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Resumen. El presente escrito socializa resultados de una revision documental del periodo 2010-2020 en el repositorio institucional de la
Universidad Pedagogica Nacional. Esta se centré en analizar trabajos de grado (pregrado y posgrado), realizados alrededor del
desarrollo y/o fortalecimiento de habilidades de pensamiento critico, asi como los modelos, empleando los Trabajos Practicos de
laboratorio (TPL), para la ensefianza de la Quimica (organica, inorganica y Bioquimica) en Educacion Media. El propésito fue analizar la
tendencia investigativa en lo mencionado dentro de dichos programas de formacién de profesores de Quimica; adicionalmente, el tipo
de modelos y habilidades de pensamiento abordados en dichos productos investigativos. La busqueda, seleccion, analisis y discusion
de resultados, gird en torno a los TPL, las habilidades de pensamiento critico, las areas de la Quimica y los modelos que se han
vinculado dentro de los trabajos practicos experimentales. Frente a la indagacion realizada se evidencid un bajo porcentaje de
documentos, datos que deben confrontarse con la literatura internacional para identificar posibles causas frente a ello; asimismo, se

encontraron multiples tipos de TPL y gran variedad de modelos inmersos en éstos.

Palabras clave. Ensefanza de la quimica, habilidades de pensamiento critico, modelos, Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL).

Introduccién

Los Trabajos Practicos de Laboratorio o TPL son indispensables en la ensefianza de la Quimica puesto que posibilitan el
desarrollo de habilidades cientificas, entre ellas, la resolucion de problemas; involucran aspectos teoricos y practicos desde
situaciones en contexto que generan una actitud favorable, activa, propositiva y reflexiva en el proceso de ensefianza y
aprendizaje; a su vez, son una estrategia para comprender algunos fenémenos quimicos (Moya, 2017). En este sentido, en
los siguientes apartados se presentan aspectos sobre TPL y su clasificacion, el pensamiento critico y sus habilidades y los

modelos en la quimica que estos abordan.

Este estudio se justifica por la necesidad de dar a conocer tendencias investigativas dentro de los programas de formacion
inicial y continuada de profesores de Quimica; por otro lado, porque es necesario analizar los tipos de TPL que se han
vinculado en los productos investigativos, asi como las habilidades de pensamiento critico y los modelos inmersos en estos;

igualmente, las areas de la quimica y los conceptos que se pretendieron abordar en las mismas.
Referentes conceptuales
Los Trabajos Practicos de Laboratorio y su clasificacion

De acuerdo con Caamario (1992), los TPL o trabajos practicos experimentales, han sido utilizados para adquirir habilidades

practicas, manipulativas, manejo operacional de técnicas experimentales, comprobacion, ilustracion en cuanto a los
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fenomenos biologicos, fisicoquimicos y geologicos, asi como leyes/principios del ambito de la Quimica. Se expresa que
estos, han sido potenciados desde los afios 60, periodo desde el cual se tienen algunos paradigmas hacia su concepcion,
enmarcados en la perspectiva del descubrimiento: (1) orientado por el profesor, correspondiendo a actividades de
descubrimiento de leyes, conceptos, hechos; (2) auténomo, haciendo énfasis en el proceso de investigacion, hacia una
“ciencia de los procesos”, en la que estos TPL son actividades encaminadas a procesos cientificos tales como la
observacion, la clasificacion, la formulacion de hipétesis, la planeacion y la ejecucion. Lo anterior, manifiesta dicho autor,
que este tipo de visiones fueron criticadas por su caracter inductivista, por los bajos niveles de indagacion, la no apreciacion
de los conocimientos previos, las expectativas, la interpretacion y validez de las ideas y la ausencia de conflictos

conceptuales para generar conciencia de las debilidades de las ideas.

A pesar de estas criticas, las actividades experimentales son de gran importancia en la educacion cientifica, de forma
particular en la Quimica; dado que, permiten el desarrollo de la curiosidad en la comprension y explicacion de los
fendmenos contribuyendo a resolver problemas en la cotidianidad. En este sentido, cuando se incorpora el componente
experimental en las clases teoricas se ve favorecido el que los estudiantes desarrollen habilidades para la construccion de
conocimiento cientifico (Caamarfio, 1992; 2003; Mora y Parga, 2000; Lopez y Tamayo, 2012) en el contexto escolar. Es asi
como las practicas de laboratorio favorecen el entendimiento de lo que hacen los educandos y el posterior andlisis de los
resultados obtenidos, apartando la idea de las estructuras “tipo receta”, que presentan las guias implementadas para este
fin. Adicionalmente, posibilitan el desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo, puesto que permiten relacionarlas
generando situaciones significativas (Lopez y Tamayo, 2012). Frente a la clasificacion de los TPL y las caracteristicas de

estos, se retomaron los argumentos expuestos por los autores mencionados aqui, siendo estos consolidados en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los Trabajos Practicos de Laboratorio TPL.

