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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado surge a partir de la necesidad del desarrollo de
habilidades de pensamiento critico en estudiantes de educacién basica secundaria,
orientado por medio de las cuestiones socio cientificas (CSC) trabajadas desde el
enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA). Segun lo anterior y en
correspondencia con los derechos béasicos de aprendizaje (DBA), especificamente
de grado octavo, se realiz6 una revision bibliografica sobre la importancia de
desarrollar la habilidad de autonomia intelectual, en estudiantes de basica
secundaria, donde se logren relacionar conceptos propios de la quimica como lo es
el intercambio de gases en el proceso de respiracion, al abordar CSC tales como la
insuficiencia respiratoria aguda y el COVID-19 desde las ciencias naturales, por
medio de instrumentos didacticos y pedagogicos que orientan los procesos de
ensefianza-aprendizaje y pensamiento critico.

Por lo anterior, la investigacion tuvo como finalidad identificar y evaluar algunos
elementos tedricos y metodoldgicos, particulares de la didactica de la quimica en
educacion béasica secundaria, que promovieron el disefio de una secuencia
didactica para desarrollar la habilidad de autonomia intelectual, abordando
cuestiones socio cientificas con la finalidad formar alumnos capaces de retener
nuevas ideas a partir de la reflexion de fenédmenos sociales, como es el caso de la
insuficiencia respiratoria aguda y el COVID-19, reconocidas como enfermedades
respiratorias por deficiencia en el transporte de oxigeno, utilizando como concepto
disciplinar en el intercambio de gases mediante la explicacion del funcionamiento
de las moléculas: hemoglobina y mioglobina.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se hizo una revision del trabajo
de cuestiones socio cientificas (CSC) desde el enfoque CTSA, utilizado como
herramienta en la practica docente. El manejo de CSC en el aula implica que el
educador considere los conocimientos interdisciplinares que frecuentemente
pueden estar relacionados con la sociedad, la cultura, la informacion divulgada, los
valores éticos, morales, la formacion de opiniones criticas y reflexivas autbnomas,
gue responden a la pedagogia para la ensefianza de las ciencias. Segun Ratcliffe y
Grace (2003) las clases en ciencias deben asumir en los estudiantes comprension
conceptual, comprension del procedimiento, reconocimiento de valores personales
y sociales.



De este modo, se reconoce mediante los Derechos basicos de aprendizaje (DBA)
MEN (2016) que los estudiantes de basica secundaria pueden describir relaciones
biol6gicas y quimicas que suceden el cuerpo humano y en su entorno, teniendo en
cuenta factores que afectan estos procesos, por lo cual, se retoman elementos
tedricos y metodoldgicos de la didactica de la quimica para establecer la formacion
de habilidades de pensamiento critico alrededor de la fundamentacién tedrica del
proceso de transporte de oxigeno en la sangre. Por lo cual, se realiza la
construccion de una secuencia didactica orientada a la generacion de
independencia cognitiva, emocional y social con la finalidad de que los estudiantes
del grupo de intervencion logren practicar de manera independiente los
aprendizajes obtenidos en la ejecucion de las actividades.

Considerando los intereses de la investigacion, se presenta en primera medida la
justificacion, donde se expone la importancia del trabajo efectuado, la construccion
y el desarrollo de la habilidad de autonomia intelectual para el enriquecimiento del
pensamiento critico en los estudiantes de grado octavo de un colegio publico en
Bogota, seguidamente se formula el problema, donde se describe el propésito de la
investigacion y el contexto y por ultimo se definen los objetivos del trabajo, un
objetivo general y tres especificos, que daran respuesta a la pregunta de
investigacion.

Con base en lo anterior, en segunda medida, se construyen los antecedentes y el
marco referencial, en los cuales se describen los principales soportes tedricos, tales
como: ensefianza de las ciencias en béasica secundaria, autonomia intelectual para
el desarrollo del pensamiento critico, enseflanza de la quimica en niveles
representacionales y como componente disciplinar el transporte de gases en la
sangre y la descripcién de dos enfermedades respiratorias por deficiencia de
oxigeno en la sangre (COVID-19 e insuficiencia respiratoria aguda).

