: es muy rara la persona que tenga dos mismos nombres y dos
mismos apellidos, aunque... pero para eso es la cedula, porque para con
ese numero uno se identifica, y no sea igual a ningun otro

EQ7: el dia que nacid, el tipo de sangre y el lugar donde nacio

P.: fijlense que estamos hablando de qué?

EQ9: identificacion

P.: identificacion si estamos hablando de un nombre estamos hablando
de una identidad sera que en quimica no hay una identificacion

EQ9: claro

P.: ¢qué identificaciones hay en quimica?

EO09: Muchas

E10: el azufre el potasio el fosforo

P.: ¢como se llaman esos?

E09: Elementos Quimicos

P.: ¢por qué se les dice elementos quimicos?

EQ7: pues, porgue se usan en quimica

E10: uno no puede ir a decir paseme el fosforo en la cocina, y paseme el
fosforo en un laboratorio de quimica

Actividad de Evaluaciéon

Objetivo: Esta secuencia tuvo como objetivos identificar los diferentes lenguajes que se
utilizaron para nombrar los compuestos quimicos, reconocer los primeros simbolos
dados para los compuestos iniciales y, la importancia de la trayectoria y de los cambios
gue ha presentado la simbologia y el lenguaje quimico; para cumplir con cada uno de

ellos se desarrollaron dos actividades.
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Figura 20 Evaluacion

Fuente: el autor

Los estudiantes fueron evaluados de forma escrita, en donde se preguntdé lo que
entendieron por signo y simbolo, la funcionalidad que tienen los simbolos en quimica y

en otras areas, y la importancia que tiene la simbologia en la quimica y en la ciencia.

Los estudiantes plantean simbolo, como un conjunto de signos, con los cuales se
representan muchas cosas segun el contexto. En cuanto al signo, los educandos
expresan que segun el contexto, se interpreta algo concreto. Ejemplo de ello

encontramos:

Figura 21 Registro del estudiante E05
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Fuente: el autor

Figura 22 Registro del estudiante E10
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Fuente: el autor

73



Figura 23 Registro del estudiante EO7
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Fuente: el autor

Figura 24 Registro del estudiante E15
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Figura 25 Registro del estudiante E11
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En cuanto a la funcionalidad que tienen los simbolos, los estudiantes en general la
describen como una forma de entender e identificar mas rapido un simbolo en un
determinado contexto. Por ultimo, la importancia que tiene la simbologia en quimica y en
ciencia para los educandos, es conocer, identificar, entender, expresar, analizar,

demostrar, diferenciar y representar un significado segun el contexto en el que se
encuentre.

Figura 26 Registro del estudiante E11
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Fuente: el autor
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Figura 27 Registro del estudiante E16

Fuente: el autor

6.3.2. Resultados de la aplicacion de la Secuencia didactica No.2

“‘Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos «NCQI»”

Los objetivos de esta secuencia inicialmente fueron para reforzar algunos conceptos
(simbologia quimica, concepto de elemento, concepto de compuesto, estado de
oxidacion, los iones, nomenclatura tradicional, stock y sistematica o estequiométrica,
formular y nombrar compuestos inorganicos) para el desarrollo de la NCQI. Luego, se
hizo un reconocimiento del impacto en la salud y en el ambiente que estan causando
los compuestos inorganicos y por ultimo, los estudiantes conforman grupos de trabajo

para la elaboracién y sustentacion de un proyecto.

Este proyecto se basé en las probleméticas ambientales y de salud, que se identifican
en determinadas zonas del municipio de Cunday. Estos problemas son causados por
algunos compuestos inorganicos que se encuentran en determinados productos de uso
diario (cocina, el aseo personal, el aseo de la casa y en otros oficios domésticos y

agropecuarios).

Proceso de Elicitacion: Actividad No.1
Primero, se plantearon interrogantes para determinar la importancia de asignarle
nombre a los compuestos quimicos e identificar los deterioros que pueden causar en la

salud de los seres humanos y el ambiente.
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El primer interrogante planteado fue: ¢ cual es la importancia que tiene el darle nombres
a los diferentes compuestos quimicos? Al respecto, las respuestas de los estudiantes
se pueden categorizar en tres aspectos: a) Identificacion y diferenciacion de los
compuestos, b) uso y utilidad de los compuestos y c) utilidad para precauciones. El

aspecto b y ¢ son los mas tratados por los estudiantes.

Figura 28 Registro del estudiante E15

Fuente: el autor

Figura 29 Registro del estudiante E16

Fuente: el autor

Figura 30 Registro del estudiante EO8

Fuente: el autor

En tal sentido, los nombres de los compuestos son Utiles para varios usos: identificar
compuestos que son adversos para la salud de las personas. Por ejemplo, en algunos
casos, ciertas personas pueden presentar reacciones desfavorables como alergias o

deterioro en su salud. No obstante, algunos de los estudiantes hacen la observacion
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gue saber los nombres de los compuestos no implica reconocer las reacciones de su
presencia en algunos productos. Por ejemplo:

EO05: porque hay personas que son alérgicas a algunos compuestos
quimicos... por lo menos a Nohemi se le pelan las manos... debe ser
alérgica a algo que tenga cloro...

EQ7: si por lo menos yo no puedo ir a comprar un producto... miremos a
ver si es alérgica a tal cosa porque yo no voy a saber si es alérgica...
digamos, si ella me encarga algo yo no voy a saber... la que tiene la
alergia es la que se va a detener a mirar que productos tiene nadie mas
se va a detener a mirar que productos tiene.

P.: entonces, sera qué si es importante o no es importante

EQO7: depende de las personas

E10: para unas personas es mas importante que para otras

P.: por qué

E10: porque si alguien sufre de eso, pues es el que se va tener que
detener mas a ver que le puede hacer o dafio y que no le puede hacer
dano, mientras que para otras personas no...

EQ7: si porque llegan a la tienda, digamos que me piden tal cosa, y Yyo...
como usted es alérgica a esto entonces lleve esto porque esto lo tiene y
esto no, entonces yo no voy a saber, yo le paso lo que me pidi6é porque
yo no voy a saber que es alérgica a tal cosa, ella es la que tiene que
decirme yo soy alérgica a tal cosa, yo no voy a saber...

E10: o hay gente que no sabe que es alérgica

Por su parte, algunos estudiantes manifiestan la importancia de tener un
conocimiento base para poder entender e identificar los compuestos que hacen
parte de los productos que se utilizan y asi tener una mayor claridad de qué es
lo que se debe usar. Al respecto la siguiente conversacion:

... EO7: no porque muchas veces a usted le da la curiosidad de leer lo
que trae, pero si usted no sabe qué es eso, de a donde viene, entonces le
va a dar lo mismo leerlo que no leerlo

E10: eso no lo entiendo pues para qué voy a mirar eso

EO4:. usted puede decir, que nada le hace dafio, pero llega y se
enferma... usted puede decir que no es alérgica pero...

EO7: lo que juan quiere decir, es que uno no puede saber a qué es
alérgico, pero en el momento de conseguir el producto y usarlo puede
resultar la alergia a alguna cosa... ahi por qué no me dijo, por qué no me
advirtio, por qué no investigo...
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Un ejemplo importante desarrollado en la conversacion de los estudiantes fue la
consecuencia del uso de los tintes. El estudiante EO7 manifiesta haber usado
éstos y presentar reacciones desfavorables puesto que evidencié un deterioro
en su cabello después de su uso, ya que los compuestos quimicos que hacen
parte de estos productos son muy fuertes. Al respecto se plantea la siguiente

conversacion:

P.: creo que aqui, ¢hay alguien que ha utilizado tintes? ¢Se ha tinturado
el cabello?

EQ7: a mi me han hecho rayitos

P.: ¢qué ha pasado con tu cabello cuando le hacen rayitos? ¢ Cuando le
aplican tinte?

EQ7: solo una vez me lo hicieron

P.: ¢y qué paso con tu cabello?

EO7: mi cabello... se puso seco

P.: ¢por qué?

EO7: no sé, se me enredaba mucho...

P.: y no averiguo ¢ por qué?

EO5: porque los tintes traen muchos quimicos... hay personas que se
echan esos tintes y se les forman unas placas en la cabeza y tienen que
cambiar por otros tintes...

E10: pero algunas... a veces es porque traen muchos quimicos y a veces
porque cuando decoloran el cabello le quitan mucha agua al cabello

En este apartado, los estudiantes expresan que el uso de algunos compuestos
quimicos, les causa mas dafio a unas personas que a otras, puesto que con la
utilizacion y aplicacion de determinados productos se ha evidenciado reacciones

desfavorables en cuanto a la salud y el cambio fisico de algunas personas.

El segundo interrogante fue: ¢Qué compuestos quimicos conoces y para qué los
utilizas?, para el cual, cada estudiante respondié de acuerdo a sus conocimientos y

vivencias, como se muestra en la tabla 9.

El énfasis de la técnica en agroindustria con la que cuenta el colegio, ha llevado a los
estudiantes a conocer un poco mas sobre el uso de algunos compuestos quimicos en
la preparacion de diferentes clases de alimentos, puesto que en sus registros afirman

que: el cloruro de sodio es usado para preparar diferentes clases de alimentos. El EO3
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y EO8 determinan que el acido citrico es utilizado para preparar salsa de mora. El E03,
EO08 y E16 usan el acido ascérbico para la elaboracion de algunos alimentos como el

salchichon.

No obstante, los estudiantes de acuerdo a sus vivencias lo reportan asi: el EO8 y E10
reconocen el bicarbonato como neutralizante de la acidez. El EO02, EO03, E04 y E15
determinan que el acido bodrico es utilizado para eliminar el mal olor en los pies,
mientras EO5, E08, E12 y E13 lo usan para matar las cucarachas. A su vez E09, E14 y
E16 afirman que lo utilizan para el mal olor en los pies y para matar las cucarachas. El
EO5, E11 y E14 manifiestan que el hipoclorito de sodio es utilizado para limpiar y
desinfectar. El EO5 y E11 emplean el sulfato de sodio para hacer pafitos en heridas e
hinchazones. El EQ9, E10, E13, E14 y E16 registraron que el cloro es utilizado en las

piscinas y para hacer aseo.