Categoria Subcategoria Descripcion

Abierto Se plantea una situacion problema que conduce a la experimentacion

Cerrado “Tipo o .
- Se ofrece todos los conocimientos; bien elaborados y estructurados.
receta

Semi-abiertos 0 semi- No se facilitan todos los conocimientos.

Caracter
cerrados Se motiva a indagar, emitir hipotesis, suponer, a través de situaciones problémicas.

metodologico - — - ——
Lleva a la comprobacion o verificacion experimental de principios, leyes, constructos

Verificacion )
tedricos.
Montaje experimental; dado que, llama la atencion hacia un hecho, manifestacion u
Prediccion )
ocurrencia.
Orientados, paso a paso, para el desarrollo del experimento; para la obtencion de un
Objetivos Inductivos
resultado con tareas estructuradas.
didacticos
Investigativos Integra a los anteriores TPL.
Para complementar la teoria/habilidades manipulativas.
Se realizan al concluir el abordaje teérico de un tema.
Dentro de una Frontales
Todos los educandos realizan el mismo TPL en su disefio experimental e
estrategia general ) .
instruccional.
de trabajo
Cicl Se siguen dimensiones conceptuales, procedimentales y/o actitudinales.
iclos

Se fraccionan el TPL (subsistemas), de acuerdo con la estructura didactica del
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Categoria Subcategoria Descripcion

Ccurso.

) Se rota por diversos disefios experimentales; que van de la mano con los contenidos
Personalizados

abarcados.
Caracter de Temporales Tiempo establecido; de estricto cumplimiento.
realizacion
Semi-temporales o Limite espacio - temporal.
semi-especiales Realizacion del TPL en determinados ciclos de los temas abordados.
Por su caracter Informados con antelacion.
organizativo Espaciales Disefiados para dar cumplimiento a los objetivos del curso.
docente Se facilitan las orientaciones correspondientes para su realizacion.
Actividades dirigidas a vincular y familiarizar el trabajo netamente cientifico en la resolucion de problemas.
Resolucion de problemas tedricos; por ejemplo, establecer la relacion entre la
. . Tedricas
Investigaciones presion y el volumen.
Resolucion de problemas practicos; por ejemplo, materiales para reducir la
Practicas
contaminacion.
Actividades practicas cuyo destino es la familiarizacion perceptiva sobre los fenomenos del mundo
fisicoquimico, biologico y geoldgico (sentir, observar, manipular, oler, etc.).
Experiencias Explorar las ideas (observacion/interpretacion) nuevas ideas.
Conflictos conceptuales: la experiencia no responde a la expectativa.
Evaluar el cambio conceptual en la interpretacion de determinados fenémenos.
. ) Actividades destinadas a ilustrar o ejemplificar la comprobacion de leyes, relacion entre variables,
} xper@entos principios, 0 comprension de conceptos (apreciar el cambio de la temperatura, ley de Boyle).
llustrativos Rescata algunos de los elementos de los TPL experiencias.
Desarrollo de estrategias de investigacion (tratamiento de datos, disefio experimental y ejecucion, control de
variables, etc.).
Ejercicios Desarrollo de habilidades comunicativas (seguir instrucciones, comunicacion de resultados, emision de un
practicos informe, etc.).
Desarrollo de procesos cognitivos cientificos (observacion, clasificacion, inferencia, interpretacion).
Clasificar, realizar estimaciones, montar un circuito, aplicar métodos de separacion.
. ) ) Contrastar hipotesis establecidas para la interpretacion de fenémenos (confirmar el tiempo de caida de un
xperimentos

cuerpo, oxidacion de un metal).

para contrastar
o Por ejemplo, comprobacion ley Hooke, accién de una enzima sobre tejido, conservacion de la masa en
hipotesis ) ]
reaccion quimica.

