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aporte a la formacion por competencias
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LR R ST GTTBY T Universidad Pedagogica Nacional
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2. Descripcion ‘

La presente investigacion plantea el disefio y la puesta en practica de una estrategia
de intervencion en el aula, que busca a través de la implementacion de secuencias
didéacticas, que los estudiantes de grado undécimo del colegio IED Fabio Lozano Simonelli
logren articular la argumentacion en la toma de decisiones favoreciendo sus competencias
cientificas y laborales. Posteriormente se presentan los resultados obtenidos en las
actividades planteadas de la secuencia y su analisis, determinando el nivel alcanzado de
estas competencias.

Duarte, G., Arteta, H., Martinez, S., Ibafiez, X., Pedraza, M., & Fonseca, G. (2006).
(Que competencias cientificas promovemos en el aula? Tecné, espisteme y didaxis, 62-79.
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Jimenez, M. (2010). 10 Ideas clave: Competencia en argumentacion y uso de
pruebas. Grao.
Maguregi, M. (2010). La Toma de Decisiones en la Educacion Ambiental: Un estudio de
caso en la ensefianza universitaria. Universidad del Pais Vasco.
Ministerio de Educacion Nacional. (2003). Educacion con el mundo productivo.
Bogota.
Diaz, N., & Jimenez-Liso, M. (2012). Las controversias sociocientificas: tematicas e
importancia para la educacion cientifica. Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion
de las Ciencias, 54-70.

4. Contenidos

Polimero

Es un concepto que hace parte de la cultura en la que se desenvuelven los
estudiantes, ya que a partir de este se profundiza en otras tematicas incorporadas en los
planes de estudio para grado once.

Competencia

La competencia se puede definir como una construcciéon a partir de una
combinacion de recursos (conocimiento, saber hacer, cualidades o aptitudes), y recursos
del ambiente (relaciones, documentos, informaciones y otros) que son movilizados para
lograr un desempefio.

Argumentacion

Argumentar consiste en ser capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas, es
decir reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos deben estar justificados,
en otras palabras, sustentados en pruebas. La argumentacion es una herramienta que
permite evaluar el conocimiento.

El razonamiento argumentativo es relevante para la enseflanza de las ciencias, ya
que uno de los fines de la investigacion cientifica, es la generacion y justificacion de
enunciados y acciones encaminados a la comprension de la naturaleza, por lo que la
argumentacion juega un papel importante en la construccion del conocimiento en el aula.

Toma de Decisiones
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La formacién de ciudadanos criticos dotados de conocimientos y capacidades que
les permitan participar responsablemente en la toma de decisiones en una sociedad
democratica, requiere no solo de seleccionar un gran nimero de contenidos y estrategias
para ensefiarlos, sino de incorporar en los curriculos actividades que permitan desarrollar
en los estudiantes habilidades que lo lleven a la toma de decisiones, permitiéndoles la
participacion en diferentes contextos en los que se desenvolveran. Para la toma de
decisiones no solo basta con la eleccion de un algo en particular, esta debe ir mas alla
buscando profundizar en los argumentos que se tienen para tomarla.

Controversias Sociocientificas (CSC)

Es un asunto de opinidn cientifico y/o tecnoldgico en el cual existe discrepancia
entre los diversos actores y fuerzas sociales que participan en el proceso. Si solamente
pertenecieran al campo de lo social no son controversias socio-cientificas. En
contraposicion a la controversia situamos el consenso y hablamos de consenso
sociocientifico cuando existe un acuerdo entre las distintas partes al respecto de un asunto
de opiniodn cientifico y/o tecnoldgico.

5. Metodologia

La investigacion se realizé en la [.LE.D. Fabio Lozano Simonelli, la cual se
encuentra ubicada en el barrio la Fiscala de la localidad de Usme Bogota-Colombia. El
grupo participante del estudio correspondi6 a 81 estudiantes de grado Once. Se llevo a
cabo una metodologia enmarcada bajo el paradigma cuantitativo y cualitativo con enfoque
mixto, siendo este “un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a un
planteamiento del problema” (Sampieri, Fernadez, & Lucio, 2007).

Desarrollandose en las siguiente fases:

Fase Inicial: Seleccién de tematicas y competencias a desarrollar. Disefio de
cuestionario de entrada, entrevista, secuencia didactica instrumentos de validacion.

Fase de desarrollo: Se realizo caracterizacion a los estudiantes de grado once con la
aplicacion de instrumentos (entrevista, cuestionario y test de Vark). Implementacién de
las secuencias didacticas sobre el concepto de polimero. Aplicacion de instrumentos de
evaluacion permanente (Matrices de Evaluacion y grabaciones). Aplicacion de
instrumentos finales.

Fase final: Sistematizacion y analisis de la informacion obtenida en términos de los
parametros expuestos en la fase inicial. Resultados y conclusiones.

40 oe vioa
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6. Conclusiones
En los estudiantes se identifica un estilo de aprendizaje auditivo, lo que permitio
incorporar en el disefio de la secuencia didactica, estrategias como: las CSC en las que se
abordan actividades de debate, juegos de roles entre otras que facilitaron el aprendizaje de
las tematicas planteadas.

La caracterizacion ademas permitio identificar los niveles de conocimiento y competencia,
logrando establecer que la mayoria de los estudiantes presentan dificultades en temas que
requieren conocimientos especificos de quimica, igualmente las competencias que
presentaron mayor dificultad fueron las referentes a la argumentacion , proposicion, toma
de decisiones y solucion de problemas; lo que proporciono informacion relevante para el
disefio de las secuencias didacticas ya que se incorporaron diferentes estrategias, que
buscaban fortalecer las competencias con mayor dificultad.

La secuencia didactica fue disefiada con base a la informacion obtenida en la
caracterizacion de los estudiantes; por lo cual se plantean tres secuencias, en la primera se
busca ampliar los conocimientos de los estudiantes frente a los polimeros y en las dos
ultimas se abordan CSC que fortalecen y articulan diferentes competencias, para
finalmente desarrollar su proyecto empresarial en los cuales se logrd generar soluciones a
diferentes problematicas locales, lo que logra acercar més el trabajo de la escuela con el
entorno del estudiante.

Las CSC son una estrategia que permite desarrollar la argumentacidon en la toma de
decisiones, ya que a partir de estas se generan situaciones controvertidas las cuales
despiertan interés en los estudiantes, ya que se relacionan con otros campos del
conocimiento como el social, ambiental, econémico, politico, entre otros.

Los niveles de argumentacién en la toma de decisiones fueron significativos, ya que
aproximadamente la mitad de los estudiantes participantes alcanzaron niveles 2 y 3 de
argumentacion, en cuanto a la toma de decisiones se alcanzaron los niveles 2,3,4 llegando
a tomar decisiones en las que plantearon cuestionamientos, usaron cualificadores, se
apoyaron de la informacion consultada y en sus conocimientos cientificos sobre polimeros
para defender su posicion, lo que denota una mayor comprension y aplicacion de los
conocimientos cientificos en sus intervenciones, sin embargo resaltamos que se hace
necesario seguir fortaleciendo estas competencias en los estudiantes, y que para esto se
requiere ser constantes y continuar con el proceso.

Finalmente esta investigacion logré favorecer el desarrollo y articulacion de las
competencias cientificas y laborales a través de la implementacion del disefio de una
secuencia didactica que contempla diferentes estrategias como las CSC, las TICs, el
trabajo practico, la historia y la incorporacion de espacios no formales.
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GLOSARIO
Abrasivo: Sustancia que tiene como finalidad actuar sobre otros materiales con diferentes clases
de esfuerzo mecanico —triturado, molienda, corte, pulido—. Es de elevada dureza y se emplea

en todo tipo de procesos industriales y artesanos.

Acetaldehido: Es un compuesto organico de formula CH;CHO. Es un liquido volatil,

incoloro y con un olor caracteristico ligeramente afrutado

Amorfo: Literalmente, sin forma

Baquelita: Es un tipo de polimero que contiene enlaces de tipo amida. Las poliamidas se

pueden encontrar en la naturaleza, como la lana o la seda, y también ser sintéticas, como el

nailon o el Kevlar.

Biopolimero: Los biopolimeros son macromoléculas presentes en los seres vivos. Una

definicion de los mismos los considera materiales poliméricos o macromoleculares sintetizados

por los seres vivos.

Cristalina: Se aplica al cuerpo cuyas particulas estan estructuradas en forma de cristales
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Dieléctrico: Material mal conductor de electricidad,

Dioxinas: Son compuestos quimicos obtenidos a partir de procesos de combustion que
implican al cloro

Flexion: Movimiento que consiste en doblar el cuerpo o uno de sus miembros.

Ftalatos: Son un grupo de compuestos quimicos principalmente empleados como

plastificadores (sustancias afiadidas a los plasticos para incrementar su flexibilidad)

Gasificacion: Paso de un liquido o de un solido al estado gaseoso.
Inflamable: Que arde con facilidad y desprende llamas inmediatamente

Intermolecular: Que se produce o se encuentra entre dos o mas moléculas

Inorganico: aquellos compuestos que estan formados por distintos elementos, pero en los

que su componente principal no siempre es el carbono, siendo el agua el mas abundante.

Ién: Es una particula cargada eléctricamente constituida por un atomo o molécula que no
es eléctricamente neutra
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Paradigma: Conjunto de practicas que definen una disciplina cientifica

durante un periodo especifico

Plastificantes: Son aditivos que suavizan los materiales (normalmente mezclas de

plastico) a los que se afiaden.

Pirolisis: Descomposicion de una sustancia por elevacion de la temperatura.

Radical: Es una especie quimica (organica o inorganica), caracterizada por poseer uno o
mas electrones desapareados. Se forma en el intermedio de reacciones quimicas, a partir de la

ruptura homolitica de una molécula y, en general, es extremadamente inestable y, por tanto, con

gran poder reactivo y de vida media muy corta (milisegundos).

Razonamiento: Hecho de pensar, ordenando ideas y conceptos para llegar a una

conclusion

Sintesis: Proceso por el cual se producen compuestos quimicos a partir de precursores.

Vitreo: De vidrio, o que tiene sus propiedades parecidos al vidrio.

Vulcanizacion: Proceso mediante el cual se calienta el caucho crudo en presencia de

azufre, con el fin de volverlo mas duro y resistente al frio.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se busca disefiar e implementar una secuencia didactica que
permita favorecer la comprension del concepto polimero, ademas de contribuir al fortalecimiento
y articulacion de las competencias cientificas y laborales, se realiza bajo una metodologia mixta
desde un disefio cuasiexpermental y hermenéutico-intepretativo, a través de tres fases de

ejecucion y de sintesis.

En busca de identificar las caracteristicas de la poblacion objeto de estudio, se disefiaron
y aplicaron diferentes instrumentos como el test de vark, cuestionario de conocimientos y
entrevistas semiestructuradas, los cuales permitieron establecer los parametros necesarios para el
disefio de la secuencia; la cual consta de tres unidades; en la primera se encuentra una
introduccion a la tematica de los polimeros, en donde se desarrolla el concepto, propiedades,
clasificacion, formas de obtencidn, polimeros bioldgicos y biodegradables, con la cual se buscd

ampliar los conocimientos de los estudiantes.

En la segunda se aborda la primera cuestion sociocientifica (CSC) “Vale la pena pagar
poco dinero por un producto hecho con Policloruro de Vinilo (PVC) al cambio del peligro que
supone para la salud humana y el medio ambiente?, y en la tercera se desarrolla la CSC “Que
tipo de bolsas ofrecen los supermercados ;Realidad o engafio?”, donde se abordan polimeros

como el polietileno y la celulosa, buscando favorecer el desarrollo de la argumentacién en la
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toma de decisiones, la informacion fue recopilada por medio de grabacion de

audio, trascrita y analizada por medio de las categorias de (Moreno & Martinez, 2009) y
(Maguregi, 2010)
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1. JUSTIFICACION

Hoy en dia se hace necesario que en nuestro quehacer docente se generen propuestas de
investigacion innovadoras que ayuden a los estudiantes a mejorar sus procesos de aprendizaje y
actitud hacia la ciencia y a los docentes que les permitan apropiar diferentes estrategias

educativas que contribuyan a mejorar la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el aula.

En la ensefianza y aprendizaje de la quimica, en ocasiones se observa una separacion
entre lo que se muestra a los estudiantes a nivel conceptual y su relacién con el entorno, esto
repercute muchas veces a que se genere desinterés y falta de motivacion por parte de estos. Este
proyecto brinda herramientas conceptuales y metodoldgicas necesarias no solamente para
acceder a los conocimientos cientificos sino para aplicarlos a la vida diariay explicar el mundo
en el que vivimos, logrando facilitar el aprendizaje de la quimica de una forma sencilla,
dinamica y motivante, ya que no se trata de ensefiar por ensefiar, sino que a través de una
tematica, en este caso polimeros se pueda trabajar varios conceptos quimicos de forma integrada
generando que los estudiantes apliquen lo que aprenden en la escuela en su entorno social y

ambiental.

En este sentido, al involucrar situaciones controversiales en la ensefianza de las ciencias,
se logra conectar el mundo real y cotidiano de los estudiantes mejorando el nivel de comprension
de la naturaleza de la ciencia como un factor determinante para tomar mejores decisiones. Las

cuestiones socio-cientificas son cuestiones sociales controvertidas que tienen relacion con la
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ciencia, son “problemas abiertos” que no tienen una Unica solucion o respuesta,
sino que son objeto de multiples soluciones (Sadler, 2004), permiten realizar actividades de
debate y favorecen el uso de razones a favor y en contra en las que se involucran valores y
actitudes que permiten tomar decisiones para la accion social responsable (Torres, 2011), lo

cual puede fortalecer el desarrollo de competencias.

En el sistema educativo se plantea el desarrollar en los estudiantes competencias
cientificas y laborales, con el fin de potencializar lideres, con capacidades acordes a las
transformaciones que sufre el mundo actual y la sociedad contemporanea y generando ideas
innovadoras. Ibarra Agustin 2001, citado en (Cejas, 2005), define competencias como la
capacidad productiva de un individuo que se mide en términos de desempefio en un determinado
contexto laboral, y no solamente de conocimientos, habilidades o destrezas en abstracto, la
competencia es la integracion entre el saber , el saber hacer y el saber ser, de acuerdo a esto uno
de los planteamientos para realizar esta investigacion es que los estudiantes puedan aplicar sus
conocimientos de quimica para desarrollar en ellos competencias cientificas y laborales,
aclarando que se hace importante esta combinacidon o articulacion de competencias, ya que

muchas veces se ensefian de manera aislada o desarticulada.

Para la realizacion de este proyecto se ha decidido trabajar con el concepto de polimero,
debido a la importancia que tiene este, ya que es un concepto que aborda diferentes tematicas de
quimica de forma integrada y ademads existen una gran diversidad de polimeros, como los

naturales, semisintéticos y sintéticos, que permiten tratar temas de otras asignaturas y aspectos de
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toda indole (politicos, sociales economicos y de salud entre otros). Ademas este
concepto muchas veces no se encuentra explicito en los planes de estudio o en los libros de
secundaria, a pesar de las aplicaciones tecnoldgicas e industriales y su amplio uso, mostrando
asi que los polimeros estan en nosotros, en todo aquello que nos rodea, que los usamos a diario,

no solo para vivir, sino también para mejorar nuestra calidad de vida.

Al conocer las caracteristicas, aplicaciones y técnicas de obtencion, de los polimeros, se
busca trabajar con los més usados en la actualidad como el Policloruro de vinilo (PVC),
Polietileno (PE) y la celulosa, haciendo énfasis en las implicaciones en salud, ambientales,
sociales y  econdmicas, que estos generan y cdmo es posible desde la escuela generar
propuestas que lleven a los estudiantes a tomar una postura critica y plantear estrategias que
minimicen el impacto que estos producen, fortaleciendo actitudes positivas hacia la ciencia y el

cuidado de su entorno.
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2. ANTECEDENTES

En la revision bibliografica realizada en revistas especializadas y en trabajos de grado, se
encontraron trabajos de investigacion adelantados con referencia a la ensefianza de los
polimeros, al desarrollo de competencias cientificas y competencias laborales y a las cuestiones

sociocientificas (CSC).

La comunidad de investigadores en didactica ha realizado trabajos sobre diferentes
tematicas como la de los polimeros, que buscan generar aprendizajes significativos en la
ensefianza de la quimica, como lo es el trabajo desarrollado por las docentes (Saavedra, Ladino,
& Moreno, 2010), quienes a través del disefio e implementacion de una unidad didactica que
involucra actividades de organizacion y elaboracion sobre la tematica de polimeros, se pretende
generar aprendizaje significativo, mediante la relacion existente entre el estudiante y lo
cotidiano, la investigacion parte del estudio de las ideas previas y el andlisis del proceso de
asimilacion, para realizar posteriormente la diferenciacion progresiva y reconciliacion
integradora sobre los nuevos conceptos.  Los resultados mostraron que los estudiantes se
apropiaron del tema, ya que identificaron su importancia en el desarrollo de la humanidad,
estableciendo asi las ventajas y desventajas que trae consigo el uso constante y desmesurado de

ellos. Se encontré que el grado de articulacion que adquieren los estudiantes, se mantuvo en un
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nivel alto, en la mayoria de las actividades. El nivel de aproximacion al

conocimiento fue muy variado, encontrando dificultades.

Otro trabajo desarrollado sobre los polimeros fue el desarrollado por (Hernan, Tintori, &
Garcia, 2004), cuya propuesta estd disefiada con la finalidad de que los alumnos recojan,
analicen y procesen saberes y actitudes propias de la actividad cientifica, y aprendan a utilizarlos
en la toma de decisiones sobre problemas sociales actuales. Del mismo modo, permite relacionar
los nuevos conocimientos que se proponen con los ya existentes en las estructuras cognitivas,
realizando una asimilacion eficaz de los nuevos contenidos a partir del aprendizaje significativo.
La propuesta relaciona contenidos de Quimica con temas medioambientales, tecnoldgicos y
sociales. Plantea, ademads, el aprendizaje de las ciencias a partir del estudio experimental y la
discusion de temas de actualidad relacionados con los productos quimicos. La idea central de
este proyecto es realizar un estudio sobre los polimeros, sustancias quimicas que son utilizadas
en la actualidad en multiples aplicaciones y que estan presentes en la naturaleza, en el hogar y en
los procesos de reciclaje. El conocer sus técnicas de obtencidn, caracteristicas y aplicaciones,

permite realizar un uso adecuado de estos compuestos.

En el trabajo desarrollado por (Garritz & Irazoque, 2004), se presenta la tematica de los
polimeros ya que consideran que es un concepto que actualmente debe estar en clase de quimica
de los niveles de bachillerato y superior. En esta propuesta se integra tres actividades practicas
conocidas, para que el alumnado responda a la pregunta: ;Coémo se disefian las estructuras de los

polimeros para cumplir con las propiedades que deseamos que tengan?.
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La primera actividad involucra la sintesis de un polimero, a partir de una problema
practico: ;Puede llevarse a cabo una reacciéon de polimerizacion que haga evidente el
crecimiento de la molécula conforme ocurre la reaccion?; la segunda actividad es un
«entrecruzamiento» mediante la reaccion entre el alcohol polivinilico y el borax y la tercera
actividad es la ruptura de la estructura del poliestireno expandible, presente en los vasos para
tomar café caliente. Después de la presentacion de los tres trabajos practicos se propone
continuar con la dindmica de la busqueda de respuestas a las siguientes preguntas: ;Por qué la
produccion mundial de polimeros continta siendo tan abundante a pesar de los serios problemas
ecoldgicos que generan? ;Qué tienen los polimeros sintéticos que no pueden igualar las

sustancias naturales?

En conclusion frente a esta investigacion es el desarrollo de trabajos practicos que
inciden en una gran diversidad de conceptos cientificos y aspectos de ciencia, tecnologia y

sociedad, cuestion que es de nuestro interés desarrollar.

Entre los trabajos desarrollados en el ambito del abordaje de las cuestiones
sociocientificas que buscan desarrollar habilidades en los estudiantes, se encuentra la
investigacion desarrollada por (Moreno & Martinez, 2009), en la que se analiza la argumentacion
desarrollada por estudiantes de educacion media y las habilidades del profesor de ciencias para
favorecerlas. Para esto se estudia un fragmento de un debate referente a las implicaciones

sociocientificas y ambientales del etanol como fuente de energia, en la perspectiva de
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comprender la argumentacion articulada a un proceso de enculturacion

cientifica y educacién ciudadana.

El debate tuvo la participacion de 18 estudiantes de segundo afio de educacion media
pertenecientes a una escuela publica ubicada en el estado de Sao Paulo, Brasil. Los estudiantes
participantes presentaban edades entre los 16 y 17 afios. Para analizar el fragmento del debate se
adoptd, contextualizé y se extendio la propuesta de Driver y Newton, disefiandose una tabla que
muestra las categorias de andlisis usadas para comprender la argumentacion establecidas por los

estudiantes en el debate.

El anélisis establecido en esta investigacion muestra la relacion existente entre
argumentacion de los propios estudiantes y su relacion con las habilidades del profesor para su
desarrollo, la discusion entre los estudiantes parece ser prometedora para la constitucion de una

enculturacion autéonoma articulada con su formacion ciudadana.

Por otro lado se encuentra la investigacion realizada por (Jimenez-Aleixandre, 2005),
quien denoto la argumentacion sobre cuestiones sociocientificas como proceso de construccion y
justificaciéon de conocimiento en el aula, en donde se presentaron los resultados de las
investigaciones realizadas en el marco del proyecto RODA (razonamiento, discurso,
argumentacion) de la Universidad de Santiago de Compostela. En el proyecto se implementd una
unidad didéctica, que implicé el desarrollo de problemas reales como el derrame de combustibles

fosiles en las mareas de Prestige, donde los estudiantes participaron activamente en la limpieza
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de las playas y en la visualizacién del impacto social a través del analisis de las
posturas de la prensa. Los datos fueron obtenidos con ayuda de implementos audiovisuales:
video y grabacion de audio de las lecciones de los estudiantes cuando trabajaban en pequefios

grupos, los informes escritos y las notas de campo de los observadores.

En el proyecto se discuten las condiciones del ambiente de aprendizaje que promueven el
razonamiento, el pensamiento critico y toma de decisiones en el marco de la racionalidad critica.
Asi, los argumentos y propuestas que presentan los estudiantes sobre las diferentes problematicas
ambientales se analizaron con ayuda de expertos, con el propdsito de explorar en qué medida el
alumnado en el contexto de la resolucion de problemas es capaz de actuar como productor de
conocimiento. En conclusion, el estudio reporta que los estudiantes son capaces de justificar sus
posiciones a fin de sefialar las debilidades de otros actores sociales y se consideraran ser ellos

mismos expertos que pueden tener una opinion informada sobre el tema.

Se han desarrollado trabajos con el fin de describir la importancia de las secuencias
didacticas y aun mas del concepto de polimeros, el cual es objeto de nuestra investigacion, este
trabajo fue desarrollado por (Zenteno & Garritz, 2010), el cual describe el uso de secuencias de
ensefianza y aprendizaje como una estrategia, basada en asuntos socio-cientificos (ASC) y
argumentacion, para introducir la dimension CTS en un curso de quimica, presentandose dos
secuencias, la primera, sobre toxicologia de metales pesados, en la unidad “Industria minero-
metalurgica: herencia no aprovechada” y la segunda sobre sintesis de polimeros en la unidad “El

mundo de los polimeros”. El trabajo describe las secuencias de ensefianza-aprendizaje utilizadas
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en el aula y brinda algunas recomendaciones didacticas para su ulterior
utilizacion como estrategia de enseflanza. Finalmente analiza la utilidad de este tipo de
secuencias para la introduccién de la dimension CTS y de ASC via la argumentacion como una

forma de ensefiar en los cursos de quimica.

Frente al desarrollo de competencias cientificas, se encuentra el trabajo de investigacion,
desarrollado por (Garcia & Ladino, 2008), en el que a través del aprendizaje por investigacion se
busca que los estudiantes y docentes se aproximen al conocimiento de la misma manera que lo
hacen los cientificos. Las competencias cientificas se potencian cuando docentes y estudiantes
abordan el conocimiento desde la perspectiva de un proyecto de investigacion en donde
interactian con situaciones inherentes al ambiente cientifico (toma de decisiones, innovacion,
comunicacion de resultados, entre otras), dentro de las conclusiones de esta investigacion,
establecieron que los proyectos de investigacion escolar son estrategias que permiten al
estudiante aproximarse a la forma en que trabajan y piensan los cientificos; esta condicion es
fundamental y privilegia el desarrollo de competencias cientificas que permitiran al estudiante
tener una perspectiva mucho mas clara en su futuro profesional que para ensefiar y aprender en
ciencias es necesario abordar, en lo posible, todas las dimensiones y procesos de las ciencias.

Con esto se garantiza un aprendizaje util y se contribuye a la formacién de individuos criticos y

reflexivos.

Para el desarrollo de competencia laborales, nos encontramos con el trabajo desarrollado

por (Molina, 2010), quien buscaba determinar; la incidencia que el desarrollo de competencias
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basicas laborales tecnolodgicas en los jovenes de educacion media, una propuesta
pedagdgica basada en la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y apoyada en el

uso de aulas moviles, tableros digitales e Internet.