Algunos estudiantes como el E16, E14 expresan desde su punto de vista al oro, al
calcio y al zinc como compuestos quimicos. Mientras que otros como el EO7 y E10
mencionan como compuestos quimicos los detergentes, el alcohol, la sal de frutas y el

alka-seltzer.
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Tabla 9. Registros en el portafolio de los compuestos quimicos reportados por parte de los estudiantes y su utilidad

a Codigo por estudiante
§§ EO | EO3 | EO4 EO05 EO7 | EOS8 EO09 E10 E1ll E12 E13 El4 E15 E16
2E| 2
5 3
@)
Sir Se Sirv | Eslasal | Sirv Se Es Para Es el Sirve | Sirve | Sirve | Para | Para
ve | utiliza e usada e utiliza | utiliza | cocin que para para para | prepa | prepar
par | para | para | paralas | para | para da ar utilizam | cocina | cocina | prepar | rar ar
. a | hacer | coci | comidas | coci | prepar | para osenla r r ar difere | alimen
e dar | las nar nar ar cocina sal de | difere alimen | ntes tos
@ le | comid alimen r cocina ntes tos alime
© la as tos clases (sal) ntos
5 | sal de
s | a alimen
las tos
co
mid
as
Para Se
elabo usa
3 rar para
£ pasta prepar
= de ar
Z mora pasta
de
mora
° Neutra Neutr
© liza la aliza
3 acidez la
3 acide
« z
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Cddigo por estudiante

[%)]
O
o § EO | EO3 | EO4 EO05 EO7 | EO8 EO09 E10 E1ll E12 E13 El4 E15 E16
2El 2
£ 3
@)
Sir | Para | Sirv Para Se Sirve | Sirve | Sirve | Para Es
ve | el mal e matar usa para para para el utiliza
par [ olor | para las para elimin las desha | mal do
alajenlos| la | cucarac matar arlas | cucara | cerse | olor para
pec | pies | pecu has cucara cucara| chas | delas | en matar
g |uec eca chas chas cucara | los | cucara
5 a chasy | pies | chasy
o para alguna
2 el mal S
= olor veces
en los para
pies malos
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en los
pies
Para Se Para Para
elabo usa las elabor
rar para | cucara ar
g salchi prepar | chasy alguno
5 choén ar para S
2 salchi la alimen
S chon | pecue tos
2 ca como
el
salchi
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Cddigo por estudiante

S n
239l EO | EO3 | EO4 EO05 EO7 | EO8 EO09 E10 E1ll E12 E13 El4 E15 E16
2E| 2
£ 3
@)
. Este lo Es el Para
3 contiene gue se poder
e los utiliza hacer
° desinfec para los aseo,
£ tantes desinfec desinf
E tantes ectar,
£ y
limpiar
Para Es el
hacer que
= pafitos utilizam
o en o0s para
© heridas hacerno
ks e S bafios
7 hinchaz en
ones alguna
herida
Es Para Sirve Es Para
utiliza | desinf para para desinf
do ectar las poder ectar,
= para piscin | hacer limpiar
O desinf as aseo, ,
ectar desinf hacer
ectary aseo
limpiar
Para
o
o hacer
joyas,
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Cdédigo por estudiante

Compuestos
quimicos

EO3

EO4

EO0S

EO7

EO8

EO09

E10

E1ll

E12

E13

E14

E15

E16

acces
orios,
mucha
S
cosas
mas

Agua

Es
nuestr
a
fuente
de
vida

Calcio

Para
fortale
cer
nuestr
0
cuerp
0o,
para
darle
fuerza
alos
hueso
S
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Caddigo por estudiante

Compuestos

Detergente

Para
limpia
r

Para
la

pesa
dez

Sal de Frutas

llenu
ra
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Cddigo por estudiante

Compuestos

Fuente: el autor
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Por otra parte, los aportes verbales que los estudiantes EO7 y E10 presentan claridad
sobre el uso que se le da al bicarbonato, sin embargo presentan falencias al momento
de determinar los compuestos con los que debe estar combinado éste para no causarle
dafio al ser humano. Las siguientes son evidencias de las unidades de contenido:

P.: la siguiente pregunta dice: ¢qué compuestos quimicos utilizas y
conoces?... entonces, ¢quién quiere comenzar?

EOQ7: el Cloruro de Sodio

P.: el cloruro de sodio ¢,qué es?

Varios: la sal, la sal de cocina

P.. o sea que... todos los que nos alimentamos de una u otra forma
estamos consumiendo sal... y ¢ solamente en la casa tenemos la sal?
EO7: no... en el mar

E10: no es la misma

P.: ¢por qué no es la misma?

EO7: muchas veces cuando la gente va a campamento y se le olvido la
sal, mucha gente coge en una coca un poquito de agua y lo ponen al sol,
y eso se convierte en sal porque se seca Yy queda solo sal y esa la utilizan
para cocinar.

P.: ¢pero qué pasa con la sal del mar?

E10: pues, que va a ser mas dafiina

P.: ¢porque no trae qué?

EQ7: no esta procesada

E10: no esta apta para el consumo

P.: no esta apta para el consumo, porque no esta procesada... aparte de
procesada debe llevar un producto... ustedes han mirado ¢qué mas trae
la sal?

Varios: no...

En cuanto a la identificacion de los compuestos quimicos y la determinaciéon de qué
clase de compuestos son (organicos e inorganicos), los estudiantes EO7 y E10
expresan que el alcohol es un compuesto organico debido a que no hace parte del
grupo de compuestos inorganicos. A su vez, reconocen que en diferentes productos de
uso diario, se encuentran varios compuestos quimicos que ayudan a facilitar las tareas,

oficios y sostenimiento del ser humano. Por ejemplo:

...E10: el alcohol

P.: el alcohol, es un compuesto ¢ 0rganico o inorganico?

E10: organico

P.. ¢por qué es organico?... porque no esta dentro de los grupos que
hemos visto
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E10: ah, dentro de los cinco grupos de los inorganicos... ah y sirve para
limpiar y desinfectar heridas

P.: ¢qué mas?... Rubén, ¢ qué quimicos has utilizado?

E10: el bicarbonato

P.: ¢qué trae el bicarbonato? O mas bien ¢para qué lo utilizan?

EOQ7 y E10: para neutralizar la acidez

P.:y ¢en qué viene el bicarbonato?

E10: el viene en polvo... es un polvo blanquito que uno agrega al
arequipe para que no se le vaya a cortar o algunos otros productos para
gue la acidez no los vaya a dafar

EO7: mucha gente lo utiliza para limpiar cadenas para que queden como
nuevas, otras personas lo utilizan para quitar manchas en la ropa

E10: la crema dental también

EQ7: la crema dental también para que los dientes se les ponga blancos
P.: entonces, fijese que todos, todos hemos utilizado y seguimos
utilizando, y estamos utilizando productos quimicos. Ahora el champd, las
cremas, el maquillaje, el perfume, la gel, los talcos y todos los productos
gue nosotros consumimos bien sea para aseo, o0 para belleza o para
medicamentos, todos estan hechos a base de... quimicos... que algunos
pueden ser muy buenos para nosotros pero otros pueden ser muy
dafinos

EO04: ¢la gaseosa también?

P.: claro la gaseosa también esta hecha de quimicos...

Por ultimo, se planted la pregunta ¢ Los compuestos pueden perjudicar la salud
de los seres vivos y deteriorar el ambiente? Al cual los estudiantes responden de
forma afirmativa, puesto que existen varios productos que informan en su
etiqueta las precauciones o problemas que se pueden presentar tanto para el
ser humano como para el ambiente. Ejemplo de ello se evidencia en la siguiente

unidad de contenido:

... EO4 y E02: claro

EO7: si, tal vez el Raid, dice con menos olor y cuida el ambiente, pero los
otros que no lo tienen, o los venenos que vienen para los zancudos que
echan humo, también pueden contaminar el ambiente

P.: bueno esos son venenos

EO7: o los recipientes donde vienen, se botan y también pueden
deteriorar el ambiente

EO5: el cloro le afecta a uno los ojos

P.: y el cloro ¢donde lo encontramos?... cuando se nos mete el cloro en
los ojos...

E10: en la piscina
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P.: en la piscina, y entre mas cloro tenga la piscina, mas rojo se ponen...

E10: se le ponen rojos los ojos, y parece como sSi estuviera

enmarihuanado...

P.: eso se llama una reaccion... alérgica... una reaccion de defensa del

organismo

E10: ¢ el citrato de sodio también regula la acidez?

P.: si dice citrato de sodio... ¢qué creen ustedes?... ahora, solamente es

perjudicial para la salud

E10: también para el ambiente
Respectivamente en los escritos se encontrd que el estudiante E10 tiene la precaucion
de leer las etiquetas para determinar para qué se usa, cuales son los compuestos
quimicos que los conforman y las precauciones que se deben tener al momento de
usarlo. ElI EO8, E11, E03, EO5 y el E16 afirman que los compuestos quimicos que se
encuentran en algunos productos utilizados por el ser humano, son muy perjudiciales
para la salud de todos los seres vivos y el ambiente debido a que en corto o largo
tiempo los van deteriorando. A su vez, sefialan a las personas como una de las
principales causantes del deterioro ambiental puesto que no toman conciencia en el
momento de desechar los diferentes residuos y basuras. EI EQ9 y E15 coinciden en
sefalar la importancia de leer con detenimiento las advertencias e ingredientes que
tienen los productos usados en el diario vivir puesto que si no se tienen en cuenta

causan problemas de salud, Ejemplo de ello son los siguientes:

Figura 31 Registro del estudiante E10
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Fuente: el autor
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Flgura 32 Registro del estudiante EO8
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Figura 33 Registro del estudiante E11
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Figura 34 Registro del estudiante E03

04

Oix
I~ €

Al

. —%

=y -

(fﬁgy.’

" | 74..;? 0

0

A

Fuente: el autor

Figura 35 Registro del estudiante E05
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Fuente: el autor
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Figura 36 Registro del estudiante E16
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Fuente: el autor

Figura 37 Registro del estudiante E09
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Fuente: el autor

Figura 38 Registro del estudiante E15

Fuente: el autor

Proceso de Explicacion

Luego, se realizdé una consolidacion de saberes sobre la simbologia quimica, concepto

de elemento, de compuesto, algunos relacionados con la tabla periodica y las reglas de

nomenclatura de los compuestos quimicos inorganicos.