Fuente: Elaborado a partir de Caamano, 1992; 2003; Mora y Parga, 2000; Lopez y Tamayo, 2012.
Del pensamiento critico (PC) y sus habilidades

Acerca de la conceptualizacion alrededor del pensamiento critico, Ennis (1985) lo defini6 como el pensamiento razonado y
reflexivo, el cual se centra en decidir qué creer o hacer, siendo este de orden superior; requiere de aspectos como la

metacognicion, reflexion, autocontrol y esfuerzo dado que demanda de situaciones en las cuales el individuo se relaciona
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con su entorno estableciendo procesos de entendimiento consigo mismo. A su vez, Halpern (2006) menciona que el PC
implica el establecimiento de niveles de pensamiento de orden superior que tienen una estrecha relacion con el desarrollo
de habilidades requeridas en el proceso de ensefanza y aprendizaje; esta autora, generé una prueba que evalla cinco
habilidades del PC, entre las cuales se hayan: toma de decisiones, razonamiento verbal, analisis de argumentos,
probabilidad de incertidumbre y prueba de hipotesis, mediante situaciones cotidianas implementando dos tipos de formatos
con la opcion de preguntas abiertas y cerradas validadas en varias partes del mundo; el doble formato que presenta la
prueba permite identificar que el que da respuesta implementa el uso espontaneo de las habilidades y también si recurre a

la habilidad cuando se le plantea una situacion en la que es necesario usarla.

Asimismo, Facione (2007) expone que el PC esta relacionado con inferencias que el individuo realiza de diversas
situaciones a partir de representaciones, aspectos teodricos y descripciones las cuales expresan actitudes, experiencias,
razones y algunas opiniones, siendo el vehiculo para resolver problematicas de forma coherente; se potencializa el uso de
habilidades cognitivas esenciales en el desarrollo del PC, como también la disposicion del individuo. Estas se citan en la
Tabla 2.

Tabla 2. Habilidades cognitivas del PC propuestas por Facione (2007).

Habilidades cognitivas del PC  Descripcion

» Precisa la comprension para explicar, el significado y grado de importancia de las experiencias
Interpretacion » ) ) )
adquiridas, situaciones, datos, reglas, creencias.

Contempla procesos de inferencia entre descripciones, conceptos, preguntas o enunciados con el

Andlisis objetivo de expresar creencias, informacion, razones u opiniones.

Evaluacion Otorga confiabilidad a los diferentes procesos que se obtiene de las experiencias y percepciones.
Inferencia Permite extraer aspectos claves para emitir conclusiones mediante la razon.

Explicacion Capacidad de presentar los resultados del razonamiento propio de manera reflexiva y coherente.
Autorregulacion Poner en comun las opiniones y percepciones; corregir desde el razonamiento individual.

Fuente: Elaborado a partir de Facione (2007).
Modelos en la ensefianza de la Quimica

Los modelos, asi como los conceptos, han sido y son objeto de trabajo en el ambito de la Quimica siendo bastantes Uutiles y
empleados en su ensefianza (Castro, 1992; Tomasi, 1999). Dada la complejidad de los sistemas quimicos que se abordan
en el aula se ilustran por su sencillez, aproximacion con el referente, considerando que tienen unos limites demarcados.
Desde el contexto cientifico, se establecen como construcciones abstractas arbitrarias o sistemas limitados, con respecto a
un proceso(s) u objeto(s), que remplaza un aspecto o fenémeno de la realidad (el cual no es perceptible por los sentidos),
con el fin de realizar un estudio por medio de teorias y leyes, presentando ciertas caracteristicas del sistema objeto y un

lenguaje en particular (Castro, 1992; Guevara y Valdez, 2004; Sanabria 2007).

Segun esto, el surgimiento de un modelo cientifico, se da desde un proceso de reduccion de la informacion accesible
acerca del sistema objeto o referente; por lo tanto, la construccion generada debe ser comprensible, desde el punto de vista
conceptual y/o visual, que conlleve a una facil interpretacion, y que pueda llevar a una aproximacion inicial al

comportamiento del sistema real que este representa. Sin embargo, dada la multiplicidad de modelos frente a un mismo
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sistema referente, abarcan diferentes propiedades debido a las concepciones o la particularizacion en modelar algunas de
ellas (Castro, 1992). Para el planteamiento de un modelo, algunos criterios expuestos por Castro (1992) y Tomasi (1999), se

ilustran en la Tabla 3:

Tabla 3. Criterios para el planteamiento de un modelo.

