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3. 2H202 —— 2H2 O+ 02
La anterior ecuacion es de:

a)Descomposicion
b)Desplazamiento simple
c)Combinacion
d)Desplazamiento doble
e)Ninguna de las anteriores

4, 2Fe + 3Cl; —_pg»  2FcCl3
La anterior ecuacion es de:

a)Descomposicién
b)Desplazamiento simple
c)Combinacion
d)Desplazamiento doble
e)Ninguna de las anteriores

5. La siguiente ecuacion esté escrita correctamente? Explique
Su respuesta.

PCls + H,O F.OH + CI,O

—_—
CUESTIONARIO

El presente cuestionario tiene como finalidad recoger
informacién acerca de las caracteristicas motivacionales que
tienen relacion con el proceso educativo. La informacién es
confidencial. Por favor conteste todas las preguntas de la
mejor manera posible. Marque con una X

Continuacién cuestionario

No Preguntas Sl | NO

17 | Me siento triste cuando no puedo hacer algo

18 | Estudio para tener un buen promedio de notas

19 | Me intereso mas por la clase cuando el profesor no

20 |Cuando esta a mi alcance ayudo a mis compafieros

21 | Si me invitan a un paseo voy aungue tenga examen,

22 | Me rindo ante el primer obstaculo

23 | Estudio por las obligaciones que tengo como hijo

No Preguntas SI [ NO

1 | En mi tiempo libre leo temas que me interesan

2 | Me gusta hacer nuevos amigos

3 | El profesor debe dar las indicaciones antes de hacer

4 | Con frecuencia veo programas de ciencia en la TV

5 | Mi propdsito es tener las mejores clasificaciones

6 | Me interesa saber lo que mis compafieros piensan de

7 | Me gusta leer el tema antes de la clase para poder

8 | No me gusta la préctica de laboratorio si el profesor

9 | No me importa esforzarme si al final aprendo mucho

10 | En los trabajos en grupo me gusta ser el lider

11 | No me gusta cuando algo me sale mal

12 | Aunque hago las tares no las entiendo

13 | Soy deficiente en el rea de ciencias

14 | Me disgusta que el profesor divulgue mis

EVALUACION CUALITATIVA DEL
PENSAMIENTO FORMAL
DE LOS ESTUDIANTES A TRAVES DE
PLANTEAMIENTOS QUE REALCEN EL
PENSAMIENTO HIPOTETICO-DEDUCTIVO*

Nefer José Ortega Morales®

on la presente investigacibn se

pretenden dilucidar las incidencias

del Método Cientifico en el desarrollo
de la inteligencia. Los temas aqui tratados tienen
una caracteristica ya que toman como punto de
partida la pedagogia conceptual desarrollada en
el instituto Alberto Merani, lugar donde se
realizara esta investigacion.

15 | No me gusta preguntar en clase

16 | Consulto sobre descubrimientos cientificos con

lProyecto de P.P.D.Q. Il Instituto Alberto Merani 1997
%Estudiante del Departamento de Quimica de la UPN.
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El presente proyecto busca esencialmente el
desarrollo del pensamiento cientifico,
considerando éste como wuna forma de
racionalidad que incluye entre otras operaciones
l6gicas: identificacion, clasificacion y exclusion de
variables, problemas e hipotesis cientificas,
incertidumbre en la medida, proporcionalidad,
combinatoria o probabilidad, multiplicacién légica,
entre otras.

Se enfatiza en la relacién entre el pensamiento
cientifico y el pensamiento formal, se insiste en
que aquel es mas una actitud, una forma de
abordar la resolucion de problemas y no esta
constituido por reglas o ideas preestablecidas.

En el periodo formal es donde comienza el
individuo a ser capaz de manejar el razonamiento
hipotético-deductivo, una caracteristica del
pensamiento cientifico, con la ayuda del lenguaje
y las estructuras légicas se puede enfrentar a la
solucién de problemas.

Hipotesis

En el estudio de los procesos de formacion
educativa que tienen los estudiantes del instituto
Alberto Merani, es de vital importancia el
asegurar que todos los estudiantes al pasar por
los distintos estadios de formacién -en términos
piagetianos y vigotskyanos- estén en capacidad
plena de poseer un pensamiento légico-formal.
Con lo anterior se pueden formular la siguiente
hipotesis:

El proceso educativo que se inicia a partir del
método cientifico, permite desarrollar en el
individuo un pensamiento hipotético-deductivo.

Justificacion

Se encuentran trabajos, especialmente sobre
diagnésticos, que tratan el pensamiento l6gico y
su relacion con el pensamiento en ciencias.