En esta consolidacion, se retomaron éstos temas con los cuales los estudiantes

aportaron lluvia de ideas para recordar, afianzar y reforzar cada uno de estos temas,

con el propdsito de tener unanimidad de criterios en el momento de razonar el tema de

Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos “NCQI”.
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Actividad No.2

En esta actividad se utilizaron etiquetas de algunos productos del hogar para identificar
y clasificar los compuestos quimicos que los conforman en orgénicos e inorganicos.
Con las etiquetas de productos de aseo personal, figuras No0.39: champus,
acondicionador, crema dental reconocida. Productos de aseo del hogar, figuras No.40:
blanqueadores reconocidos, ambientador y desinfectante para pisos, jabon en barra
para ropa suave, detergente en polvo, suavizantes para ropa. Productos alimenticios,
figura No.41: jugo de botella, gaseosa, sal de cocina, arroz y productos medicinales
como Terramicina y floratil, figura No.42, los estudiantes realizaron un listados de los
compuestos quimicos que hacen parte de estos productos y los clasificaron en
inorganico y organicos de acuerdo a sus conocimientos. Ejemplo de ello son los
siguientes:

Figura 39. Productos de aseo personal
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Fuente: el autor
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Figura 40. Productos de aseo del hogar
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Figura 41. Productos alimenticios

a) Jugo en botella b) Gaseosa
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Figura 42. Productos medicinales
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Fuente: el autor

En cuanto a la clasificaciébn de los compuestos quimicos en organicos e inorganicos
gue traen los productos, los estudiantes E08, E16, E11, E05, E14 y EO03 no tienen
claridad al momento de clasificarlos puesto que presentaron confusion en la
identificacion de cual es un compuesto y en asemejar con exactitud a qué grupo de

ellos pertenece. Ejemplo de algunos de ellos son los siguientes:

Figura 43 Registro del estudiante EO8
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Fuente: el autor

Figura 44 Registro del estudiante E16
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Figura 45. Registro del estudiante E05

Fuente: el autor

Para establecer las posibles formulas quimicas de los compuestos quimicos que se
identificaron en los productos, los estudiantes E11, E03 y EO5 investigaron y

determinaron las férmulas para unos pocos compuestos, los resultados son los

siguientes:

Figura 46. Registro del estudiante E11
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Fuente: el autor

Figura 47. Registro del estudiante EO3
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Figura 48. Registro del estudiante E05
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Proceso de Consolidacion: Actividad No.3
Como actividad de refuerzo, los estudiantes desarrollaron un proyecto de investigacion
donde identificaron una problematica ambiental por causa de los productos utilizados

dentro y fuera del hogar, en diferentes zonas del municipio de Cunday.

El proyecto ambiental se desarroll6 en grupos de trabajo de acuerdo a su ubicacion de
residencia, puesto que los estudiantes provienen de diferentes veredas del municipio y
del casco urbano, ademas esto enriquece los aportes que se presentan en el estudio de
los diferentes casos. Los componentes del proyecto fueron: 1) observacién de
imagenes de problemas ambientales a nivel general (figuras No.50 a la 54), 2) toma de
imagenes de los diferentes lugares donde se evidencié problemas ambientales en su
comunidad, 3) definicion del problema de investigacion y el contexto, 4) disefio,
aplicacion y tabulacion de encuestas por parte de cada uno de los grupos y 5)
determinacion de las probleméticas ambientales y de salud que presentan los

compuestos quimicos.

Componentes del Proyecto:

1) Observacion de imagenes de problemas ambientales a nivel general
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Figura 49. Imagenes de problemas ambientales a nivel global
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Con la observacion de las imagenes, los estudiantes reconocieron en cada una de ellas
las problematicas ambientales que se presentan a nivel mundial, puesto que se observo
la contaminacién que producen los residuos liquidos, sélidos o gaseosos utilizados,
desechados o quemados por el hombre en las fuentes hidricas naturales, la naturaleza,
el habitat diario del ser humano y en la atmosfera. Esto se realizé con el fin darles a los
educandos una idea mas clara de las diferentes probleméaticas ambientales que

podemos encontrar a nivel global.

2) Toma de imagenes de los diferentes lugares donde se evidencié problemas

ambientales en su comunidad

Figura 50 Grupo 1. Vereda El Revés — Las Margaritas — Santa Rita

Fuente: el autor

Figura 51. Grupo 2. Zonas cercanas al rio Cunday en el Barrio Santander

Fuente: el autor
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Figura 52 Grupo 3. Zona urbana: barrios como Valle del Teatino, Divino nifio y
Santander

Fuente: el autor

Figura 53. Grupo 4. Zona urbana: alrededor de la hacienda Villa Marina

Fuente: el autor

Figura 54. Grupo 5. Zona urbana: alcantarillado barrio divino nifio

Fuente: el autor

Cada grupo de trabajo tomo fotos de las respectivas zonas en las que evidenciaron
alguna problematica ambiental y que ellos consideraron mas relevantes.
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3) Definicion del problema de investigacion y el contexto

Los estudiantes definieron de acuerdo a sus conocimientos y criterios la probleméatica
ambiental mas importante a estudiar y que mas esta afectando las zonas en las que se
encuentran. A su vez, detallaron la ubicacién, las posibles causas generan esta
problematica ambiental y las consecuencias que éstas traen tanto para el ambiente

como para la salud y bienestar del ser humano.

4) Disefio, aplicacion y tabulacion de encuestas por grupos de trabajo

Se diseflaron las encuestas por grupos de trabajo teniendo en cuenta las
recomendaciones Yy correcciones impartidas por el docente (anexo E). Luego
procedieron a la aplicacion de la encuesta a algunos miembros de la comunidad en la

zona que los estudiantes eligieron para el estudio.

Por ultimo, los educandos realizaron la debida tabulacién y graficacion de los datos
(utilizando el programa de Excel) recolectados en las encuestas para poder determinar
cuales son los productos de uso diario que mas se utilizan en esas zonas y asi tener
claridad de cuales son los compuestos quimicos que pueden estar causando estas

consecuencias. Ejemplo de algunas de ellas son las siguientes figuras:

Figura 55. Tabulacién y graficacion de los datos por el grupo 1
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Figura 56. Tabulacién y graficacion de los datos por grupo 2
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Figura 57. Tabulacién y graficacion de los datos por el grupo 3
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5) Determinacion de las probleméaticas ambientales y de salud que presentan los

compuestos quimicos.
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Para la identificacion de la formula quimica y la determinacién de la probleméatica
ambiental y de salud que causan los diferentes compuestos quimicos, se utilizaron
hojas de seguridad o fichas técnicas de cada uno de los compuestos quimicos. Las
fichas técnicas les permitieron a los estudiantes identificar entre otros la composicion,
los peligros, los primeros auxilios y la informacién ecoldgica (el anexo G es un ejemplo
de las fichas técnicas utilizadas) y a su vez organizar los datos para el determinar las
caracteristicas y perjuicios que tiene la utilizacion de los compuestos quimicos que
hacen parte de los productos de uso diario del ser humano. Por ultimo cada grupo de
estudiantes presentd la sustentacion de su proyecto. A continuaciébn se presentan

algunos de estos reportes:
Figura 58. Reportes de las caracteristicas y perjuicios de algunos de los compuestos
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Figura 59. Reportes de las caracteristicas y perjuicios de uno de los compuestos

quimicos identificados por el grupo 2
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Con la exposicion de los proyectos, se pudo evidenciar en los integrantes de los
grupos, que hay claridad en el momento de identificar y sustentar las causas del
problema ambiental (de los cinco grupos sélo culminaron el proyecto cuatro de ellos). A
su vez, con la tabulacion y graficacién para la interpretacién de resultados lograron
determinar algunos de los compuestos que pueden perjudicar la salud de las personas
y del medio ambiente, pero se evidencié que siguen presentando falencias en el
momento de determinar e identificar las férmulas de los compuestos quimicos, debido a
la falta de manejo de las reglas de la IUPAC, a la dedicacion y practica de ellas por

parte de los estudiantes.

6.4. ANALISIS DE DATOS DEL POST-TEST DEL COCTS DE CLASIFICACION EN
LA CIENCIA

En términos generales, se evidencid que en los estudiantes se presentaron unos leves
cambios en las concepciones de NdC puesto que hay estudiantes como el EO8 que
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presento en el pre-test un indice global de -0.18 y en el post-test fue de 0.08. A su vez,
el E13 en el pre-test tuvo un indice -0.03 y en el post-test fue de 0.15. Interpretando

asi, que se sigue presentando actitudes desinformadas.

Pero también hay estudiantes como el E02, que involucionaron en las concepciones
puesto que presentd un indice en el pre-test de 0.18 y pas6 a un indice de -0.02. Lo
que quiere decir que los estudiantes siguen presentando actitudes ambiguas y
desinformadas en cuanto a las cuestiones relacionadas con: la carga teotrica de las
observaciones cientificas, procesos de clasificacion en las ciencias, la provisionalidad
del conocimiento cientifico, el estatus epistemoldgico de las teoria y las leyes, la idea

de método cientifico y la idea de cientifico.

Por otra parte, el E14 no presentd cambios en el indice global del pre-test y del post-
test (-0.01), puesto que durante el trabajo de las actividades no tuvo constancia en el

momento de realizarlas y tampoco culminé ninguna de ellas.

6.5. ANALISIS DE DATOS DEL POST-TEST DEL COCTS DE MODELOS
CIENTIFICOS

En la cuestién relacionada con la idea de modelo cientifico, a nivel general se identificd
nuevamente que hay una actitud desinformada y ambigua por parte de los estudiantes,
puesto que el indice mas alto que se presentd a nivel individual fue el del E15 con un

valor de 0.33 y el mas bajo lo reportd el E14 con un valor de -0.01.

A nivel individual el E15 presenté una leve mejoria en sus actitudes debido a que el
indice presentado en el pre-test fue de -0.29 y en el post-test fue de 0.33. Por el
contrario se identificd que el EO7 de cay0 a un mas en sus actitudes puesto que
presentd un indice en el pre-test de 0.15 y en el post-test fue de -0.25. Por
consiguiente, se evidencié a nivel general que se siguen presentando actitudes

desinformadas por parte de los estudiantes.
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7. CONCLUSIONES

En la caracterizacion de las concepciones de NdC desde su componente sociolégico y
de la nomenclatura de compuestos quimicos inorganicos que tienen los estudiantes del
grado décimo se encontr6 a nivel general que tanto el pre-test como el post-test
aplicado mostré que las concepciones son ambiguas y desinformadas, puesto que no
hay claridad entre la influencia de las teorias en las observaciones cientificas, la utilidad
de la clasificacion en las ciencias y su nivel de correspondencia con la realidad. A su
vez, coinciden en estar de acuerdo con concebir que el conocimiento cientifico
PARECE cambiar porque puede ser distinta la interpretacién o la aplicacion de viejos
hechos; pero los experimentos realizados correctamente producen hechos invariables y
que el nuevo conocimiento se afiade sobre el anterior; el conocimiento antiguo no
cambia. Por consiguiente, si se mira de forma individual se encontr6 que hay
estudiantes que evolucionaron muy poco en las concepciones de NdC mientras que

otros tuvieron una involucion de ellas.