Criterio Descripcion

Auto consistencia El modelo no puede contradecir los principios universalmente aceptados y las leyes cientificas.

Los aspectos que no son esenciales del sistema-referente entorpecen el empleo del modelo y su significado.

Simplicidad Hay que tener un equilibrio entre simplicidad, transparencia, completitud; es decir, un buen modelo debe ser

facil de describir, comprender y aplicar.

Para no destruir la estructura interna del modelo, es posible introducir modificaciones, complementos,

Estabilidad
generalizaciones.
Utilidad El modelo brinda informacion, predicciones, correlaciones, acerca de las propiedades que busca esclarecer
tlida y que no se han introducido explicitamente en la elaboracion.
G lidad Un modelo deberia permitir la identificacién de conexiones y vinculos, que no son evidentes en su
eneralida

elaboracion, entre diferentes referentes.

o Todo modelo debe ser matematizable; en el sentido de poder cuantificar sus predicciones, interpretaciones
Matematicidad )
y correlaciones.

Fuente: Elaborado a partir de Castro (1992) y Tomasi (1999).

De acuerdo con Castro (1992), Tomasi (1999), Guevara y Valdez (2004) y Sanabria (2007), los modelos pueden ser
clasificados en materiales y abstractos; ambos pueden ser iconicos, analogicos y simbolicos. Para los componentes de los
modelos de la quimica, se tienen: material, fisico, matematico e interpretativo. La Tabla 4, resume las caracteristicas de

estos.

Tabla 4. Tipologia de los modelos y componentes de los modelos de la Quimica.

Modelo Descripcion

Iconograficos Basados en la semejanza en forma con el referente u objeto; representados por diagramas, dibujos, graficos.

Preservan aspectos en forma del sistema objeto; se da énfasis en sus propiedades funcionales o de

comportamiento.

Analogicos
Practico para explicar el comportamiento de un sistema u objeto; representa asociaciones con fendémenos del
R entorno.
g
S Se basa en la analogia funcional con la de forma con el objeto; modelos abstractos; campo especifico de los
2 Simbolicos N
= modelos matematicos.
Tienen diferentes aplicaciones; siendo citados en diversos campos de las actividades humanas al escrutinio
y al cientifico: arquitectura, ingenieria, fisica. Pueden ser modelos iconograficos, analégicos, abstractos.
ateriales

Corresponden a la porcion real del material; en la que se observa un determinado fenémeno o una

simplificacion de éste.

3063



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacion de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢ Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

. nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

Modalidad On Line — Sincrénico

formacién de profesores.

Modelo Descripcion

Desarrollados por el constante impulso de las disciplinas hacia una mayor "formalizacion matematizada". En la

Absiractos Quimica hay mas modelos aqui que los materiales. Pueden ser modelos iconograficos, analogicos, abstractos.
N al Corresponde a la porcion real del material en la que se observa un fenémeno o una simplificacion de éste.
atera Por ejemplo: reaccion quimica (dos moléculas que interactian y se presentan choques).
Los aspectos fisicos del modelo consideran las interacciones fisicas del objeto.
}LCJ Fisico Interacciones entre componentes del modelo material o interacciones exteriores (por ejemplo: interacciones
%J electrostaticas).
g N . Caracteristicas matematicas, métodos, aproximaciones para describir cuantitativamente.
o atematico Hay interacciones fisicas en el modelo material (por ejemplo: los calculos de la mecanica cuantica).
Colecciona todos los aspectos del estudio que son usados para la interpretacion de la aplicacion del modelo
Interpretativo
matematico al modelo material.
Linguistico Palabras que representan una porcion de la naturaleza o fendomenos.

Fuente: Elaborado a partir de Castro (1992), Tomasi (1999), Guevara & Valdez (2004) y Sanabria (2007).
Referente metodoldgico

La investigacion desarrollada fue cualitativa, con alcance exploratorio-descriptivo (Hernandez et al., 2014). Aqui se muestran
los resultados de la revision documental para el periodo 2010-2020 en el repositorio institucional de la Universidad
Pedagogica Nacional, de los trabajos de grado de la Licenciatura en Quimica, y sus posgrado (Maestria en Docencia de la
Quimica y Doctorado en Educacién), frente al fortalecimiento de habilidades del pensamiento critico utilizando los TPL en la
ensefianza de la Quimica organica, inorganica, y Bioquimica en Educacion Media. Esto permiti¢ analizar la tendencia
investigativa en dichos programas de formacion de profesores de Quimica. En el proceso,se hallaron y seleccionaron siete
productos investigativos y su analisis girod en torno a los aspectos mencionados y los modelos que se han utilizado dentro de
los TPL.