Rojas (1984), insiste en que los jévenes
colombianos no tienen un buen nivel de
pensamiento l6gico y comenta que el problema
debe abordarse preparando materiales que
permitan el desarrollo del pensamiento légico-
formal. Como una accidon remedial podria
pensarse en la ejecucion del curriculo de fisica y
guimica con participacion activa de estudiantes

en practicas de laboratorio. Insiste sobre el
razonamiento formal especialmente en el sentido
de que cree que la ensefianza de las ciencias
facilita el desarrollo de las operaciones mentales,
advierte asi, que las grandes deficiencias no se
pueden solucionar en un afio 0 seis meses,
debido a que se hacen presentes en la vida
familiar, educativa y social.

Cristancho (1982), el diagndstico que realizé con
jévenes universitarios concluye que las
operaciones formales se presentan con gran
deficiencia; sugiere la implementacién de
actividades a nivel de educacion media y en
cursos introductorios a la universidad, que
desarrollen operaciones como la comprension,
correlacion y otras.

En el andlisis de resultados del trabajo realizado
por Vasco (1981), sobre el desarrollo del
pensamiento formal en el colegio de Cafam,
concluye que jévenes de 14 afios 0 menos, en un
60% no tienen un nivel formal de pensamiento.

Ruiz (1985), en su trabajo de investigacion se
propuso obtener informacién y conocimiento
acerca de la relacion entre estructuras
cognoscitivas, con el propésito de elaborar
estrategias de ensefianza en los diferentes
niveles de educacién formal venezolana. Los
resultados muestran que hay correlacion
altamente significativa entre los tres esquemas
operacionales: combinatorio, l6gico-proposicional
y control de variables. Recomienda que en la
elaboraciébn de estrategias de ensefianza
destinadas al desarrollo del espiritu experimental,
se considera requisito estructural el manejo de
las operaciones de combinatoria, ademas
recomienda desarrollar las estructuras del
pensamiento formal, indispensables en la
comprension y manejo de las ciencias en niveles
superiores.

Aranguren (1985), en su trabajo “Actividades de
laboratorio para fomentar el razonamiento formal
a nivel de universidades”, muestra que Ila
proporcionalidad numérica es una operacién que
requiere mejor afianzamiento. Encuentra
dificultades en cuanto a identificacion de
variables, asi como el manejo del lenguaje
especialmente con el significado de prediccion,
fendmenos fisicos, hipotesis, variables.

En el presente trabajo se han escogido:
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exclusion;

identificacion,
problemas e hipoétesis cientificas, incertidumbre
en la medicién y proporcionalidad para indagar
por su desarrollo en el curso preuniversitario del
instituto Alberto Merani.

Metodologia

clasificacién y

Para el desarrollo del presente trabajo se realiz6
una revision bibliografica que facilita el tener una
vision de los conceptos cientificos y el
pensamiento légico-formal de los estudiantes.
Esta revision nos lleva a postular que si se quiere
formar un joven con espiritu cientifico, con
razonamiento formal, se deben desarrollar las
siguientes capacidades o0 componentes
cientificos:

* Capacidad para identificar y construir variables.

* Diferenciar una comprobaciéon empirica de una
prueba de razones formales.

* |[dentificar problemas, formular hipétesis y
establecer condiciones para comprobar ese
enunciado hipotético y ademas, analizar los
resultados obtenidos.

funcionales entre las

* Buscar relaciones

variables.

* Prescindir de los elementos que distorsionan un
fenomeno y buscar lo esencial.

Se trabajé con una muestra de 10 estudiantes
gue estan en el curso de preuniversitario del
instituto Merani. Se aplicé el Test de Relaciones
en el Desarrollo del Pensamiento Cientifico
(TRDPC), el que consta de 11 preguntas las
cuales permiten diagnosticar las habilidades y el
grado de formacion del pensamiento formal y el
pensamiento cientifico.

El material se elabor6 teniendo en cuenta la
identificacién, clasificacion y exclusion de
variables, problemas cientificos, hipotesis,
incertidumbre en la medida y proporcionalidad.
Debido a que estas operaciones son

Ley 115
Del 8 de febrero de 1994

Por la cual se expide la
Ley General de Educacion

fundamentales en el desarrollo del pensamiento
cientifico y en la comprensién y solucion de
muchos problemas de ciencia como en la
transformacion del pensamiento concreto en
pensamiento formal de los estudiantes.