Con la aplicacién y desarrollo de la secuencia que lleva como titulo “El lenguaje
quimico” se evidencio participacion fluida por parte de los estudiantes, ya que ellos
comenzaron a dimensionar los diferentes contextos a los que puede llevar el lenguaje
de determinada temética. A su vez, se sintieron muy motivados puesto que estaban
aprendiendo a analizar desde diferentes puntos de vista las tematicas que tiene el
lenguaje del signo y del simbolo. La actividad de la nomenclatura quimica le permitié a
los estudiantes conocer mas afondo sobre la historia de ella (lectura “Lavoisier y la
Sistematizacion de Nomenclatura Quimica”), puesto que identificaron la trayectoria que
llevo a los cientificos a determinar un solo lenguaje y por consiguiente la creacién de
normas y reglas para dar el nombre y la férmula a un compuesto. Todo esto permite
determinar que la secuencia permitio evidenciar claramente la evolucion conceptual que

se dio en los estudiantes.

En cuanto a la secuencia de “Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos

«NCQI»”, se evidenci6 (a pesar de que no entienden y no manejan correctamente las
105



reglas para nombrar compuestos quimicos) un interés de aprender a utilizar estas
reglas para poder identificar los compuestos quimicos que hacen parte de los productos
de uso diario en el hogar y asi evitar posibles problemas de salud y a su vez no

deteriorar el equilibrio en el medio ambiente.

Los contenidos de esta secuencia deben desglosarse mas detalladamente puesto que
los estudiantes no presentaron una evolucion en esta tematica y a su vez, la mayoria
presentd confusion al momento de identificar la formula y el nombre de determinados
compuestos. En pocos estudiantes se mantuvo la apatia por conocer a fondo sobre

esta tematica de la NCQI.

Los avances que tuvieron los estudiantes se evaluaron por medio del registro individual
del portafolio, la participacion activa en cada una de las actividades, la filmacion de
estas actividades y a nivel grupal, la presentacion y sustentacion del proyecto de
contaminacion de cada una de las zonas en las que habitan cada uno de los
educandos, permitiendo asi tener una mayor facilidad al momento de evaluar sus
aportes. Es necesario resaltar que el trabajo en grupo les permitié colaborarse entre si,

lo que llevo a tener un mayor aprendizaje y entendimiento de la tematica desarrollada.

Hay que resaltar que no todos los estudiantes realizaron y culminaron las actividades
desarrolladas, lo que permitié evidenciar que la aplicacion de las secuencias didacticas
en los estudiantes que si las completaron, desarrollaron un uso apropiado de los
nuevos conceptos y sus significados para implementarlos al momento de sustentar sus

ideas.

Se debe exaltar la capacidad que desarrollaron los estudiantes al proponer, defender y
explicar sus ideas y propuestas, ya que considero que esto ha sido posible gracias a
todo el proceso desarrollado en las actividades, la lectura, las discusiones, el trabajo
individual y grupal, posibilitando un mejor desenvolvimiento en el desarrollo de las

mismas.
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Por ultimo, se debe tener en cuenta que para lograr evolucién en las concepciones de
la NdC en aspectos sociolégicos de la NCQI, se debe utilizar bastante tiempo, debe
existir una constancia y mucho compromiso tanto en el desempefio del docente como el
de los estudiantes en el proceso de ensefianza — aprendizaje, lo que conlleva a que

este sea un proceso lento.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se evidencid que la incorporacion del
componente sociologico de la NdC en la ensefianza-aprendizaje de la Nomenclatura de
Compuestos Quimicos Inorganicos permiti6 a los estudiantes evolucionar
conceptualmente sobre la importancia de diferenciar los compuestos quimicos
inorganicos para evitar posibles perjuicios en situaciones cotidianas, en las

implicaciones sociales y en el medio ambiente.

La realizacion del proyecto de contaminacién permitié a los estudiantes incorporar el
tema de NCQI con su contexto y determinar de qué forma la utilizacién de diferentes
productos quimicos que se encuentran en los productos de uso diario en el hogar
puede perjudicar al ser humano y el medio ambiente.

Para terminar, es necesario considerar espacios de reflexion en las concepciones de la
NdC en aspectos sociolégicos de la NCQI para propiciar una evolucién en las
concepciones gue tienen frente a esta tematica los estudiantes, para asi adquirir mayor
claridad en el momento de identificar compuestos quimicos. Debido a esto, se hace

necesario considerar los siguientes aspectos en futuras investigaciones:

v Disefiar e implementar mas herramientas para el analisis de las concepciones de
NdC en aspectos socioldgicos de la Nomenclatura de Compuestos Quimicos
Inorgéanicos.

v Disefar y aplicar secuencias didacticas donde se creen diferentes herramientas
gue puedan ayudar al entendimiento y aplicacién de las normas impartidas por la

IUPAC sobre la nomenclatura de compuestos quimicos inorganicos.
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Anexo A. Cuestionario de Opiniones sobre las relaciones CTS (Vasquez, Acevedo y
Mannassero, 2006)

PRESENTACION

Este cuestionario anonimo pretende conocer sus opiniones acerca de algunas
cuestiones importantes sobre la ciencia y la tecnologia en el mundo actual. Todas las
cuestiones tienen la misma estructura: un texto inicial que plantea un problema y va
seguido de una lista de frases que representan diferentes alternativas de posibles
respuestas al problema planteado, y que estan ordenadas y etiquetadas sucesivamente

con

una letra (A, B, C, D, etc.).

Se pide que valore su grado de acuerdo personal con cada una de estas frases
escribiendo sobre el cuadrito a la izquierda de la frase el numero que representa
su opinidn, expresado en una escala de 1 a 9 con los siguientes significados:

DESACUERDO Indeci ACUERDO OTROS
SO
Tot | Alt | Medi | Baj Baj | Medi | Alt | Tot No .
. No sé
al | o o] 0 0] 0 o | al entiendo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

En caso que no pueda manifestar su opinién en alguna frase escriba la razén:

E. No la entiendo. S: No sé.

oo |~ |© |oo |o ||—\

)

(los numeros situados en la columna de la izquierda son las respuestas que debe escribir; las
valoraciones de este ejemplo son ficticias y no deben tomarse como referencia de nada)

10412 ¢ La ciencia influye en la tecnologia?

Ejemplo de pregunta con sus respuestas

La ciencia no influye demasiado en la tecnologia.

Tecnologia es ciencia aplicada.

El avance en ciencia conduce a nuevas tecnologias.

La ciencia se hace més valiosa cuando se usa en tecnologia.

La ciencia es el conocimiento base para la tecnologia.

Los conocimientos de la investigacion cientifica aplicada se usan mas en tecnologia que los
conocimientos de la investigacion cientifica pura.

La tecnologia es la aplicacion de la ciencia para mejorar la vida.

TmMmoOm>

@

90111 Las observaciones cientificas hechas por cientificos competentes seran
distintas si éstos creen en diferentes teorias.

A

Si, porque los cientificos haran experimentos diferentes y veran cosas distintas.

B

Si, porque los cientificos pensardn de manera diferente y esto alterard sus
observaciones.

C

Las observaciones cientificas no diferiran mucho aunque los cientificos crean en
teorias diferentes. Si éstos son realmente competentes sus observaciones seran
similares.

D

No, porque las observaciones son tan exactas como sea posible. Asi es como la
ciencia ha sido capaz de avanzar.
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No, las observaciones son exactamente lo que vemos y nada mas; son los hechos.

90211 Muchos modelos cientificos usados en los laboratorios de investigacion
(tales como el modelo del calor, el de las neuronas, del DNA o del a&tomo) son
copias de larealidad.

Los modelos cientificos SON copias de la realidad:

A. | porque los cientificos dicen que son verdaderos, por tanto deben serlo.

B. |porque hay muchas pruebas cientificas que demuestran que son verdaderos.

porque son verdaderos para la vida. Su objetivo es mostrarnos la realidad o
C. |ensefarnos algo sobre ella.

Los modelos cientificos son muy aproximadamente copias de la realidad,
D. |porque estan basados en observaciones cientificas e investigacion.

Los modelos cientificos NO son copias de la realidad:

porque simplemente son Utiles para aprender y explicar, dentro de sus
E. |limitaciones.

porque cambian con el tiempo y con el estado del conocimiento, como lo hacen
F. |las teorias.

porque estos modelos deben ser ideas o conjeturas bien informadas, ya que el
G: |objeto real no se puede ver.

90311 Cuando los cientificos clasifican algo (por ejemplo, una planta de acuerdo
con sus especies 0o una estrella segun su tamafo), estan clasificando la
naturaleza tal como realmente es; cualquier otra manera seria simplemente
erronea.

Las clasificaciones se ajustan a como es realmente la naturaleza, ya que los
A. | cientificos las han probado a lo largo de muchos afios de trabajo.

Las clasificaciones se ajustan a como es realmente la naturaleza, ya que los
B. | cientificos usan las caracteristicas observables cuando clasifican.

Los cientificos clasifican la naturaleza de la manera méas simple y légica
C. |posible, pero esta forma no es necesariamente la Unica.

Existen muchas formas de clasificar la naturaleza, pero poniéndose de acuerdo
en un sistema universal de clasificacién, los cientificos pueden evitar la
D. | confusién en su trabajo.

Podrian existir otras formas correctas de clasificar la naturaleza, porque la
ciencia es susceptible de cambiar y los nuevos descubrimientos pueden llevar
E. |a nuevas clasificaciones.

Nadie sabe como es realmente la naturaleza. Los cientificos clasifican de
acuerdo con sus percepciones o0 teorias. La ciencia no es exacta, y la
naturaleza es muy diversa. Por tanto, los cientificos podrian usar mas de un
F. |esquema de clasificacion.

90411 Aunque las investigaciones cientificas se hagan correctamente, el
conocimiento que los cientificos descubren con esas investigaciones puede
cambiar en el futuro.

| EI conocimiento cientifico cambia:
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Porque los cientificos mas jovenes desaprueban las teorias o descubrimientos de
los cientificos anteriores. Hacen esto usando nuevas técnicas 0 instrumentos
A mejorados para encontrar factores nuevos pasados por alto antes, o para detectar
errores en la investigacion original "correcta”.

B Porque el conocimiento viejo antiguo es reinterpretado a la luz de los nuevos
descubrimientos; por tanto, los hechos cientificos pueden cambiar.

El conocimiento cientifico PARECE cambiar porque puede ser distinta la
Cinterpretacion o la aplicacion de viejos hechos; pero los experimentos realizados
correctamente producen hechos invariables.

O El conocimiento cientifico PARECE cambiar porque el nuevo conocimiento se afiade
sobre el anterior; el conocimiento antiguo no cambia.

90521 Cuando se desarrollan nuevas teorias o leyes, los cientificos necesitan
hacer algunas suposiciones sobre la naturaleza (por ejemplo, que la materia esta
hecha de atomos). Estas suposiciones tienen que ser verdaderas para que la
ciencia progrese adecuadamente.

Las suposiciones TIENEN QUE SER verdaderas para que la ciencia progrese:

Porque se necesitan suposiciones correctas para tener teorias y leyes
correctas. En caso contrario los cientificos perderian mucho tiempo y esfuerzo
A. |empleando teorias y leyes erréneas.