Otro trabajo fue el realizado por (Fajardo, Barrios, Rojas, & Castillo, 2004), quienes
Conformaron equipos de investigacion, cuyo eje central fue el fortalecer las competencias
laborales generales en los diferentes niveles de educacion, buscando favorecer al estudiante para
enfrentarse al mundo laboral. La investigacion determina las acciones mediadas que utilizan en
el salon de clases, catorce docentes del Centro Educativo San Luis Gonzaga, cuando organizan
actividades de trabajo en equipo y establece las percepciones de ese trabajo en 220 estudiantes de
los grados decimo y once, las cuales guardan relacion con: El liderazgo, las formas de evaluacion
y de desarrollo de las actividades que se realizan en el aula, la metodologia empleada, la
productividad de los equipos y las habilidades interpersonales necesarias para la ejecucion de

tareas.

En conclusion se confirma la importancia de las competencias laborales generales, en la
formacion de estudiantes de educacion media, ya que con estas, los estudiantes obtienen las
bases necesarias para enfrentarse a la vida laboral y social. Se resalta la importancia que tienen
las competencias laborales generales interpersonales de trabajo en equipo, porque en esta,
especialmente, se desarrolla en los estudiantes su capacidad de coordinarse con otros, segin

acuerdos y metas establecidas para lograr un objetivo compartido.
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3. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

3.1 Poblacion y contexto socio economico.

El colegio Fabio Lozano Simonelli estd ubicado en la localidad 5 de Usme, su poblacién
pertenece en su mayoria a estrato 1 y 2, muchos oriundos de esta ciudad pero también se
encuentra un gran numero de habitantes provenientes de otras regiones del pais como el Tolima,
los llanos, Santander, el Pacifico y Boyaca que han llegado a la capital por situaciones de
desplazamiento por violencia y pobreza en busca de mejores oportunidades para su familia. En la
comunidad se observan diversas dificultades derivadas de la situacion econdémica por el

desempleo y por la disfuncionalidad de las familias.

La institucion se compone de tres sedes: la sede A, en el barrio La Fiscala, la sede B, en
el barrio Danubio Azul y la sede C en la Fiscala Alta; cada una de estas en su momento fueron
fundadas por iniciativa de las comunidades a partir de la necesidad de tener escuelas para educar
a sus hijos. A partir del 24 de Mayo del 2002 se unen estas tres instituciones para conformar lo

que hoy es El Colegio Fabio Lozano Simonelli I.E.D.
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La infraestructura fisica por haber sido inicialmente construida por los
habitantes de estas comunidades no es la mejor y la institucion carece de aulas especializadas,
espacios deportivos y otros espacios basicos para el desarrollo del personal estudiantil, docente y

administrativo.

3.2 Horizonte institucional.

Proyecto educativo institucional PEI “Desarrollo del pensamiento y la convivencia para la

resolucion de problemas”. Lema: “Educacion integral para una mejor calidad de vida”.

Mision. El Colegio Fabio Lozano Simonelli Institucién Educativa Distrital, ofrece a la
comunidad una educaciéon de calidad promoviendo de manera dirigida y permanente, la
formacion integral de los educandos, la practica de los derechos humanos y valores de
convivencia, el interés por el conocimiento y la investigacion, la autogestion y el conocimiento

aplicado de manera productiva, para mejorar la calidad de vida y fortalecer la identidad nacional.

Vision. Para el afio 2015, el Colegio Fabio Lozano Simonelli Instituciéon Educativa
Distrital, liderara un proyecto educativo basado en la formacion integral, de valores para la
convivencia pacifica, con profundizacion en el conocimiento aplicado de manera productiva y la
autogestion. Sus integrantes se desempefiaran de manera competente construyendo su proyecto

de vida, trascendiendo dentro de la comunidad, forjando una mejor Colombia.
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Principios y valores. Los valores que inspiran y orientan la convivencia
y que estan codificados en el manual de convivencia son: Respeto, responsabilidad, solidaridad,

justicia, equidad, honestidad, comunicacion y dialogo.

3.3 Competencias Institucionales.

En la institucion se trabaja en el desarrollo de tres competencias, las cuales se convierten
en ejes alrededor de los cuales se enmarcan y articular todos los programas y proyectos del

colegio.

Competencia institucional de conocimiento. Ser agente de bienestar desarrollando
capacidades y habilidades para el andlisis, experimentacion y aplicacion en la resolucion de
problemas que le permitan un conocimiento significativo favoreciendo el mejoramiento propio

de su entorno.

Competencia institucional de formacion para el trabajo. Desarrollar habilidades y
capacidades como elaboracidon de proyectos empresariales, trabajo en equipo, manejo adecuado
de la informacidén y recursos, que le permitan al estudiante desenvolverse en entornos

productivos.

Competencia institucional de formacion en Valores de Convivencia. Desarrollar la

capacidad para convivir y actuar responsablemente en un grupo social como miembro critico y
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participativo, que utilice la comunicacion, el cumplimiento de acuerdos y la
mediacion en la resolucion de conflictos.
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4.1.1 Definicion etimologica y quimica.

Su definicién etimoldgica es: Polimero: Polys=
mucho, meros= parte. Un polimero es una macromolécula
constituida por la unién repetida de muchas unidades

pequefias (mondmeros) a través de enlaces covalentes o

ionicos. Las pequefias moléculas que se combinan entre si
mediante un proceso quimico, llamado reaccion de polimerizacidon, es un compuesto orgénico,
natural o sintético, de elevado peso molecular constituido por unidades estructurales repetitivas

que se componen basicamente de C, H, O, N.

4.1.2 Historia y epistemologia.

Desde la antigiiedad los seres humanos han utilizado polimeros de origen natural para
satisfacer algunas de sus necesidades. Pero esta historia estda marcada por un cambio de
paradigma, que giro en torno a la teoria vitalista en la que se pensaba que un fluido vital,
acompafiaba a la materia organica, permitiendo clasificar las sustancias en dos clases las
combustibles y no combustibles. Las primeras podian provenian solamente de cosas vivientes y

las segundas las que no provenian de éstas (con excepcion del carbon y el azufre).

El creciente conocimiento del siglo XVII mostrd a los quimicos que la combustion no era

lo Gnico que separaba a los productos de la vida, de los no vivos. Las sustancias procedentes de
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lo no vivo pueden soportar diferentes tratamientos energéticos y ser recuperados, asi sustancias
como el agua y la sal pueden calentarse a altas temperaturas, cambiar de estado y volverse a
recuperar. Pero las sustancias provenientes de la materia viva tendian a carbonizarse. Todas estas

diferencias le permitieron a Berzelius dividir la quimica en dos la orgénica y la inorganica

Muchos quimicos de aquella época consideraban la vida como un fenémeno especial que
no obedecia necesariamente las leyes del universo tal como se aplicaban a los objetos
inanimados. La creencia en esta posicion especial de la vida se llama vitalismo. A la luz del
vitalismo, parecia razonable suponer que era precisa alguna influencia especial (una «fuerza
vital»), operando solamente sobre los tejidos vivos, para convertir los materiales inorganicos en
organicos. Los quimicos, trabajando con sustancias y técnicas ordinarias y sin ser capaces de

manejar una fuerza vital en su tubo de ensayo, no podrian alcanzar esta conversion. (Asimov,

2003)

Las sustancias organicas, que precisan de la fuerza vital, solamente pueden encontrarse en
conexion con la vida. Este paradigma comienza a entrar en crisis cuando en 1828 Friedrich
Wohler calienta cianato amdnico y forma cristales de urea, un producto de desecho eliminado en
la orina de muchos animales, incluido el hombre. Wohler repitio el experimento un cierto
namero de veces y hallo que podia convertir una sustancia inorganica (cianato amdnico) en una

sustancia organica (urea).
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Poco tiempo después con los trabajos de Adolph Wilhelm Hermann Kolbe que sintetiza
acido acético y Pierre Eugéne Marcelin Berthelot sintetiza alcohol metilico, alcohol etilico,
metano, benceno y acetileno lo que desencadena una verdadera revolucidon cientifica ,
comenzando para la quimica una nueva era, la era de sintesis. Los compuestos orgénicos
formados por Wohler, Kolbe y Berthelot eran todos relativamente simples. Lo mas caracteristico
de la vida eran las sustancias mucho mas complejas, como el almidén y las proteinas (polimeros

naturales).

Todo lo que podia decirse al principio de estas complejas sustancias era que podian
escindirse en unidades o «ladrillos» relativamente simples, calentandolas con acidos o bases
diluidas. El pionero en este campo fue un quimico ruso, Gottlieb Sigismund Kirchhoff (1764-
1833), quien 1812 logré convertir almidon (calentandolo con acido) en un azidcar simple que

llamo finalmente glucosa.

En 1820, el quimico francés Henri Braconnot tratdo de la misma manera la gelatina y
obtuvo el compuesto glicina. Se trata de un acido organico que contiene nitrégeno y pertenece a
un grupo de sustancias que Berzelius llamé aminodcidos. La misma glicina no fue sino el
precursor de unos veinte aminodcidos diferentes, todos los cuales fueron aislados de proteinas
durante el siglo siguiente. Tanto el almidon como las proteinas son moléculas gigantes que
estaban hechas (como finalmente se supo) de largas cadenas de unidades de glucosa o de
amino4cidos, respectivamente. Los quimicos del siglo XIX pudieron hacer poco en el sentido de

construir en el laboratorio tan largas cadenas.
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En 1839 La vulcanizacion de caucho realizada por el irlandés Charles Goodyear abre una
industria de gran importancia en Estados unidos gracias a su elasticidad y resistencia. Por esta
época Edouar Michelin (1858-1940) patenta el primer neumatico desmontable par vehiculos y
comienza la fabricacion en masa, el consumo pasa de 8000 toneladas en 1870 a 94000 en 1910 y
hasta un millon de toneladas en 1936. (Bensaude & Stengers, 1997). Aunque un nuevo campo en
la quimica, aparece, la sintesis de sustancias sintéticas, empieza afectar la selva amazonica en
busca de la extraccion de grandes cantidades de caucho. A partir de 1914 la produccion de

caucho aumenta.

Con la guerra aparece una competencia entre las diferentes potencia mundiales por
obtener caucho sintético con propiedades caracteristicas. En esta competencia aparece el latex
sintético, neopreno, pero Alemania va ganar la batalla del caucho con la obtencion del buna
produciendo has 120.000 toneladas en 1941. Estados Unidos por su parte pone todos sus
esfuerzos para producir un caucho con propiedades similares al obtenido por los alemanes, asi
logra obtener el GR-S. Con la guerra de Corea en 1951 y la guerra fria en 1959 la produccion de

caucho sintético aumenta a 1.130.000 toneladas consiguiendo imponerse en el mercado.

El inventor americano John Wesley Hyatt (1837-1920), en un intento de ganar la

recompensa ofrecida a quien obtuviese un sustituto del marfil para las bolas de billar, empezo a

trabajar con la piroxilina. La disolvié en una mezcla de alcohol y éter, y afiadié alcanfor para
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hacerla mas segura y maleable. Hacia 1869 habia formado lo que llamé celuloide, y gano el

premio. El celuloide fue el primer pldstico sintético. (Bensaude & Stengers, 1997)

Pero si la piroxilina podia moldearse en esferas, también podia extrusionarse en fibras y
peliculas. El quimico francés Luis Marie Hilaire Bernigaud, conde de Chardonnet (1839-1924),
obtuvo fibras forzando soluciones de piroxilina a través de pequefios agujeros. El disolvente se
evaporaba casi al instante, dejando un hilo tras de si. Estos hilos podian tejerse, dando un
material que tenia la suavidad de la seda. En 1884, Chardonnet patent6 su rayon (llamado asi

porque eran tan brillantes que parecia despedir rayos de luz). (Asimov, 2003)

En el mismo siglo hubo otros descubrimientos importantes como el de la nitrocelulosa en
1846 por Christian Schonbein. En el mismo afio se descubrid el colodion, material a partir del
cual se pudo obtener el celuloide en 1860 y que permitid la fabricacion de peines y peliculas
fotograficas entre otras cosas. A partir del celuloide, se fabricaron las primeras bolas de billar en

1869, y en 1875 Alfred Nobel descubre la dinamita. (Lopez, 2004)

Ya en el siglo XX, Leo Baekeland descubre en 1907 una resina termoestable preparada
por reaccion entre el fenol y formol a la que denomind bakelita inspirdndose en su propio
nombre. El éxito de este investigador sirvié de estimulo a otros en la busqueda de nuevos
materiales. Sin embargo, para entonces no se conocia la verdadera naturaleza de los polimeros y

se creia que estos eran agregados moleculares de muchas moléculas pequefias y sus propiedades
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se atribuian a diversas fuerzas atractivas que mantenian unidos a sus componentes (Bensaude &

Stengers, 1997).

Al principio, los polimeros sintéticos se obtenian por procesos de ensayo y error, pues se
sabia poco sobre la estructura de las moléculas gigantes o los detalles de las reacciones
necesarias. Un pionero en los estudios de la estructura de polimeros, que acabd con gran parte de
la incertidumbre, fue el quimico aleman Hermann Staudinger (1881-1965) el plantea el concepto
de polimero, tal y como lo conocemos en la actualidad, en 1920 introdujo por primera vez la idea
de una cadena macromolecular constituida por enlaces covalentes. Gracias a sus trabajos
llegaron a comprenderse algunas de las deficiencias de los polimeros sintéticos. Una de ellas
provenia de la posibilidad de que los mondmeros se uniesen entre si al azar, de manera que los
grupos atomicos contenidos en ellos quedasen orientados en diferentes direcciones a lo largo de
la cadena. Esta disposicion al azar tendia a debilitar el producto final, al no permitir a las cadenas
moleculares empaquetarse correctamente. Las cadenas podian incluso ramificarse, lo cual
empeoraba aun mas las cosas. En reconocimiento a su trabajo Staudinger recibio el premio

Nobel en 1953.

En la década de los 30 gracias a los esfuerzos del quimico de la Du Pont Wallace Hume
Carothers se obtiene la primera fibra sintética, una poliamida denominada Nailon. Este
descubrimiento abri6 el camino para la sintesis de muchas otras. Por su parte, Bayer en Alemania
hacia avances significativos en el campo de los poliuretanos. En esos afios también se descubrid

el teflon y el poli metacrilato de metilo (Lopez, 2004).El quimico belga-americano Julius Arthur

44



DESARROLLO Y ARTICULACION DE LA ARGUMENTACION EN LA TOMA
DE DECISIONES A TRAVES DEL ESTUDIO DEL CONCEPTO POLIMERO:
APORTE A LA FORMACION POR COMPETENCIAS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Nieuwland (1878-1936) habia investigado los polimeros relacionados con el caucho, y que
tenian algunas de las propiedades elasticas de éste. El resultado en el afio 1932, fue el neopreno,

uno de los cauchos sintéticos conocidos hoy como elastomeros.

El quimico aleman Karl Ziegler (1898-1973) descubrié en 1953 que utilizando cierta
resina (un polimero vegetal natural) podia unir a ella atomos de aluminio, titanio o litio como
catalizadores. Estos catalizadores permitian conseguir una combinacion de monomeros mas
ordenada, eliminando las ramificaciones. Gracias a un trabajo similar llevado a cabo por el
quimico italiano Giulio Natta (1903-79), se logré disponerlas agrupaciones atdmicas de forma
ordenada a lo largo de la cadena polimérica. En suma, el arte de la polimerizacion llego a tal
perfeccion, que los plasticos, peliculas y fibras podian producirse practicamente por encargo,
cumpliendo propiedades especificadas de antemano (Asimov, 2003). En 1955 gracias a los
trabajos combinados de Karl Ziegler y Guilio Natta se obtuvo un polipropileno cristalino y

surgi6 el concepto de estereorregularidad que les valié la concesion del premio Nobel en 1955.

A partir de entonces el desarrollo de nuevas tecnologias, materiales y aplicaciones de los
polimeros ha ido en aumento. En el mundo contemporaneo, los polimeros sintéticos ocupan un
lugar importante en la economia ya que estos materiales encuentran aplicacion en campos tan
diversos como la medicina (donde se emplean como proétesis, valvulas cardiacas entre otras
muchas aplicaciones), ingenieria (partes de vehiculos y de computadores, tableros, y cientos de
aplicaciones mas), Agricultura, etc. Los polimeros también se utilizan en los deportes (pelotas,

cascos, raquetas...) y en objetos de uso diario, como recipientes y utensilios de todo tipo. Solo
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basta con mirar a nuestro alrededor para darnos cuenta que estamos sumergidos en un mundo
lleno de materiales poliméricos. El uso y aplicaciones de estos materiales crece cada dia, por lo
que se hace muy importante conocer estos materiales lo mejor posible, no solo por las ventajas
que nos ofrecen, sino también para tratar de minimizar los impactos negativos que causan debido

a su acumulacidn cuando ya no nos son utiles.

4.1.3. Estructura.

Los polimeros tienen una estructura amorfa; sin embargo, algunos polimeros lineales,
pueden formar zonas rigurosamente ordenadas, tienen parcialmente una estructura cristalina, lo
que conduce a la elevacion de la resistencia mecanica, dureza y estabilidad térmica, pero se

reduce la flexibilidad de las moléculas.

Cristalinidad y estructura polimérica: La estructura de un polimero afecta en gran
medida a la cristalinidad. Si es regular y ordenada, el polimero se empaquetara facilmente en

forma de cristales; de lo contrario, no.

Enredo de las cadenas: Las cadenas se tuercen y se doblan de modo que las moléculas
del polimero formaran colectivamente una enorme marafia enredada. Cuando un polimero esta
cercano a la temperatura de transicion vitrea o de fusion, las cadenas pueden ser retiradas una a

una sin grandes dificultades, pero en estado sélido las cadenas se encuentran tan enrolladas entre
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si, que es dificil desenrollarlas. Esto es lo que hace tan fuertes a muchos polimeros en materiales

como plasticos, pinturas y elastomeros.

Adicion de fuerzas intermoleculares: En los polimeros las fuerzas intermoleculares, se
combinan extensamente. Cuanto mas grande sea la molécula, habrd mas para ejercer una fuerza
intermolecular. Aun cuando sélo las débiles fuerzas de Van de Waals estén en juego, pueden

resultar muy fuertes para la unidn de distintas cadenas poliméricas (Chang, 1999).

4.1.4 Propiedades de los polimeros.

Las propiedades de un polimero son determinantes a la hora de decidir la aplicacion que

se le dara, de acuerdo a estos las propiedades se puedes clasificar en:

4.1.4.1. Propiedades térmicas de los polimeros.

Temperatura de transicion vitrea “Tv.” (“Tg”): Hay una cierta temperatura (distinta para
cada polimero) llamada temperatura de transicion vitrea, o Tg. Cuando el polimero es enfriado
por debajo de esta temperatura, se vuelve rigido y quebradizo, igual que el vidrio. En general, los
polimeros rigidos presentan valores de Tg muy por encima de la temperatura ambiente; los

elastomeros presentan valores de Tg muy por debajo de la temperatura ambiente.
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4.1.4.2. Propiedades fisicas.

Peso Molecular: La utilidad y las propiedades mecénicas, asociadas a los materiales
poliméricos, son consecuencia de su peso molecular. Asi, en la mayoria de los casos, es
unicamente para un determinado intervalo de pesos moleculares, donde una dada propiedad de

un polimero serd dptima para una aplicacion particular.

Conductividad: Los polimeros en general son materiales aislantes, sin embargo desde
hace varias décadas se han descubierto los polimeros que conducen electricidad. La
conductividad de estos polimeros se debe a la adicion de sustancias (dopado) y también a la

existencia de dobles enlaces alternados con enlaces simples.

Resistencia: Existen varios tipos de resistencia. Esta la resistencia a la traccion. Un
polimero tiene resistencia a la traccidn si soporta cargas axiales que tienden a alargarlo. Luego
esta la resistencia a la compresion. Un polimero tendra resistencia a la compresion si soporta
cargas axiales que tienden a compactarlo. También esta la resistencia a la flexion. Un polimero
tiene resistencia a la flexion si es capaz de soportar cargas que provoquen momentos flectores en
su seccion transversal. Un polimero tiene resistencia a la torsion, si es resistente cuando en su
seccion transversal actian momentos torsores. También estd la resistencia al impacto
(tenacidad). Una muestra tiene resistencia al impacto si es fuerte cuando se la golpea agudamente

de repente.
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Elongacion: La elongacidon es un tipo de deformacidon, que simplemente expresa el
cambio en la forma que experimenta cualquier material bajo tension. Cuando se habla de tension,

la muestra se deforma por alargamiento (Areal, 2002).

4.1.4.3. Propiedades quimicas.

Solubilidad: La disolucidon de un polimero es un proceso lento que acontece dos fases.
Primero, las moléculas de disolvente se difunden lentamente dentro del polimero produciendo un
gel hinchado. Esto puede ser todo lo que ocurra si, por ejemplo, las fuerzas intermoleculares
polimero-polimero son grandes debidas a enlaces reticulados, cristalinidad o enlaces fuertes de
hidrogeno. Pero si estas fuerzas pueden superarse por la introduccion de interacciones intensas
polimero-disolvente, puede tener lugar la segunda fase de disolucion. En ella el gel se desintegra
gradualmente en una verdadera disolucion. Solamente esta fase puede acelerarse intensamente
por agitacion. Incluso asi, el proceso de disolucidén puede ser bastante lento (dias o semanas) para

materiales de muy alto peso molecular.

Combustion: La mayoria de los polimeros, por ser materiales organicos, es inflamable.
Los aditivos que contienen cloruros, bromuros, fosforos o sales metalicas reducen la posibilidad
de que ocurra o se extienda la combustion. Si la temperatura es los suficientemente alta la mayor
parte de los polimeros se inflaman y queman, La flamabilidad (Capacidad de sustentar la
combustion), de los polimeros varia considerablemente dependiendo de su composicion, el color

de las llamas es usualmente amarillo o azul. La flamabilidad de los polimeros se puede reducir
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ya sea fabricandolos a partir de materias primas menos inflamables o mediante la adicion de
retardantes de flama como por ejemplo, ciertos compuestos del cloro, bromo, fosforo. La
siguiente lista presenta varios polimeros comunes con diferentes caracteristicas de combustion:
1. Plasticos que no se queman; Fluorocarbonos (teflon).
2. Plasticos que se queman pero que se autoextiguen; Carbonatos, nylon, cloruro de
vinilo.

3. Plasticos que se queman y no se autoextinguen; Acetales, acrilicos, poliéster,

celulosa, polipropileno, estireno

Reactividad quimica: Un material plastico puede presentar muy buena reactividad o
puede ser su punto débil, su reactividad sera determinada por la naturaleza de los grupos
quimicos presentes, aunque debido a su naturaleza hay aspectos de la reactividad quimica que no

encuentran paralelo en la quimica de las moléculas pequeiias.

Su accion frente a acidos y bases: La estructura quimica de los polimeros determina
propiedades como su estabilidad ante la acciéon de agentes quimicos disolventes, a las altas

temperaturas y sus propiedades dieléctricas.

El caracter de los enlaces entre los eslabones elementales de las macromoléculas influye
fuertemente en las propiedades de los polimeros. Asi, los polimeros con carbocadenas, que

contienen enlaces saturados de carbono, son muy estables ante la accion de 4cidos, alcalis y otros
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medios agresivos. Los polimeros con heterocadenas, que contienen enlaces complejos de éteres,

acetatos y aminos, poseen menor estabilidad quimica ante los acidos y alcalis (Callister, 1998)

4.1.5 Clasificacion

4.1.5.1. Clasificacion segun su estructura.

Cuando los mondémeros se unen, pueden formarse largas cadenas de diferentes formas y

estructuras, generandose los siguientes polimeros:

LINEALES

RAMIFICADOS

ENTRECRUZADOS

RETICULADOS

Formados por  monomeros

difuncionales. El monémero que

El mondémero que los

Cadenas lineales

Con cadenas ramificadas

origina posee tres o mas | adyacentes unidas | entrelazadas en las tres
los genera presenta dos puntos | puntos de ataque, de modo | linealmente  con | direcciones del espacio.
de ataque, de modo que la | que la polimerizacion | enlaces Ejemplo: Epoxi.
polimerizacion ocurre | ocurre covalentes.
unidireccionalmente y en ambos | tridimensionalmente, es | Ejemplo: Caucho.
sentidos. Ejemplos: Polietileno, | decir, en las  tres
poliestireno, kevlar. direcciones del espacio.
Ejemplo: Poliestireno
(PS).
“‘"'o. g '..”“.“.“m”.. e g
'®,
®o0y 4
00O 0000000004, ,,0° . ". 3."' . :. " ° d :‘ "
L
Seeeese.., L '“:“huu"". T 9,0
b | e | 93,0 47
- 10000p0p00 000000 9 " ’
]

Tabla No. 1 Clasificacion de los Polimeros segun su estructura (Irriberi & Martinez, 2011)
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4.1.5.2. Clasificacion por su comportamiento frente al calor

Termoplasticos: Se caracterizan porque sus cadenas, ya sean lineales o ramificadas, no
estan unidas. Presentan en sus cadenas fuerzas intermoleculares, que se debilitan al aumentar la
temperatura, por eso se reblandecen. Son materiales rigidos a temperatura ambiente, pero se
vuelven blandos al elevar la temperatura; se pueden fundir y moldear varias veces, sin que por

ello cambie sus propiedades, son reciclables. Ejemplos: derivados polietilenicos, poliamidas (o

nailon), sedas artificiales, celofan, etc.