Las preguntas que conforman el TRDPC buscan
establecer, en su orden, las siguientes
caracteristicas:

PRIMERA. Identificacion de variables

SEGUNDA. ldentificacion y clasificacion de

variables

TERCERA. ldentificacidn de problemas cientificos

CUARTA. Seleccion de variables (a)

QUINTA. Seleccién de variables (b)

SEXTA. Analisis de proporcionalidad directa

SEPTIMA. Andlisis de proporcionalidad simple

OCTAVA. No existencia de proporcionalidad

NOVENA. Establecimiento de cifras (segura y du
dosa) en la toma de medidas

Braraach
PIUIIICUI\. CUITTI

PEcHtA—Et —mejef valor en

ciencias

3 =
UNDECUIVIA. |FUTTH

N \ Cientificas
IX\X\\X\\X Resultadob - Andlisis

Tabla 1. Prepunta 1

acionm—de hipotesis

Variable Est %
Tiempo 3 6.5
Tamaiio 3 al5
\ Altura 1 2|2
\ Eormd 1 212
\\ \ —Materpd -t 2.2
\\ Texma T 212
Temperatiira 1 2.2
v Lugar 1 2.2
Gravedad 1 2.2
Tamafio
LI P|A |1 | T|s|%|[del
orificio
1 |dep |dep |dep |dep |dep |dep |1.7
2 |ind |ind |dep |ind |dep |— |83
3 |ind |ind |dep |ind |dep |ind |6.7
4 |ind [ind |dep |dep |dep |— |10.0
5 |ind |ind |dep |ind |dep |ind |6.7
6 |ind |ind |ind |dep |dep |ind |6.7
7 |ind |ind |dep |ind |dep |—- |83
8 |ind |ind |dep |ind |dep |— |83
9 |ind |ind |dep |dep |dep |—- |10.0
10 |ind |ind |dep |dep |dep |dep |8.3
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Convenciones. Tabla anterior. Pregunta 2.

L= longitud P=peso A= angulo
= impulso T=tiempo de vaivén
dep= variable dependiente

ind= variable independiente
—-=no es variable

S= sitio

Criterios de valoracion.

Para las preguntas 3 y 4 el criterio que se tuvo
para valorar si el alumno llevé a cabo un
razonamiento adecuado en la formulacion del
problema y la hipotesis, fue:

¢ Expresarlo en término de las variables
¢ Coherencia en el texto

Problemas propuestos por los estudiantes.

1 Como es la influencia del aire con el
movimiento del péndulo

2 De cual variable el tiempo del vaivén depende
directamente

3 Cuél es la relacion entre el tiempo del vaivén
y la longitud

4 Cual es el impacto e implicaciones del
rozamiento del aire sobre el péndulo

5 El tiempo del vaivén depende de las
condiciones de gravedad

6 Encontrar un punto en la superficie de la tierra
por el cual pasa el eje de la rotacién de la
tierra

7 Qué variables afectan el vaivén del péndulo

8 La medicién de los movimientos tellricos
utilizando una cuerda de gran longitud

9 No contestd

10 Es calculable el numero de oscilaciones por
minuto.

Hipdtesis dadas por los estudiantes *

2 La friccién del aire con respecto a una cuerda
no permite el movimiento perpetuo

3 El tiempo del vaivén depende del impulso
dado

4 A mayor longitud mayor tiempo

5 La incidencia del rozamiento con el péndulo
es el frenamiento del movimiento

6 Eltiempo del vaivén depende directamente de
la gravedad del lugar

7 ElI plano de oscilacion del péndulo es
independiente de la rotacion de la tierra por lo

cual existe un periodo de rotacion del plano
de oscilacion

8 La velocidad del vaivén tiene una relacién
directamente proporcional al impulso inicial

9 Los movimientos telUricos inciden en el
movimiento de un péndulo sumamente
sensible

10 No contestd

11 Si es calculable el nimero de oscilaciones

§ Tomados textualmente

Para el andlisis de la capacidad de los alumnos
para identificar el problema se tendran en cuenta
los siguientes criterios:

2 La no identificacién del problema. Este caso
corresponde a los estudiantes que formulan
un problema que no tiene que ver con la
prueba en particular que esté desarrollando, o
involucran dentro de la estructura del
problema variables, bien sean fisicoquimicas
0 no, sucesos 0 eventos no relacionados
directamente con el contexto de la tarea.

2 Sobre la estructura semantica de los
problemas planteados: utilizacién de
pronombres, verbos, sujetos.

Los resultados obtenidos en esta prueba
muestran que los alumnos no identifican
totalmente el problema, ya que a pesar de que
algunos intentan involucrar, dentro de la
estructura de este, alguna de las variables, no lo
hacen en su totalidad. Un bajo porcentaje
plantean en términos que no tiene que ver con
los aspectos comprometidos en la tarea.

En cuanto a la estructura sintactica del problema
planteado se observan deficiencias.

La discriminacion de la variables es realizada
parcialmente por los alumnos ya que en el
momento de tenerlas en cuenta, para la
formulacion de problemas e hipotesis, se
presenta un estrecho margen de contextualizar e
idear la estructura de dichos enunciados.