En caso contrario la sociedad tendria serios problemas, como una inadecuada
B. |tecnologia y productos quimicos peligrosos.

Porque los cientificos hacen investigacién para probar que sus suposiciones
C. |son verdaderas antes de continuar con su trabajo.

Depende. A veces la ciencia necesita suposiciones verdaderas para progresatr.
Pero a veces la historia ha demostrado que se han hecho grandes
descubrimientos refutando una teoria y aprendiendo de sus suposiciones
D. |falsas.

Los cientificos no hacen suposiciones. Investigan una idea para averiguar si es
E. |verdadera. No suponen que sea verdad.

90621 Los mejores cientificos son los que siguen las etapas del método
cientifico.

A| El método cientifico asegura resultados validos, claros, légicos y exactos. Por tanto,
la mayoria de los cientificos seguiran las etapas del método cientifico.

B|El método cientifico, tal como se ensefia en las clases, deberia funcionar bien para
la mayoria de los cientificos.

C| El método cientifico es util en muchos casos, pero no asegura resultados. Por tanto,
los mejores cientificos también tendran originalidad y creatividad.

D|Los mejores cientificos son aquellos que usan cualquier método para obtener
resultados favorables (incluyendo la imaginacion y la creatividad).

E| Muchos descubrimientos cientificos fueron hechos por casualidad, y no siguiendo el
método cientifico.

90641 Los cientificos publican los resultados de su trabajo en revistas cientificas.
Cuando escriben un articulo para una revista organizan su informe de una

121




manera muy ordenada y légica. Sin embargo, los cientificos hacen su trabajo
realmente de una manera mucho menos ordenaday légica.

Los articulos se escriben de una manera mas légica que el trabajo real:

porque los cientificos pueden pensar y trabajar sin seguir un plan establecido.
Por ello, la lectura del orden real de sus pensamientos y procedimientos podria
ser confusa. Por tanto, los cientificos escriben l6gicamente de manera que se
entiendan mejor sus resultados.

A.

porque las hipo6tesis son opiniones o conjeturas personales y, por tanto, no son
B. |logicas. Por ello, los cientificos escriben l6gicamente de manera que otros
cientificos entiendan sus resultados.

Habitualmente los cientificos no quieren dar "la receta” sino que quieren
C. | explicar al mundo sus resultados. Por tanto, escriben l6gicamente pero de una
manera que no revela realmente como lo hicieron.

Depende. A veces los descubrimientos cientificos ocurren por casualidad, pero
D. |otras veces suceden de una forma ordenada y l6gica, tal y como aparecen
escritos en los articulos.

Los articulos se escriben de una manera légica mostrando como se hizo realmente
el trabajo:

£ |Porque el trabajo de un cientifico se realiza l6gicamente; en caso contrario, no
" | seria util para la ciencia y la tecnologia.

porque los cientificos trabajan de una manera légica, para que sea mas facil

escribir su informe o publicacion de una manera logica.

Los articulos NO se escriben necesariamente de una manera logica. Se
G. | escriben de la misma manera en que se hizo el trabajo. Esto puede ser
complicado o sencillo.

91011 Suponga que un buscador "descubre" oro y que un artista "inventa" una
escultura. Algunas personas piensan que los cientificos "descubren” las LEYES,
HIPOTESIS y TEORIAS cientificas; otros piensan que los cientificos las
"inventan". ;Qué piensa usted?

Los cientificos descubren las leyes, hip6tesis y teorias cientificas:

porque las leyes, hipotesis y teorias estan ahi afuera, en la naturaleza, y los
A. |cientificos sélo tienen que encontrarlas.

B. |porque las leyes, hipotesis y teorias se basan en hechos experimentales.

pero los cientificos inventan los métodos para encontrar esas leyes, hipotesis y
C. |teorias.

algunos cientificos se tropiezan con una ley por casualidad, por tanto la
descubren. Pero otros cientificos inventan la ley a partir de los hechos
D. |conocidos.

los cientificos inventan las leyes, hipotesis y teorias, porgque interpretan los
hechos experimentales que descubren. Los cientificos no inventan lo que la
naturaleza hace, sino que inventan las leyes, hipotesis y teorias que describen
E. |lo que la naturaleza hace.

depende en cada caso; las leyes se descubren y las teorias e hipotesis se
F. |inventan.
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91111 Los cientificos que trabajan en diferentes campos ven una misma cosa
desde diferentes puntos de vista (por ejemplo, H+ hace que los quimicos piensen
en acidez y los fisicos piensen en protones). Esto hace dificil a los cientificos de
diferentes campos entender el trabajo de otros.

Es dificil para los cientificos de diferentes campos entenderse entre si:

porque las ideas cientificas dependen del punto de vista de cada cientifico o de

A. |aquello a lo que esta acostumbrado.
porque los cientificos tienen que hacer un esfuerzo para entender el lenguaje
B. |de otros campos que se superponen con el suyo.

Es facil para los cientificos de diferentes campos entenderse entre si:

porque los cientificos son inteligentes y pueden encontrar formas de aprender

C. |los diferentes lenguajes y puntos de vista de otros campos.

D. |porque probablemente han estudiado los diversos campos alguna vez.
porque las ideas cientificas se superponen de un campo a otro. Los hechos

E. |son los hechos independientemente del campo cientifico que sea.

91121 Los cientificos de diferentes campos ven una misma cosa desde diferentes
puntos de vista (por ejemplo, H+ hace que los quimicos piensen en acidez y los
fisicos piensen en protones). Esto quiere decir que una idea cientifica tiene
diferentes significados, dependiendo del campo en que trabaja el cientifico.

Las ideas cientificas pueden tener DIFERENTES significados en diversos campos:

Porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente en
A. |un campo que en otro.

Porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente,

dependiendo del punto de vista de cada cientifico particular o de lo que ya
B. |conoce.
Las ideas cientificas tienen el MISMO significado en todos los campos:

Porque la idea se refiere al mismo objeto real de la naturaleza,
C. |independientemente del punto de vista que tenga el cientifico.

Porque todos los campos de la ciencia estan estrechamente relacionados
D. |entre si.

Para permitir la comunicacion entre cientificos de diferentes campos. Los
E. |cientificos deben estar de acuerdo en el uso de los mismos significados.
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Anexo B. Secuencia Didactica 1 (SD1) “El lenguaje quimico”

PLAN DE UNIDAD DIDACTICA / SECUENCIA DE APRENDIZAJE

" : . N°
TITULO El lenguaje quimico SESIONES 6

NIVEL/ETAP
A
CURSO

JUSTIFICACION / DESCRIPCION GENERAL (resumen)

RELACION CON EL CURRICULO AREA
BLOQUE

COMPETENCIA(S) BASICA(S)

Desarrollar habilidades de pensamiento cientifico que le permitan determinar los
primeros lenguajes y simbolos que construyeron los investigadores desde el inicio de la
quimica y asi construir modelos que le ayuden explicarlo

OBJETIVOS
Identificar los diferentes lenguajes que se utilizaron para nombrar los compuestos
quimicos

v" Reconocer los primeros simbolos dados para los compuestos iniciales

v" Reconocer la importancia de la trayectoria y de los cambios que ha presentado la

simbologia y el lenguaje quimico

T
[ Metodologi
€ ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) & | e
m organizacio | Recursos
p n
0
Profesor propone las siguientes preguntas: ¢,Qué es Geruﬂggos
un simbolo?, ¢En qué se diferencia la simbologia de 3eq
los signos?, ¢ Cual es la diferencia entre dibujo y estudiantes | Verbal
simbolo? ) g
Estudiantes: Los estudiantes discutirdn las ideas y las ﬂzcutlran
registraran para sustentar preguntas
ELICITAR Conocimientos previos
Los estudiantes discuten las siguientes cuestiones:
e ¢ Qué es un signo? Toda la
e (;Qué es un simbolo? clase
e (En qué se diferencia la simbologia de los
signos?
/
Actividades de Desarrollo
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EXPLICAR Contenidos concepto de signo, simbolo,
dibujo, imagen y simbologia.

El profesor explica la diferencia entre signo y
simbologia, el dibujo y la imagen y la importancia de
la simbologia.

EXPLICAR Procedimientos

Actividad 1: Figuras de signos (del horéscopo - de
puntuacion). Los estudiantes por grupos analizaran la
imagen propuesta. Estos intentaran dar respuestas al
fendmeno (signo - simbolo) y llegaran a consensos
sobre las dos imagenes que se observan. Discutir
sobre la diferencia que tienen entre signo y simbolos.
Actividad 2: Lectura “LAVOISIER Y LA
SISTEMATIZACION DE NOMENCLATURA
QUIMICA” donde identifique y razonen sobre el
lenguaje y los simbolos utilizados para la
nomenclatura quimica

EXPLICAR Actitudes

Escriben sus ideas de observacion sobre la figura 1
Cada estudiante o grupo de estudiantes observa,
registra y lee al grupo sus ideas / El docente debe
escuchar todas las afirmaciones.

EXPLORAR Consolidacion

Argumentar y discutir las ideas expuestas por cada
grupo / Diferenciar las aportaciones sobre qué son
simbolos de las que son signos. Cada grupo elabora
un lista de la simbologia utilizada para la
nomenclatura y de las inferencias / el docente anima
y regula la discusién.

Mediante lluvia de ideas se revisa el conocimiento y la
reflexion que los estudiantes recopilaron con el
analisis de la lectura, se complementan con
explicaciones dadas por el docente y se concluye de
forma colectiva.

Preguntan y escuchan / Conclusion: Un simbolo es
una representacion perceptible de una idea. Esta se
construye de los conocimientos previos de los
estudiantes.

Toda
clase

la

Inductiva.

Se exhibe
figura

1, después
la figura 2,
y
finalmente
la 3.
Toda
clase

la

Diapositivas de
diferentes
representacione
s de signos,
simbolos,
imagenes y
dibujos

Actividad 1:
Figuras de
Hordoscopo -
puntuacion
Actividad 2:
Lectura
“‘Lavoisier y la
sistematizacién
de nomenclatura
quimica”

Evaluar
Instrumentos (seleccionar cuestiones del COCTS
para evaluar)
/

Criterios/indicadores
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El signo y el simbolo como aspectos inherentes al |test
lenguaje de la ciencia

EXTENDER Actividades de refuerzo
EXTENDER Actividades de/recuperacién
EXTENDER Actividades de/ampliacién
EVALUACION/REFLEXION S/OBRE LA PRACTICA DOCENTE

Colocar un * donde haya documento(s) adicional(es) que desarrollan el tema; p. e. un
texto de lectura se resefiaria en la columna recursos simplemente con su Titulo * (en
hoja o archivo aparte se recoge el texto).
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Anexo C. Lectura “Lavoisier y la sistematizacion de nomenclatura quimica”

Resumen

Nomenclatura quimica sistematizada Lavoisier sobre la base de la l6gica de Condillac,
y ambos autores fueron inspirados por John Locke. La persistencia atacado la teoria del
flogisto hasta su caida y consiguié el nimero de miembros de varios cientificos de la
teoria de oxigeno. El uso de la nueva nomenclatura quimica implica la aceptacion de
esta Ultima teoria. Escribio varias obras, entre ellas el Método de nhomenclatura quimica
y el Tratado elemental de Quimica, en la que revel6 la nueva nomenclatura quimica en
Europa. Suponiendo que la ciencia es un desarrollo de productos -culturales,
consideramos a la luz del pensamiento de Thomas Kuhn y Fleck.