Termoestables: Son polimeros cuyas cadenas estan interconectadas por medio de
ramificaciones mas cortas que las cadenas principales. El calor es el principal responsable del
entrecruzamiento que da una forma permanente a este tipo de polimeros, y no se pueden volver a
procesar. Son materiales rigidos, fragiles y con cierta resistencia térmica. Una vez moldeados no
pueden volver a cambiar su forma, ya que no se ablandan cuando se calientan, por ello no son
reciclables. Este comportamiento se debe a que con el calor se forman nuevos entrecruzamientos
que provocan una mayor resistencia a la fusion. Suelen ser insolubles en disolventes orgénicos y

se descomponen a altas temperaturas. Ejemplos: baquelita, ebonita, etc.

Elastomeros: Estructura entrelazadas entre si formando una malla tridimensional mullida

(reaccion de vulcanizacion). No son termoconformables. Son insolubles, infusibles pero hinchan
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en disolucién. Polimeros amorfos que sufren grandes deformaciones reversibles a temperatura

constante. Su Tg es menor que T ambiente

| | Grado de entrecruzamiento

Termopldsticos | | Elastémeros Termoestables
= -~ = =
- - - -
- t - U T =
i - i - e = - < .\-. 3 - = -
o= = -
.Cﬂdénas .Ilncx:“-es . Cadenas lineales rades muy
independientes poco entrecruzadas intrecruzadas

Figura No. 3 Grado de entrecruzamiento de los Polimeros (Irriberi & Martinez, 2011)

4.1.5.3. Clasificacién segiin su composicion

Homopolimeros: Son macromoléculas formadas por la repeticion de unidades

monomericas idénticas. La celulosa y el caucho son homopolimeros naturales; el polietileno y el

PVC son homopolimeros sintéticos.

Heteropolimeros o Copolimero: Son macromoléculas originadas por dos o mas

unidades distintas. La seda es un copolimero natural y la baquelita uno sintético. Los copolimero
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maés comunes estan formados por dos mondmeros diferentes que pueden generar cuatro

combinaciones distintas

Copolimero al azar -A-B-B-A-B-B-B-A-A Los monomeros se agrupan por
azar
Copolimero alternado -A-B-A-B-A-B-A Los mondmeros se ubican de

manera alternada
Copolimero en Bloque  -A-A-A-A-B-B-B-B-A-A-A Los monomeros se agrupan en
bloque, en forma alternada

Copolimero injertado -A-A-A-A- A Se parte de una cadena lineal
B B formada por un tipo de monémero
B B y se agregan ramificaciones de
B B otro monomero.

Tabla No. 2 Clasificacion de los Copolimeros (Irriberi & Martinez, 2011)

4.1.5.4 Clasificacion segun su origen.

Se puede presentar dos clasificaciones segiin su origen en: Polimeros organicos e

inorganicos en ambas categorias pueden encontrarse naturales como sintéticos.

Polimeros inorganicos: se caracterizan por no poseer en su cadena principal atomos de
carbono, son componentes basicos del suelo, las montafias y la arena, se utilizan como abrasivos
y materiales de corte como el diamante, carburo de boro y silicio otros se utilizan ampliamente
en construcciéon como el vidrio y baldosas y otros como catalizadores como el grafito. Los
primeros polimeros sintéticos fueron de caracter inorganico, el vidrio de silicato alcalino fue

utilizado por los egipcios en el 12.000 A.C (Areal, 2002)
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Polimeros organicos: se caracterizan por tener largas cadenas de carbono en su

estructura pueden ser:

Polimeros naturales: son aquellos que se encuentran en la naturaleza y forman parte de
los seres vivos, como plantas y animales, no necesitan de ningln tipo de proceso ejemplo:

Polisacaridos, proteinas, acidos nucleicos, caucho, lignina, etc.

Polimeros semisintéticos: Se obtienen por transformacion de polimeros naturales.

Ejemplo: caucho vulcanizado, etc.

Polimeros sintéticos: Se obtienen industrialmente. Ejemplos: nailon, poliestireno, PVC,

polietileno, etc.

4.1.6 Obtencion de los Polimeros

4.1.6.1 por adicion.

A partir del mondmero (generalmente vinilico) se genera un reactivo (radical o ion) que

se adiciona a la instauracion del mondmero, prosiguiendo a través de una reaccion en cadena.

Como otras reacciones radicales, transcurren en tres etapas.
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Iniciaciéon: Se rompen los enlaces de los mondmeros para formar radicales. Un
catalizador es necesario para empezar a acelerar la reaccion.
i i
R—C—0—0—FC—R —> 2R" + 2C0O,

Propagacion: Involucra la suma contintia de monomeros pegados en las cadenas

H
H H H T c=c T H H T

R-+ ¢c=C¢ —= R—C—C u“' —C—(C—C—C: —>
| R
H R H R H R HR

Terminacion (por acoplamiento, por ejemplo): El alcohol vinilico no existe como
mondmero, ya que esta molécula existe en la forma ceto, es decir, como acetaldehido. El alcohol

polivinilico se obtiene por hidrolisis del grupo acetato del acetato de polivinilo.

T oo
AN A G S ST S (N G )
H R H R H

3.1.6.2 por condensacion.

Se produce por reaccion entre dos mondmeros diferentes, cada uno de ellos con dos
grupos funcionales, uno en cada extremo de la molécula. La unién entre los mondmeros supone

la eliminacion de una molécula pequefia, normalmente agua. La reaccion transcurre en varias
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etapas, y los polimeros que se forman son més pequefios que los de adicion. Son ademas,
Heteropolimeros. Ejemplos de polimeros de condensacidon son los poliésteres y las poliamidas

entre otros (Phillips, Strozak, & Wistrom, 1999)

Formacion de poliamidas

' H H
waf(%)s_pll "H + HODC——(CHy);—COOH —= —N—(CHa)s—N—0C—(CHa),
H

—CO— + H;0
diamina diacido

poliamida (nailon 6,6)

H
4-diamincbenceno kéviar

0
Hooe O

acido 1,4-bencenodioico
acido tereftalico

~I—=2

Formacion de poliésteres

0
Hy H,
HoOC -OH + HO c c -0H — —O0C —

0—C-C-0— +H,0
acido 1,4-bencenodioico

1,2-etanodiol politereftalato de etileno
acido tereftalico etilenglicol

poliéster (PET)
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4.1.7. Aplicacion en la industria.

Polietileno (PE): Termoplastico, aislante térmico, inerte quimicamente. Tuberias, persianas,

bolsas, botellas, vasos, film transparente, etc.

Polipropileno (PP): Reciclable, versétil, transpirable. Alfombras, juguetes, prendas

térmicas, salpicaderos, etc.

Policloruro de vinilo (PVC): Termoplastico, duro y resistente, aislante, no biodegradable.

Tuberias, platos, envases, discos, impermeables, etc.

Poliestireno (PS): Termoplastico, duro, aislante. Juguetes, envases, aislante, etc.

Politetrafluoretileno (PTFE = Teflon): No se oxida, insoluble, no reacciona con acidos o

bases. Industria, fontaneria, medicina, etc.

Caucho sintético (elastomeros): Elasticos. Neumaticos, prendas acuaticas, etc.

Usos de los polimeros de condensacion
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Nailon 6,6 (poliamida): Resistencia a la rotura, no arde, no atacado por polillas, no
encoge ni necesita plancha. Fibras textiles.

Kévlar (poliamida): Més fuerte que el acero, flexible y ligero, no biodegradable, gran

resistencia quimica, resistente al fuego. Industria textil, paracaidas, blindajes aviones, raquetas
tenis, trajes espaciales, etc.

Polietilentereftalato (PET, nombre comercial: dracén; un poliéster): No se arruga,
termoplastico. Envasado alimentos, medicamentos, etc.

Poliuretanos: Fibras elasticas tipo Lycra, colchones, etc.

Baquelita: Insoluble en agua, resistente a los acidos y al calor, termoestable. Enchufes,
mangos utensilios cocina, teléfonos color negro, etc.

Policarbonatos: Cristales de seguridad.

Resinas epoxi: Pavimentos, pinturas, etc.

Siliconas: Naturaleza inorganica (Si) y organica (radicales alquilos o railos) a la vez.

Inodoras, incoloras, inertes, inmiscibles con el agua. Lubricantes, adhesivos, aplicaciones
médicas, etc (Callister, 1998).
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4.1.8 Problematicas asociada a los polimeros

Los polimeros se han convertido en uno de los acompafiantes habituales en nuestra vida.
La mayoria de los objetos que estan a nuestro alrededor estan constituidos total o parcialmente
por alguno de ellos. Esto ha dado lugar a un gran desarrollo de la industria, y aunque su
produccion genera problematicas poco significativas debido al bajo consumo de energia y agua,
la no utilizacién de combustibles fosiles y pocos vertimientos industriales su disposicion final si
genera problemas ambientales A nivel mundial, se calcula que 25 millones de toneladas de
plasticos se acumulan en el ambiente cada afio y pueden permanecer inalterables por un periodo
de tiempo entre 100 y 500 afios. Esto se debe a que su degradacion es muy lenta y consiste
principalmente en su fragmentacion en particulas mas pequefias. Es comun observar paisajes en
caminos, areas naturales protegidas, carreteras, lagos, entre otros, con plasticos tirados como

parte del mismo (Ortiz, 2009).

En el caso del PVC se pueden agregar un gran numero de sustancias toxicas — como el
plomo, el cadmio y los ftalatos en el proceso de fabricacion que alteran el color o la textura,
muchos de los cuales son peligrosos. El aditivo mas comin en los insumos médicos de PVC es
un flexibilizante o plastificante denominado di(2-etilhexil) ftalato (DEHP, por su sigla en inglés).
El DEHP pertenece a un grupo de sustancias quimicas denominadas ftalatos, estos son un grupo
de compuestos sintéticos que, segun se cree alteran la funcion endocrina, ya que interfieren con

el estrogeno en el cuerpo. Segin Healthy Building Network, el PVC requiere mas aditivos que
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cualquier otra forma de plastico y representa el 90 por ciento de todos los usos de ftalatos en los

Estados Unidos.

El DEHP puede migrar directamente hacia el cuerpo del paciente desde productos tales
como los catéteres intravenosos. En la actualidad las asociaciones médicas y organismos
gubernamentales de diversos paises admiten que existen riesgos, especialmente para los
pacientes mas vulnerables, y proponen reemplazar los productos que contienen PVC y DEHP por

sus alternativas.

Un numero cada vez mas grande de hospitales, sistemas de salud, comunidades y
fabricantes de todo el mundo estan reduciendo el uso de PVC y DEHP. Si bien Europa, Estados
Unidos y Japon lideran este movimiento, existen iniciativas incipientes en los paises en

desarrollo, lo que demuestra una tendencia ascendente en los paises del sur.

El PVC libera toxinas que pueden causar malformaciones de nacimiento, alteraciones
endocrinas, inmunosupresion y cancer. Si bien, en general este material permanece estable a
temperatura ambiente, puede filtrar toxinas a las sustancias que lo rodean si se expone al calor. Si
se dejan recipientes de PVC al sol o se calientan en el microondas, se puede desencadenar la

liberacion de toxinas en los alimentos o el agua.

El PVC genera un peligro en los vertederos, ya que en esos lugares tarda muchos afios en

descomponerse, por lo que el PVC y sus aditivos pueden filtrarse en la tierra y contaminar el
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agua subterranea y el suelo. Las incineraciones o los incendios que se producen después de que
se desecha el PVC, puede causar dafios de gran alcance, ya que los hidrocarburos aromaticos,
las dioxinas y otros subproductos toxicos se propagan por medio del aire en forma de humo. El
Instituto Nacional de Ciencias de Salud Ambiental de los Estados Unidos afirma que esta
demostrado que las dioxinas aumentan el riesgo de producir céncer, diabetes y enfermedades
cardiacas en poblaciones expuestas a estos toxicos. Siendo de esta manera el Policloruro de

vinilo un pléstico perjudicial para el medio ambiente. Prohibido en mas de 14 paises de la

Unién Europea.

En cuanto a la fabricacion de PVC se requiere grandes cantidades de cloroel cual en su
proceso de produccion consume mucha energia, y algunas fabricas incluso utilizan materiales
téxicos como mercurio o amianto en sus procesos. Una vez obtenido el cloro, la siguiente etapa
consiste en la produccion de dicloroetileno, seguido de cloruro de vinilo, la base del PVC. Estos
procesos generan dioxinas, sustancias altamente toxicas que constituyen uno de los
contaminantes organicos mas persistentes conocidos por la ciencia. Se ha demostrado que tanto

el cloruro de vinilo como las dioxinas son carcinogénicos humanos.

Otros plasticos como el polietileno son relativamente inertes, los productos terminados no
representan ningun peligro para el fabricante o el usuario. Sin embargo, La mayoria de estos
plasticos sintéticos no pueden ser degradados por el entorno; al contrario que la madera, el
papel, las fibras naturales, o incluso el metal o el vidrio, no se oxidan ni se descomponen con el

tiempo. Se han desarrollado algunos plésticos degradables, pero a pesar de ellos siguen sin
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cumplir las condiciones Optimas para los vertederos de basura. El que sea degradable, no
significa que los materiales desaparezcan, sino que se hacen fisica y quimicamente mas

pequeiios, dando lugar a sustancias que pueden ser mas peligrosas aun que las iniciales.

La eliminacion de los plasticos supone un problema ambiental. EI método mas eficiente
para solucionar este problema es el reciclaje y la no generacion de residuos para ello el estado
Colombiano ha tomado medidas para reglamentar el aprovechamiento y valorizacion de los

residuos sélidos como son:

La Politica de Gestion Integral de Residuos Solidos que busca cumplir los siguientes
objetivos: Minimizar la cantidad de los residuos que se generan, aumentar el aprovechamiento y
consumo de residuos generados, hasta donde sea ambientalmente tolerable y econdémicamente
viable, mejorar los sistemas de manejo integral de residuos sélidos, conocer y dimensionar la
problematica de los residuos peligrosos en el pais y establecer el sistema de gestion de los

mismos.

El Decreto 1713 de 2002 en el cual por medio de la Resolucion 1045 de 2003 se
determinan una serie de disposiciones a nivel legal que impulsan la separacion en la fuente de los
diferentes tipos de residuos domiciliarios, la recoleccion selectiva de los residuos, la existencia
de centros de acopio y el fomento de las actividades propias de la recuperacion de los residuos

como el reciclaje y el compostaje.
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A pesar de que el reciclaje se considera una buena opcidn, en el caso de los plésticos es
un proceso complejo debido a la gran diversificacion de los mismos lo que genera una dificil
identificacion, ademds siempre supone un gasto energético que se puede minimizar si el residuo

no ha sido generado, lo que se puede conseguir adquiriendo productos con el minimo embalaje.

Muchos de los plésticos resisten poco la temperatura y pierden su forma o se destruyen
totalmente. Muchos de ellos son inflamables y desprenden en algunos casos, a causa de la
combustion, productos muy toxicos que reciben el nombre de dioxinas (dtomos de Cl, estables,
resistentes al medio ambiente y al ser humano). La degradacion excesivamente lenta que sufren

hace que ocupen mucho espacio en los vertederos

En Colombia existen politicas encaminadas al manejo adecuado de residuos sélidos en
los que se resaltan los plasticos como factor primordial para la reduccion de este tipo de residuos.
Desde hace varios afios se constituye la asociacion de plasticos llamada ACOPLASTICOS que
viene liderando los procesos de manejo y disposicion de estos residuos para ello ha realizado
acciones como la codificacion de envases y empaques que permite clasificar lo que facilita su
reciclaje, elabord un manual del reciclador para la capacitacion de las personas que trabajan en
este oficio, permanentemente realiza campaiias educativas y su aporte mas significativo es quizas

el de la construccion de guias ambientales para el manejo de plasticos.

En Colombia, la tecnologia mas utilizada para el aprovechamiento de los residuos

plasticos es el reciclaje mecanico. En una proporcidon no muy significativa, se estan dando
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también experiencias en el reciclaje quimico y se estd evaluando la incineracion con
recuperacion de energia para el manejo de algunos empaques y envases plésticos contaminados

con agroquimicos. (Ministerio de Ambiente, 2004)

o]

[ e |

o)

S
L

Disposicion final

Rellenos sanitarios

Figura No. 4 Opciones para el manejo integral de residuos solidos

. Primario (reciclaje mecéanico): Conversion del desecho pléstico en articulos con
propiedades fisicas y quimicas idénticas a las del material original. Se realiza con termoplasticos

tipo PET, HPDE, LPDE, PP, PS y PVC. Es necesario un proceso de separacion y limpieza.

. Secundario (reciclaje mecanico): Se convierte el plastico en articulos con
propiedades inferiores a las del polimero original. Se usa en termoestables que estan
contaminados. En este caso no es necesario limpiar, se mezclan con tapas de aluminio, papel,

polvo,... y se muelen y funden juntos en un extrusor. Se usan como aridos en la construccion de

carreteras

. Terciario (reciclaje quimico): El polimero se degrada en compuestos quimicos

basicos y combustibles. Se diferencia de los anteriores en que ademas de un cambio fisico hay un
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cambio quimico. Los métodos mas usados son pirdlisis y gasificacion. En el primero se
recuperan las materias primas de los plasticos, de manera que se pueden rehacer polimeros puros

con otras propiedades y menos contaminacion y, en el segundo se obtiene gas que puede ser

usado para producir electricidad, metanol o amoniaco.

Cuaternario (incineracion): Calentamiento del plastico para usar la energia
térmica liberada de este proceso para llevar a cabo otros procesos, es decir, se usa como

combustible para obtener energia. El problema: generacion de contaminantes gaseoso y de

cenizas altamente contaminantes (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2008)

Sistema de codificacion de envases plasticos

Este sistema, utilizado internacionalmente, ayuda a identificar en los envases, botellas,
contenedores y recipientes en general, el tipo de material plastico usado para su fabricacion. Ello
facilita notablemente la seleccion, recuperacion, y reciclaje de las diferentes resinas y
compuestos plasticos, permite disminuir la cantidad de materiales que se incineran o se desechan

en rellenos sanitarios y genera empleo a través de la industria de recuperacion.

Tereftalato Polietileno Policloruro Polietileno Polipropileno Poliestireno Otros
de Polietileno de alta densidad de vinilo PVC de baja PP PS
PET PEAD densidad PEBD

Tabla No. 3 Sistema de Identificacion de Envases y Empaques (Escuela Colombiana de Ingenieria, 2008)
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4.2 COMPETENCIA

La competencia, se puede definir en términos de Le Boterf (2001) como una construccion a
partir de una combinacion de recursos (conocimiento, saber hacer, cualidades o aptitudes), y
recursos del ambiente (relaciones, documentos, informaciones y otros) que son movilizados para
lograr un desempefio. Podria decirse que “posee competencia profesional quien dispone de los
conocimientos, destrezas y actitudes necesarias para ejercer una profesion, puede resolver
problemas profesionales de forma autéonoma y flexible y estd capacitado para colaborar en su

entorno profesional y en la organizacion del trabajo”.

En Colombia el ministerio de educacion (2003), propone politicas encaminadas a formar
ciudadanos competentes entendido que el estudiante competente posee conocimiento y sabe
utilizarlo. Tener una competencia es usar el conocimiento para aplicarlo a la solucién de
situaciones nuevas o imprevistas, fuera del aula, en contextos diferentes, y para desempefiarse de
manera eficiente en la vida personal, intelectual, social, ciudadana y laboral. Las competencias

que el sistema educativo debe desarrollar en los estudiantes son de tres clases: basicas,

ciudadanas y laborales.

. Las competencias basicas le permiten al estudiante comunicarse, pensar en
forma logica, utilizar las ciencias para conocer e interpretar el mundo. Se desarrollan en los

niveles de educacion basica primaria, basica secundaria, media académica y media técnica.
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. Las competencias ciudadanas habilitan a los jovenes para la convivencia, la
participacion democratica y la solidaridad. Se desarrollan en la educacion basica primaria, basica

secundaria, media académica y media técnica.

. Las competencias laborales comprenden todos aquellos conocimientos,
habilidades y actitudes, que son necesarios para que los jovenes se desempefien con eficiencia

como seres productivos. Estas pueden ser generales y especificas

Dentro de estas competencias, en la investigacion queremos desarrollar competencias

cientificas y laborales en los estudiantes buscando articularlas.
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i CUESTIONES SOCIOCIENTICAS !
| | COMPETENCIAS CIENTIFICAS l COMPETENCIAS LABORALES
Duarte, y ofros (2006) MEN (2003)

PARA

CREATIVIDAD [
COMPETENCIAS INTERPRETAR
R BASICAS & INTELECTUALES
TOMA DE DECISIONES [«
MANEJO DEL LENGUAJE
CIENTIFICO
SOLUCION DE PROBLEMAS f¢——
GESTION DE LA TECNOLOGIA |
A Y HERRAMIENTAS
N GESTION DE 'LA | INFORMATICAS TECNOLOGICAS
INFORMACION
ARGUMENTAR RESPONSABILIDAD
AMBIENTAL
PROPONER k—
GESTION Y MANEJO DE ORGANIZACIONALES
EXPERIMENTACION Y v RECURSOS
CONTRASTACION TEORICA
TRABAIOENEQUIPO. | ripenTiFicacion Dt
OPORTUNIDADES PARA
CREAR EMPRESAS 0
GENERAR RESPONSABILIDAD 3 UNIDADES DE NEGOCIO
CRITICA REFLEXIVASOBRESU {4
REFPI.EE’;I(ls\?gA;E(!E'?l A ENTORNO SOCIAL Y AMBIENTAL A ELABORACION DE PLANES EMPRESARIAL
DE NEGOCIO

RESOLVER NUEVAS SITUACIONES
HACIENDO USO DEL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO

/  PERSONALESE
INTERPERSONAL
LIDERAZGO

Figura No. 5 Competencias Cientificas y Laborales a desarrollar

4.2.1. Competencias cientificas.

Las competencias cientificas, segin el MEN, son el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que a través de acciones como la observacion, la formulacion de

preguntas, el recorrido de diversas rutas de indagacion, el analisis y contraste de informacion
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proveniente de distintas fuentes y la construccién de conclusiones, aportan al desarrollo de

pensamiento cientifico y a la comprension del mundo natural y social.

Tomando de referencia la investigacion realizada por (Duarte, Arteta, Martinez, Ibaiiez,
Pedraza, & Fonseca, 2006), las competencias cientificas se categorizan como bdsicas,

investigativas y de pensamiento reflexivo y critico, en niveles inicial, intermedio y avanzado que

incluyen los siguientes aspectos:

4.2.1.1 Competencias Cientificas Bdsicas

Cuando el sujeto reconoce un lenguaje cientifico, desarrolla habilidades de caracter

experimental, organizar informacion y trabajar en grupo.

4.2.1.2 Competencias Cientificas Investigativas

Se asumen como la capacidad del sujeto de construir explicaciones y comprensiones de la
naturaleza desde la indagacion, la experimentacion y la contrastacion tedrica, donde se formula
un problema genuino que le genera conflicto cognitivo y desde un trabajo sistematico

interrelaciona conceptos con los cuales establece argumentaciones que dan cuenta de los
fendmenos naturales.
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4.2.1.3 Competencias de pensamiento reflexivo y critico

Se entiende como la capacidad que tiene un sujeto de desarrollar procesos cognitivos que
van mas alla de la seleccion y procesamiento de la informacion, permitiéndole integrar creativa y
propositivamente los saberes frente a nuevas situaciones, resolviendo problemas desde una

postura critica, ética y de construccion de significados contextualizados.

4.2.2 Argumentacion

Argumentar consiste en ser capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas, es decir
reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos deben estar justificados, en otras
palabras, sustentados en pruebas. La argumentacion es una herramienta de las que disponemos

para evaluar el conocimiento.

La argumentacion en el aula son de distinto tipo, pues estan relacionadas con las
contribuciones de la argumentacidon a distintos objetivos educativos y, por tanto, a diferentes
competencias. Algunos de estos objetivos son de carécter transversal mientras que otros estan
relacionados especificamente con el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias; es decir hay
algunos que son importantes para todas las areas, aun cuando los estudios sobre argumentacion

hayan sido mas numerosos en el &mbito de la didactica de las ciencias.
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> Objetivos relacionados con la mejora de los procesos de aprendizaje, en otras

palabras con aprender a aprender.

> Objetivos relacionados con la formacién de una ciudadania responsable, capaz de

participar en las decisiones sociales ejerciendo el pensamiento critico.

> Objetivos sobre el desarrollo de competencias relacionadas con las formas de
trabajar de la comunidad cientifica, con el desarrollo de ideas sobre la naturaleza de la ciencia

que hagan justicia a su complejidad, lo que se denomina a veces cultura cientifica.