A continuacion, se describe la metodologia que se llevé a cabo, en donde se
presenta la tipologia de investigacion, el enfoque cualitativo mediante la recoleccién
y andlisis de datos no numéricos, que se efectud en tres fases durante el desarrollo
de la investigacion: identificacion de elementos tedricos y metodolégicos de la
didactica de la quimica que potencian la habilidad de pensamiento critico autonomia
intelectual a través del manejo de CSC, disefio de una secuencia didactica y
validacion por medio de pilotaje de expertos.
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Considerando lo anterior, en la primera fase metodolégica se revis6 de manera
cuidadosa el material bibliografico encontrado en diferentes bases de datos
aportadas por la web, y se identificaron los elementos tedricos y metodoldgicos de
la didactica de la quimica que se consideraron pertinentes para la construccion de
una secuencia didactica que corresponda al desarrollo de la habilidad seleccionada.
La secuencia fue disefiada en la segunda fase de esta investigacion, la cual se
compone de seis actividades enfocadas en las relaciones CTSA (cinco actividades
para desarrollar en clase y una actividad extra clase), teniendo en cuenta el
intercambio de gases en el sistema respiratorio.

Por ultimo, en la tercera fase metodoldgica se valido, la pertinencia de los elementos
tedricos y metodoldgicos por medio del juicio de expertos y el pilotaje de algunas
actividades, donde las respuestas obtenidas fueron analizadas para posteriormente
en las conclusiones lograr reafirmar la pertinencia y eficacia de los elementos
tedricos y metodologicos evaluados, ademas, las recomendaciones en
concordancia con los objetivos y la pregunta problema planteada.
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JUSTIFICACION

Los procesos de aprendizaje en Colombia, desde el 2016 se han llevado a cabo
con base en grandes documentos que el Ministerio de Educacién Nacional ha
construido como red de conocimiento para tener un control de los aprendizajes que
los estudiantes de cada grado deberia obtener y evidenciar por medio de
experiencias y contextualizaciones orientadas en competencias y evidencias de
aprendizaje; una vista de la estructuracion de los Derechos Béasicos de Aprendizaje
DBA (MEN, 2016) nos brinda la conceptualizacién del proceso de respiracion que
se orienta tedricamente desde el grado quinto, haciendo uso de la evidencia de
aprendizaje que menciona textualmente: “Explica el intercambio gaseoso que
ocurre en los alvéolos pulmonares, entre la sangre y el aire, y lo relaciona con los
procesos de obtencidn de energia de las células.”, teniendo en cuenta que en este
nivel educativo se puede desarrollar una contextualizacion desde el aprendizaje de
la quimica para comprender el fendmeno fisiologico del intercambio de gases en el
cuerpo humano, se visualiza que en grado octavo los estudiantes puedan relacionar
conceptos de grados anteriores, para la construccion del aprendizaje de diferentes
conceptos como lo son los procesos de regulacion de los seres vivos, a través de
la comprension de la formacion de compuestos en el cuerpo por los procesos
bioguimicos de sintesis y degradacion de biomoléculas a través de las rutas
metabdlicas de anabolismo y catabolismo.

De este modo, la orientacion del trabajo docente en quimica en relacién con las
herramientas brindadas por el estado y los diferentes inconvenientes sociales, nos
permite construir el aprendizaje del transporte de oxigeno en la sangre, con base
en las implicaciones y fallas del sistema respiratorio por diferentes defectos
ambientales, sociales y culturales, que se encuentran dentro de las Cuestiones
Socio Cientificas (CSC) debido a que es una responsabilidad del profesorado incluir
estas problematicas en los ambientes escolares, con el objetivo de enriquecer los
procesos de ensefianza aprendizaje, a partir de elaboraciones conceptuales y
metodoldgicas desde una mirada epistemoldgica, respondiendo a fundamentos
tedricos dentro de la investigacion, (Gallego, 2002).
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El empleo de estas herramientas didacticas se evidencia en el disefio de la
secuencia didactica que posibilita el desarrollo de la autonomia intelectual, mediante
el aprendizaje del funcionamiento de las proteinas que componen la sangre, la
hemoglobina y la mioglobina, que permiten el proceso de formacion del complejo
del ion ferroso en el intercambio de gases en las células sanguineas, mediante el
estudio de los DBA en ciencias naturales de béasica secundaria, buscando
especificamente las evidencias de aprendizaje esperadas para grado octavo, por
medio de la construccion del pensamiento critico en los estudiantes de basica
secundaria.