Se definio un tesauro para la busqueda en espafiol e inglés relacionada con las variantes dadas por los referentes. Ejemplo
de estas son Educacion Media, habilidades, pensamiento critico, TPL. Para la seleccion de los productos investigativos, se
reviso el titulo, las palabras clave y el resumen; posteriormente, se realizd una sistematizacion en cuanto a las
especificaciones y su contenido; su analisis y discusion se realizoé alrededor de los tipos de productos investigativos, las
propuestas educativas formuladas, las lineas/grupos de investigacion; el grado educativo al que iba dirigida la intervencion
educativa, el érea y el componente conceptual de la Quimica, los TPL (la cantidad, la clasificacion y los tipos de modelos);

por ultimo, las habilidades de pensamiento critico inmersas y su forma de evaluacion.
Resultados y discusién

Segun la Tabla 5 (ver Anexo), son siete los productos investigativos seleccionados de conformidad con los criterios
mencionados; para los trabajos de pregrado estan uno del 2015 y 2019 y dos del 2018; en estos, las propuestas
correspondieron a unidades didacticas (UD) y secuencias de actividades (SA); para las tesis de grado de maestria, fueron
dos del 2016 y uno del 2017, productos realizados en torno al disefio e implementacion de SA, trabajos practicos y una UD.

Todas las anteriores, dirigidas al fortalecimiento del pensamiento critico y/o sus habilidades usando TPL, alrededor de
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conceptos umbrales en la ensefianza de la Quimica en Educacion Media. Frente a las lineas y/o grupos de investigacion en
los cuales se realizaron los trabajos, se encuentran Didactica y sus ciencias, IREC; Naturaleza de las ciencias y diversidad

cultural con enfoque de género.

Frente a ello, se infiere que las investigaciones en la formacion inicial de profesores del programa de Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional concernientes al fortalecimiento y/o desarrollo de las habilidades del PC
abordando los TPL comenzaron a establecerse desde 2015 hasta 2019. Para el caso de la formacion posgradual (Maestria
en Docencia de la Quimica), empezaron desde 2016 hasta 2017. Adicionalmente, no se evidenciaron trabajos doctorales
que trabajaran alrededor de lo expuesto anteriormente. Dada esta revision bajo la delimitacion espacio-temporal tomada, se
podria manifestar que hay una baja cantidad de productos investigativos en cuanto a lo expresado aqui, dentro de dichos
programas de formacion inicial y continuada de profesores de Quimica; asimismo, este tipo de temas se podrian convertir
en un foco investigativo apoyados en las lineas/grupos de investigacion citados anteriormente, dada la importancia de los

TPL, las habilidades de PC en el nivel educativo mencionado.

La Tabla 6 (ver Anexo) detalla la matriz de analisis documental desde los referentes citados (cuyos planteamientos se
consolidaron en las Tablas 1y 4); es asi que, dos trabajos se enmarcaron dentro de la Quimica inorganica, tres en la
organica, uno en bioquimica, y uno combinaba estos dos ultimos; dentro del componente conceptual y/o metodologico se
abordaron la fisiologia humana, quimica de los alimentos, proteinas, aminoacidos, reacciones quimicas inorganicas y

organicas, acidos grasos, equilibrio quimico, entre otros.