Jiménez, Bugallo y Duschl 2000, tomado de (Jimenez, 2010) por su parte, mencionan que
el razonamiento argumentativo es relevante para la ensefianza de las ciencias, ya que uno de los
fines de la investigacion cientifica es la generacion y justificacion de enunciados y acciones
encaminados a la comprension de la naturaleza. Para estos investigadores, al igual que en la
actividad cientifica, la argumentacién juega un papel importante en la construccion del
conocimiento en el aula. Al respecto, estudios recientes advierten la importancia de favorecer
esos procesos argumentativos a través de la discusion de asuntos sociocientificos y dilemas
sociales; en tanto, se constituyen en espacios que permiten la contextualizacion de los

conocimientos y posibilitan atender propdsitos como la formacion en la critica.

Esta investigacion tiene sus bases tedricas en la propuesta epistemologica de Stephen

Toulmin (1922-2009) en torno a la argumentacion sustantiva. Asi mismo, se puede retomar
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autores como Jiménez, Bugallo y Duschl, Candela, Zenteno-Mendoza & Garritz, Jiménez-
Aleixandre, Aikenhead, Simonneaux, Sadler & Zeidler, Hodson 2000, 1999, 2010, 2005, 2005,
2001, 2005, 2004, citado en (Mesa & Seiia, 2012); quienes otorgan relevancia a este tipo de
argumentacion en la ensefianza y el aprendizaje del conocimiento cientifico; y especificamente,
algunos de ellos proponen el contexto de debates en torno asuntos sociocientificos como

escenario propicio para la argumentacion en el aula.

En la propuesta epistemoldgica de Toulmin, la argumentacion se presenta como una
corriente opuesta a las tradiciones dogmaticas sobre las ciencias. Esta propuesta expone la
importancia del lenguaje, su caracter publico y cultural, asi como, el papel de la argumentacion
en la construccion del conocimiento y la importancia de la critica en los cambios que les son
caracteristicos a las ciencias. La propuesta de Toulmin da importancia a la argumentacion
sustantiva y plantea la necesidad de reconocer la presencia de argumentos no formales en la

construccion y el uso de explicaciones cientificas.

Para el analisis de argumentos de los estudiantes se tendrd en cuenta las categorias de
analisis contextualizadas y ampliadas del trabajo de por Moreno & Martinez (2009), ya que las
categorias desarrolladas por estos autores, se prepararon dentro de un plan de trabajo para la
creacion de actividades para la promocion de las habilidades de argumentacidon entre los
estudiantes de la discusion de temas relacionados con la ensefianza de las ciencias. Los autores se

basaron en la propuesta de Toulmin, teniendo en cuenta el papel del desarrollo de las habilidades
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de argumentacion para la enculturacion en ciencias, que incluye entre otros la construccion

colectiva del conocimiento cientifico.

Niveles asignados a tales categorias se basan en la complejidad de los argumentos
utilizados, asi como la interaccion entre diferentes ideas. Cuando son afirmaciones sin
justificacién (nivel 0), argumentos que no sufren ningin cuestionamiento y puede ser
incompleta (nivel 1), Cuando hay competencia (nivel 2), Solo es necesario el uso de
calificativos o refutaciones (nivel 3), Emitir juicios integrando diferentes argumentos (nivel 4)
indica una mayor comprension de la naturaleza del conocimiento cientifico. Cuando los
estudiantes buscan una sintesis en una discusion sobre un fenomeno o tema en particular
relacionado con la ciencia, buscan modelos explicativos mas amplios, lo que necesariamente
implica el desarrollo de los argumentos mas completos. De acuerdo a esto se presenta la tabla
que muestra las categorias de anadlisis para comprender el nivel de argumentacion de los

estudiantes.

TIPO DE ARGUMENTO

Z

IVEL

Afirmacion aislada sin justificacion

Afirmacion competitiva sin justificacion

Afirmacion requerida sin justificacion

Afirmacion sin Justificacion

Afirmacion aislada con justificacion

Afirmacion con Justificacion

Afirmacion requerida con Justificacion

Afirmaciones competitiva con justificacion
Afirmaciones con justificacion y cualificador
Afirmaciones competitiva con justificacion 'y

DO =m = =0 O O O
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cuestionamiento

Afirmaciones competitiva con cuestionamiento 2
Afirmacion requerida competitiva con justificacion 2
Afirmaciones competitivas con Justificacion y 3
cualificadores

Afirmaciones requeridas compitiendo con justificacion 3
respondiendo por refutacion.

Afirmaciones competitivas con Justificacion 3
respondiendo por refutacion.

Juzgamiento integrando diferentes argumentos 4

Tabla No. 4 Categorias de analisis adoptadas (A.A.) por (Moreno & Martinez, 2009)

4.2.3. Competencias laborales

4.2.3.1 competencias laborales generales.

Las Competencias Laborales Generales (CLG) son el conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que un joven estudiante debe desarrollar para desempefiarse de
manera apropiada en cualquier entorno productivo, sin importar el sector econémico de la
actividad, el nivel del cargo, la complejidad de la tarea o el grado de responsabilidad requerido
Ministerio de educacion (2003). Para ello propone seis competencias laborales para trabajar en

la educacion media estas a parecen descritas en la tabla N° 05:
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CLG DESCRIPCION SUBCOMPETENCIA OBJETIVO
DESEMPENO
Comprenden aquellos | TOMA DE DECISIONES | Establecer juicios argumentados y | Elijo y llevo a la practica la soluciéon o
procesos de pensamiento definir acciones adecuadas para | estrategia adecuada para resolver una
7)) que el estudiante debe usar resolver una situacion determinada. situacion determinada.
E con un fin determinado. CREATIVIDAD Cambiar y transformar procesos con | Identifico las necesidades de cambio de
g métodos y enfoques innovadores. una situacion dada y establezco nuevas
= rutas de accion que conduzcan a la
8 solucion de un problema.
ﬁ SOLUCION DE | Observar, descubrir y analizar | Identifico problemas en una situacidn
E PROBLEMAS criticamente deficiencias en distintas | dada, analizo formas para superarlos e
- situaciones para definir alternativas e | implemento la alternativa mas adecuada.
implementar soluciones acertadas y
oportunas.
Se refieren a los | ORIENTACION ETICA Regular el propio comportamiento, | Actio de forma auténoma, siguiendo
comportamientos y actitudes reflexionar sobre la propia actitud en | normas y principios definidos.
7)) esperados en los ambientes relacion con las actividades
E productivos. desarrolladas y responsabilizarse de las
‘Zﬁ acciones realizadas.
8 DOMINIO PERSONAL Definir un proyecto personal en el que | Defino mi proyecto de vida, aprovecho
5 se aprovechan las propias fortalezas y | mis fortalezas, supero mis debilidades y
A~ con el que se superan las debilidades, | establezco acciones que me permiten
se construye sentido de vida y se | alcanzar dicho proyecto.
alcanzan metas en diferentes dmbitos.
Son necesarias para | COMUNICACION Reconocer y comprender a los otros y | Escucho e interpreto las ideas de otros en
%J adaptarse a los ambientes expresar ideas y emociones, con el fin | una situacion dada y sustento los posibles
| laborales y para saber de crear y compartir significados, desacuerdos con argumentos propios.
E interactuar coordinadamente transmitir ideas, interpretar y procesar
8 con otros. conceptos y datos, teniendo en cuenta
=7 el contexto.
E TRABAJO EN EQUIPO Consolidar un equipo de trabajo, Aporto mis conocimientos y capacidades
= integrarse a €l y aportar al proceso de conformacion de un equipo
= conocimientos, ideas y experiencias, de trabajo y contribuyo al desarrollo de las
£ con el fin de definir objetivos acciones orientadas a alcanzar los

colectivos y establecer roles y

objetivos previstos.
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responsabilidades para realizar un
trabajo coordinado con otros.
LIDERAZGO Identificar las necesidades de un grupo | Convoco y movilizo a un grupo en torno a
e influir positivamente en €l, para una vision compartida sobre sus problemas
convocarlo, organizarlo, colectivos y la necesidad de cambiar para
comprometerlo y canalizar sus ideas, resolverlos.
fortalezas y recursos con el fin de
alcanzar beneficios colectivos,
actuando como agente de cambio
mediante acciones o proyectos.
MANEJO DE Identificar intereses contrapuestos, Identifico los intereses en juego y los
CONFLICTOS individuales o colectivos, y lograr conflictos
mediar de manera que se puedan actuales o potenciales de un grupo y
alcanzar acuerdos compartidos en contribuyo a
beneficio mutuo. resolver, mediante consenso, las
diferencias y dificultades que se presenten.
Se refieren a la habilidad GESTION DE LA | Recibir, obtener, interpretar, procesar y | Recopilo, organizo y analizo datos para
para aprender de las INFORMACION transmitir informacién de distintas | producir
experiencias de los otros y fuentes, de acuerdo con las | Informacién que pueda ser transmitida a
para aplicar el pensamiento necesidades  especificas de una | otros.
%) estratégico en diferentes situacion y siguiendo procedimientos
= situaciones. técnicos establecidos.
25 ORIENTACION AL | Identificar 'y  comprender las | Identifico las diversas necesidades 'y
@) SERVICIO necesidades de otros y estar dispuesto | expectativas de los otros y los atiendo con
o a orientar, apoyar, compartir y ejecutar | acciones adecuadas.
<Nt acciones para satisfacerlas.
z GESTION Y MANEJO | Identificar, ubicar, organizar, controlar | Ubico y manejo los recursos disponibles
g DE RECURSOS y utilizar en forma racional y eficiente | en las diferentes actividades, de acuerdo
& los recursos disponibles, en la | con los parametros establecidos.
= realizacion
de proyectos y actividades.
REFERENCIACION Identificar los mecanismos, | Evalio 'y comparo las acciones,
COMPETITIVA procedimientos y practicas de otros | procedimientos y resultados de otros para
para mejorar los propios desempefios. | mejorar las practicas propias.
O Permiten los jovenes | RESPONSABILIDAD Contribuir a preservar y mejorar el | Contribuyo a preservar y mejorar el
= © O o identificar, transformar e | AMBIENTAL ambiente haciendo uso adecuado de | ambiente haciendo uso adecuado de los
=70 Y innovar procedimientos, los recursos naturales y los creados por | recursos a mi disposicion.
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métodos y artefactos, y usar el hombre.
herramientas informaticas al | GESTION DE LA | Crear, transformar e innovar elementos | Selecciono y  utilizo  herramientas
alcance. También hacen | TECNOLOGIA Y LAS | tangibles e intangibles del entorno | tecnolégicas en la solucién de problemas
posible el manejo de | HERRAMIENTAS utilizando procesos ordenados. | y elaboro modelos tecnoldgicos teniendo
tecnologias y la elaboracion | INFORMATICAS Identificar, adaptar y transferir | en cuenta los componentes como
de modelos tecnologicos. tecnologias de distinto tipo. parte de un sistema funcional
= Son las habilidades | IDENTIFICACION DE | Reconocer en el entorno las | Identifico las condiciones personales y del
= necesarias para que los | OPORTUNIDADES condiciones y oportunidades para la | entorno, que representan una posibilidad
© | jovenes puedan crear, liderar | PARA CREAR creacion de empresas o unidades de | para generar empresas o unidades de
é’ ; y sostener unidades de | EMPRESAS O | negocio. negocio por cuenta propia.
j 2 | negocio UNIDADES DE
= = NEGOCIO
< B
gﬁ 5 ELABORACION DE | Proyectar una unidad de negocio | Identifico las caracteristicas de la empresa
E § E PLANES teniendo en cuenta sus elementos | o unidad de negocio y los requerimientos
=< = DE NEGOCIO componentes y plasmarlos en un plan | para su montaje y funcionamiento.
A de accidn.

Tabla No. 5 Competencias Laborales Generales

4.2.2.2. Competencias Laborales Especificas.

Son aquellas orientadas a habilitar a las personas para desarrollar funciones productivas propias de una ocupacién o funciones

comunes a un conjunto de ocupaciones. En el sector educativo, estas competencias son desarrolladas en la educacion media técnica y

en el SENA*. Los jovenes de la media académica pueden cursarlas en tiempos diferentes del escolar.
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4.2.4 Toma De Decisiones

La formacion de ciudadanos criticos dotados de conocimientos y capacidades que les
permitan participar responsablemente en la toma de decisiones en una sociedad democratica,
requiere no solo de seleccionar un gran nimero de contenidos y estrategias para ensefiarlos, si no
de incorporar en los curriculos actividades que permitan desarrollar en los estudiantes
habilidades como la toma de decisiones, que permiten la participacion de los mismos en los
diferentes contextos en los que se desenvolveran. Para la toma de decisiones no solo basta con la
eleccion de un algo en particular, esta debe ir mas alld buscando profundizar en los argumentos

que se tienen para tomar esta decision.

En los procesos de toma de decisiones las CSC, pueden dar grandes aportes ya que
pueden interferir proporcionar informacién suficiente para reducir los sesgos que se puedan tener
sobre el tema que se esté trabajando, ya que la CSC permite presentar las opiniones desde

diferentes puntos de vista.

Para analizar el proceso de toma de decision se ha escogido como método la comparacion
con el marco normativo de toma de decisiones (Janis y Mann,1977; Wheeler y Janis, 1980) en

Maguregi, (2010).

79



o LOZANG ¢
A ./47

&

DESARROLLO Y ARTICULACION DE LA ARGUMENTACION EN LA TOMA
DE DECISIONES A TRAVES DEL ESTUDIO DEL CONCEPTO POLIMERO:
APORTE A LA FORMACION POR COMPETENCIAS

o1ovanas
o LEp

40 oe vioa

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

%

Los pasos del marco normativo que se tendran en cuenta son los siguientes:
> Planteamiento de criterios. Consiste en la construccion, planteamiento o

identificacion de los criterios que se van a manejar en el proceso de toma de decisiones.

> Busqueda de informacion. Supone la busqueda y clarificacion de la informacion

sobre las alternativas, en base a los criterios que se consideran importantes.

> Evaluacion de las alternativas. Se trata de evaluar las ventajas y desventajas de las

distintas alternativas considerando los criterios planteados.

> Toma de decision. Consiste en decidir qué opcion es la mejor segun el analisis
realizado. Hemos considerado que las intervenciones en las que se descartan opciones también

son tomas de decision

4.3 CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS (CSC)

Se entiende por controversia sociocientifica (CSC) un asunto de opinion cientifico y/o
tecnologico en el cual existe discrepancia entre los diversos actores y fuerzas sociales que
participan en el proceso. Si solamente pertenecieran al campo de lo social no son controversias

socio-cientificas. En contraposiciéon a la controversia situamos el consenso y hablamos de
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consenso sociocientifico cuando existe un acuerdo entre las distintas partes al respecto de un

asunto de opinidn cientifico y/o tecnoldgico (Diaz & Jimenez-Liso, 2012).

Segun Jiménez Aleixandre 2010, citado en (Diaz & Jimenez-Liso, 2012) dichas
cuestiones son dilemas o controversias sociales que tienen en su base nociones cientificas pero

que ademas se relacionan con otros campos: sociales, éticos, politicos y ambientales.

Las controversias sociocientificas son un recurso recurrente tanto en la investigacion
didactica y en las clases de ciencias como en la divulgacion cientifica. Las diferentes opiniones
sobre dilemas sociales que surgen y que estan relacionadas con la ciencia se convierten en un
punto de partida y en un motor de aprendizaje como lo pueden ser las concepciones alternativas

y los conflictos cognitivos (Diaz & Jimenez-Liso, 2012).

Las CSC contribuyen no solo asumir papeles de la comunidad cientifica sino también
asumir roles de la sociedad en general por lo cual los estudiantes proponen distintas
explicaciones a diversos cuestionamientos que les permiten prepararse para enfrentar de manera

correcta diversas problematicas.

Las CSC acceden a la profundizacion de conceptos representativos con efectos en
aspectos sociales, econdmicos, culturales y promueve reflexiones sobre la finalidad de la
ensefianza de una disciplina con contenidos que permitan desarrollar actitudes acerca del

desempefio profesional individual y colectivo en la sociedad.
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En este sentido, es importante disefiar actividades que permitan utilizar temas de
actualidad para evidenciar aspectos especificos que involucran competencias propias del futuro

profesional de la educacion con un interés particular en una sociedad mejor.

Asi mismo, la discusion de cuestiones sociocientificas en el aula de clase puede ser un
paso importante para la formacion de ciudadanos que entiendan la naturaleza de la ciencia, sus
aplicaciones, sus implicaciones sociales y las politicas del conocimiento cientifico. Junto con eso
es necesario que la escuela forme en los conocimientos cientificos minimos para que los
ciudadanos tengan condiciones de juzgar el contexto cientifico en el que estan insertados y

tomar decisiones fundamentadas (Sadler, 2004).

Desde la ensefianza de las Ciencias Naturales se han abordado las cuestiones
sociocientificas (CSC), que no solo permiten ensefiar los contenidos propios de las ciencias, sino
que considera aspectos que habitualmente no son tenidos en cuenta como la tecnologia, el

ambiente, la sociedad, la educacion en valores, la cultura, entre otros (Acevedo, 1995).

Las situaciones trabajadas en las CSC provocan diversas reacciones en los alumnos que
les permiten promover una educacion dialogica, donde se debaten las hipotesis y supuestos
esenciales a una investigacion cientifica, asi como las implicaciones que esas hipotesis y

supuestos tienen para los resultados que pueden producir tales investigaciones; promueve
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discusiones de las diferentes formas en que podrian disefiarse las investigaciones, y comprende

la ciencia como actividad humana influenciada por la cultura, la politica y la sociedad.

Las CSC permiten la integracion de temas ambientales al curriculo, y hacen posible la
transformacion completa de un tema tradicional ya existente, en una propuesta problémica que
requiere reflexion, pensamiento critico y toma de decisiones; posibilitan reflexiones profundas en
torno al compromiso que deben adquirir los docentes formadores de formadores y los futuros

docentes, respecto a la contribucion de una educacion con acciones de ciudadania. (Torres, 2010)

44. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

El concepto de estrategias didacticas se involucra con la seleccion de actividades y practicas
pedagdgicas en diferentes momentos formativos, métodos y recursos; son acciones dirigidas al
logro de los objetivos propuestos, derivadas de un diagnoéstico inicial que incluye alguna forma

de retroalimentacion para su replanteo y control.

En esta planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, el docente elige las técnicas
y actividades que puede utilizar a fin de facilitar los aprendizajes de los estudiantes, integrada
por una serie de actividades que contemplan la interaccion de los alumnos con determinados

contenidos.
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La estrategia didactica debe proporcionar a los estudiantes: motivacion, informacion y

orientacidn para realizar sus aprendizajes, y debe tener en cuenta algunos principios:

» Considerar las caracteristicas de los estudiantes: estilos cognitivos y de aprendizaje.

» Considerar las motivaciones e intereses de los estudiantes. Procurar amenidad en el aula.

» Organizar en el aula: el espacio, los materiales didacticos, tiempo etc.

Tener en cuenta el uso de las Tecnologias de la Comunicacion y la Informacion (TIC), ya
que se afirma a menudo que las son herramientas indispensables en los procesos de

ensefianza/aprendizaje (E/A) en general, y de la quimica en particular Gras-Marti y Cano-
Villalba, 2003; Cabero, 2007 en (Daza, y otros, 2009).

» Proporcionar la informacion necesaria cuando sea preciso

» Utilizar metodologias activas en las que se aprenda haciendo.
» Considerar un adecuado tratamiento de los errores que sea punto de partida de nuevos
aprendizajes.

» Prever que los estudiantes puedan controlar sus aprendizajes.
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4.5 SECUENCIA DIDACTICA

Las secuencias de ensefianza-aprendizaje son definidas por Meheut y Psillos (2004), como
actividades o enfoques inspirados en la investigacion educativa con el objetivo de ayudar a los
estudiantes a comprender el conocimiento cientifico. Una secuencia de ensefianza-aprendizaje se
aplica después de planteamientos tedricos constructivistas en que los estudiantes hicieron

explicitas sus concepciones sobre cierto fendmeno o concepto (Zenteno & Garritz, 2010).

La secuencia de ensefianza-aprendizaje se estructura por: los contenidos, por el nivel de
motivacion y el nivel de reflexion. A parte de que se incluyan dentro de la secuencia actividades
y estrategias, el papel que desempeifia el docente es importante ya que él se debe involucrar en el
pensamiento de los estudiantes (Linjse, 2000). EI profesor debe guiar y apoyar al estudiante en
todo el proceso de ensefianza aprendizaje, ademas de plantear las situaciones de aprendizaje, y
seleccionar y organizar las estrategias adecuadas (Soledad, 2003), para que la secuencia pueda

cumplir con los propdsitos establecidos.

Dentro de estas estrategias, en primera instancia se deben definir los propdsitos y
tematicas a alcanzar por los estudiantes y organizarlos en secuencia; disefiar y elaborar la
secuencia de ensefianza en forma de programa de actividades; y por tltimo, efectuar el programa

de actividades (Leach & Scott, 2002).
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Antes de pensar en el disefio de la secuencia y posterior elaboracion se debe: identificar

lo que se va a ensefiar, conceptualizar en el lenguaje social de todos los estudiantes y finalmente,

identificar la demanda de aprendizaje (Leach & Scott, 2002).

Las secuencias didacticas contienen tres momentos basicos referidos a actividades de

apertura, desarrollo y cierre, segiin Zabala Vidiella (1995).

> Actividades de apertura: identifican y recuperan saberes, conocimientos previos y
preconcepciones.

> Actividades de desarrollo: relacionan los saberes, los conocimientos previos y las

preconcepciones con el conocimiento cientifico.

» Actividades de cierre:

utilizan eficazmente los conocimientos cientificos
construidos durante la secuencia.
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5. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el ambito escolar, muchas veces nos vemos enfrentados a la falta de interés de los estudiantes
por aprender disciplinas cientificas, esto se debe entre otras; a la complejidad del objeto de
conocimiento, y a la forma en la cual se abordan en el aula las diferentes tematicas; por otro lado
el docente sigue utilizando un modelo de enseflanza mecanicista caracterizado por la
memorizacion y la repeticion de los diferentes contenidos, donde las tematicas no estan ligadas a
resolver problemas del entorno en el que se desenvuelven los estudiantes, perdiendo por lo tanto

interés en la asignatura.

La necesidad de una educacion cientifica para todos y las dificultades que la misma
plantea, determinan una problematica de indudable interés que ha dado origen, primero a
intentos de renovacion de la ensefianza de las ciencias (Cafial & Porlan, 1988); y, en segundo
lugar al creciente desarrollo de una investigacion especifica en torno a los problemas de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Gil, Vilches, Astaburuaga, & Edwars, 1999).

Los resultados de estas investigaciones en didéactica de la quimica, plantean que los
estudiantes tienen graves dificultades para resolver conceptualmente los problemas que se les
presentan en esta asignatura, esto se debe a que muchas veces las tematicas se muestran como
una lista de contenidos y no se ve una relacion clara de las mismas con el entorno; la

interpretacion de los conceptos cientificos es un proceso dificil; la quimica es considerada
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como una ciencia altamente abstracta debido a que los fendmenos quimicos son explicados a
partir de teorias cientificas soportadas por modelos cuya interpretacion requiere de un lenguaje
especializado que es totalmente desconocido para los alumnos. Generalmente en la clase de
quimica, no se hace evidente como se han construido los conceptos, socializandose como una
ciencia sin historia (Gallego, Pérez, & Gallego, 2009), ocasionando una vision asocial y elitista

de la quimica, que desemboca en un desinterés del estudiante y una actitud desmotivante hacia

la ciencia.

El colegio I.LE.D Fabio Lozano Simonelli buscando brindar un complemento en la
formacion integral de sus estudiantes, ha implementado la ensefianza de competencias laborales
para potenciar diferentes habilidades que les permita lograr incorporarse al ambito laboral de una
manera exitosa con lo cual se generd una motivaciéon por emprender un proyecto de vida
productivo, sin embargo, la dificultad estriba en la falta de articulacion entre las competencias

cientificas y las competencias laborales.

Por lo tanto, la presente investigacion se enfocara en la articulacion de las competencias
laborales y cientificas buscando que los estudiantes usen el conocimiento cientifico para su
beneficio y el de los demas, que no se conviertan en simples operarios, sino que tengan el
conocimiento para explicar lo que hacen. Para lo cual se centrara en la solucion del siguiente
interrogante ;En qué medida el estudio del concepto de polimero desde las CSC, contribuye al
desarrollo y articulacion de la argumentacion en la toma de decisiones en los estudiantes de

grado once del colegio I.LE.D Fabio Lozano Simonelli?
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6. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Favorecer la argumentacion en la toma de decisiones a través del estudio del

concepto polimero, desde las cuestiones sociocientificas en los estudiantes de grado once

de la institucién educativa IED Fabio Lozano Simonelli.

6.2.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Identificar en los estudiantes de grado once de la institucion educativa IED Fabio
Lozano Simonelli., los intereses, conocimientos previos sobre los polimeros

niveles de competencia y estilos de aprendizaje.

Disefiar y aplicar una estrategia didactica sobre polimeros desde el abordaje de

cuestiones sociocientificas, buscando la  articulacion y desarrollo de la

argumentacion en la toma de decisiones.