En este sentido, se identificaron elementos tedricos y metodoldgicos de la didactica
de la quimica, donde se puede ver evidenciado el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, a partir del disefio e implementacién de actividades guiadas
por una secuencia didactica donde la investigacion se dé con base en el estudio de
dos enfermedades respiratorias como lo son el COVID-19 y la insuficiencia
respiratoria aguda como pretexto para la orientacion del aprendizaje de la
estructura, composicion y propiedades de las macromoléculas que promueven la
oxigenacion en la sangre, por lo tanto, se categorizan las caracteristicas del
pensamiento critico bajo tres principios: el cuestionamiento, en cual las deducciones
hechas desde el pensamiento critico dependeran de evidencias vélidas y fuertes lo
gue se puede entender como un pensamiento profundo, concentracién y enfoque
total (Mcknown (1997) en Mackay Castro, et al (2018)).

Teniendo en cuenta lo anterior fue pertinente la realizacion de este trabajo de
investigacién, en donde se estructuro una secuencia didactica con el propdésito de
evidenciar, mediante un analisis cualitativo la capacidad de desarrollar la habilidad
de pensamiento critico autonomia intelectual en estudiantes de basica secundaria,
por medio de implicaciones didacticas como lo fueron los instrumentos disefiados,
a partir de explicaciones teéricas y conceptuales que responden al transporte de
oxigeno en la sangre y su relacion social como lo es el COVID-19 como enfermedad
respiratoria que, segun la evaluacion de los elementos tedricos y metodologicos se
debe reforzar el manejo de CTSA en el aula, para caracterizar estudiantes dentro
de habilidades cognitivas desarrolladas del pensamiento critico como lo es la
autonomia intelectual.
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ANTECEDENTES

La formulacion de los antecedentes tiene como finalidad condensar diferentes
documentos en los que se encuentran parte de las investigaciones generadas de
manera nacional e internacional sobre: La ensefianza de la quimica en educacion
basica secundaria, disefio e implementacion de secuencias didacticas en educacién
basica secundaria, y el desarrollo de la habilidad de autonomia intelectual del
pensamiento critico, trabajado en cuestiones socio cientificas desde el enfoque
CTSA.

La ensefianza de la Quimica en Educacion Bésica Secundaria

Meroni et al (2015) en su articulo mencionan la identificacion y articulacion de
innovaciones didacticas en la ensefianza contemporanea por medio del enfoque
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) aplicado especificamente a
disciplinas cientificas, como la quimica. Se centré en encuentros en los que se
indagaron concepciones a cerca de la innovacién didactica con ayuda de una
caracterizacion de profesionales en la docencia en secundaria, que aportaron a la
tipificacion de dimensiones didacticas en quimica que se usan con mayor frecuencia
y con mayor profundidad en las aulas de clase, priorizando el aprendizaje profundo,
dejando de lado la transcripcion y memorizacion de conceptos, apuntando hacia la
construccion de pensamiento critico y aprendizaje de conceptos disciplinares
mediante situaciones de la vida cotidiana. Asi, la construccion del presente trabajo
de investigacién puede retomar aspectos que se describen en el articulo, para la
articulacion del enfoque CTSA en el disefio de una secuencia didactica en basica
secundaria.