Palabras clave: Lavoisier. Nomenclatura quimica. Teoria del oxigeno. Lenguaje. Kuhn.
Fleck.

Introduccion

Lavoisier es comunmente asociada con el surgimiento de la quimica como ciencia.
Ademas de sus contribuciones en el ambito experimental consideramos como su
principal legado sistematizacion de la nomenclatura quimica a finales del siglo XVIII. La
cuestidon de la lengua en la quimica es fundamental y esencial para la practica cientifica
y sirve para grabar sus propias experiencias de las sustancias quimicas, y para la
construccion del discurso interno del investigador, asi como medios de comunicacion
entre los comparieros y, en casos de interés cientifico con el publico en general.

En este articulo vamos a discutir el desarrollo del lenguaje quimico hasta el momento
de Lavoisier, es decir, que detalla los pensamientos y creencias que prevalecen al final
del siglo XVIIl, y mas tarde vamos a discutir brevemente las dos principales trabajos de
Lavoisier, en el que se utilizé6 una nueva nomenclatura quimica, tejido conclusiones a la
luz de las ideas de Thomas Kuhn (2006, 2009 [1962]) y Ludwik Fleck (2010 [1935]), los
autores que enfatizan el papel de la cultura en la construccién del conocimiento
cientifico (cf. Condé, 2006).

1 El lenguaje quimico

En el siglo XVIII, el lenguaje de la quimica existente aun tenia fuertes connotaciones
alquimicas. Las sustancias se identifican con nombres arbitrarios, a veces
representando a sus cualidades, a veces derivados de términos astrolégicos, ahora
nombrar a las personas, a veces en lugares. Era comun tener diez o quince nombres
diferentes para designar un producto quimico determinado. El lenguaje de los quimicos
contenia una multiplicidad de nombres empiricos y tradicionales tales como "higado de
antimonio”, "mantequilla de arsénico", "sulfurate de Marte", "flor de bismuto", "sal de la
sabiduria", etc. (cf. Santos, 1998). Hubo cierta sistematizacién y propiedades comunes
de los materiales que permitieron establecer grupos o clases de sustancias, tales como
muelles, piritas y vitriolos (cf. Moran, 1999).

A diferencia de los objetivos de la ciencia, el lenguaje alquimico era un simbolo,
figurativo y variable, con el fin de impedir la comunicacién y la comprension. La
comprension del lenguaje alquimico se restringid a los iniciados, lo que garantiza el
caracter hermética y conocimiento oculto. Para los alquimistas, el conocimiento no debe
ser revelado a todos, y que poseen la energia retenida. La naturaleza alquimica se
representa como una red de relaciones a través del cual el microcosmos del
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macrocosmos sufrié influencia (el universo). Alchemy tenia un carécter dual: por un
lado, que era empirica y por el otro lado, profundamente mistica. El alquimista busca su
desarrollo personal, y la transformacién de metales basicos en oro. Alchemy no se
considera la ciencia, pero un conocimiento de la naturaleza combinada con procesos
psicoldgicos de auto-conocimiento (cf. Moran, 2000).

Ooro [Sol] +azufre Ksal amoniaco

Yplata [Luna] Ssal = sublimacion

Ycobre [Venus] Vagua % mercurio sublimado

O hierro [Marte] Afuego gr;eéili?:i; (sulfuro de

? mercurio
bplomo [Saturno]
% estafio [Jupiter]

Bsales de sulfato
¢ retorta (réplica)
Osal comUn

VF agua fuerte
Vtierra
X aire

Tabla 1: Simbolos alquimicos (cf. Holmyard, 1990. P-153)

Las tablas 1 y 2 muestran los simbolos utilizados tanto para designar sustancias
Alquimicas conocidas como describir los procedimientos alquimicos utilizados. Los
metales se designan con los nombres y los simbolos de los planetas y los
procedimientos de laboratorio fueron similares a los simbolos del zodiaco, la
demostracion inequivoca de la influencia de la astrologia.

1 Caleinacgao VT Aries
2 Congelacio O Touro
3 Fixacio [1 Gémeos
4. Solugio & Cancer
5 Digestio JL Leido
6 Destilagao 1 Virgem
7 Sublimacio O Libra

8 Separacio
9 Enceracao
10 Fermentacio

11 Multiplicacdo
12 Projecao

N Escorpiio
# Sagitirio
6 Capricérni
W Aquirio

H Peixes

Tabela 2: Simbolos dos procedimentos alquimicos (cf. Holmyard. 1990, p. 154.)

Como la comunicacién entre los alguimistas y mas aun entre ellos y no a los
alquimistas, fue muy restringido, la dificultad en cuanto a la accesibilidad de los textos
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era inmensa. Solo a finales del siglo XVI se publicé en latin la Alquimia, considerado el
primer libro de texto de quimica, escrito en 1597 por el médico y poeta aleman Andreas
Libavius (véase Moran, 2000). Libavius criticaba la ambigiiedad del lenguaje utilizado,
seflalando que el alquimista tenia también la responsabilidad hacia la sociedad. Otra
dificultad fue que esto podria representar varios nombres una sola sustancia, como una
sustancia posee varios hombres. Para Robert Boyle, el conocimiento no existe como
una propiedad de un individuo, sino como propiedad de la comunidad, y era conocido
por su preocupacion por la comunicabilidad y la reproducibilidad de los experimentos.
La descripcion del experimento debe ser lo mas fiel posible al permitir que cualquier
otro pudiera reproducirla (cf. Shapin y Schaffer, 2005).

Christopher Glaser (farmacéutico y de demostracion en el Jardin du Roy) en su tratado
Quimica 1677, también critico la multiplicidad de nombres de sustancias. Torbern Olof
Bergman en su obra Oppuscula physica et Chemical, advirti6 que los nombres de las
sustancias no deben tener un sentido amplio, pero que deben ser nombrados de
acuerdo a la verdad. Cada acido debe tener un nombre distinto, y esto se refleja en el
nombre de la sal correspondiente. También recomendo el uso del latin (cf. Santos,
1998; Moran, 2000; Fontes da Costa, 2002). Macquer, a su vez, se recomienda utilizar
el nombre acide vitriolique para reemplazar huile de vitriolo, y la inclusion bajo el
nombre general de vitriolo, todas las sales vitriolicas (cf. Santos, 1988).

2. Método

Guyton de Morveau, quimico encargado de dirigir los diccionarios de la quimica
Encyclopédie méthodique, se embarcd en 1782 en una reforma de la nomenclatura (cf.
Bensaude-Vincent y Stengers, 2001). Los enciclopedistas creen que la difusion
universal del conocimiento y las técnicas darian lugar a la liberacion del hombre,
contribuyendo a su felicidad progresiva. En 1780, cuando Guyton de Morveau tradujo
una coleccion de ensayos del quimico sueco Torbern Bergman, este lo convencié para
revisar el lenguaje de la quimica (cf. Donovan, 1996). Bergman era un estudiante y
amigo de Carl Linnaeus, que habia creado el sistema de clasificacion de las plantas,
sobre la base de una nomenclatura binomial, en la que el nombre designa el género y
el segundo tipo (cf. Carneiro, 2006).

En 1786, Guyton de Morveau presentd su proyecto de revision inicial de la
nomenclatura de Lavoisier, Berthollet y Fourcroy. Ellos estaban entusiasmados con el
proyecto y durante los debates sobre la nueva nomenclatura de Guyton Morveau
hicieron de la teoria antiflogistica de Lavoisier (ver Poirier, 1998).

Lavoisier introdujo dos cambios importantes en el disefio inicial de Guyton de Morveau:
denominaciones basadas en su propia teoria (antiflogistico) y destacaron que la
nomenclatura debe reflejar la naturaleza. Lavoisier fue inspirado por Condillac: El
lenguaje y el conocimiento son inseparables y, por tanto una nueva revision del
lenguaje de rehacer la ciencia. La l6gica de Condillac fue publicado en 1780 y
proporcion6é los argumentos tedricos necesarios para justificar los cambios
propugnados por Lavoisier. La nueva nomenclatura propuesta por Lavoisier y sus
colaboradores tenian un contenido "ideoldgico™” porque quien estaria consecuentemente
en aceptar la teoria del oxigeno, la unificacion de los fenbmenos de oxidacion,
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combustion, la respiracion y la acidez. La nueva nomenclatura se presenta en cuatro
sesiones publicas de la Real Academia de Ciencias, entre abril y junio de 1787, en
forma de memorias, que comparan la obra del método de nomenclatura quimica
(Méthode de nomenclature Chimique) (cf. Morveau de Guyton et al., 1787).
Segundo Guyton de Morveau, una nomenclatura Sistematica propuesta en esta obra
fue formada, en gran instancia, a partir de raices griegas, cada nombre debia dar una
idea de las propiedades de la sustancia designada.
La l6gica de nombrar exigio a pesar de que fue el primero en ser llamado a la
palabra que nos recuerda la idea de llevar las denominaciones de tipo de sus
compuestos; Satisfecho en estas condiciones, adoptando la expresion de
oxigeno, tomarlo, ya que Lavoisier propuso hace mucho tiempo, el acido Nxuj
griego y geinuai generar debido al principio contenido en este inmueble, asi, la
base del aire vital (...) (Morveau de Guyton et al., 1787, p. 32).
La decisién de establecer un lenguaje, cuya etimologia de que las palabras designan
una idea, lo que sugiere que la teoria asociativa fue defendida por David Hartley (1705-
1757) y Joseph Priestley (1733-1804), donde las palabras deben estar asociados a las
ideas expresadas .
Priestley fue la figura principal de la quimica neumatica inglesa. Como la mayoria de los
educadores del siglo XVIII, admiraba a John Locke y David Hartley. Hartley desarrollo
una psicologia asociativa, afirmando que todas las ideas complejas o "intelectual”
surgen de lo simple, lo que, a su vez, "se derivan de impresiones hechas por objetos
externos en las distintas partes de nuestro cuerpo.” Estas sensaciones, cuando se
repite a menudo, dan lugar a ideas. La asociacion se considera la base de la educacion
y de la vida, una forma sistematica de alcanzar los objetivos morales, intelectuales y
religiosos. Priestley demostr6 cdmo el uso de la asociacion seria la base de una buena
conversacion, la escritura y la ensefianza, por lo tanto, influir en la formacion de la
imaginacion, los gustos y todos los placeres intelectuales (cf. Watts, 1994; Alexander,
2008).
Benjamin Franklin frecuentaba el salén de Lavoisier y tenia amigos comunes como
Madame Lavoisier y David Hartley, hijo del fil6sofo con quien intercambiar
correspondencia. A través de estas relaciones, pueden haber circulado las ideas e
intereses comunes (cf. Sparks, 1840).
Lavoisier, en sus Reflexiones sobre la educacion publica (Réflexions sur l'instruction
publique) (1893 [1793], p. 533), incluido el "analisis de las sensaciones y de las ideas"
en los estudios morales y politicas, tanto en el tercer grado que se desarrollaran en los
institutos, ya que los estudios de cuarto grado para ser colocados en las escuelas
secundarias, y también hace referencia a la tabula rasa de John Locke en la
introduccién del texto (cf. Lavoisier, 1893 [1793], p. 516, 533).
El método también incluye un nuevo sistema de caracteres quimicos elaborado por
Jean Henri Hassenfratz y Pierre August Adet (cf. Belmar y Sanchez, 2006). Estos
autores criticaron el estado de la confusion generada por simbolos quimicos utilizados
hasta ahora, recomendando el uso de caracteres quimicos apropiados para diferenciar
las sustancias simples y compuestas. Buscaban simbolos que representaran las
sustancias formadoras de compuestos que proporcionarian una indicacion de la
relacion entre las cantidades presentes en la composicion. Representado por una
sustancia consecutiva que se combinaron con otros varios, un triangulo para la tierra y
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el alcali, un semicirculo de sustancias inflamables, un circulo de metales, una plaza
para los radicales y un punto de referencia para esas sustancias, cuya composicion
todavia no era conocida. Para diferenciar las sustancias del mismo grupo, se propone
el uso de las letras iniciales de sus nombres en latin (cf. Crosland, 2004).