Determinar los niveles de argumentacion en la toma de decisiones que alcanzaron

los estudiantes después de la aplicacion de la estrategia didactica.

89



DE DECISIONES A TRAVES DEL ESTUDIO DEL CONCEPTO POLIMERO:

@ DESARROLLO Y ARTICULACION DE LA ARGUMENTACION EN LA TOMA
APORTE A LA FORMACION POR COMPETENCIAS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

7. METODOLOGIA

7.1.  METODO, PARADIGMA, ENFOQUE

La presente investigacion se inscribe dentro de la linea Investigacion en el Aula: El Pensamiento
del Profesor — Ensefianza y Aprendizaje por Investigacion, dentro de la cual se trabaja aspectos
referentes a la enseflanza del profesor, el aprendizaje de los estudiantes y la produccion de

materiales didacticos para la Ensefianza de las Ciencias

El método utilizado para realizar la investigacion se enmarca bajo el paradigma
cuantitativo y cualitativo con enfoque mixto, siendo este un proceso que recolecta, analiza y
vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para
responder a un planteamiento del problema (Teddlie y Tashakkori, 2003; Creswell, 2005;
Mertens 2005; Williams, Unrau y Grinnell, 2005, citado en Sampieri, R., Fernandez, C., Lucio,
P. 2007), en esta perspectiva el estudio mixto permite la recoleccion y analisis de datos
logrando confrontar las “tensiones” entre las distintas concepciones teoricas, permitiendo la
vinculacion por diferentes métodos, ademas la multiplicidad de observaciones produce datos

mas “ricos y variados” (Sampieri, Fernadez, & Lucio, 2007).
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Bajo esta mirada se realizd6 un disefio “cuasi experimental” que segin Sampieri,
Fernéndez, & Lucio (2007), se caracteriza por manipular al menos una variable independiente
para observar su efecto y relacion con una o mas variables dependientes, los sujetos no se

asignan al azar sino que ya estan formados antes del experimento, es un grupo intacto.

Como estrategia metodologica se trabajara lo cualitativo desde la Hermenéutica, siendo
un proceso de indagacion de un objeto al cual el investigador accede a través de interpretaciones
sucesivas con la ayuda de instrumentos y técnicas, que le permiten involucrarse con el objeto

para interpretarlo de la forma mas integral posible (Orozco, 1996).

La hermenéutica contemporanea, que reconoce sus origenes en las ideas de Martin
Heidegger y tiene en Hans-Georg Gadamer su principal exponente, para él cual la
interpretacion es una actividad fundamental del hombre para comprender e interpretar, es decir,

conferir sentido, no son cosas que podamos hacer o dejar de hacer (Angona, 2010).

7.2.  DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de este estudio es de tipo descriptivo y correlacional. Pretende conocer los niveles de
argumentacion en la toma de decisiones desde el abordaje de CSC, mediante la implementacion
de una estrategia didactica, con el fin de favorecer el desarrollo de las competencias y su
articulacion. En un estudio descriptivo se selecciona una serie de temas y se mide o recolecta

informacién sobre cada una de ellas, para asi describir lo que se investiga, mientras que en uno
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correlacional se busca analizar las hipotesis dependientes e independientes, para establecer cual

es su relacion.

HIPOTESIS

Hipdtesis 1. Los estudiantes presentan poco conocimiento frente al concepto, estructura

propiedades, obtencidn, clasificacion y aplicaciones de los polimeros, debido a que no hace parte

de los planes de estudio en el colegio IED Fabio Lozano Simonelli.

Hipdtesis 2: La aplicacion de la estrategia didactica favorece la articulacion de la

argumentacion en la toma de decisiones.

Hipétesis 3: El uso de las CSC, favorece la argumentacion en la toma de decisiones.

VARIABLES

» Para la hipotesis 1; las variables son las ideas previas de los estudiantes y el plan

de estudios.

» Para la hipotesis 2; las variables son la estrategia didactica y la articulacion de la

argumentacion y toma de decisiones.
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» En la Hipotesis 3; las variables son las cuestiones sociocientificas y la

argumentacion y toma de decisiones.

De acuerdo a esto las variables de la investigacion son:

Variables: Ideas previas, plan de estudios, estrategia didactica, CSC, argumentacion y
toma de decisiones.
Metodologi

Variables Independientes: Plan de estudios, estrategia didactica, CSC

Variable Dependiente: Ideas previas, argumentacion y toma de decisiones.

GRUPO PARTICIPANTE DE LA INVESTIGACION

La zona objeto de estudio se encuentra ubicado en la localidad de Usme, la cual se
encuentra al sur de la ciudad de Bogota. Al norte limita con las localidades de Rafael Uribe
Uribe, San Cristobal y Tunjuelito, al oriente con los municipios de Ubaque y Chicape, al
occidente con la localidad de ciudad Bolivar y al sur con la localidad de Sumapaz. La poblacion,
esta conformada por estudiantes de educacion media de grado once del colegio IED Fabio
Lozano Simonelli, Barrio la Fiscala, en el colegio hay dos (2) grados once, los cuales estan

conformados de la siguiente manera:
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GRUPO A (39 estudiantes)

GRUPO B (42 Estudiantes)

94



DE DECISIONES A TRAVES DEL ESTUDIO DEL CONCER:
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA APORTE A LA FORMACION POR COMPET‘EN‘:’
MACIONAL

7.3. DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS

La recoleccion de la informacion se hara a través de los siguientes instrumentos:

ENTREVISTAS
SEMIESTRUCTURADA

Es una tecnica que consiste en
recoger informacion, mediante
un proceso de comunicacion, a
traves de preguntas planeadas

y otras que se presentan durante
la misma y sean relevantes para

la investigacion. INSTRUMENTOS

RUBRICA DE
EVALUACION
Es un guia que contiene
diferentes criterios que -
S TEST DE VARK
permiten evaluar las
actividades de forma objetiva Es una herramienta que permite
¥ proporcionauna guia al establecer los estilos de
estudiantes con la cual va aprendizaje que se presentan con
hacer calificado. mayor facilidad en una persona.

Figura No. 6 Instrumentos de Recoleccion de la Informacién

INICIAL Y FINAL

Es un instrumentcs de
preguntas abiertas, que
permitio evalaar los
conocimientos que
tenian los estudiantes
antes y despues de la
aplicacion de la
estrategia didactica

GRABACIONES DE
VOZ

Es un medio para
recoger informacion de
audio detallada para su

posterior andlisis.
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7.4. ETAPAS DEL DISENO METODOLOGICO

En lo relativo a la metodologia, se pueden plantear tres fases:

1. Fase Inicial: Definicion de las tematicas especificas a trabajar sobre los polimeros
y las CSC, seleccion de las competencias cientificas y laborales que se quieren desarrollar,
disefio del cuestionario de entrada, disefio de las secuencias didacticas fundamentadas en el
concepto de polimeros desde el abordaje de CSC y sus posibles estrategias metodoldgicas
para enseflar, disefio instrumento para la evaluacién de grupo piloto (Cuestionario de
entrada), disefio instrumento para la evaluacién por juicio de expertos (Cuestionario inicial

y Secuencia Didéctica)

2. Fase de desarrollo: Se realizo la caracterizacion de los estudiantes a través de la
aplicacion del test de Vark, entrevista y cuestionario inicial, implementaciéon de las
secuencias didacticas sobre el concepto de polimero, Aplicacion de instrumentos de

evaluacion permanente (Matrices de Evaluacion y grabaciones) y finales.

3. Fase final: Sistematizacion y analisis de la informacion obtenida en términos de

los parametros expuestos en la fase inicial. Resultados y conclusiones.
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DEFINICION DE
TEMATICAS
ESPECIFICASY

COMPETENCIAS

DISENO EVALALUACION POR

INSTRUMENTOS \
(CUESTIONARIOY S
EXPERTOS

ENTREVISTA)

DISEfNO DE
RUBRICAS DE
EVALUACIONE
INSTRUMLECNTOS
FINALES

EVALUACION POR
GRUPO DE EXPERTOS

CARACTERIZACIONA
ETAPAS CE LA ESTUDIANTES
INVESTIGACION

DISENO Y APLICACION DE
FASE DE LAS SECUENCIAS

EJECUCION DIDACTICAS

APLICACION DE
INSTRUMENTOS
PERMANENTES Y FINALES

SISTEMATIZACION Y
ANALISIS DE LA
INFORMACION

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Figura No. 7 Etapas de la investigacion
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7.5. ESTRATEGIA DIDACTICA

Para caracterizar a los estudiantes se recopild

informacion con
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las siguientes

actividades:

Actividad | Objetivo Justificacion | Metodologia | Instrumento | Tiempo
CARACTERIZACION ESTUDIANTES

Entrevista Identificar los | Se hace necesario tener en cuenta | Se  aplico a 15 | Entrevista 15

Semiestructur | intereses y | los intereses y expectativas de los | estudiantes Grabacion de | minutos

ada expectativas de los | estudiantes, que permitan Voz por
estudiantes frente a | incorporarlas en la secuencia entrevista.
la clase de Quimica. | didactica favoreciendo el nivel de

motivacion.

Cuestionario Identificar las Ideas | Aunque el uso de los Polimeros | Se aplico a los dos | Cuestionario 45

Inicial previas que poseen | es muy grande en la sociedad, los | grupos de grado minutos
los estudiantes con | estudiantes  generalmente no | undécimo un
respecto al | conocen las caracteristicas de | cuestionario de 20
concepto, estos materiales y su repercusion | preguntas.
estructura, social, ambiental e industrial, por
propiedades, lo que se hace necesario
obtencion, identificar los conceptos que los
clasificacion y | estudiantes manejan con respecto
aplicaciones sobre | al tema.
los Polimeros y el
nivel de
competencia.

Test de Vark Identificar los | Es importante reconocer la forma | Se aplic6 a los dos | Test de Vark 20
estilos de | en la cual los estudiantes | grupos de grado minutos
aprendizaje de los | recepcionan la informacion para | undécimo el test de
estudiantes. disediar actividades que | Vark de 16 preguntas.

favorezcan el estilo de | de manera virtual

aprendizaje detectado en el grupo.

Tabla No. 6 Caracterizacién Estudiantes

Para la implementacion de la estrategia se realizaron tres secuencias didacticas que

cuenta con las siguientes actividades:
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Actividad Objetivo Justificacion Metodologia Instrument | Tiempo
0
SECUENCIA N°1 “APRENDIENDO DE POLIMEROS”
Conociendo Comprender las | Es importante retomar estas | Lectura sobre el concepto | Rubrica de | 120
los Polimeros. | caracteristicas temdticas ya que en el |y clasificacion de los | evaluacion. | minutos
generales de los | cuestionario inicial se | polimeros, discusion de
polimeros 'y las | identificaron niveles muy bajos, | esta por medio de unas
reglas para | ademas estas temdticas son la | preguntas. Identificacion
nombrarlos. base para comprender otros | de monomeros de
conceptos asociados a polimeros. | polimeros con su nombre
Construccion de modelos
de polimeros con
diferentes materiales
Juego de Ahorcado del
CD para nombrar los
polimeros.
Clasifiquemos | Clasificar los | Es necesario que los estudiantes | Laboratorio Propiedades | Informe de | 120
los polimeros | polimeros de | identifiquen las propiedades de | de los Polimeros. Laboratorio | minutos
de acuerdo a | acuerdo a  sus | los polimeros para poderlos | Actividad de
sus propiedades fisicas | clasificar y establecer su posible | clasificacion  de  los
propiedades. mecanicas y, | uso. polimeros (CD y
quimicas. secuencia)
Video de polimeros con
propiedades
sorprendentes
Formacién de | Analizar las | Es importante que los estudiantes | Comparaciones entre los | Rubrica de | 90
Polimeros reacciones de los | comprendan los procesos de | dos tipos de reacciones, | evaluacion minutos
polimeros y | polimerizacion (Adicion, | por medio de modelos.
entender su | condensacion), para que | Video de la sintesis de
mecanismo establezcan relaciones entre los | los polimeros
tipos de polimeros con el método
de obtencion.
Polimeros Conocer las | Los estudiantes en el cuestionario | Lectura y Mapa | Rubrica de | 60
Biologicos caracteristicas ~ de | inicial presentan concepciones | conceptual con los | evaluacion minutos
los polimeros | alternativas en las que asocian | diferentes Polimeros
bioldgicos. todos los polimeros como | bioldgicos
sustancias sintéticas sin conocer | (Carbohidratos, Proteinas
que existe en la naturaleza | y Acidos Nucleicos).
sustancias naturales que forman | Lectura polimeros
polimeros. biodegradables .y tabla
sobre las aplicaciones de
los mismos.
Comparaciones entre los
tipos de polimeros
bioldgicos e identificacion
de su funcion en el
organismo de los seres
vivos.
Simulador  sobre la
estructura de las
proteinas.

SECUENCIA N°2 UN POLIMERO PARA LA HISTORIA
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LaNoticia Contextualizar alos | Generar interés sobre el tema de | Noticia del periddico el | Cuestionari | 90
estudiantes ~ sobre | los polimeros al plantear la | Tiempo. o minutos
los usos y | cuestion sociocientifica. Videos Grabaciones
consecuencias Debate de audio y
actuales del PVC en Construccion de matriz | construccio
Colombia y el para identificar | n de matriz
mundo. problematicas.

Reconociendo | Determinar las | Se hace necesario que los | Laboratorio Informe de | 90

los polimeros | propiedades de | estudiantes comprendan y Laboratorio | minutos
algunos objetos | relacionen las propiedades del
fabricados con | PVC con los usos.
polimeros
especialmente, los
elaborados con PVC

(Qué dices y | Generar en los | Es necesario que los estudiantes | De  acuerdo a  los | Grabaciones | 120

propones? estudiantes interés | comprendan la importancia de | planteamientos, los | de audio minutos
por consultar | estar informados, de consultar, | estudiantes deben tomar
informacion, que les | para poder sustentar la validez de | una decision y
permita llegar | sus decisiones. argumentarla.
acuerdos y
conclusiones  para
tomar decisiones.

Identifica Cuestionar a los | Es importante que los estudiantes | Exploracion  de los | Presentacio | 120

cuales son los | estudiantes frente a | sean conscientes de su entorno, | materiales hechos con | nes minutos

polimeros que | los materiales | por eso a través de la exploracion | PVC.

estan en tu | utilizados en su vida | de su casa, buscando que no vean | Elaboracién de

casa. diaria. la quimica como algo aislado y | estadisticas

sin sentido.

El PVC al | Promover la | El asignar un rol especifico al | Mesa Redonda Grabaciones | 90

debate argumentacion en | estudiante permite | Juego de Roles de audio minutos
la toma de | confrontaciones en el aula
decisiones al | logrando mejorar los niveles de
discutir las | argumentacion para defender su
problematicas y | posicion.
beneficios asociados
al PVC.

Conociendo la | Contextualizar  lo | Involucrar al estudiante con | Charla con un ingeniero | Grabaciones | 90

Industria  del | que se trabaja en la | procesos de produccion reales que | de la empresa de PAVCO | de audio minutos

PVC industria le permitan ampliar su
Colombiana con | conocimiento frente al uso y
respecto al PVC problematicas que se generan..

Emprendimie | Contextualizar  lo | Articular la asignatura de quimica | Construccion  Proyecto | Rubrica de | Todo el

nto trabajado en la | con practica empresarial, a través | Productivo y socializacion | evaluacion. | semestre.

secuencia didactica

mediante la
aplicacion de un
proyecto

productivo.

de un proyecto productivo que les
permita a los estudiantes hacer
uso de sus competencias.

de los avances.

SECUENCIA N°3 CONOCIENDO MAS ACERCA DE LOS POLIMEROS: POLIETILENO Y CELULOSA

Indagando Contextualizar las | Es importante que los estudiantes | Articulo y Discusion. Cuestionari | 90

sobre el | caracteristicas del | comprendan las caracteristicas y | Videos o minutos

Polietileno  y | polietileno y los | diferencias entre las bolsas | Comparacion entre las | Grabaciones

Polimeros polimeros sintéticas y las biodegradables. bolsas sintéticas y | de audio

Biodegradables. | biodegradables. biodegradables. Decalogos
Construccion ~ de  un | digitales
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decalo. Opinién por
Discusion de un cartel, Facebook

Conociendo la | Conocer las | Se hace necesario que los | Visita empresa Naturaleza | Rubrica de | 240

Industria  del | caracteristicas y | estudiantes  comprendan las | Creativa de Colombia evaluacion. | minutos

Papel Reciclado | propiedades de la | caracteristicas de la celulosa para | Preguntas respecto a la
celulosa 'y sus | aplicarlas en el proceso de | visita.
posibles usos | reutilizacion. Esquematizacion del
después su proceso del papel
utilizacion. reciclado.

Cambiar a | Analizar las | Es importante que los estudiantes | Lectura, video Informe de | 90

bolsas de Papel | propiedades y las | reconozcan las propiedades de las | Discusion de preguntas. Laboratorio | minutos

o Reciclar posibles bolsas plasticas y las alternativas | Laboratorio “La bolsa
soluciones a las | que han desarrollado en otros | Ideal”
problematicas de | paises e investiguen cual seria la
contaminacion mejor solucion para minimizar el
generadas por las | impacto ambiental.
bolsas plasticas..

El Polietileno al | Discutir sobre una | Analizar  los  niveles  de | Articulo Grabaciones | 90

debate posible  medida | argumentacion y de toma de | Socializacion Preguntas. de audio minutos
para prevenir la | decisiones de los estudiantes
contaminacion frente a la medida adoptadas por
ocasionada por las | el uso de las bolsas plasticas
bolsas plasticas.

Acerquémonos | Analizar el | Lograr la sintesis de un polimero | Laboratorio Informe de | 90

a los Polimeros | proceso de | biodegradable como una posible Laboratorio | minutos

Biodegradables | obtencion de wun | solucion a la  problematica
polimero generada por las bolsas sintéticas.
biodegradable 'y
sus caracteristicas

(Que  Hacen | Comprender que | Es de importancia contextualizar | Lectura y socializacion de | Presentacio | 90

nuestros son las bolsas oxi- | lo aprendido,  evaluando las | preguntas. nes minutos

supermercados? | biodegradables e | estrategias  publicitarias  que | Investigacion por grupos
indagar que | utilizan los supermercados en | Socializacion
empresas manejan | Colombia dentro de su plan de
este tipo de bolsas | responsabilidad ambiental,
tomando una posicion al respecto.

Juego de Roles | Debatir sobre el | Analizar  los  niveles de | Video Grabacion 90
verdadero uso de | argumentacion y de toma de | Juego de Roles de audio minutos
las bolsas | decisiones de los estudiantes
biodegradables frente a las bolsas biodegradables.

Emprendimient | Contextualizar lo | Articular la asignatura de quimica | Construccion  Proyecto | Rubrica de | Todo el

o trabajado en la | con practica empresarial, a través | Productivo y socializacion | evaluacion. | semestre.

secuencia
didactica mediante
la aplicacion de un
proyecto
productivo.

de un proyecto productivo que les
permita a los estudiantes hacer
uso de sus competencias.

de los avances.

Tabla No. 7 Secuencia Didactica
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Para evaluar el impacto de las secuencias didacticas en los estudiantes se aplicaron los

siguientes instrumentos.

Actividad | Objetivo | Justificacion | Metodologia | Instrumento | Tiempo
INSTRUMENTOS FINALES
Entrevista Identificar la | Es importante evaluar los | Se aplico a 15 | Entrevista 15
Semiestructur | experiencias y lo | resultados de las intervenciones | estudiantes Grabacion de | minutos
ada aportado por la | que se realizan en el aula, con el Voz por
estrategia didactica. | fin de mejorar practicas futuras. entrevista.
Identificar los | Determinar la eficacia de la | Se aplico Cuestionario 45
niveles alcanzados | estrategia de intervencion | grupos minutos
por los estudiantes | didactica como medio para lograr | undécimo
en las competencias | los objetivos propuestos. cuestionario
y con respecto al preguntas.
concepto,
estructura,
propiedades,
obtencidn,
clasificacion y

aplicaciones  sobre
los Polimeros.

Tabla No. 8 Instrumentos Finales
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1. CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES

Para la caracterizacion de los estudiantes de la institucion Fabio Lozano Simonelli se aplicaron

tres instrumentos, que buscaban recopilar informacién sobre los intereses y preferencias

(entrevista), las ideas previas sobre polimeros (cuestionario de entrada) y estilos de aprendizaje

(test de Vark).

Para la caracterizacion de los estudiantes en cuanto al estilo de aprendizaje se aplicé un

instrumento validado por Neil Fleming, (2001) Ilamado test de Vark (Ver anexo 1), el cual

pretende evaluar la inclinacion de un sujeto al capturar informacion desde sus preferencias

sensoriales.

Los resultados que presentaron los estudiantes de grado once fueron los siguientes:

A K R |V A% K% R% V% | Estilo de aprendizaje en
mayor porcentaje
6 4 | 4 2 37,5 25 25 12,5 | Auditivo
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5 7 3 1 31,25 43,75 18,75 6,25 | Kinestésico
6 5 3 2 37,5 31,25 18,75 12,5 | Auditivo- Kinestésico
4 2 2 7 25 12,5 12,5 | 43,75 | Visual
5 4 5 1 31,25 25 31,25 6,25 | Auditivo-lector escritor
7 2 2 5 43,75 12,5 12,5 | 31,25 | Auditivo
3 5 4 4 18,75 31,25 25 25 | Kinestésico
3 5 4 4 18,75 31,25 25 25 | Kinestésico
8 2 2 4 50 12,5 12,5 25 | Auditivo
7 4 3 2 43,75 25 18,75 12,5 | Auditivo
6 2 4 4 37,5 12,5 25 25 | Auditivo
5 4 5 2 31,25 25 31,25 12,5 | Auditivo- lector escritor
7 4 3 2 43,75 25 18,75 12,5 | Auditivo
3 4 5 4 18,75 25 31,25 25 | Lector escritor
5 7 2 1 31,25 43,75 12,5 6,25 | Kinestésico
5 3 6 2 31,25 18,75 37,5 12,5 | Auditivo
7 8 1 0 43,75 50 6,25 0 | Kinestésico
5 4 2 3 31,25 25 12,5 18,75 | Auditivo
8 3 4 1 50 18,75 25 6,25 | Auditivo
7 5 2 2 43,75 31,25 12,5 12,5 | Auditivo
3 7 2 4 18,75 43,75 12,5 25 | Kinestésico
4 2 3 7 25 12,5 18,75 | 43,75 | Visual
4 3 4 5 25 18,75 25| 31,25 | Visual
3 7 3 3 18,75 43,75 18,75 18,75 | Kinestésico
8 3 2 2 50 18,75 12,5 12,5 | Auditivo
4 2 8 2 25 12,5 50 12,5 | Lector escritor
8 4 2 2 50 25 12,5 12,5 | Auditivo
5 3 4 4 31,25 18,75 25 25 | Auditivo
7 5 2 2 43,75 31,25 12,5 12,5 | Auditivo
5 7 4 1 31,25 43,75 25 6,25 | Kinestésico
6 5 3 2 37,5 31,25 18,75 12,5 | Auditivo
5 4 2 7 31,25 25 12,5 | 43,75 | Visual
2 4 5 3 12,5 25 31,25 18,75 | Lector escritor
7 2 3 4 43,75 12,5 18,75 25 | Auditivo
3 5 4 4 18,75 31,25 25 25 | Kinestésico
3 5 4 4 18,75 31,25 25 25 | Kinestésico
8 2 2 4 50 12,5 12,5 25 | Auditivo
7 4 3 2 43,75 25 18,75 12,5 | Auditivo
8 2 4 4 50 12,5 25 25 | Auditivo
4 5 5 2 25 31,25 31,25 12,5 | Kinestésico- Lector
7 4 3 2 43,75 25 18,75 12,5 | Auditivo
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3 4 5 4 18,75 25 31,25 25 | Lector escritor
5 7 2 1 31,25 43,75 12,5 6,25 | Kinestésico

5 3 6 2 31,25 18,75 37,5 12,5 | Auditivo

7 8 1 0 43,75 50 6,25 0 | Auditivo

6 4 3 3 37,5 25| 18,75 | 18,75 | Auditivo

8 3 4 1 50 18,75 25 6,25 | Auditivo

7 5 2 2 43,75 31,25 12,5 12,5 | Auditivo

3 7 2 4 18,75 43,75 12,5 25 | Kinestésico

4 2 3 7 25 12,5 | 18,75 | 43,75 | Visual

4 3 4 5 25 18,75 25| 31,25 | Visual

3 7 3 3 18,75 43,75 | 18,75 | 18,75 | Kinestésico

8 4 2 2 50 25 12,5 12,5 | Auditivo

4 2 8 2 25 12,5 50 12,5 | Lector escritor
8 4 2 2 50 25 12,5 12,5 | Auditivo

5 3 4 4 31,25 18,75 25 25 | Auditivo

Tabla No. 9 Estilos de Aprendizaje presentados en mayor %

Numero de
Cadigos | Estilo de aprendizaje estudiantes %
A Auditivo 33 41|
K Kinestesico 22 27
R Lector -escritor 8 10
\Y Visual 18 22

Tabla No. 10 Resultados Test de Vark
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Resultados Test de Vark

W Auditivo  ® Kinestesico Lector -escritor W Visual

Grafico No. 1 Resultados test de Vark

Segun los resultados del test aplicado, aproximadamente la mitad de los estudiantes
presentan un estilo auditivo, el cual se caracterizan por preferir exposiciones orales, las
conferencias, discusiones y todo lo que involucre el escuchar. Utilizan sus voces y sus oidos
como la modalidad principal para aprender. Recuerdan con facilidad lo que escuchan y lo que
expresan verbalmente. Si algo se les hace dificil de comprender prefieren que se les explique

verbalmente. Si estan emocionados por algo lo expresan con una respuesta verbal.