Fernandez-Gonzalez y Jiménez-Granados (2014) resaltan la importancia del
manejo del enfoque CTS para el proceso de ensefianza-aprendizaje en basica
secundaria, donde evaltan diferentes documentos o textos de uso escolar en
quimica clasificandolos en cuatro categorias las cuales son: disciplinar, ciencia para
todos, ciencia recreativa, y contextual disciplinar, a partir del analisis realizado se
puede concluir que existen diversos aspectos y modalidades didacticas que se
encuentran incluidos en textos de conceptos basicos de la quimica donde se
exponen situaciones de la vida cotidiana. En este sentido, este articulo advierte los
niveles cognitivos a los cuales estan expuestos los estudiantes de bésica
secundaria segun los conceptos que se estén trabajando, lo que aporta en la
construccion de actividades que encaminen el aprendizaje de nociones
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interdisciplinares y el desarrollo de habilidades de pensamiento critico mediante
introduccion al tema, motivacion e inclusion a lo cotidiano, en concordancia con el
trabajo de CSC en el enfoque CTSA.

Disefio de secuencias didacticas en educacion basica secundaria

Lépez (2020) en su articulo plantea instrucciones mediante las cuales se puede
llevar a cabo el disefio e implementacién de una secuencia didactica de un tema
especifico de quimica en basica secundaria, teniendo en cuenta la caracterizacion
del estudiantado su nivel cognitivo, la historia del concepto y un modelo de
aprendizaje, con el fin de la evolucion del aprendizaje de un concepto quimico, y la
superacion de dificultades conceptuales del mismo. De este modo, este articulo nos
brinda herramientas que enriqueceran el disefio de la secuencia didactica que se
pretende realizar en la segunda fase de esta investigacién, mediante el pilotaje de
actividades que pretenden desarrollar la autonomia intelectual.

Es importante resaltar que los alcances de la secuencia didactica adecuadamente
disefiada, implementada y evaluada pueden ser significativos para poner en
contexto los aspectos didacticos necesarios para el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico que promuevan relaciones ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente, teniendo en cuenta que se pretende para mediar los procesos de
ensefianza de uno o varios topicos teoricos, asociados a la comprensién conceptual,
procedimental y al reconocimiento de valores personales y sociales.

Furio y Furié (2009) en su articulo responden la pregunta “4 Como disefar una
secuencia de ensefianza en ciencias con una orientacion socio constructivista?”
haciendo énfasis en que una de las competencias que debe saber desarrollar un
profesor de ciencias es, disefiar secuencias de ensefianza, por medio de la
elaboracion de materiales didacticos que faciliten los procesos de ensefianza
aprendizaje, asumiendo problematicas de la vida real y sus posibles soluciones, de
esta manera, los autores exponen factores que se deben tener en cuenta para el
disefio de una secuencia para la enseflanza de conceptos mediante enfoques
sociales o constructivos. Con este trabajo se pueden tener en cuenta las
competencias necesarias que se deben llevar a cabo a la hora del disefio de una
secuencia de ensefianza de un topico de interés y sus implicaciones en la sociedad.
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Desarrollo de la habilidad de autonomia intelectual en el pensamiento critico

Restrepo (2018) en su trabajo de investigacion describe la importancia del desarrollo
de la autonomia intelectual, con el objetivo de promover el pensamiento critico y
reflexivo en estudiantes, aportando a la transformacion social desde el pensamiento
autdbnomo; su trabajo fue aplicado a una poblacién que concuerda con la que fue
usada en el presente trabajo investigativo, apuntando a la autonomia como una
herramienta para enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje de un
concepto en especifico, mediante el desarrollo integral de procesos cognitivos que
se realizan constantemente en cualquier actividad y en cOmo expresa sus
pensamientos y sus emociones. Por esto, el trabajo de investigacion descrito
anteriormente aporta elementos clave para la construccion del presente,
describiendo la autonomia intelectual desde diferentes autores y puntos de vista
educativos y haciendo énfasis en una muestra objetivo similar.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La formacién del pensamiento critico en los estudiantes de bésica secundaria se
imparte desde la articulacién de la practica pedagoégica y perspectiva didactica que
se de en ciencias (Tamayo et al.,2015), teniendo en cuenta el pensamiento critico
como la habilidad de analizar la realidad, se implementara una secuencia didactica
en la cual se ponen en contexto dos enfermedades (COVID-19 e insuficiencia
respiratoria aguda), donde la estrategia metodoldgica pretende desarrollar la
habilidad cognitiva de autonomia intelectual en estudiantes de grado octavo. La
autonomia intelectual como habilidad propia del pensamiento critico busca que el
estudiante logre aprender a aprender, de esta forma, puede comprender la
naturaleza de los problemas en funcion de la explicacién de fenbmenos cotidianos.