3. EL TRATADO DE LAVOISIER
Poco después, Lavoisier publico el Tratado elemental de quimica (Elementaire Traité de
Chimie) (cf. Lavoisier, 2007 [1789]), presentando los resultados experimentales
obtenidos en el curso de veinte afios de trabajo en su laboratorio. El tratado utilizaba
una nueva nomenclatura y se dirigida a todos los principiantes en la quimica.
Fue sobre todo el griego que se tomaron las palabras nuevas y lo hicimos de
manera que su etimologia recordara la idea de las cosas que nos proponemos a
indicar (Lavoisier, 2007 [1789], p. 51). Le dimos el nombre de oxigeno a la parte
base respirable del aire, derivado de las dos palabras griegas acido NxUj y
geinuai, engendran, porque de hecho una de las propiedades mas generales de
esta base es formar acidos con la mayoria de las sustancias (Lavoisier , 2007
[1789],. p 5).
En el siglo XVIII, el modelo era la quimica mineral existente y los compuestos eran
composiciones binarias de cuerpos simples. Acidos y bases eran radicales y 6xidos de
metales y sales, acidos y bases. Lavoisier innovo y explicé satisfactoriamente el
proceso vital de respiracién, lo que lleva a la quimica fuerza mas alla de la mineralogia
universo (cf. Santos, 1998).
El Tratado contiene la quimica elemental, en el apartado 3, la "tabla de nomenclatura
quimica", propuesto por Morveau, Lavoisier, Bertholet y Fourcroy mayo 1787 (cf.
Lavoisier, 1805 [1789], p. 80-1). La tabla de sustancias se presenta en seis columnas
dobles, con los nombres nuevos y antiguos de cada uno. La primera columna
proporciona los cincuenta y cinco sustancias "sustancias no descompuestas” que
contiene oxigeno, nitrégeno, hidrégeno, azufre, fésforo, carbono, y radicales metalicos
conocidos. La segunda columna, llamada "estaciones de servicio en el estado de
calorias", presenta el gas oxigeno, nitrdgeno gaseoso, gas hidrogeno, ahora clasificado
como sustancias simples.
Las columnas restantes recibieron sus nombres, "combinado con un oxigeno, oxigeno
gaseoso, con bases de oxigeno, combinados sin ser llevado al estado de acido."
Sustancias numeradas 05 (nitrogeno) a 30 (radical brémbico) fueron clasificados como
sustancias acidificables. Sustancias cuyo numero oscilé entre 31 (el arsénico) a 47
(oro) fueron clasificados como sustancias metalicas. Silice, alimina, barita, cal y la
magnesia se clasificaron como la tierra y la potasa, la sosa y el amoniaco como alcali.
Es de destacar que no se presenta en esta tabla su formula quimica como se conoce
actualmente.
Con la nueva nomenclatura, el gas o flogisticado mofeta atmosférica seran llamados
simplemente gas nitrogeno. El gas inflamable se conoce como gas de hidrégeno. Los
metales mantuvieron sus nombres de origen. La tierra vidrificacble o de cuarzo se
denomina silice, arcilla o tierra de alumbre, el nombre de la alimina. El oxigeno,
cuando se combina con 6xido de plata para formar plata (antiguo cal de plata). Cuando
se combina con una forma radical citrico acido citrico (antiguo acido de limon).
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Combinandose con un radical lactico para formar acido lactico (antiguo acido de suero
de leche agria), y asi sucesivamente.

Lavoisier tratd de explicar una forma de quimica analitica, de lo simple a lo complejo,
con el objetivo de formar sustancias quimicas dentro de aproximadamente dos afos.

El Tratado ha servido de modelo para el movimiento intelectual, que propag6 el espiritu
"analitico” y quiso hacer la ciencia accesible a la mayoria de las personas y util para
todo el mundo, pasando a formar parte del discurso politico como garantia de progreso
(cf. Dhombres, 1996). Para Jean Dhombres (1996), el término "primaria”, introducido en
el titulo de la obra, fue una alusion a los Elementos de Euclides, y la preocupacion por
el rigor matematico de la accesibilidad de la nueva quimica.

El método analitico, debido a su tendencia a simplificar, trajo como consecuencia una
especializacion. Cada ciencia tiene que tener su propio lenguaje, sus propios métodos y
objetivos. La influencia de Condillac fue reconocido explicitamente por Lavoisier en el
Tratado elemental de quimica, y citd en varias ocasiones, por ejemplo,

Pensando solo con la ayuda de palabras, porque las lenguas son verdaderos
meétodos analiticos y el algebra es la mas simple, mas preciso y bien adaptado a su
objeto entre todas las formas de enunciarse, que es, a la vez, un lenguaje y un método
analitico, por ultimo, el arte de razonamiento se reduce a un lenguaje bien hecho.
(Condillac, Lavoisier citd, 2007 [1789], p. 17).

Pero de todos modos, las ciencias han progresado porque los fildsofos y observé mejor
dicho, en su idioma, la precisién y exactitud que habian puesto en sus comentarios,
corregido el lenguaje y razonada mejor a si mismos (Condillac, citdé a Lavoisier, 2007
[1789], p. 25a)
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Anexo D. Secuencia Didactica 2 (SD2) “Nomenclatura de Compuestos Quimicos
Inorganicos «NCQI»”

PLAN DE UNIDAD DIDACTICA / SECUENCIA DE APRENDIZAJE

TITULO Nomenclatura de Compuestos Quimicos |N°
Inorganicos «NCQI» SESIONES

JUSTIFICACION / DESCRIPCION GENERAL (resumen) | N VEL/ETAP

A
La nomenclatura quimica (del latin nomenclatira) es un
conjunto de reglas o formulas que se utilizan para nombrar
todos los elementos y los compuestos quimicos.
Actualmente la IUPAC (Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada, en inglés International Union of Pure and
Applied Chemistry) es la encargada, desde 1919, de
establecer estandares para la denominacion de
compuestos quimicos (nombres de elementos, formulas y
notaciones, nombres de compuestos, simbolos, etc) con la
idea que universidades de todo el mundo y la industria
manejen estandares globales en simbologia y protocolos
operacionales. Ademas, este organismo es el encargado
de regular y normalizar la tabla periddica de los elementos
(que cre6 Dmitri Mendeléyev en 1869).

CURSO

RELACION CON EL CURRICULO AREA
Investigar y valorar la importancia que tiene la
Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos
“‘NCQI" para determinar las normas y saber nombrar los
compuestos quimicos.

BLOQUE

COMPETENCIA(S) BASICA(S)

El manejo de la Nomenclatura de Compuestos Quimicos Inorganicos le permitira al
estudiante identificar la férmula y el nombre de cualquier compuesto quimico
inorganico, permitiendo asi facilitar la clasificacion de los diferentes compuestos para
poder estudiar su impacto en el hombre, la comunidad y el ambiente

OBJETIVOS

v Determinar e identificar la valencia o el nimero o estado de oxidacién que tienen
los elementos quimicos

v’ Diferenciar y reconocer los iones en cationes y aniones

v" Reconocer las clases de Nomenclatura IUPAC (Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada), inorganica: Nomenclatura tradicional, Stock y Sistematica o
estequiométrica

v' Formular y nombrar iones y compuestos inorganicos, aplicando el sistema
internacional de nomenclatura a partir de la clasificacion de sustancias

v' Determinar el impacto en la salud y en el ambiente que pueden presentar los
diferentes compuestos quimicos inorganicos que se encuentran en algunos
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productos mas utilizados por el ser humano

v Elaborar un proyecto donde se determine la problematica de salud y ambiental
en determinadas zonas del municipio de Cunday, por causa de algunos
compuestos quimicos que se encuentran en determinados productos de uso

diario por el hombre.

REQUISITOS tabla periodica de los elementos quimicos

oo 3o~

ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado)

Metodologi
al
organizaci
on

Materiales/
Recursos

Profesor propone las siguientes preguntas: ¢Cual
es la importancia que tiene el darle nombres a los
diferentes compuestos? ¢Qué compuestos quimicos
conoces y para qué los utilizas? ¢Los compuestos
quimicos pueden perjudicar la salud de los seres
vivos y deteriorar el ambiente?

Estudiantes:

Los estudiantes discutiran las ideas y las registraran
para sustentar

Grupos
pequefios
de
estudiante
S
discutiran
las
preguntas

Verbal

ELICITAR Conocimientos previos
Los estudiantes discuten las siguientes cuestiones:

e Simbologia quimica, concepto de elemento,
concepto de compuesto.

e Conceptos relacionados en la tabla periodica
como: energia de lonizacién, afinidad
electronica, electronegatividad; los cuales
ayudan a entender la formacion de iones.

e La clasificacion de los elementos en metales
y no metales cuya identificacién y propiedad
facilita la comprension de la escritura de
férmulas quimicas.

e Enlace quimico

e Compuestos inorganicos y organicos

e Utilizando etiquetas de medicamentos,
productos de aseo personal, aseo de la casa
y de algunos alimentos, realizan una lista con
los nombres de los compuestos quimicos que
hacen parte de estos productos.