Si se les asigna una tarea y se les explico ésta verbalmente, no requieren anotarlo ya que
lo recordaran. Les gusta mucho hacer debates en clase, hablar con miembros del grupo y que el
maestro les brinde explicaciones. Se distraen facilmente con los sonidos, ya que atienden a todos
por igual sin discriminar los importantes. Tienen habilidad para aprender musica, lenguas

extranjeras y otras areas que dependen de la discriminacion auditiva.
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El segundo estilo con mayor predominancia en el grupo es el kinestésico, este estilo
caracteriza a los estudiantes por preferencias que involucran la experiencia y la practica, ya sea
simulada o real. Les gusta actuar o hacer con sus manos un proyecto y estar fisicamente
ocupados en el aprendizaje, les gusta manipular materiales constantemente. Aprenden a utilizar
las cosas y los aparatos experimentando. Aprenden conceptos simulando experiencias en el
salon de clases. Les gusta representar fisicamente lo que expresan con palabras. La mayoria de

estos alumnos quieren estar lo mas activos posible durante la experiencia de aprendizaje.

Los estilos de aprendizaje con menor porcentaje son lector escritor y visual, pero para la
elaboracion de la estrategia de ensefianza se desarrollara todos los estilos de aprendizaje, ya que
como muestran los resultados un individuo no utiliza solo un estilo de aprendizaje si no por lo
general los 4 estilos, enfatizdndose en uno o dos de ellos. La estrategia hara énfasis en
actividades que favorezcan el estilo de aprendizaje identificado con la aplicacion del test
(Auditivo, Kinestésico), sin olvidar los demas estilos de aprendizaje, ademas para la asignacion

de tareas se tuvo en cuenta el estilo de cada estudiante.

Para identificar los conceptos previos que presentan los estudiantes frente al tema de
polimeros se aplicd el cuestionario de entrada (Anexo 2) el cual buscaba conocer los
conocimientos que tenian los estudiantes frente al concepto, estructura, propiedades, obtencion,

clasificaciéon y aplicaciones de los polimeros, al mismo tiempo establecer el nivel de
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competencias cientificas en cuanto a la interpretacion, proposicion y argumentacion, y las
competencias laborales en la toma de decisiones, Responsabilidad Ambiental y solucién de

problemas.

Este instrumento fue validado a través de un grupo de 4 expertos (Anexo 3) y un grupo
piloto del colegio Gran Colombiano (Anexo 4); los aspectos evaluados dieron cuenta del grado
de dificultad, el numero de preguntas, el tiempo, los componentes a evaluar. Con los resultados
obtenidos fue posible realizar una triangulacion multiple, lo que permitié la afinacion del

instrumento para su posterior aplicacion.
Para realizar el analisis del cuestionario de entrada se disefid una matriz de evaluacion
categorizando las respuestas en diferentes niveles (Bajo, Medio, Alto y Superior), de acuerdo a

lo que se buscaba en cada pregunta (Anexo 5).

Seglin esta categorizacion los resultados dados por los estudiantes de grado once son:

BAJO MEDIO ALTO SUPERIOR
Definicion 42 23 16 0
Propiedades 68 13 0 0
Obtencion 54 27 0 0
Clasificacion 40 19 18 4
Aplicacion y usos 32 21 18 10

Tabla No. 11 Resultados Ideas Previas de Polimeros
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DEFINICION PROPIFDADES CORTENCION CIASIFICACION APIICACION Y
Usos
Grafico No. 2 Resultados Ideas Previas de Polimeros
Interpretativa Propositiva Argumentativa Toma de Responsabilida Solucién de
decisiones d Ambiental problemas
BAJO 12 35 53 45 12 15
MEDIO 25 26 18 25 16 15
ALTO 28 17 6 7 28 26
SUPERIOR 16 3 4 4 25 25

Tabla No. 12 Resultados por competencias cuestionario inicial
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Grafico No. 3 Resultados competencias cuestionario inicial

En la grafica No. 2 se muestra cuatro categorias (Bajo, Medio, Alto, Superior), de las
cuales un gran porcentaje de estudiantes se encuentran en niveles bajo y medio, acentuandose
en aquellas preguntas que necesitan un conocimiento especifico de quimica para poder contestar
asertivamente la pregunta. Se evidencian ademas algunas concepciones alternas como el asociar
los polimeros exclusivamente a plasticos o que los polimeros solamente son sintetizados por el
ser humano, en las respuestas no se describen caracteristicas, ni propiedades de los polimeros y

en algunos casos contestaron que no sabian o citaban frases sin ninguna relacion.

En las preguntas que obtuvieron un resultado superior, se encuentran aquellas que
tratan temas relacionados con los usos y disposicion de algunos polimeros, en estas se presenta

informacion gréfica y textual facilitando el analisis de informacidn para los estudiantes.
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En la grafica No. 3 se analiza el nivel de competencia cientifica y laboral, utilizando las
mismas categorias mencionadas anteriormente, los resultados que se obtienen muestran
dificultades para proponer, argumentar, tomar decisiones y solucionar problemas, competencias
que requieren diferentes habilidades en las cuales también se evidencian dificultades para dar
definiciones, explicaciones, manejar criterios para tomar decisiones y presentar diferentes

cualificadores para sustentar sus respuestas, entre otros.

Los estudiantes demuestran un buen  nivel de competencia interpretativa y
responsabilidad ambiental, en las cuales se destacan habilidades como hacer comparaciones,
relacionar e inferir, ademas expresan en sus respuestas cuidado hacia la preservacion y

mejoramiento del entorno.

Otro instrumento utilizado en la caracterizacié fue una entrevista semiestructurada
(Anexo 6), en la cual se pudo evidenciar que aunque el tema de polimeros poco se trabaja en el
curriculo de las clases de quimica, los estudiantes presentan concepciones previas, muchas de las
cuales son ocasionadas por el trabajo con proyectos transversales o medios de comunicacion.
La entrevista ademés buscaba conocer si la tematica planteada era de su interés, las expectativas
para el trabajo en clase, la metodologia que segiin su criterio era la més pertinente para su
enseflanza, y en forma general permitir un didlogo inicial docente-estudiante, para conocer

informacion que permitiera mejorar la estrategia de aula a implementar.
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En el analisis de la entrevista, se pudo establecer que un porcentaje alto se muestra a
favor del trabajo con competencias laborales, al igual manifiestan un interés por abordar en la
clase de quimica problematicas ambientales que se presentan en su entorno, mencionando las
que se presentan comunmente en el colegio, como son el no reciclaje, el desperdicio de papel en
el salén, la cantidad de basura en el patio después del descanso, el desperdicio del agua y el

deterioro de los pupitres.

Manifiestan un gusto por realizar actividades deportivas, artisticas, salidas de campo y
uso de aulas especializadas, haciendo énfasis en el laboratorio en la clase de quimica. Entre las
habilidades que mencionan con mayor frecuencia son aquellas que involucran la motricidad fina

y gruesa.

Finalmente las opiniones por el gusto a la asignatura se encuentran muy divididas,
muchos manifiestan que no les interesa porque no entienden lo que se aborda en la asignatura,
hay muchos temas y muchos ejercicios otros se sienten a gusto porque tienen altas calificaciones,

ganan puntos por su trabajo y en algunas ocasiones van a salas especializadas como el

laboratorio.

Se manifiesta expectativa por el tema y la nueva forma de trabajo planteada, notdndose
un interés general por el abordar la sintesis de productos, probleméaticas ambientales de su

entorno que les permitan contribuir con la elaboracion de sus proyectos empresariales.
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Con la informacion recogida en los tres instrumentos se realiza la triangulacion
metodologica, concluyendo que las habilidades detectadas en la entrevista (Motricidad, fina y
gruesa) y los gustos por la musica, teatro, danzas y uso de aulas especializadas estan muy
ligados con el estilo Auditivo y Kinestésico de los estudiantes. Al igual la tendencia por trabajar
problematicas ambientales de los polimeros, coincide con las respuestas de nivel superior en el
cuestionario inicial, también se evidencia en este la tendencia a asociar los polimeros
exclusivamente a sustancias sintéticas llamadas plésticos, lo que también se hace evidente en la
entrevista. Sin embargo en los tres instrumentos aplicados se presentan algunas diferencias ya
que en el cuestionario de entrada a los estudiantes se les facilita contestar las preguntas

apoyadas en imagenes y textos lo cual no coincide con su estilo de aprendizaje.

8.2. RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS SECUENCIAS

Para la validacion de las secuencias didacticas, participd un grupo de 3 expertos (Anexo 7),

que permitieron evaluarla en torno a la evidencia del tema controvertido, la coherencia y claridad
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de las actividades, el lenguaje apropiado y contextualizacion de cada una de las tematicas que se
incluyen en las secuencias, los objetivos propuestas en cada actividad, la coherencia entre las
actividades y las competencias que se buscaban fortalecer. Para realizar la triangulacion de
sujetos, se contrastaron los puntos de vista de los participantes de la investigacion, a través de
una entrevista semiestructurada (Anexo 8) aplicada al final de la intervencidn en el aula, la cual
permiti6 analizar la claridad de la informacion presentada y la coherencia de los objetivos de las

actividades, la pertinencia del abordaje de las CSCy de la metodologia, etc.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de las secuencias se muestran a continuacion.

8.2.1. SECUENCIAS UNO: APRENDIENDO DE POLIMEROS

En esta secuencia se busca fortalecer y ampliar los conceptos que tiene ¢l estudiante
sobre el tema, para ello se realizan 4 actividades; la actividad N°1 “conociendo los polimeros”,
pretendia que los estudiantes identificaran las caracteristicas generales y estructura de los
polimeros, con esta actividad se logré fortalecer competencias como la creatividad y el lenguaje
cientifico. Un porcentaje alto logro identificar los monémeros que conformaban la estructura de
diferentes homopolimeros y heteropolimeros, ademas de realizar  modelos de polimeros
utilizando diversos materiales como lentejas, frijoles, bolas de icopor, clips, tapas, botellas,

laminas de plastico etc.
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Con la actividad también se logré que los estudiantes identificaran los grupos
funcionales que se abordan en quimica orgénica y utilizaran reglas basicas para nombrar

polimeros, reforzando estos conceptos con el juego del ahorcado.

Foto No. 1 Modelo de un Homopolimero Foto No. 2 Modelo de un Heteropolimero

La actividad N°2 “clasifiquemos los polimeros de acuerdo a sus propiedades”, se logrd

que los estudiantes desarrollaran habilidades para comparar, identificar, plantear hipotesis,

experimentar entre otras que lograron fortalecer competencias cientificas  basicas e
investigativas y habilidades como recibir, obtener, interpretar, procesar y transmitir informacion

que permitieron fortalecer sus competencias laborales organizacionales. A través de las

actividades interactivas planteadas, los estudiantes conocieron polimeros con propiedades

sorprendentes lo que mejoro mucho su interés en el tema. Se disefid una actividad en donde

debian seleccionar un polimero de acuerdo a la estructura, propiedades y usos, logrando

desarrollar habilidades como la propositiva y la gestion de las tecnologias y herramientas

informaticas
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La actividad N° 3 “Formacion de polimeros” se buscaba que los estudiantes se
familiarizaran con los procesos de sintesis de polimeros, para ello se establecieron
comparaciones entre las reacciones de adicion y condensacion por medio de los modelos
planteados por los estudiantes y presentacion de video sobre la sintesis de los polimero,
llegando a fortalecer habilidades como gestion de la informacion, gestion de las tecnologias y
herramientas informaticas, trabajo en equipo, contrastacion teérica y el conocimiento del

lenguaje cientifico.

La actividad N° 4 Polimeros bioldgicos, con esta se pretendia que el estudiante gestione
y organice informacion ademas de incorporar a su estructura cognitiva términos asociados a los
biopolimeros, que le permitieron aclarar ideas previas identificadas en el cuestionario de
entrada como “los polimeros son solamente sustancias sintéticas” o la asociacion que hacen de
los polimeros exclusivamente a los plasticos, ya que lograron reconocer que los carbohidratos,

polisacaridos, ADN y ARN, son polimeros debido a su estructura y caracteristicas.

En estas actividades se demuestra como es posible trabajar una temdatica como es el caso
de polimeros y lograr desarrollar en el aula varios temas que se contemplan en el curriculo y en
los estandares del ministerio como son nomenclatura, reacciones, propiedades y moléculas
bioldgicas. Ademas la secuencia incorpora datos histéricos que llamaron mucho la atencion de
los estudiantes, su participacion en la asignatura también se mejoro significativamente al

incorporar en el trabajo algunas herramientas tecnoldgicas.
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8.2.2. SECUENCIA DOS: UN POLIMERO PARA LA HISTORIA

En la realizacion de la secuencia se presentan 7 actividades en las cuales en tres de ellas
se analiza el nivel de argumentacion y la toma de decisiones de los estudiantes, las otras cuatro
actividades se realizan con el fin de que los estudiantes afiancen otras habilidades como trabajo
en equipo, organizacion de la informacidon, indagacion, experimentacion, la creatividad, solucion
de problemas, responsabilidad ambiental y elaboracion de planes de negocio; habilidades que

contribuyen al fortalecimiento tanto de las competencias cientificas como las laborales.

En cuanto a las tres actividades que ayudan a desarrollar la argumentacion en la toma de
decisiones se encuentra la actividad N° 1; en la cual se plantea la controversia ;Vale la pena
pagar poco dinero por productos hechos con Policloruro de Vinilo a cambio del peligro que
supone para la salud humana y el medio ambiente?, se presenta un articulo del tiempo “el PVC
un plastico nocivo para la salud y el medio ambiente” y se complementa con 4 videos
relacionados con el PVC; ademas se hace una discusion alrededor de la construccidn de la matriz
Vester sobre el mayor impacto que presenta el PVC. En la actividad N° 3 ;Qué dices y
propones ta?, se les presento a los estudiantes 10 afirmaciones positivas y negativas del PVC y
ellos mostraron una posicion frente a esta. La actividad N° 5 el PVC al debate en la cual se
asigna un rol por grupo de estudiantes, los cuales desde esta posicion deben tomar decisiones

frente a la controversia planteada en la actividad N° 1.
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Foto No. 3 Debate 1101

Foto No. 4 Debate 1102

Para examinar la informacidn se realizaron registros de audio, que posteriormente se
trascribieron y se analizaron de acuerdo con las Categorias adoptadas, contextualizadas y

ampliadas del trabajo Moreno y Martinez (2009).

Tipo de Argumento Nivel Simbolo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
registrada de la | registrada de | registrada de la
actividad N°1 la actividad | actividad N°5

N°3

Afirmacion sin validez 0 ASV 2 2

Afirmacion aislada sin | 0 AASJ 2 1

justificacion

Afirmacion  competitiva sin | 0 ACS]J 3 1

justificacion

Afirmacion  requerida  sin | 0 ARS]J 20 21 24

justificacion

Afirmacion sin Justificacién 0 ASJ 15 28 30

Afirmacion sin justificacién | 0 ASJRR 1 2 1

respondiendo por refutacion

Afirmacion con | 0 ACC 2 1

cuestionamiento

Afirmacion  competitiva sin | 0 ACSIC 1

justificacion y cuestionamiento

Afirmacion  requerida  sin | 0 ARSJRR 1

justificacion respondiendo por

refutacion

Afirmacion aislada con | 1 AAC]

justificacion

Afirmacion con Justificacion 1 ACJ 21 35 27

Afirmacion  requerida con | 1 ARCJ 19 7 13

Justificacion
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Afirmacion  requerida con | 2 ARCJCU 2
justificacion y cualificador
Afirmaciones competitiva con | 2 ACCJ 9 5
justificacion
Afirmaciones con justificacién | 2 ACICU 5 2 2
y cualificador
Afirmacion con justificacién y | 2 ACIC 2
cuestionamiento
Afirmaciones competitiva con | 2 ACCJC
justificacion y cuestionamiento
Afirmaciones competitiva con | 2 ACCC 1
cuestionamiento
Afirmacion requerida | 2 ARCCJ 1 2
competitiva con justificacion
Afirmaciones competitivas con | 3 ACCICU 2 3
Justificacion y cualificadores
Afirmaciones requeridas | 3 ARCCJRR | 1 2
compitiendo con justificacion
respondiendo por refutacion.
Afirmaciones competitivas con | 3 ACCIJRR 2 2
Justificacion respondiendo por
refutacién.

Juzgamiento integrando | 4 JIDA
diferentes argumentos
Total de afirmaciones 107 106 110

Tabla No. 13 Categorias de A.A. Tomado de Morenoy Martinez (2009) y modificado por las

autoras (Secuencia 2)
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Los estudiantes en esta secuencia empiezan a mostrar argumentaciones donde establecen
datos, justificaciones y conclusiones, reflejandose el uso de esta en los niveles cero, uno y dos.

Para los cuales hicieron uso de habilidades como; identificar, interpretar y relacionar las

caracteristicas y propiedades del PVC con sus implicaciones a nivel ambiental, social,

permitiéndoles comunicar las conclusiones pertinentes utilizando nociones cientificas.

Para categorizar cada una de las intervenciones de los estudiantes se determinaron las

siguientes convenciones el dato - , justificacion D , cualificadores I:I ,

cuestionamientos ! , juzgamiento integrando diferentes argumentos D refutacion

competencia I:l

Argumentaciones de nivel cero: se caracterizan por tener solamente el dato.
Jennifer: que los flalatos, eso dana la capa de ozono. ASJ

Paola: Si nos estamos afectando con el PVC. ARSJ

Argumentaciones de nivel uno, se caracterizan por tener justificacion, aunque algunas

pueden ser aisladas.

Fabian Bolanios: EI PV se compra por ser barato,

ACJ
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Edison: Yo Diria que si se puede vivir sin el PVC porque en los videos de salud sin daiio
decia que en los hospitales ya no se estaba utilizado el PVC o sea se esta cambiando ese

material o sea si se puede vivir sin este. ACJ

Las argumentaciones de nivel dos: se caracterizan por presentar cuestionamientos o

cualificadores

Alejandro: La personas compran PVC aunque es contaminante y malo para la salud,
pero de todas formas las personas aunque sepan que ocasionan dario, son consumistas, la gente
lo va a seguir consumiendo un ejemplo es el cigarrillo, las personas saben que es daiiino y lo
siguen consumiendo y con respecto a que las industrias crean esos productos para beneficio de
nosotros o para la economia de ellos, solo lo hacen por la economia de, quieren aumentar su

capital. ACJCU

Monica: El PVC si ayuda a la comunidad y a la economia del pais por estoy de acuerdo
que se siga produciendo, (Pasa al tablero y realiza un graficas) porque si vemos la grdfica, lo
que mas se utiliza en los hogares es el PVC como un 33%, hay muchos materiales que estdn

elaborados con PVC, ademas el costo le interesa a los consumidores. ACICU
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Las argumentaciones de nivel tres presentan competencia, evidencia cientifica y las otras

caracteristicas mencionadas anteriormente.

Ginna: Si es malo, para la salud y el medio ambiente,

, segun el articulo son sustancias quimicas que ocasionan

problemas endocrinos. ACJCU

Fernando: No estoy de acuerdo, si es posible vivir sin el PVC, por ejemplo con lo de la

protesis, yo tengo

ACCJCU

En el ultimo nivel de argumentacion no se logran integrar los diferentes criterios

planteados anteriormente por lo tanto no se presenta ninguna intervencion en esta categoria. Se
puede observar que los argumentos en la mayoria de los casos presentan el dato y se justifica,
algunos logran incorpora cualificadores y proporcionan conocimientos cientificos, lo que refleja
el fundamento teodrico logrado a través de la consulta proporcionando una valiosa herramienta
para mejorar sus argumentos. Al hacer este andlisis se evidencia la necesidad de proponer

actividades de este estilo, que promuevan el fortalecimiento de esta competencia.
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En las actividades planteadas se evidencia una gran participacion en la mayoria de los
estudiantes, lo que denota un gran interés por el tema, logrando crear un espacio en Facebook

(Polindagando) para discutir sobre estos temas y ampliar lo visto en clase.

Futade ([ jrets fybre @ Oberta, vvedn +

40 =

Foto No. 5 Pagina de Facebook

Se generd un cambio de actitud, que es un aspecto positivo para el trabajo con el grupo
ya que la participacion activa de los estudiantes genera un dialogo importante entre los pares y

docente-estudiante.

Para el analisis de toma de decisiones se utilizd el método la comparacion de Janis y
Mann,1977; Wheeler y Janis, 1980 tomado de Maguregi, 2010 y adaptado por las autoras,

arrojando los siguientes resultados:

CRITERIO Simbolo NIVEL Actividad Actividad Actividad
N°1 N°3 N°5

No toman ninguna decision NTD 0 75 63 42

Toma de decision. TD 1 27 18 31

Toma de decision, Planteando TDPC 2 3 11 17

criterios.

Toma de decision, Planteando TDPCBI 3 2 2 2
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criterios, busca informacion.

Toma de decision, Planteando TDPCBIEA 4 1 12 18
criterios, busca informacion y

Argumentacion de alternativas.

Tabla No. 14 Categorias de analisis por nivel de toma de decisiones (Secuencia 2)

Resultados de la Argumentacion en la Toma de Decisiones

80 1
(%]
g
2 60 A
(=]
S m Actividad N1
2 40 A
] B Actividad N22
=
5 20 1 Actividad N2 3
z

0

CERC UNO LOS TRES CUATRO
Nivel

Grafico No. 6 Resultados de la argumentacién en la Toma de decisiones (secuencia 2)

En la toma de decisiones se evidencia un avance, ya que al inicio la mayoria de los
estudiantes presentaron dificultades para tomar una decision, pero con el desarrollo de las
actividades la mayoria muestra una posicion al respecto, aunque en muchos casos no se llega a la

argumentacion de criterios para tomar decisiones, que es un paso fundamental para la formacion

de ciudadanos criticos y reflexivos de su entorno.

En algunos casos se logra una articulacion de la argumentacion en la toma de decisiones,

ya que se evidencia que los estudiantes que llegaron a este nivel, lograron plantear criterios y

125



9)
st

DESARROLLO Y ARTICULACION DE LA ARGUMENTACION EN LA TOMA
DE DECISIONES A TRAVES DEL ESTUDIO DEL CONCEPTO POLIMERO:
APORTE A LA FORMACION POR COMPETENCIAS

40 o€ vioa

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

%

argumentarlos. Esta articulacion permite hacer reflexionar a los estudiantes en cuanto a la gran

importancia que tiene tomar decisiones y argumentarlas.

A continuacion se presenta un fragmento en donde se articula la toma de decisiones (TD)

incorporando diferentes criterios (C), evaluacion de los mismos a través de la argumentacion (E).

Josué: Nosotros como industria estamos en la posicion de que el PVC debe seguirse
produciendo, (TD) vale la pena, puesto que mire los ambientalistas no tienen una base solida
porque ellos dicen que libera dioxinas cuando se quema el PVC , genera algo que afecta al
medio ambiente y al ser humano y eso es falso porque primero cuando un edificio se quema lo
unico que va asfixiar a una persona es el dioxido de carbono por la quema de madera y otras
sustancias, y no va a hacer solamente el pldstico o el PVC,(C/E) las dioxinas se liberan por
que el PVC se quema y eso es responsabilidad de la comunidad (C), porque el PVC es 100%
reciclable en toda su totalidad se puede trasformar muchas veces (C/E), ustedes como
ambientalistas creen puntos donde se pueda reciclar este material y creen conciencia en la
comunidad porque ellos no lo saben manejar lo y ademds estamos hablando de un 20 % mads
barato en el comercio con respecto a otros materiales (C/E) , También contratamos quimicos
que pueden demostrar que las sustancias no son peligrosas (C), hay entidades que nos evaluan

por la calidad (C), que demuestran que el PVC no es daiiino ni nada, para cambiar las
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propiedades del PVC se le agregan unas sustancias como los fialatos pero estos no solo estan en

el PVC, también estdn en otros.

En el parrafo anterior se pueden apreciar, la toma de decisidon ante el rol asignado y la
defiende utilizando diferentes criterios, muchos de los cuales los evalua a través de la

argumentacion.