Algunas operaciones como: identificacion de
variables, seleccién de las mismas, identificacion
de problemas cientificos e incertidumbre en la
medida, presentan un mejor y facil manejo por
parte de los alumnos, mientras que otras, como
la proporcionalidad, requieren una mayor
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Tabla 3.

@s B M NC | RC | RE | NC
1
2 9 1 — — —
3 7 2 1 — —
4 6 3 1 — —
5 9 0 1 6 3 1
6 8 1 1 6 3 1
7 8 2 2 3 5 2
8 4 4 2 4 4 2
9 1 7 2 5 3 2
10 9 0 1 1
11 2 7 1 1 8 1
% | 61 27 12 | 357 | 40 14.3

B= Bien M= Malo NC= contest6
RC= Razonamiento coherente
RE= Razonamiento erréneo

La mayoria de los estudiantes no logra, frente a
una situacibn planteada como problémica,
identificar la naturaleza del problema en términos
de las relaciones que involucran a las variables
intervinientes. No obstante, la identificacion de
las variables resulta ser una condicién necesaria
pero no suficiente para la identificacion y
formulacion de los problemas, ya que muchos de
los alumnos, aunque logran identificarlos,
presentan dificultad para estructurar y plantear un
problema que resulte acorde con la situacion
planteada y, ademas presentan dificultades en el
nivel de la madurez sintactica.
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Anexo

Test de relaciones en el desarrollo del pensamiento cientifico.

(TRDPC)
Nombre
Edad Sexo Fecha
Colegio Grado
Pregunta 1

Se tiene un recipiente lleno de un liquido (por ejemplo agua)
con un orificio en el fondo por donde se puede desocupar en
su totalidad. Qué variables, factores, propiedades o
caracteristicas puedes identificar en dicho fenémeno ?

Pregunta 2

En el vaivén de un péndulo, identifica qué variables actuan.
Clasificalas como variables independiente o dependiente.

La longitud
El peso
El &ngulo
El impulso
El tiempo del vaivén
El sitio

Pregunta 3

Un problema relacionado con el péndulo seria:

Pregunta 4

La hipétesis cientifica del problema propuesto, seria:
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Situacion: la longitud del péndulo.
MATERIALES

A. Tres cuerdas numeradas 1, 2, 3., suspendidas de un
Unico soporte, las cuerdas 1 y 3 son de igual longitud. La
cuerda 2 es la mas larga.

B. Dos objetos de 5 g de peso estan colgados en el extremo
de las cuerdas 2 y 3

C. Un objeto de 10 g de peso esta colgado en el extremo de
la cuerda 1

Pregunta 5

Supongamos que necesitas encontrar en un experimento, si
cambiando la longitud de un péndulo, cambia el tiempo en
oscilar de adelante hacia atras. Cual o cuales péndulos usar
en el experimento?

A ly2
B.1y3
C.2y3
D.1,2y3

E. 2 solamente

Justifica tu respuesta

Pregunta 6

Supongamos que necesitas hallar si cambiando el peso del
objeto que cuelga del péndulo, cambia el tiempo de
oscilacion.

Cual péndulo o péndulos podrias utilizar en el experimento?

A.ly2
B.1y3
C.2y3
D.1,2y3

E. 3 solamente

Justifica tu respuesta

Pregunta 7

Si te entregan una tabla de valores de dos variables, una
dependiente y otra independiente. (caida de un cuerpo)

ts) 1 2 3 4 5

h(m) 5 205 451 298 125
Cudl es la relacién de proporcionalidad? (la ley)

Justifica tu respuesta

Pregunta 8

Si te entregan una tabla de valores de dos variables, una
dependiente y otra independiente. (gas en un recipiente)

Presion (at) 1 2 4 8

Volumen (1) 32 16 8 4
Cual es la relacion de proporcionalidad mas probable?

Justifica tu respuesta

Pregunta 9

En la siguiente tabla se encuentran los siguientes valores

Masa (9) 1 2 3 4 5

Tiempo (s) 1.2 1.3 1.2 1.3 1.2
La relacién de proporcionalidad aproximada es:

Justifica tu respuesta

Pregunta 10

Cuando mides el ancho de tu cuaderno con una regla que
esta graduada en centimetros y milimetros y la medida es
23.1 cm. qué puedes decir de las cifras 2,3y 1?

Cifra 2
Cifra 3
Cifra 1

Pregunta 11

Si reunimos las medidas realizadas por seis comparieros,
cuyas valores son:

Pedro 23.2 Pablo 23.1 Jesus 23.2 José 23.1
Juan 23.1 Santiago 23.3
El valor promedio es:
a-23.1
b- 23.16
c- 23.16
d- 23.166
e- 23.00
Justifica tu respuesta
—
S
< =
e . =
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