Por consiguiente, segun los derechos basicos de aprendizaje (DBA) en ciencias
naturales de grado octavo, los estudiantes han pasado por un proceso de
identificacién del entorno en donde pueden establecer relaciones biolégicas con
situaciones cotidianas donde logren establecer aprendizajes del proceso de
transporte de oxigeno en la sangre producido en la respiracion humana. Por lo cual,
es ideal evaluar algunos componentes tedricos precisos para soportar una
secuencia didactica que pretenda orientar desde el desarrollo del pensamiento
critico la explicacibn de la estructura, composicidbn y propiedades de las
macromoléculas que promueven la oxigenacidn en la sangre en un proceso
bioquimico en el cuerpo humano.

En lo que concierne a lo planteado anteriormente, surge la pregunta de investigacion
gue oriento este trabajo de grado: ¢ Qué elementos tedricos y metodolégicos de la
didactica de la quimica conviene retomar en una secuencia didactica fundamentada
en las afectaciones respiratorias insuficiencia respiratoria aguda y COVID-19 para
el desarrollo de la autonomia intelectual de un grupo de estudiantes de grado octavo
de un colegio publico en Bogota?
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar los elementos teoricos de la didactica de la quimica que aportan en
el disefio de una secuencia didactica fundamentada en las afectaciones
respiratorias insuficiencia respiratoria aguda y COVID-19 para el desarrollo
de la autonomia intelectual en un grupo de estudiantes de grado octavo de
un colegio publico en Bogota.

Objetivos especificos

Identificar los elementos tedricos de la didactica de la quimica que conviene
retomar en el disefio de una secuencia didactica orientada en las cuestiones
socio cientificas de insuficiencia respiratoria aguda y el COVID-19.

Diseflar una secuencia didactica fundamentada en el enfoque CTSA y las
cuestiones socio cientificas insuficiencia respiratoria aguda y el COVID-19
para la promocion de la habilidad de autonomia intelectual de un grupo de
estudiantes de la institucion educativa distrital, colegio la estrellita.

Analizar la pertinencia de los elementos tedricos y metodologicos de la
didactica de la quimica en la educacion basica secundaria incorporados en
la secuencia didactica para la promocion de la habilidad de autonomia
intelectual a través del juicio de expertos y el pilotaje de algunas de las
actividades.
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MARCO REFERENCIAL

En este apartado se presenta el marco referencial, donde se desarrollan los
fundamentos tedricos del trabajo de grado. Se tienen en cuenta elementos de la
ensefianza en ciencias en educacion basica secundaria, el fundamento del
pensamiento critico para el desarrollo de la autonomia intelectual y el contexto
disciplinar sobre el transporte de oxigeno en la sangre que se puede abordar a
través de cuestiones socio cientificas como lo son enfermedades en el proceso de
respiracion como el COVID-19 y la insuficiencia respiratoria aguda (IRA).

La enseflanza de las Ciencias en basica secundaria

Dentro de las ciencias naturales se han desarrollado diferentes lineas de
investigacién las cuales buscan la articulacidon del saber con respecto a la
orientacion del estudiante en cuanto a un aprendizaje especifico, es por esto que
Rodriguez & Avendafio (2018) mencionan que la ensefianza de las ciencias
naturales en béasica secundaria aporta un papel importante en la vida de las
personas, por lo cual la preparacion en esta disciplina tiene como finalidad contribuir
en el proceso cientifico construyendo conceptos y realizando procedimientos
practicos que desarrollen actitudes que les permitan participar de una cultura
analitica y critica. Por esta razén, se consultan diferentes autores que hablan de la
linea de investigacidn cuestiones socio cientificas (CSC) en cuanto a la educacion.