En cuanto a las otras actividades realizadas como la actividad N° 2. Conociendo més de
los polimeros, los estudiantes compararon las propiedades de los materiales hechos con PVC y
la importancia de los mismos para la vida contemporanea, ademas de establecer las ventajas del
PVC frente a estos. También con esta actividad se logro que los estudiantes amplien sus
conocimientos sobre polimeros al familiarizarse con la determinacion de las propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas que tienen algunos y a partir de estas poderlos clasificar en diferentes
categorias contribuyendo asi al fortalecimiento de habilidades como el trabajo en equipo,

organizacion de la informacion y experimentacion entre otras.
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Foto No. 6 Laboratorio Propiedades Foto No. 7 Caracteristicas del PVC

Con la actividad N° 4. Tu casa estd construida en base a la quimica, se logra que los
estudiantes analicen la cantidad de polimeros que hay en su hogar, y de estos que porcentaje
pertenece al PVC, ademas con la informacion recogida fue posible construir graficos
estadisticos, compararlos y analizarlos, contribuyendo asi a fortalecer habilidades como el
trabajo en equipo, gestion de las tecnologias y de herramientas informaticas, indagar, interpretar,

comparar y organizacion de la informacion.
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Esta grafica nos indica que hubo dos altos porcentajes de tubenas,
aislamiento de cables y juguetes la cual nos indica que en fodas las
cuatro casas utilizan tuberias, aislamientos y juguetes elaborados con
pvc por fanto son los productos que mas se encuentran en las casas
Los demas porcentajes que son los cielorasos y tejas se obfuveo un

Grafico No. 7 Presentaciones estadisticas. Estudiantes once

Con la actividad N° 6 conociendo la industria del PVC. Se buscaba que los estudiantes
con algunos argumentos ya consolidados discutieran diferentes aspectos con un experto en el
tema de la industria de PAVCO, en esta actividad se nota como los estudiantes interactian en la
charla con el ingeniero ya que platean algunos cuestionamientos como por ejemplo ;Por qué el
PVC habia sido prohibido en comunidades Europeas? ;Por qué su proceso de produccion genera
cancer? ;Por qué hay emision de dioxinas cuando se incinera este material?. A través de esta
actividad se logra ampliar los conocimientos acerca de la fabricacion, uso y comercializacion de

este producto.
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Foto No. 8 Conferencia de PAVCO Foto No. 9 Conferencia de PAVCO

Con la actividad N° 7 para el emprendimiento. Se logrd que algunos de los estudiantes
elaboraran una propuesta que ayudar a minimizar el impacto que este producto trae a la salud y
el medio ambiente, entre los trabajos mas destacados se pueden mencionar aquellos que buscan
realizar campafias para comunicar a la comunidad los peligros del uso inadecuado de este
producto, campaiias para recopilar el PVC en la comunidad y hacer una disposicion adecuada y
la elaboracion de material para el hogar (cajas de zapatos y repisas) y la escuela ( canchas de

microfttbol).

Foto No. 10 Campanfias sobre el PVC Foto No. 11 Talleres de sensibilizacién
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8.2.3 SECUENCIA TRES: CONOCIENDO MAS ACERCA DE LOS POLIMEROS

En esta unidad se quiere profundizar sobre dos polimeros muy utilizados en la actualidad,
el polietileno y la celulosa, para ello se propone abordar la cuestion sociocientifica ;Qué tipo de
bolsas ofrecen los supermercados, realidad o engafio publicitario?, a través de la ejecucion de 8

actividades las cuales se describen a continuacion:

En la actividad 1 “ indagando sobre el polietileno y los polimeros biodegradables™, se les
plantea a los estudiantes una lectura titulada ;una bolsa de plastico? No, jgracias! y 5 videos de
problematicas ambientales con respecto a las bolsas, de los cuales debian hacer un comentario en
Facebook. En la actividad 4 “ el polietileno al debate”, se discute el proyecto de ley que plantea
el impuesto al uso de plasticos ante la contaminacion que se genera en el pais y la actividad 7 «
juego de roles” en las que se les asigna un rol a un grupo de estudiantes (periodistas, comunidad,
cientificos, empresarios) para discutir alrededor del video

http://www.youtube.com/watch?v=gpdir-zCObc sobre las bolsas biodegradables, con estas

actividades se analiz6 los niveles de argumentacion y de toma de decisiones que se presentaron

en las discusiones.
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Polindagando Biografia ¥ Reciente ¥

Me gusta * Responder - 23 de octubre a la(s) 19:41

Luz Pulido me parece que volver a reutilizar las volsas nos puede
hacer mucho dafio porque esto para reutilizarlo tendria que ser
porgue realmente se utiliza sin que las bolsas no esten susias

Me gusta - Responder - 23 de octubre a la(s) 14:04

Liii& Milloz Pit tenemos que tener sierta perspectiva para saber
cuales son las bolsas k nos causan dafio y cuales son las bolsas k

se pueden re utilizar es dedir residar cada una de estas pueden ser
muy comtaminates muchas bolsas no las saven utilizar ps devido a
esto las botan o las dejan en las calles v es es el gran problema para
la humanidad ps el video nos explica k utilisemos cosas como bolsas
de telas para evitar siertos incomvenientes

Me gusta * Responder - 28 de octubre & lafs) 13:47

Laura Alejandra ieto tiene toda la razen
Me gusta * Responder - 30 de octubre a la(s) 14:45

Monica Pulido El problema del uso de estas Bolsas es Que
Generalmente se usan A Diario no podemos cambiarlas de un
momento a otro ya que es la que normalmente se usa Contaminadidn
por bolsas de pldstico

Parecen inofensivas v las usamos todos los dias. Sin embargo, las
bolsas de plastica son una amenaza para la salud del planeta.

La bolsa de plastico es un objeto cotidiano que se utiliza
principalmente Al degradarse ce convierten en paguefios
petropolimeros sumamente toxicos. Estas particulas entran a la
cadena alimentida con consecuencias catastroficas.Entonces que
soluciones Acerca de estas Cuales pueden Ser 111

Me gusta * Responder * 28 de octubre a la(s) 22:15 + Editado

Esteban Millos Huertas Cdlm mi opinion ez q no con tamine el
agua potr una bolsas, tambien se basa en una bolsa g no
contamina y se basa en el carbon y-en e hidrogeno y son
biodegradablesy q en tres afios se disuelven las bolsas y hace una
fotosintesis

| Panel de administracién |

Andres Camilo Baguero 1eflo podemos analizar que las
personas no tiene ni idea de que son las bolsas bioderadables, por
es0 estamos coma estamos que chevere que aka en colombia se
rigiera una ley de gran magnitud en contra de las bolsas plasticas.
Me gusta * Responder * 7 de noviembre a la(s) 21:18 * Editado

Nathaly Ojithos En La Mayoria De Los Casos Los Negodos Son
Solo Propaaganda !! 'Ya g Nos Pueden Dedir g Las Bolsas Son
Biodegradables Cuando en Realidad No Lo son Pienso Que Deverian
Unirse A La Causa y Colaborar Con El Uso De Bolsas Biodegradables
y Hacer campafias Para dejar De Usas Otro tipo de Bolsas q Mo sean
de Tela o Biodegradables

Me gusta * Responder - 4 de noviembre a la(s)

Yury Robayo Creo que es un muy buen ejemplo el que nos dan!!
Pero también es muy notorio €l desinterés de algunas personas;
tal vez sea por falta de informacidn ¢ porque realmente no les
interesa en absoluto las consecuendias que podrian causar estas
bolsas!! Es realmente importante que nos demos cuenta los dafios
que causan. Importante, buscar € triangulo en las bolsas que nos
dan en los supermercados y demds tizndas!! (=
Me gusta - Responder - 28 de octubre a la(s) 23:07

Fabian Bolafios en mi concepto personal me parece que es un
gran ejemplo el que nos dan los mexicanos de cambiar las bolsas
plasticas por las bolsas de tela y bolsas reutilizables biodegradables
aunque hay alguna personas que no le interesa pero es por falta de
informacion asi gue esto nos hace una gran invitacién a cuidar
nuestro medio

Me gusta * Responder * 28 de octubre a la(z) 22:41

Edison Sdvsf Andres Moreno me parece muy buena idea la
estrategia que estan utilizando las personas mexicanas para
cuidar su medio ambiente reemplazando este tipo de bolsas no
reciclabes por las bolsas de tela v las bolsas reciclables muy
importante la informacion del triangulito que debe tener la bolsa
reciclable

Ve tu anuncio agui

Polindagando

o
entrando al universo de
fos polimeros

&) Me gusta * A Lady
G; a Achury Rios fe
& esto.

Foto No. 12 Comentario de Facebook

Foto No. 13 Juego de Roles 1102

Foto No. 14 Juego de Roles 1101
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Para examinar la informacidn se realizaron registros de audio, que posteriormente se
trascribieron y se analizaron de acuerdo con las Categorias adoptadas, contextualizadas y

ampliadas del trabajo Moreno y Martinez (2009), obteniéndose los siguientes resultados.

Tipo de Argumento Nivel | Simbolo Frecuencia Frecuencia | Frecuencia
registrada de | registrada registrada de
la actividad | de la | la actividad
N°1 actividad N°3

N°2

Afirmacion sin validez 0 ASV

Afirmacién  aislada sin | 0 AASJ]

justificacion

Afirmacién competitiva sin | 0 ACSJ 3 2

justificacion

Afirmacién requerida sin | 0 ARSJ 5 8 4

justificacion

Afirmacion sin Justificacion | 0 ASJ 6 4 4

Afirmacién sin justificacion | 0 ASJRR 1 2 1

respondiendo por refutacion

Afirmacién con | 0 ACC 2 1

cuestionamiento

Afirmacién competitiva sin | 0 ACSIC

Justificacion y

cuestionamiento

Afirmaciéon requerida sin | 0 ARSJRR 1

justificacion respondiendo
por refutacion

Afirmacién aislada con | 1 AAC] 14 10 7
justificacion

Afirmacién con | 1 ACJ 16 7 13
Justificacion

Afirmaciéon requerida con | 1 ARCJ 10 9 1
Justificacion

Afirmacién requerida con | 2 ARCJICU

justificacion y cualificador

Afirmaciones  competitiva | 2 ACCJ 14 5 12
con justificacion

Afirmaciones con | 2 ACJCU 10 10 12
justificacion y cualificador

Afirmacién con justificacion | 2 ACIC 5 8 10
y cuestionamiento

Afirmaciones  competitiva | 2 ACCIC 6 5 11
con justificaciéon y

cuestionamiento

Afirmaciones competitiva | 2 ACCC 1 4

con cuestionamiento
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Afirmacion requerida | 2 ARCCJ 1 5 16
competitiva con

justificacion

Afirmaciones competitivas | 3 ACCICU |2 5 5
con Justificacion y

cualificadores

Afirmaciones requeridas | 3 ARCCIJRR | 1 8 10
compitiendo con

justificacion respondiendo

por refutacion.

Afirmaciones competitivas | 3 ACCIJRR |2 4 4
con Justificacion

respondiendo por

refutacion.

Juzgamiento integrando | 4 JIDA 2 2
diferentes argumentos

Total de afirmaciones 98 96 116

Tabla No. 15 Categorias de A.A. Tomado de Morenoy Martinez (2009) y modificado por las

autoras (secuencia 3)

Resultados Actividades

16
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No. de estudiantes

O N B~ Oy o

U YU X3 30230 29

Q32293823

g& ¢t§¢tu¢i
<< T <
Categoria

ARCCJRR

ACCIRR

JIDA

B ACTIVIDAD 1
B ACTIVIDAD 2
WACTIVIDAD 3

Grafico No. 8 Resultados por categorias Argumentacién (Secuencia 3)
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Grafico No. 9 Resultados por nivel de argumentacion (Secuencia 3)

Para el analisis de toma de decisiones se utilizd el método la comparacion de Janis y

Mann,1977; Wheeler y Janis, 1980 tomado de Maguregi, 2010 y adaptado por las autoras,

arrojando los siguientes resultados:

Simbolo

NTD

TD

TDPC
TDPCBI
TDPCBIEA

NIVEL Actividad N°1  Actividad N° 2

0 30
1 27
2 21
3 12
4 8

27
18
24
15
12

Actividad N° 3

15
18
29
28
26

Tabla No. 16 Categorias de analisis por nivel de toma de decisiones (Secuencia 3)
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RESULTADOS TOMA DE DECISIONES

N
w

]
o

W Actividad N21
B Actividad N2 2

No. de Estudiantes
=
[ [¥)]

w Actividad N2 3

93]

o

CERO UNO DOS TRES CUATRO
Niveles

Grafico No. 10 Resultados. Toma de decisiones (secuencia 3)

En la grafica N° 8, 9 y 10 comienzan aparecer niveles altos con mayor frecuencia en las
discusiones, cada vez es comun encontrar estudiantes que argumentan sus decisiones,
justificandolas, planteando cuestionamientos, utilizando cualificadores y apoyandose en estudios

realizados para defender su posicidon contribuyendo al desarrollo de estas competencias.

Es importante resaltar que el desarrollar este tipo de actividades de manera maés
permanente en el aula, pueden mejorar los niveles de argumentacion, los estudiantes se motivan,

y se interesan en estar informados lo que se evidencia en la participacion continua.
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A continuacion se muestran 2 ejemplos de andlisis de la argumentacion en la toma

decisiones, desarrolladas en estas actividades.

Monica: No estoy de acuerdo con no fabricar mas bolsas de plastico, ya que estas son
muy necesarias por sus propiedades como vimos en el laboratorio son muy resistentes ocupan
poco espacio y son higiénicas a diferencia de las de papel o de tela. Ademds no se podrian
reemplazar por las biodegradables, por su alto costo y en algunos cosos poca utilidad, por

ejemplo al empacar productos de larga vida.

Juan Pablo: Las bolsas sintéticas son una problemdtica a nivel mundial, como se mostro
en el video afectan la belleza del paisaje, mata a los animales, ocasionan inundaciones y
contaminacion en el mar, su proceso de degradacion puede durar hasta 400 aiios por su
composicion quimica. Por eso no estoy de acuerdo con seguirlas usando y Colombia deberia

seguir el ejemplo de Meéxico y optar medidas para que toso los ciudadanos hagan uso de las

bolsas ecologicas.

En otras actividades como la 2 “Conociendo la industria del papel reciclado” se logrd
realizar una visita a la empresa Naturaleza creativa de Colombia, que permitio a los estudiantes
acercarse a la historia de vida de un grupo de jovenes, que lograron constituir una empresa de

papel reciclado y elaborar diferentes productos artesanales con este papel. Los estudiantes no
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solo aprendieron del proceso de reciclaje sino también fortalecieron habilidades como la

responsabilidad ambiental, creatividad y trabajo en grupo.

Foto No. 15 Visita a empresa NCC Foto No. 16 Elaboracion papel

Foto No. 17 Elaboracion papel ecolégico Foto No. 18 Papel Ecolégico

En la actividad 3 ;cambiar a bolsas de papel o reciclar? Los estudiantes tratan de

generar un proyecto que busque dar respuesta a esta pregunta para ello realizan diferentes
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pruebas en el laboratorio para determinar las ventajas y desventajas de las bolsas de papel y las

plasticas, posteriormente realizan un estudio econdmico.

Al finalizar el proyecto los estudiantes en conjunto concluyen que las bolsas de plastico
son muy utilizadas por su resistencia, higiene y economia, por lo tanto la sustitucion por bolsas
de papel es dificil, esto ocasiond la generacion de actitudes positivas en los estudiantes como
generar campaiias de reciclaje, una adecuada disposicion de este material y la formulacion y

ejecucion de proyectos productivos con este material.

b
e
=

i

S AL

4

Foto No. 19 Sitio de acopio de materiales Foto No. 20 Sitio de Acopio de Materiales

En la actividad 5 “acerquémonos a los polimeros biodegradables” se buscaba que los
estudiantes lograran sintetizar un polimero biodegradable en el laboratorio para ello por grupos

consultaron diferentes técnicas que después de discutirlas se redujeron a dos la sintesis a través
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del almiddn y las proteinas que se encuentran en la gelatina. Con esta actividad los estudiantes
lograron confrontar que algunos polimeros provienen de materiales naturales, y que pueden
llegar a ser utilizados para disminuir el impacto ambiental debido a su tiempo de degradacion,
ademas se desarrollaron competencias como trabajo en equipo, investigativa, confrontacion

teorica, gestion de la informacion, responsabilidad ambiental, gestion y manejo de recursos.

Foto No. 21 Laboratorio Obtencion Polimero

En la actividad 6 “Que hacen nuestros supermercados” se busca que los estudiantes

planteen una investigacion para indagar si las bolsas que ofrecen los supermercados son

biodegradables como lo anuncian en la publicidad, para ello los estudiantes busca informacion
de diferentes fuentes y presentan exposiciones luego de escuchar a los grupos se concluye que

los supermercados, desde el plan de manejo ambiental proponen minimizar el impacto de las

bolsas sintéticas por medio de bolsas oxi-biodegradables, por medio de esta actividad se

fortalecieron competencias como trabajo en equipo, gestion de la informacion, confrontacion

teorica.
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Foto No. 22 Exposiciones

En la actividad 8 para el emprendimiento, se busca que los estudiantes generen un
proyecto productivo para minimizar el impacto con respecto a las bolsas sintéticas y para que la
poblacién conozca diferentes alternativas, entre los proyectos presentados se encuentra los de

sensibilizacion, talleres que realizaron con los estudiantes de primaria, talleres realizados en un

colegio de chia ICAL y empresas enfocadas a realizar manualidades con este material.
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Foto No. 23 Talleres en colegio Chia —Elaboracién Bolsos Foto No. 24 Talleres en colegio Chia-Manualidades

Los resultados de estas secuencias también se vieron reflejados en los proyectos
empresariales que realizaron los estudiantes, ya que la mayoria de estos estaban enfocados a la
reutilizacion de los materiales como las bolsas, papel, botellas, PVC; dentro de los proyectos los
estudiantes realizaron paginas web, con el objetivo de darse a conocer como microempresas
pero también buscaron generar un espacio de consciencia ambiental, ademas todos los medios
publicitarios que utilizaron (Tarjetas de presentacion, poster, volantes), las realizaron con papel

ecoldgico, elaborado por ellos mismos.

Sus proyectos se dieron a conocer a la comunidad por medio de la feria empresarial,
proyectos que causaron un gran impacto porque no solo tenian un objetivo econdmico, sino de
transformacion de la realidad y de las problematicas del entorno, algunos proyectos fueron

escogidos por camara y comercio para su estudio y posible financiacion.
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Foto No. 28 Blog elaborados por los estudiantes
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RESULTADOS CUESTIONARIO FINAL

Se aplico el mismo cuestionario inicial (Ver anexo 2), con el fin de identificar los avances

que tuvieron los estudiantes después de la implementacion de las secuencias didacticas, en

cuanto al concepto, estructura, propiedades, Obtencion, clasificacion y aplicaciones de los

polimeros, al mismo tiempo se busco identificar si mejoraron los niveles de competencias

cientificas y laborales. De acuerdo a esto los resultados que se reflejaron fueron los siguientes:

BAJO MEDIO ALTO SUPERIOR
Definicion 10 15 36 20
Propiedades 23 35 12 11
Obtencion 26 34 11 10
Clasificacion 10 11 29 31
Aplicacion y usos 8 12 26 35

Tabla No. 17 Resultados Cuestionario Final Comprensién de Polimeros

40

35 A

30 -

25

20 A

15 1

i
1

EBAIO

= MEDIO
HALTO

B SUPERIOR

Grafico No. 11 Resultados Cuestionario Final Comprensién de Polimeros
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Interpretativa | Propositiva | Argumentativa | Toma de Responsabilidad | Solucion de

Decisiones | Ambiental Problemas

BAJO 8 14 11 10 8 13
MEDIO 23 28 26 28 22 25
ALTO 28 24 24 24 28 25
SUPERIOR 22 15 20 19 23 18

Tabla No. 18 Resultados Competencias Cuestionario Final

30 ~
25 -
M Interpretativa
20 1 H Propositiva
15 - i Argumcntativa
LiToma dec Dcdisiones
10 A i Responsabilidad Ambiental
< i Solucion de Mroblemas
0
BAIO MEDIO ALTO SUPERIOR

Grafico No. 12 Resultados Competencias Cuestionario Final

De acuerdo a la grafica No. 11 se puede observar que los estudiantes mejoraron la
comprension del concepto, propiedades, obtencion, clasificacion y aplicaciones de los polimeros,

lo que nos indica que la estrategia implementada permitié avanzar en la comprension del

concepto de polimeros definiéndolo con nociones cientificas y no como sinénimo de plastico,
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es de resaltar que en algunos aspectos como la clasificacion y el concepto de polimeros

mejoraron notablemente.

En cuanto a la grafica No. 12 se analiz6 el nivel que alcanzaron en algunas
competencias cientificas y laborales, se refleja que mejoraron de forma significativa en cuanto al
nivel, y en el caso especifico de la investigacion, la competencia argumentativa y de toma de

decisiones alcanzo niveles altos y superiores, reflejandose la importancia que tuvo la estrategia

en el fortalecimiento de estas competencias.

8.4. ENTREVISTA FINAL

Al finalizar la aplicacion de las secuencias didacticas, se realizd una entrevista a 15 estudiantes
con la informacion obtenida se realiza una triangulacion en la cual se argumenta que se

evidencid claridad en la informacion presentada, interés por las cuestiones sociocientificas,

coherencia entre las secuencias y contextualizacion de la tematica.

Un porcentaje alto de estudiantes menciona que si es posible llevar a cabo acciones que

mejoren su entorno, pero para hacerlas realidad requieren de un liderazgo y de la compaiia y

apoyo de los padres de familia, directivas, docentes y gobierno.
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También manifiestan un gran interés por el tema, aunque muchos comentan que es un
trabajo largo y duro, pero el desarrollo de las actividades desde el abordaje de las CSC fue muy
interesante para ellos, como por ejemplo; en la pregunta ;como les parecio el trabajo con las

CSC? ellos respondieron:

Ginna: Fue muy interesante trabajar desde esos cuestionamientos, porque muchas veces uno no se
cuestiona frente a todo lo que estd sucediendo en nuestro entorno, para mi fue importante conocer sobre el PVC ya

que no sabia todas las implicaciones que tiene este material a nivel ambiental y en la salud.

Josué: Indudablemente se mejoré el ambiente en la clase de quimica, al trabajar con estos
cuestionamientos, particularmente esto si me interesa mds que aprender un monton de formulas, donde no les
hallaba relacion, pero de esta manera pude utilizar los conocimientos de quimica para el desarrollo de mi

proyecto empresarial.

La mayoria manifiestan satisfaccion por las actividades planteadas, sobre todo por
aquellas que involucran el trabajo en grupo, salidas del colegio, uso de las salas de audiovisuales
y laboratorio. Resaltan la importancia del CD que se les entrego con las actividades interactivas,

la salida a la empresa Naturaleza Creativa de Colombia, la visita del ingeniero de PAVCO. Les
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parecio muy interesante poder expresar sus opiniones a través del juego de roles, debates, que

fueron un reto ya que era necesario estar informados para defender su posicion.

En el caso de las actividades que generaron mayor desmotivacion se encuentran las que
tienen que ver con la lectura y la escritura, esto se puede deber a que la mayoria del grupo
presenta poca tendencia hacia un estilo de aprendizaje lector- escritor. En cuanto a las
habilidades que se les facilitaron son el escuchar al compaiiero, el expresar su opinion, el trabajo

en equipo y creatividad.

En las respuestas a la pregunta ;Qué le cambiaria de la metodologia?, mencionaron el
corto tiempo para realizar las actividades, que les hubiera gustado profundizar en algunas

tematicas.

La triangulacion metodologica realizada con estos dos instrumentos evidencia un gusto
por las actividades planteadas que repercute en el mejoramiento de sus niveles de competencia y
conocimiento sobre los polimeros. Mostrando que la intervencion en el aula a través de la
aplicacion de las secuencias didacticas favorece la formacion en competencias cientificas y

laborales, logrando articularlas a través de las asignaturas de quimica y practica empresarial.
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CONCLUSIONES

En los estudiantes se identifica un estilo de aprendizaje auditivo, lo que permitid
incorporar en el disefio de la secuencia didactica, estrategias como: las CSC en las que se
abordan actividades de debate, juegos de roles entre otras que facilitaron el aprendizaje de las

tematicas planteadas.

La caracterizacion ademas permitio identificar los niveles de conocimiento vy
competencia, logrando establecer que la mayoria de los estudiantes presentan dificultades en
temas que requieren conocimientos especificos de quimica, igualmente las competencias que
presentaron mayor dificultad fueron las referentes a la argumentacion , proposicion, toma de
decisiones y solucion de problemas; lo que proporciono informacién relevante para el disefio de
las secuencias didacticas ya que se incorporaron diferentes estrategias, que buscaban fortalecer

las competencias con mayor dificultad.

La secuencia didactica fue disefiada con base a la informaciéon obtenida en Ia
caracterizacion de los estudiantes; por lo cual se plantean tres secuencias, en la primera se busca
ampliar los conocimientos de los estudiantes frente a los polimeros y en las dos ultimas se

abordan CSC que fortalecen y articulan diferentes competencias, para finalmente desarrollar su
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proyecto empresarial en los cuales se logré generar soluciones a diferentes problematicas

locales, lo que logra acercar mas el trabajo de la escuela con el entorno del estudiante.