Para el caso de los TPL planteados en las propuestas, se encontraron desde 2 hasta 18 trabajos practicos experimentales,
que de acuerdo con la Tabla 6 se clasificaron en: cerrados “tipo receta”, inductivos, por ciclos, temporales, semi-temporales,
semi-abiertos, investigativos, frontales, experimentos ilustrativos, ejercicios practicos, experiencias. Respecto a los modelos,
segun la Tabla 4, se tienen: iconogréficos (uso de diagramas, graficos, curvas de calibracion, proyecciones tipo esqueleto,
Fisher, de cufias, representaciones de los tipos de enlace-sencillo, doble, triple-dibujos de las reacciones quimicas);
matematicos (porcentaje de un analito e interpretarlo); simbdlicos (elementos quimicos de los macro y micronutrientes,
propiedades fisicas, punto de ebullicion y fusion, flechas de las reacciones quimicas); analdgicos (la humedad representada
por la cantidad de agua, los pigmentos naturales imparten color como los tintes certificados por la FDA); materiales (uso de
modelos moleculares). Sobre el pensamiento critico y sus habilidades, los autores de las investigaciones trabajaron con
resolucion de problemas, argumentacion, razonamiento inductivo-deductivo, comprobacion de hipotesis, razonamiento
verbal, analisis de argumentos, toma de decisiones. La Figura 1 (ver Anexo) deja ver algunos modelos reportados dentro de
los TPL.

Lo anterior evidencia gran variedad de TPL estructurados y aplicados en Educacion Media para abordar conceptos
estructurantes objeto de estudio de la Quimica. Frente a este ultimo aspecto, la vinculacion de los trabajos practicos
experimentales en la ensefanza de ramas como la Quimica organica, la bioquimica y la inorganica son de bastante
importancia dado que le permiten al profesor en ejercicio ilustrarles a los educandos conceptos de gran abstraccion. En
suma, la multiplicidad de modelos que fueron articulados a los TPL, como forma de mostrarles a los educandos los
principios y leyes cientificas que gobiernan los conceptos quimicos, las conexiones y vinculos entre estos, de una forma
“material”, analogica, simplificada, completa, consistente, coherente y matematizable; haciendo la salvedad que el profesor

en ejercicio debe aclararles a los estudiantes que estas son representaciones de un sistema quimico intangible.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados, en el desarrollo de trabajos de grado, tesis de posgrado, en los programas de formacion
inicial y posgradual de profesores de la universidad seleccionada, se evidencié un bajo porcentaje de documentos, estos

datos se deben confrontar con la literatura internacional para identificar causas de este bajo porcentaje.

Respecto a los TPL, se observo la incidencia en el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, entre las cuales se
encuentran la argumentacion, la resolucion de problemas, la toma de decisiones, entre otras; estos TPL son un recurso
importante porque permiten establecer relaciones con situaciones problematicas en contextos de tipo practico y su posterior
resolucion, hacia la generacion de un conocimiento critico y a su vez reflexivo. Asimismo, se hallo una multiplicidad de estos
en los productos investigativos, clasificandose en: tipo receta, inductivos, ejercicios practicos, experimentos ilustrativos,
investigativos, etc. Por ultimo, se observaron modelos iconograficos, simbdlicos, matematicos, analégicos y materiales que

se abordan dentro de los TPL para la ensefianza de la Quimica organica, inorganica y Bioquimica en Educacion Media.
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Anexos

Tabla 5. Especificaciones de los productos investigativos seleccionados.