/
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Actividades de Desarrollo

EXPLICAR Contenidos concepto de simbologia
quimica, concepto de elemento, concepto de
compuesto.

El profesor explica la diferencia entre simbologia
quimica, concepto de elemento, concepto de
compuesto.

Se realiza una lluvia de ideas por parte de los
estudiantes de los conocimientos previos sobre la
tabla periodica, la clasificacion de sus elementos,
sus simbolos y elementos, los tipos de enlaces
quimicos y, las clases de nomenclatura de los
compuestos inorganicos.

EXPLICAR Procedimientos

Actividad 1: Los estudiantes analizaran y daran
respuesta a interrogantes como ¢cual es la
importancia que tiene el darle nombres a los
diferentes  compuestos?, (Qué compuestos
quimicos conoces y para qué los utilizas?, ¢Los
compuestos pueden perjudicar la salud de los seres
vivos y deteriorar el ambiente?, para discutir y llegar
a consensos.

Actividad 2: Utilizando etiquetas de medicamentos,
productos quimicos caseros y de algunos alimentos,
los alumnos escriben un listado con los nombres y si
es posible los clasificaran en inorganicos vy
organicos; a su vez, trataran de determinar qué
efectos pueden producir estos compuestos en los
seres humanos y el ambiente.

EXPLICAR Actitudes
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Diapositivas:
presentacion
secuencia
didactica 2

Actividad 1:
Productos mas
utilizados en el
hogar y sus
consecuencias.

Actividad 2:
conocimientos de
productos
quimicos
cotidianos y
comerciales.

Etiquetas de
diferentes
productos que se
utilizan
cotidianamente y
de consumo
diario.

Actividad 3:
Tarjetas con
imagenes
problemas
ambientales por la
utilizacion de
compuestos
inorganicos

las
de




Realizan una lista de los nombres de los diferentes
productos quimicos que ellos identifican.

Cada estudiante o grupo de estudiantes observa,
registra y lee al grupo sus ideas / El docente debe
escuchar todas las afirmaciones.

EXPLORAR Consolidacion

Actividad 3: “Proyecto problematica ambiental’
Clasificar de acuerdo a su criterio, de mayor a
menor problema, algunas imagenes donde se
observan problemas ambientales.

Argumentar y discutir las ideas expuestas por cada
grupo / Diferenciar las aportaciones sobre
compuestos organicos e inorganicos, la incidencia
gue estos presentan al ambiente y a la salud. Cada
grupo elabora las listas de compuestos organicos e
inorganicos, los problemas ambientales y de salud
planteados dentro del grupo y de las inferencias a
las que llegaron / el docente anima y regula la
discusion.

Mediante lluvia de ideas se revisa el conocimiento y
la reflexion que los estudiantes recopilaron con el
andlisis de los compuestos, los problemas
ambientales y de salud, se complementan con
explicaciones dadas por el docente y se concluye de
forma colectiva.

Preguntan y escuchan / Conclusion

e Identificar y determinar un problema
ambiental

¢ Clasificar de acuerdo a su criterio, de mayor a
menor problema, algunas imagenes donde se
observan problemas ambientales.

[ ]

e Perjuicios que pueden darnos la utilizacion de
algunos compuestos quimicos.

Evaluar
Instrumentos (seleccionar cuestiones del COCTS
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para evaluar)

Criterios/indicadores

EXTENDER Actividades de refuerzo
EXTENDER Actividades de/ recuperacion
EXTENDER Actividades de/ ampliacion
EVALUACION/REFLEXION S/OBRE LA PRACTICA DOCENTE

Colocar un * donde haya documento(s) adicional(es) que desarrollan el tema; p. e. un
texto de lectura se resefiaria en la columna recursos simplemente con su Titulo * (en
hoja o archivo aparte se recoge el texto).
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Anexo E. Encuesta disefiada y aplicada por los grupos de trabajo.

Grupo 1

INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANTONIO
ASIGNATURA: QUIBMICA
ENCUESTA PROYVECYD DE QUINMICA
Fecha:

1. ZProductos gue se utilizan para lavar en la casa?

1. ¢Productos de aseo personal?

3. § Oué productos utiliza en la cocina?

4. jOué animales tiene en su hogar?
Dentro:
Fuera:

5. {En gue lugar deposita las basuras?

6. i Oué otro tipo de productos wtiliza en su hogar?

Grupo 2

INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANTONIO
ASIGNATURA: QUIiMICA

ENCUESTA PROYECTO DE QUIMICA
FECHA:
PROCUCTOS QUE PRODUCTOS UTILZA |  PRODUCTOS | QUEAMIMALES | DONDE DEPOSITA EL
UTILIZA PARA LAVAR PARA EL ASED QUEUTLZAEN | TIEME ENSU | EXCREMENTD DE SUS mﬁg:ﬁ w' mmum
BN LA CASA FEASONAL LA COOMA HOGAR ANIMALES v
DENTED
FUERA:

138




Grupo 3

INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANTONIO
QUIMICA
EMOUESTA "PRODUCTOS QUIMICOS DE USO EM EL HOGAR™
FECHA:

1) £Qué productos utiliza para el aseo de o casa?

2) ¢GQué productos utiliza para el aseo personal?

3) ¢Qué productos utiliza en la cocina?

4) ¢Qué animales tiene en su casa?
dentrode la casa:

fuera de la casa:

5) ¢Qué otro tipe de productos utiliza en su hogar?

Los grupos 4 y 5 copiaron el disefio de los grupos
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Anexo F. Diapositivas de los proyectos por grupo de estudiantes

Grupo 01

Grupo 02
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Grupo 04
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Anexo G. Ficha técnica de seguridad del &cido citrico ... (2009)

Hoja de Seguridad FA 03 01
Ver.: 2
Agosto 20 de 2009
ACIDO CITRICO
Paginaldeb5
Pictograma NFPA
Nombre Quimico: Acido Citrico Citrux
Sinénimos: Acido 2- hidroxi-1, 2, 3-propanotricarboxilico; 1, 2, 3 Acido
propanetricarboxilico; Acido beta hidroxitricarboxilico; Acido
beta-hidroxitricarbalilico; Hidrocerol.
Formula: H3C6H507
Familia Quimica: Acidos Orgéanicos
Registro CAS: 77-92-9
Numero UN: N.R
Informacion de la Compafiia: Nombre: Fujian Shan S.A.
Direccion: Carretera central de Occidente Km 1.5 Via Funza,
Parque Industrial San Carlos, Etapa | Local 4
Teléfono de Emergencia: 5467000 — Funza
COMPONENTES
Ingrediente Acido Citrico
CAS 77-92-9
Por Ciento 99.0 - 100%
ppm 10 mg/m3
TLV-TWA No establecido.
Inhalacién: Causa irritacion del tracto respiratorio con sintomas como tos, falta de
respiracion.
Ingestion: Causa irritacion del tracto gastrointestinal. Los sintomas pueden ser
nauseas, vomitos y diarrea. Dosis orales extremadamente altas pueden
producir malestar gastrointestinal. En casos de ingestion severa se
puede producir deficiencia de calcio en la sangre
Contacto con la Piel: Causa irritacion de la piel. Los sintomas incluyen enrojecimiento,

prurito
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Anexo H. Sistematizacion de las actividades realizadas en la investigacion.

Desarrollo de actividades

Grupo 01

Indice global Pre- | Desviacion Estandar pre- Secuencia Didéctica No.d
test test
L L Portafolio . Evaluacion
Clasificacion | Moedelos  |Clasificacionen | Modelos . Videos i
o L o o (signoy . L Secuencia
en la Ciencia | Cientificos la Ciencia Cientificos . (sistematizacion) .
simbolo) didactica No.1
Codigo Nombre del estudiante
E02  |DIEGOSMELINYER AYILA DURAN 0,18 -0.18 053 0.66 sl 5l
E03 | MIYICOMNSTANZA AVILA DURAN 01 042 0.54 041 sl sl
E08 | ANYIKATERINE LEAL CUBILLOS -0,18 -0.11 0.78 040 sl sl
E15 |VERONICA TRIVIFID GARCH 0.02 0.9 0.69 0.70 sl sl
E1f |KELLY JURANY GUZMAN GARCIA 0,11 011 071 091 sl sl

E07 | SANDRA GIETHGUSMANBARFERD 0.5 015 07t 065 5 s

Grupo03 | EL0 |NOHEMIRAMPEZ AGULAR 015 o1 057 063 5| s

F13 |JUNSEBASTANFODRIGLEZCFUENTES | 0,03 % 057 043 E 5 s

Grupo04 | 14 |LISETHFERNANDA SOLERGLTERREZ 001 ey 068 056 s sl

Grupo05 | F12 |RUBENDARORODRIGLEZEALLEN 008 o1 045 063 E NO ASISTIO 5|

Grupo06 | E09 |KEVNORTZURREGO e ¥ 3 s
presento
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Secuencus Didactica No.2

Proyecto final

Clzsificacion &

. Videos primera | | Videossegunda | Evidencias de las o B Interpretacion o .
Portafolio identificacion de . Determinacion |Tabulaciondey Analisis de | Socializacion
pane parte problematicas de grafica de las L
(NCan . . los compuestas . . L del contexto Encuestas las praficas | del proyecto
(sistematizacion) L [sistematizacion) contaminacion ENCUEstas
quimicos

sl 5l NO 3l 3l 3l 3l 3l 8l sl
sl sl | 3l 3l 3l 3l 3 | 8l
8l 8l | sl sl 8l sl 3l 8l sl
sl 5l NO 3l 3l 3l 3l 3l 8l sl
sl sl | 3l 3l 3l 3l 3 | 8l

sl

sl

sl

sl

sl

sl

sl

]

sl

]

]
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Indice glokbal

Post -test

Dresviacidon Estandar

post-test

Clasificacion 2n
Ila Ciencia

FModelos
Cientificos

Clasificacidon
en la Ciencia

FModelos
Cientificos

=02 -0 25 Doa2 050
=02 o118 057 o.&el1
00E L0 056 o744
D05 033 .53 o652
-0 -0 25 072 050

-0 .10 -0 25 074 0.5
o1& —-0.36 Lo W) 085
o.15 =0 03 058 0.3
001 021 .54 o057
oD.0S -0.143 Lo W D63
-0.15 -0.21 o2 0.76
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