Martinez & Parga (2013), la Ensefianza de las Ciencias centrada en el trabajo con
CSC en el aula, potencializa la participacién del estudiantado y favorece una
educacién abierta y critica que contribuye con su formacién ciudadana. De esta
forma, resulta importante para la educacion del estudiantado, comprender la ciencia
como una actividad humana que presenta multiples controversias e incertidumbres
en su constitucion y, por lo tanto, requiere de un analisis critico de sus alcances e
impactos.

En cuanto a la relacion entre la educacién en ciencias naturales y el desarrollo del
pensamiento critico por medio de cuestiones socio cientificas en basica secundaria,
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Tacca Huaman (2011), menciona que la ensefianza de las Ciencias Naturales en
educacion secundaria hace necesaria la presencia de un facilitador con capacidad
de buscar, con apropiacion cientifica, estrategias creativas que generen y motiven,
el desarrollo del pensamiento critico, reflexivo y sistémico que examine al mismo
tiempo el desarrollo evolutivo del pensamiento del educando, estableciendo asi una
adecuada intervencion pedagogica.

Por otro lugar, la enseflanza en quimica como ciencia, requiere de la préactica
constante de cada una de sus tematicas, pues para dicha area se requiere un nivel
de memorizacion alto. Para la mayoria de los estudiantes, esta area es considerada
como dificil porque se les presenta principalmente como una gran acumulacion de
informacion abstracta y compleja. Aln mas, para aprender los principios de esta
ciencia deben también conocer y dominar su propio lenguaje y simbologia.
(Nakamatsu, 2012).

En este sentido se comprende, que, para un buen proceso de ensefianza de la
quimica, Johnstone (1982, 1991) en Galagovsky et al. (2003), propone y para la
quimica en particular, tres niveles representativos. El primer nivel, macroscépico
responde a las representaciones mentales adquiridas basadas en experiencias
sensoriales directas. El segundo nivel es el submicroscopico el cual corresponde a
las representaciones abstractas, cuyos modelos estan asociados a esquemas de
particulas generados mentalmente a través de la experiencia en el campo de
estudio en este caso la quimica. Finalmente, el tercer nivel es el simbdlico, el cual
incluye formas de expresar conceptos quimicos, a través de expresiones como
formulas, graficos y ecuaciones entre otras. No obstante, Galagovsky et al,
menciona las implicaciones que conlleva escribir una formula, grafico o ecuacion ya
gue estos simbolos solo pueden ser entendidos por expertos. En cambio, para un
aprendiz novato estas representaciones simbdlicas no seran entendidas de la
misma manera o podran ser entendidas bajo otro significado dependiendo de su
sentido comdn o experiencia.

Finalmente, en la actualidad existen muchas cuestiones cientificas en las que se
encuentra sumergida la sociedad en su totalidad, y es una responsabilidad del
profesorado incluir estas problematicas en los ambientes escolares, debido a que
pueden generar aprendizajes significativos a partir del pensamiento critico, social,
ético y autébnomo. Por lo anterior se espera retomar el enfoque CTSA trabajado
desde lo socio cientifico que se caracteriza por estar contextualizado en aspectos
de la vida real (Jiménez-Aleixandre, 1998) haciendo parte de la formacion de
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conocimiento cientifico en la naturaleza sociocultural, por medio de diferentes
estrategias de ensefianza, en este caso, una secuencia didactica que ponga en
contexto los aspectos didacticos necesarios para la ensefianza de la teoria que
responde al transporte de gases en los procesos metabdlicos sanguineos, por
medio de diferentes perspectivas que tomen en cuenta el razonamiento de los
estudiantes, asociadas a la comprensién conceptual, la comprensién del
procedimiento y el reconocimiento de los valores personales y sociales, (Ratcliffe y
Grace, 2003) teniendo en cuenta los aspectos de la naturaleza de las ciencias, los
aspectos del discurso en el aula, los aspectos culturales y la importancia pedagdgica
para la inmersion de las CSC en los procesos de ensefianza-aprendizaje, (Zeidler,
et al 2005).