Tipo de
e Tipo de Programa ot = P - Linea/Grupo de
o utores itu uesta abras clave
trabajo académico B investigacién
educativa
Unidad didactica para el
Antolinez Lépez, .
fomento del pensamiento Unidad didactica,
Deysy Lorena; Aprendizaje,
critico ) Pensamiento critico,
Santoyo Panche, Unidad Saberes en
2015 Hacia el manejo de aguas Argumentacién, CTSA, Rio
Jenny Carolina; dor T ® ) didactica P Aralisl Aplicaciones
el rio pesca (Boyaca), esca y Analisis
Rico Cuellar, P 4 Y Reales-QUASAR
desde un Fisicoquimico.
Jenyffer Carolina
Enfoque (CTSA).
Naturaleza de las
Pensamiento critico,
Pensamiento critico y la . ciencias NdC y
Secuencia Argumentacién critica.
Gonzalez, ensefianza de la diversidad
2018 de Biogquimica, Pencrisal,
Alexander bicquimica una estrategia cultural con
actividades Habilidades de
con insectos comestibles enfoque de
pensamiento critico.
género
Trabajo de Licer
P o Qui Fortalecimiento de las
T
it en Quimica habilidades del
Pensamiento critico
pensamiento critico: una Secuencia i
Romo Carlosama, Pigmentos naturales Didactica y sus
2018 secuencia de actividades | de
Juan Danilo Solucién de problemas clencias
para la ensefianza de la actividades
Especies vegetales
fitoquimica a partir de
pigmentos naturales
Produccién de alimentos
Ensefanza de la quimica;
Alonso Tinoco, que contienen acidos
Educacién de jévenes y
Jennifer; grasos trans ¢ perjuicio o
Unidad adultos; Argumentacién
2019 Perdomo beneficio a quién?: una No se especifico
didactica Habitos alimenticios:
Redriguez, cuestién socio cientifica Acid N
cidos grasos trans;
Sharon Alejandra para fortalecer la g
pensamiento critico.
argumentacion
Reacciones Quimicas: Reaccién quimica,
2016 Chacén Jairo, Una propuesta de trabajo Trabajos Resolucién de problemas,
Martinez Natalie practico desde la Pra M Didactica y sus
resolucién de problemas Microscépica, Simbdlica. ciencias
Competencias cientificas,
Situaciones problematicas Situaciones Problemicas
experimentales, en el Experimentales, Guia de
2016 Garcia Leyan, desarrollc de Unidad actividades, Equilibrio
Rojas Al a clas i Quimico. Didactica y sus
Tesis de Maestria en como eje articulador el clencias
grado de Docencia de equilibric quimico
Maestria la Quimica
Quimica cotidiana,
Ensefianza de los Quimica orgéanica -
conceptos carbohidrato, Ensefianza - Aprendizaje,
Redriguez proteina y lipido: una Secuencia Secuencia didactica,
2017 Bohérquez, estrategia didactica de Quimica - Conceptos, IREC
Héctor Daniel centrada en la ivi T P de
cotidiana y los trabajos laboratorio, Practicas de
practicos de laboratorio. laboratorio
Estrategia didactica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Matriz de analisis documental de los productos analizados.