Las CSC son una estrategia que permite desarrollar la argumentacion en la toma de
decisiones, ya que a partir de estas se generan situaciones controvertidas las cuales despiertan
interés en los estudiantes, ya que se relacionan con otros campos del conocimiento como el

social, ambiental, econémico, politico, entre otros.

Los niveles de argumentacion en la toma de decisiones fueron significativos, ya que
aproximadamente  la mitad de los estudiantes participantes alcanzaron niveles 2 y 3 de
argumentacion, en cuanto a la toma de decisiones se alcanzaron los niveles 2,3,4 llegando a
tomar decisiones en las que plantearon cuestionamientos, usaron cualificadores, se apoyaron de
la informacion consultada y en sus conocimientos cientificos sobre polimeros para defender su
posicion, lo que denota una mayor comprension y aplicacion de los conocimientos cientificos en
sus intervenciones, sin embargo resaltamos que se hace necesario seguir fortaleciendo estas
competencias en los estudiantes, y que para esto se requiere ser constantes y continuar con el

proceso.

Finalmente esta investigacion logro favorecer el desarrollo y articulacion de las
competencias cientificas y laborales a través de la implementacion del disefio de una secuencia
didéctica que contempla diferentes estrategias como las CSC, las TICs, el trabajo practico, la

historia y la incorporacion de espacios no formales.
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Fecha:

Con este cuestionario se tiene el propodsito de saber acerca de sus preferencias para trabajar con
informacién. Seguramente tiene un estilo de aprendizaje preferido y una parte de ese Estilo de
Aprendizaje es su preferencia para capturar, procesar y entregar ideas e informacion.

Gracias por su colaboracién este test permitira determinar los estilos de aprendizaje que usted tiene y
suministrara informacién valiosa para el disefio de estrategias didacticas que mejoren sus procesos de

aprendizaje

Elija las respuestas que mejor expliquen su preferencia y encierre con un circulo la letra de su eleccion.
Puede seleccionar mas de una respuesta a una pregunta si una sola no encaja con su percepcion. Deje
en blanco toda pregunta que no se apliqué a sus preferencias

1. Esta ayudando a una persona que desea ir al
aeropuerto, al centro de la ciudad o a la estacién
del ferrocarril. Ud.:

a. iria con ella.

b. le diria como llegar.

c. le daria las indicaciones por escrito (sin un
mapa).

d. le daria un mapa.

2. No esta seguro si una palabra se escribe
como “trascendente” o “tracendente”, Ud.:

a. veria las palabras en su mente y elegiria la
que mejor luce.

b. pensaria en como suena cada palabra 'y
elegiria una.

c. las buscaria en un diccionario.

d. escribiria ambas palabras y elegiria una.

3. Esta planeando unas vacaciones para un
grupo de personas y desearia la
retroalimentacién de

ellos sobre el plan. Ud.:

a. describiria algunos de los atractivos del viaje.
b. utilizaria un mapa o un sitio web para mostrar
los lugares.

c. les daria una copia del itinerario impreso.

d. les llamaria por teléfono, les escribiria o les
enviaria un e-mail.

4. Va a cocinar algun platillo especial para su
familia. Ud.:

a. cocinaria algo que conoce sin la necesidad de
instrucciones.

b. pediria sugerencias a sus amigos.

c. hojearia un libro de cocina para tomar ideas
de las fotografias.

d. utilizaria un libro de cocina donde sabe que
hay una buena receta.

5. Un grupo de turistas desea aprender sobre
los parques o las reservas de vida salvaje en su
area. Ud.:

a. les daria una platica acerca de parques o
reservas de vida salvaje.

b. les mostraria figuras de Internet, fotografias o
libros con imagenes.

c. los llevaria a un parque o reserva y daria una
caminata con ellos.

d. les daria libros o folletos sobre parques o
reservas de vida salvaje.

6. Esta a punto de comprar una camara digital o
un teléfono movil. ;Ademas del precio, qué mas
influye en su decision?

a. lo utiliza o lo prueba .

b. la lectura de los detalles acerca de las
caracteristicas del aparato.

c. el disefio del aparato es moderno y parece
bueno.

d. los comentarios del vendedor acerca de las
caracteristicas del aparato.
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7. Recuerde la vez cuando aprendié cémo hacer
algo nuevo. Evite elegir una destreza fisica,
como

montar bicicleta. ; Como aprendié mejor?:

a. viendo una demostracion.

b. escuchando la explicacion de alguien y
haciendo preguntas.

c. siguiendo pistas visuales en diagramas y
graficas.

d. siguiendo instrucciones escritas en un manual
o libro de texto.

8. Tiene un problema con su rodilla. Preferiria
que el doctor:

a. le diera una direccion web o algo para leer
sobre el asunto.

b. utilizara el modelo plastico de una rodilla para
mostrarle qué esta mal.

c. le describiera qué esta mal.

d. le mostrara con un diagrama qué es lo que
esta mal.

9. Desea aprender un nuevo programa,
habilidad o juego de computadora. Ud. debe:

a. leer las instrucciones escritas que vienen con
el programa.

b. platicar con personas que conocen el
programa.

c. utilizar los controles o el teclado.

d. seguir los diagramas del libro que vienen con
el programa .

10. Le gustan los sitios web que tienen:

a. cosas que se pueden picar, mover o probar.
b. un disefio interesante y caracteristicas
visuales.

c. descripciones escritas interesantes,
caracteristicas y explicaciones.

d. canales de audio para oir musica, programas
o entrevistas.

11. Ademas del precio, ¢qué influiria mas en su
decision de comprar un nuevo libro de no
ficcion?

a. la apariencia le resulta atractiva.

b. una lectura rapida de algunas partes del libro.
€. un amigo le habla del libro y se lo
recomienda.

d. tiene historias, experiencias y ejemplos de la
vida real.

9)
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12. Esté utilizando un libro, CD o sitio web para
aprender como tomar fotografias con su nueva
camara digital. Le gustaria tener:

a. la oportunidad de hacer preguntas y que le
hablen sobre la cdmara y sus caracteristicas.
b. instrucciones escritas con claridad, con
caracteristicas y puntos sobre qué hacer.

c. diagramas que muestren la camara y qué
hace cada una de sus partes.

d. muchos ejemplos de fotografias buenas y
malas y como mejorar éstas.

13. Prefiere a un profesor o un expositor que
utiliza:

a. demostraciones, modelos o sesiones
practicas.

b. preguntas y respuestas, charlas, grupos de
discusién u oradores invitados.

c. folletos, libros o lecturas.

d. diagramas, esquemas o graficas.

14. Ha acabado una competencia o una prueba
y quisiera una retroalimentacion. Quisiera tener
la

retroalimentacion:

a. utilizando ejemplos de lo que ha hecho.

b. utilizando una descripcion escrita de sus
resultados.

c. escuchando a alguien haciendo una revisién
detallada de su desempefio.

d. utilizando graficas que muestren lo que ha
conseguido.

15. Va a elegir sus alimentos en un restaurante
o café. Ud.:

a. elegiria algo que ya ha probado en ese lugar.
b. escucharia al mesero o pediria
recomendaciones a sus amigos.

c. elegiria a partir de las descripciones del
menu.

d. observaria lo que otros estan comiendo o las
fotografias de cada platillo.

16. Tiene que hacer un discurso importante para
una conferencia o una ocasién especial. Ud.:

a. elaboraria diagramas o conseguiria graficos
que le ayuden a explicar las ideas.

b. escribiria algunas palabras clave y practica su
discurso repetidamente.

c. escribiria su discurso y se lo aprenderia
leyéndolo varias veces.
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d. conseguiria muchos ejemplos e historias para hacer la charla real y practica

ANEXO 2. CUESTIONARIO DE ENTRADA

; QUE SABES DEL TEMA?

A continuacidn encontraras 20 preguntas sobre caracteristicas generales de los polimeros, estas
preguntas nos permitirdn conocer tus concepciones sobre el tema.

Para i, qué Respuesta:
significado fiene la
palabra POLIMERO

Muchos de los polimeros se pueden encontrar en lugares que frecuentas regularmente a
continuacién aparecen algunas imdgenes de una casa y una avenida, nombra por lo
menos 10 objetos hechos con polimeros que se puedas identificar en las imdgenes.

AWN —
el el
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5. 5.

Muchos de los polimeros | Respuesta:
. mencionados anteriormente, son
arrojados al ambiente causando
diferentes problemdticas.
Menciona algunas problematicas
que genera la inadecuada
disposicion de los polimeros
después de wusarlos y plantea
algunas estrategias que pueden
llegar a minimizar el impacto
negativo de estos en el medio.

sConoces algunas propiedades Cuales son los materiales que mas se
4 de los polimerose Mencidnalas . encuentfran en la basura domestica,
L S nombra por lo menos10 materiales .
Respuesta: Respuesta:

De estos materiales cuantos son sCudles podrian ser recuperados y
polimeros: reutilizados y en que.? Justifica fu
% 3 respuesta

Observa las siguientes imdgenes y contesta las preguntas 8-9
= n ] i., = Chet i

a. Papel (Celulosa) b. Madera c. Cepillo (Nailon) d. Lentes
(Celulosa) . (policarbonato)

e 2 4

< :
e. Bolsas Plasticas f. Ropa (Seda) g. Uanta (Caucho) | h. Botellas plasticas.
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(polietileno) (Politereftalato de
etileno)

5Cudles imdgenes corresponden a 5Cudl de ellos son polimeros naturales?
polimeros sintéticose  Justifica  tu : Justifica tu respuesta.

respuesta.

Respuesta
Respuesta Porque
Porque

{ Senalar 5 aplicaciones o usos  mMas Con los siguientes elementos que se te
importantes sobre los POLIMEROS 1:! ocurren que se podria  hacer para
reutilizarlos. BOTELLAS PLASTICAS,
BOLSAS PLASTICAS, PAPEL UTILIZADO
Respuesta

A

Lee el siguiente pdrrafo y contesta las preguntas 12-14

Los polimeros se pueden clasificar segun su comportamiento frente al calor en:

Termopldsticos los cuales se caracterizan por presentar en sus cadenas fuerzas infermoleculares, que se debilitan
al aumentar la temperatura, por eso se reblandecen, son materiales rigidos a temperatura ambiente, pero se
vuelven blandos al elevar la temperatura; se pueden fundir y moldear varias veces, sin que por ello cambie sus
propiedades, son reciclables.

Los Termoestables: El calor es el principal responsable del entrecruzamiento que da una forma permanente a
este tipo de polimeros, y no se pueden volver a procesar. Son materiales rigidos, fragiles y con cierta resistencia
térmica. Una vez moldeados no pueden volver a cambiar su forma, ya que no se ablandan cuando se
calientan, por ello no son reciclables.

Los Elastémeros los cuales sufren grandes deformaciones reversibles a temperatura constante, a temperatura
ambiente son relativamente blandos y deformables.

12 De acuerdo al parrafo anterior contesta | Respuestas:
+ las siguientes preguntas: qa.

a. Cudl grupo de polimero puede ser
reciclable.

b. Que crees que ocurre cuando se b

calienta un elastémero.

c. Cudl crees que podras ser la
consecuencia de que los polimeros
termoestables no se puedan volver a | C.

moldear.
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13 Escribe ejemplos de objetos hechos con polimeros que conozcas y clasificalos de
h acuerdo a su comportamiento frente al calor.

Termoplasticos:
Termoestables:
Elastémeros:

14 De las siguientes imdagenes clasifica de acuerdo a su comportamiento frente a la
o

temperatura:

! ?
é

1{5 Los polimeros se pueden clasificar ‘

#NH segun su estructura en 4 tipos; a
continuacion aparecen los modelos de

las estructuras que representan a este
tipo de polimeros, coloca el nombre

de la estructura del polimero en la
linea, debajo del modelo. m

modelos de polimeros escribe sus
similitudes y diferencias.

1& A continuacién aparecen dos tipos de | Similitudes

De acuerdo a los siguientes esquemas contesta las preguntas:
MONOMERO
l 1 nlnuﬁuEIn
P ® —99- ®+® . 99
9.9 — 999 o9 '® — D99
B D —BPBD+ POP P — DOS®
Polimero por condensacion Polimero por Adicién
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17

por adicion y da un ejemplo
Respuesta.

Explica una reaccién para polimerizar

18

Explica una reaccion para
polimerizar por condensacién y da
un ejemplo
Respuesta.

Segun el significado
polimero cudl de

19

las
de un POLIMERO. (Marca con una X)

Justifica tu respuesta:

que tienes de
siguientes
esfructuras, consideras, corresponde a la

a.
H H
|
H—C—C—H
|
H H

20

1000

800

600

400

200

Tiempo de degradacién en afios

PET PP PEBD PEAD  Caucho

Tipo de plastico

PVC PS

Nailon

% de produccion anual

1000
ann
800
700
600
500
100
300
200
100

PET PP PEBD

PEAD Caucho
Tipo de plasticos

PVC PS  Nailon

Observa y contesta

En los gréficos se encuentra informacion sobre el tiempo de degradacién y produccion
anual de los pldsticos mds usados en el comercio teniendo en cuenta esta informacién se
puede afirmar que entre PEAD (Polietileno de alta densidad) y el PEBD (Polietilieno de baja
densidad), cual tendria mayor impacto ambiental; justifica tu respuesta:
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ANEXO 3. EVALUACION EXPERTOS CUESTIONARIO DE ENTRADA

A continuacion aparecen una serie de preguntas con el fin de que establezca su criterio con respecto al
test presentado:

ANALISIS ESPECIFICO

No. de | Dentro del tema de los polimeros que | Tipo de | Que dificultad considera
pregunta considera que evalia (Definicion, | competencia que | que tiene la pregunta
Propiedades, Nomenclatura, Obtencion, | evalta (Baja, Media, Alta)
Clasificacion, Aplicaciones y usos u otro) (Interpretativa,
Argumentativa,
Propositiva)

OO NN AR WIN (=

[
o

[y
[

[
N

[
w

[
H

[
[,

[
(<)}

[
~N

[
o

[
o

N
o

N
=

N
N

N
w

N
H

25
ANALISIS GENERAL

N° CRITERIOS Sl NO OBSERVACIONES

1 La estructura del instrumento es adecuada.

2 La sintactica del instrumento esta bien formulada.

3 La secuencia presentada facilita el desarrollo del instrumento.
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D

Los items son claros y entendibles.

(6]

El nimero de items es adecuado para su aplicacion.

ANEXO 4. GRUPO PILOTO ESTUDIANTES GRADO ONCE

Para nosotros su opinién es muy importante, le solicitamos que la informacién aqui
consignada sea lo mas objetiva y veridica posible.

¢ Qué preguntas tienen mayor dificultad para ser contestada?

¢ Qué preguntas tienen mayor facilidad al ser contestadas?

¢ Qué pregunta sobre polimeros crees que falto?

(El  tiempo es suficiente para contestar de forma apropiada el test?

¢El namero de preguntas es
apropiado?
¢Qué cambiaria o agregaria al instrumento evaluativo?
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ANEXO 5 . MATRIZ DE EVALUACION
Interpretativa Propositiva Argumentativa Toma de Creatividad Solucién Superior Alto Medio Bajo
decisiones de
problema
s
1 Bajo En la respuesta el estudiante incorpora Involucra por lo menos tres Involucra por lo menos dos términos Involucra un término o
términos como: términos de los de los mencionados en el nivel ninguno de los
Macromolécula, gran tamafio, formada mencionados en el nivel superior mencionados en el nivel
por 6 , de gran peso ) superior superior
19 19 19 Alta Marca D, y en su argumentacién se Marca D, su justificacién no Marca una opcion diferentes a D, en Marca una opcion
encuentra que su estructura tiene tiene  ningln su justificacion incorpora i a D, en su
Definicion unidades repetitivas ( monémeros) caracteristico de un caracteristicos de los polimeros justificacion no incorpora
polimero. elementos caracteristicos
de los polimeros
4 Alta Menciona las propiedades de los las p algunas propi de No i ninguna
Propiedades polimeros con su debida explicacién. de los polimeros pero falta los polimeros pero no realiza propiedad de los
mayor explicacién. ninguna explicacién polimeros.
16 Medio Establece las similitudes y diferencias de Establece las diferencias Establece las similitudes entre los Las similitudes y
Obtencién los dos tipos de modelos de polimeros entre los dos modelos de dos modelos de polimeros, pero se le dificultades que presenta
que se presentan. polimeros, pero se le dificulta establecer las diferencias. son incorrectas.
dificulta  establecer las
17 Alta Se describe que en el proceso para Describe el proceso para En su descripcion incluye que los No menciona la unién de
obtener un polimero, en el cual un obtener un polimero, sin mondmeros se unen para conformar monémeros para formar el
mondémero se acopla o adiciona a otro utilizar el lenguaje cientifico un polimero. polimero
para formar un dimero, luego un trimero
hasta propagarse para formar un
polimero.
18 18 Alto Explica que es una reaccién para Explica que es una reaccion La explicacion que hace de una La Explicaciéon que realiza
polimerizary presenta un ejemplo. para polimerizar pero no reaccion para polimerizar le faltan de una reaccién para
realiza ninglin ejemplo. argumentos, y su ejemplo no es claro polimerizar es inapropiada,
y no realiza ningln
ejemplo.
6 6 Medio Identifica los materiales que estdn Identifica solo uno o dos Nombra materiales que estan hechos No reconoce ningin
Clasificacién hechos con polimeros de la basura materiales que estan hechos y no con polimeros, de la basura polimero de la basura
doméstica. con polimeros de la basura domestica doméstica.
doméstica.

8 8 Medio Establece adecuadamente las imagenes Identifica algunas imagenes Identifica algunas imdagenes que Nombra imdgenes que no
que corr a polimeros sintéti que corresponde a corresponde a polil intéti cor den a polimeros
y justifica de manera apropiada. polimeros sintéticos y realiza pero no hace ninguna justificacion. sintéticos y su justificacion

una justificacion apropiada. es inapropiada.

9 9 Media Celulosa, policarbonato, seda. Papel, madera, lentes, ropa. Los polimeros seleccionados son Los polimeros
Estos polimeros se obtienen a partir de Estos materiales se correctos pero la justificacion no es i y su
materiales que se encuentran en la construyen a partir de la adecuada o rusticacioén no es correcta.
naturaleza elementos que se Los polimeros i son No respond

encuentran en la naturaleza incorrectos y su justificacion es

adecuada
12 12 Medio Interpreta adecuadamente el parrafo y Interpreta adecuadamente Interpreta adecuadamente el parrafo La interpretacion  del

clasifica los polimeros de acuerdo a su el parrafo y clasifica los y clasifica los polimeros de acuerdo a parrafo es inadecuada por
comportamiento  frente  al  calor, polimeros de acuerdo a su su comportamiento frente al calor, lo que no contesta ningin
contestando  los tres  enunciados comportamiento frente al pero solo contesta un enunciado de enunciado.
correctamente. calor, aunque solo contesta manera correcta.

dos enunciados de manera

correcta.

13 13 Media En las tres opciones se mencionan En dos de las opciones se En una opcibn se mencionan En ninguna opciones se
diferentes materiales con i i i materiales formados con describen materiales que
polimeros que presentan estas materiales formados con polimeros que presentan estas presenten estas
caracteristicas polimeros que presentan caracteristicas caracteristicas

estas caracteristicas
14 14 Medio Clasifica las tres imagenes de acuerdo al Clasifica dos imdgenes de Clasifica una imagen de acuerdo al No realiza ninguna
comportamiento frente a la temperatura. acuerdo al comportamiento comportamiento  frente a la clasificacién o la hace de
frentea la manera inadecuada.
15 Alta El orden de sus respuestas en las lineas Solo tiene dos opciones Solo tiene una opcién correcta No hay ninguna opcién

son respectivamente Entrecruzado,
ramificado, lineal y reticulado.

correctas

correcta
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2 2 Baja Identifica y nombra los cinco objetos Identifica y nombra por lo No relaciona adecuadamente los Nombra objetos que no
hechos con polimeros de la imagen de menos tres objetos hechos objetos que estdn hechos con estan hechos con
Aplicacion  y manera adecuada. con polimeros de la imagen. polimeros, ya que nombra 5 objetos polimeros
uso pero alguno de ellos no estan hechos
con polimeros
3 3 3 Media Describe un problemdtica y una posible Describe un problematica y Describe un problematica y una No contesta, o su
solucién relacionada con los polimeros una posible solucién posible solucion relacionada con respuesta no tienen nada
después de su uso, demostrando una relacionada con los otros temas. que ver con las tres
actitud positiva hacia el ambiente. polimeros antes de su uso. Solo menciona problemdticas o opciones
soluciones
5 5 Baja Todas las respuestas son validas, siempre y cuando nombren los diez materiales
7 7 7 7 Alta Todos las propuestas son de materiales Algunas de las propuestas Algunas de las  propuestas Escribe materiales
hechos con polimeros y su reutilizacién es incorporan otros materiales y incorporan otros materiales y su diferentes a polimeros. No
viable su justificacion es viable. justificacién no es posible o no justifica su respuesta o no
justifica es acorde con lo
planteado.
No responde
10 Medio Sefiala adecuadamente cinco aplicaciones Sefiala tres aplicaciones o Sefiala 1 o dos aplicaciones o usos Nombra aplicaciones que
0 usos mas importantes de los polimeros. usos mas importantes de los mas importantes de los polimeros. no se relacionan con los
polimeros. polimeros.
11 11 Media Todas son validas siempre y cuando se evidencie su reutilizacion.

20 20 Medio Analiza correctamente los graficos y Aunque no establece Analiza correctamente los graficos y No establece
determina entre el PEAD y el PEBD cual correctamente entre el PEAD determina entre el PEAD y el PEBD correctamente entre el
presentaria mayor impacto ambiental, y el PEBD cual presentaria cual presentaria mayor impacto PEAD y el PEBD cual
realizado una justificacion apropiada. mayor impacto ambiental, su ambiental, pero no justifica presentaria mayor impacto

justificacion es apropiada. adecuadamente. ambiental, ademds su
justificacion es incorrecta.
Total B M
Total de preguntas por dificultad 7 7
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ANEXO 6. ENTREVISTA INICIAL

COLEGIO FABIO LOZANO SIMONELLI
AREA DE CIENCIAS NATURALES
ASIGNATURA DE QUIMICA

GRADO 11
1. ¢Qué dificultades encuentras en la clase de quimica? épor qué crees que se
presentan?
2. ¢Qué actividades te gustaria que se realizaran en clase?, ¢Porque?
3. ¢Qué conoces sobre los polimeros? ¢ Cédmo lo aprendiste?
4, ¢Qué te gustaria conocer sobre los polimeros?
5. ¢Qué actividades se te facilitan en la escuela? ¢Por qué crees que se te facilitan?
6. éTe parece importante que en la institucién se de una ensefianza por
competencias laborales?
7. ¢Cédmo la clase de Quimica te puede aportar a tu proyecto empresarial?
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ANEXO 7 EVALUACION EXPERTOS SECUENCIAS DIDACTICAS

INSTRUMENTO DE EVALUACION DE LAS SECUENCIAS
SECUENCIA 1 “APRENDIENDO DE POLIMEROS”
SECUENCIAS 2 “UN POLIMERO PARA LA HISTORIA”
SECUENCIA 3 “CONOCIENDO MAS ACERCA DE LOS POLIMEROS”

El presente instrumento tiene como fin la evaluacion de las secuencias didacticas, solicito la
colaboracién de leerlo y seguido resolver los siguientes items.

ITEMS

SI

NO

PARCIALMENTE

JUSTIFICACION

OBSERVACIONES

Las secuencias
cuenta con
actividades de
desarrollo

. La secuencia
cuenta con una
actividad de
cierre.

Es clara cada
actividad que
se presenta en
la secuencia

La informacion
de las
actividades es
actualizada

Las actividades
de la secuencia
cumplen  los
objetivos
propuestos

Las secuencias
establecen las
competencias a
desarrollar.

Las actividades
presentes en la
secuencia

permiten el
fortalecimiento
de la
argumentacion
y toma de
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decisiones.

En cuanto a la
secuencia 2 y 3
el abordaje de
la CSC
(Cuestion
sociocientifica)
es adecuado

En cuanto a la
secuencia 2 y 3
las actividades
presentes
permiten
abordar la CSC

Presenta  una
adecuada
redaccion

El nivel de
dificultad  es
apropiado para
estudiantes de
grado once.

Las secuencias
cuentan con
material
interactivo

Se Cuenta con
una amplia
bibliografia

Si tiene alguna observacion adicional, la puede mencionar en el siguiente espacio:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 8 ENTREVISTA FINAL

COLEGIO FABIO LOZANO SIMONELLI
AREA DE CIENCIAS NATURALES
ASIGNATURA DE QUIMICA
GRADO 11

1. ¢Crees que desde la clase de quimica es posible plantear estrategias que contribuyan ayudar a

solucionar las problematicas de tu entorno?

2. ¢El tema seleccionado para la unidad fue de tu agrado?

3. ¢éQué te parecid el trabajar con CSC?

4. (las actividades planteadas fueron de tu agrado?

5. ¢éQué habilidades crees que pudiste fortalecer con la aplicacion de la unidad?

6. ¢Qué dificultades encontraron en esta nueva metodologia?
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ANEXO 9 SECUENCIAS DIDACTICAS
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