Elementos tedricos y metodoldgicos de la didactica de la quimica

En la investigacion se identifican y evalidan algunos elementos teoricos y
metodoldgicos de la didactica de la quimica que son pertinentes para disefiar una
secuencia de actividades en las cuales se contextualice la quimica con fenémenos
cotidianos donde la didactica de las Ciencias hace que el profesorado se apropie de
tareas habituales como es el disefio, implementacion y evaluacion de secuencias
de ensefianza en el area de las Ciencias Naturales. (Furio-Mas & Furi6-Gomez,
2009).

Los elementos tedricos y metodoldgicos de la didactica de la quimica, en la linea de
ensefianza contextualizada de la quimica o quimica en contexto, con enfoque CTSA
esta estructurado por: el nivel de contenido, el nivel motivacional y el nivel de
reflexion. El primer nivel se explica por la planeacion y el disefio del material
educativo, en el segundo nivel se tiene en cuenta la metodologia de intervencion
aplicando conocimiento didactico del contenido segun el curriculo de la etapa
escolar en estudio, y, por ultimo, en el tercer nivel se hace la respectiva evaluacion
formativa del proceso.

Pensamiento critico y desarrollo de la habilidad de autonomia intelectual.

El pensamiento critico ha sido descrito por diferentes autores desde perspectivas
didacticas, filosdficas y psicoldgicas, dentro de estas definiciones se ha encontrado
un punto en comun, la cognicion y el pensamiento logico. De esta manera el
pensamiento critico segun Tamayo et al.,2015, exige entonces, de un lado, la
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exploracién y el reconocimiento en el sujeto a temprana edad de sus modelos
representacionales y habilidades cognitivas mediante propuestas didacticas
fundamentadas en la relacion ciencia escolar-sujeto-contexto, lo que indica que el
rol del docente en educacion basica debe estar orientado hacia la busqueda de
cuestionamientos en los estudiantes, en este caso apoyado de fendmenos
biolégicos y quimicos en los cuales se vean involucrados, siguiendo estas ideas los
alumnos llegaran a analizar informacion, inferir, proponer alternativas de solucion y
argumentar su posicion.

Por otra parte el pensamiento critico est4 estructurado con base en tres principios,
segun Mcknown (1997), el primer principio se basa en el cuestionamiento razonable,
que estd sustentado bajo evidencias vdlidas y fuertes, con la apropiaciones de
soportes basicos como la observacion, la informacién encontrada en diferentes
ambitos académicos y la interaccion con el mundo y con otras personas, teniendo
como resultado la resolucién de problemas mediante deducciones reflexivas; el
segundo principio es llevar a cabo pensamientos profundos que tengan como
finalidad la induccion, que procederd a la evaluacién critica de las propias
habilidades del estudiantado por medio de la construccion de deducciones e
inducciones que elaboren un juicio de valor frente a los aprendizajes a obtener; y
por ultimo, el tercer principio, el enfoque total, en donde se espera que se llegue a
la identificacién de suposiciones y asi efectuar la toma de decisiones y la realizacion
de acciones, que respondan a la solucion esperada del problema, mediante
pensamientos razonables, reflexivos y enfocados.

A partir de las descripciones anteriores en cuanto al pensamiento critico, el trabajo
de grado tiene como finalidad desarrollar la autonomia intelectual como habilidad
del pensamiento critico, describiendo esta capacidad como la competencia que
desarrolla una persona capaz de tomar decisiones en cuanto a fenOmenos de
cualquier ambito que sucedan a su alrededor siendo consciente de las
repercusiones que puedan traer estos estimulos frente a un contexto cognitivo,
social o emocional.