Grado de la TPL Habilidades del pensamiento critico
) Quimica
educacién
media hacia Cual se
Indicadores para el Cual se
CIESlty ol que fue Eopcnenie ) Clasificacién segun la | Tipos de modelos abordados seghn la Figura Cantidad Cuales se P desamollé ylo
6n conceptual / Cantidad Fioura 1 A desarrollo de la desarrollé yio ortarocio
dirigido la Inorganica | Organica | Bioquimica | . Sgico o habilidad fortalecié mas
investigacion 2 menos
abordd
Bioguimica, X Razonamiento
. . fo 0. y curva de X
fisiologia humana, 1 tipo experiencia, 1 X N § X deductivo, R. Evaluacién de
o . } ) calibracién); matematicos (determinar el o
Quimica de los experimento ilustrativo, N N X inductivo, R. proposiciones,
N N N porcentaje de un determinado analito) e i X
Gonzalez alimentos, 1 ejercicio practico. N ) ) 3 préactico, toma argumentos; solides, N No se
11 X i 3 X i interpretar; simbélicos (micro y 6 o N N Argumentacion )
(2018) proteinas, Tipo receta; inductivos; X . de decisiones, | coherencia y calidad especifico
X ) i X macronutrientes-elementos quimicos); .
aminoacidas, semi-temporal y semi- iy solucion de del argumento y la
borani - Analégicos (la humedad representada por la o o o
s, soberania acial. lemas informacién.
grasas. ¢ b cantidad de agua). prof Y
alimentaria. argumentacién.
Comprensién de los
Acidos grasos 1 ejercicio practico; 1 X
N N i eleto, Fisher, argumentos, las Hasta un nivel
trans (estructura experimento ilustrativo; ) o
- X - de cufias, representaciones de los tipos de descripciones; a
quimica, 1 investigativo- . - ~ .
Alonso y ) i i enlace); simbdlicos (elementos quimicos, argumenta con datos, | (comprension
propiedades comprobar hipétesis. X . _ . i No se
Perdomo 1 X N o 3 e propiedades fisicas: punto de fusién, 1 Argumentacién | conclusiones y de argumentos )
fisico-quimicas), De verificacién, . ) especifico
(2019) N o ebullicién, aumento de la cadena garantias. con datos,
lectura de investigativo, por . i .
N . N hidrocarbonada); analdgicos (el colesterol es Adicionalmente, conclusiones,
etiquetas ciclos, semi-temporal y ) ) N
- i . una sustancia cerosa parecida a una grasa) utiliza cualificadores, | garantia)
nutricionales, semi-espacial. N
respaldo tedrico.
Comprobacién
de hipétesis,
Fito quimica, razonamiento Generacién de
eleto, Fisher,
colorantes N verbal, andlisis | opiniones razonables:
de cufias, representaciones de los tipos de N X X
naturales, 1 experiencia; 1 : X X , de interpretacion Razonamiento
N N . i enlace, diagramas de flujo); simbdlicos .
pigmentos experimento ilustrativo. imicos fisicas argumentos, correcta de la Argumentacion | verbal
lementos quimicos, isicas:
Romo (2018) 11 X naturales, 2 Cerrado "tipo receta”, h a P s probabilidady | informacion para y solucién de (argumentos
N N X punto de fusién, ebullicion, aumento de la i
flavonoides, inductivo, frontal, . i de clasificarla y problemas. pocos
cadena hidrocarbonada); analégicos (los .
antocianinas, temporal. incertidumbre. | relacionaria; coherentes)
o pigmentos naturales imparten color como los & toma de rcacion o
carotenos, grupos tintes-certificados por la FDA) ™ comunicacion clara y
croméforos. decisiones y argumentada.
solucion de
problemas.
La SD
Ejercicios practicos. Construccion de favorecio la
) X Cerrado, "tipo receta’, (diag de flujo): argumentos sélidos, descripcion,
Rodriguez Carbohidratos, X K . . . . No se
11 X X - 3 inductivo, frontales, (elementos quimicas, flechas de reaccion de 1 Argumentacion | fundamentados y argumentacion i
(2017) proteinas, lipidos. - X - especificé
temporales, reversibilidad). articulados con los y proposicion
espaciales. conceptos umbrales. frente a los
conceptos.
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1. Experiencia. 1.
Experimento llustrativo.
Ejercicio Practico. Tipo
Receta: Inductivos. 1.
Por su caracter
metodologico: Semi-
abiertos o Semi-
cerrados 2. Por sus ) .
objetivos lconogréficos (representacion de las Caracterizacién de la
Chacén. J. reacci medi ibujos); simbdli estra.
Marti Ny 10 x Reacciones 2 didacticos: De Clones por o de dibujos); si ficos Resolucién de mu - Prueba de Resolucién de | No se
nez. i i i i
Quimicas Investigacion. 3. (uso de simbolos para representacion de problemas ideas previas. Taller problemas especificd
(2018) reacciones) Modelos Material. Modelo de conceptualizacion,
Dentro de una
interpretativo. Trabajo practico.
estrategia general de
trabajo: Frontales. 4.
Por su caracter de
realizacién:
Temporales. 5. Por su
caracter
organizativo docente:
N/A.
1. Dimensién
- Semi-ablertos o Iconograficos (i tacién de | Conceptual. 2
= icos (representacion de las nceptual. 2.
Semi-cerrados. onog " pr ) o 5 ) p
. ) . reacciones por medio de dibujos); simbdlicos Dimensién
Garcia,L, Y 2. De Investigacion. 3. . de R 6n de No se
) 10 X Equilibrio Quimico 7 A (uso de simbolos para representacion de ica. 3. )
Rojas.A.(2016) Frontales. 4. Semi- ) ) problemas ) . problemas especificd
. reacciones) Modelos Material. Modelo Dimension
temporales / Semi- .
. Matematico. Modelo interpretativo. Actitudinal. 5,
espaciales. 5. N/A. ) )
Dimensién Integrada.
Disefio de unidad
1. Cerrados ("Tipo ) . didactica.
. Iconogriéficos (representacion de las ) )
) Andlisis de Receta”). De ) 3 . Discusiones en torno
Antolinez. D. ) ) reacciones por medic de dibujos); simbdlicos Resolucion de X .
) Parametros verificacion 2. R . ala calidad de los . Resolucién de
Santoyo. Rico. 1" X X . 18 ) (uso de simbolos para representacion de Problemas ) Argumentacion
Fisicoquimicos Inductivos. 3. Por . recursos hidricos que Problemas
J. (2015) . reacciones) Modelos Material. Modelo Argumentacion )
del Agua Ciclos. 4. Temporales. Modelo i promueva el cuidado
5. N/A. e y conservacion del
Rio Pesca

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1. Algunos modelos presentes en el desarrollo de TPL reportados en los productos investigativos seleccionados.
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Fuente: Elaborado a partir de Chacon y Martinez (2016), Rodriguez (2017), Romo (2018), Gonzélez (2018), Alonso y Perdomo (2019).
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