El desarrollo de esta habilidad permite al ser humano hacer una reflexion critica y
argumentativa en cuanto a intereses y necesidades particulares de diferentes
ambitos sea social, politico, educativo e incluso emocional (Restrepo Vallejo, 2018).
Es por esto que, dentro de las cualidades que describen a una persona con
autonomia intelectual, es aquella que es capaz de trabajar en equipo para aprender
del otro y de esta manera organiza sus ideas para planificar la forma en la que va a
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orientar su aprendizaje y ponerlo en practica autbnomamente. De esta forma se
pueden establecer tres tipos de estrategias de aprendizaje segun Benson. La
primera estrategia de aprendizaje es la metacognitiva la cual tiene relacion con las
actividades conscientes de aprendizaje. La segunda estrategia de aprendizaje es la
social esta utiliza interacciones sociales del sujeto para la adquisicion de
conocimientos, lo que se comprende como interdependencia. Por ultimo, se
encuentra la estrategia afectiva, esta incorpora la iniciativa propia y la capacidad del
individuo para adaptarse y superarse en su entorno (Benson citado por Restrepo
Vallejo, 2018, p.56)

Articulando los elementos abordados y desarrollados anteriormente en el marco
referencial, el componente conceptual de la secuencia esta basado en cuestiones
socio cientificas, especificamente en enfermedades respiratorias por causa de
insuficiencia en la oxigenacion en la sangre, por lo cual, es pertinente retomar redes
conceptuales asociadas a los procesos bioquimicos para el sustento de este trabajo
de grado. A continuacion, se realiza un acercamiento a los conceptos de transporte
de oxigeno en la sangre, insuficiencia respiratoria aguda y SARS-CoV-2 (COVID-
19).

Enfoque CTSA: Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente

Segun Fernandes, Pires y Villamafian (2014) la ensefianza de la ciencia requiere
articular sistemas que propongan el desarrollo de cultura cientifica dentro de los
estudiantes, por medio de curriculos de ciencias que propongan: el desarrollo de
procedimientos, la resolucién de problemas, la mejora del pensamiento critico, el
desarrollo de principios y normas de conducta responsables y consientes,
individuales y colectivas, la toma de decisiones conscientes, informadas vy
argumentadas frente a las consecuencias de la accion humana en el ambiente; y el
poderse desenvolver en cuestiones problematicas actuales relacionadas con la
ciudadania, la sostenibilidad y la proteccién del ambiente.

Por lo anterior se sugiere hacer uso del instrumento realizado por la autora para
analizar la pertinencia de los elementos tedricos y metodoldgicos identificados en la
primera fase metodol6gica del presente trabajo de grado, con el fin de contemplar
la finalidad de ensefianza de cada uno de ellos mediante el enfoque CTSA y trabajo
CSC.
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Figura 1. andlisis de elementos tedricos en el enfoque CTSA. Tomado de Ferndndes et.al (2014)

Dimension | Parametros Indicadores
F.P1 - Desarrollo de Capacidades a. Propane el desarrollo de procedimientos cientificos (observar,
inferir, clasificar, explicar, relacionar, argumentar...), la
resolucion de problemas y la mejora del pensamiento critico
w F.P2 - Desarrollo de actitudes y a. Fomenta el desarrollo de principios y normas de conducta
il valores responsables y conscientes, individuales y colectivas.
o
ﬁ F.P3 - Educacion, ciudadania, a. Promueve &l desarrollo de decisiones conscientes, informadas
T sostenibilidad, y medio ambiente y argumentadas frente a las consecuencias de la accion humana
i en el ambiente.
b. Fomenta el compromiso del estudiante en cuestiones
problematicas actuales relacionadas con la ciudadania, la
sostenibilidad y |a proteccion del ambiente.
C.P1 - Relacionados con el enfoque | a. Sugiere el enfoque contextualizado de temas actuales,
de temas relacionados con los conocimientos previos de los estudiantes y
con su vida cotidiana.
b. Propone la discusion de temas cientificos en funcidn de su
utilidad social.
C.P2 - Discusion de temas polémicos | a. Analiza situaciones en que diferentes realidades sociales son
relacionados con los avances el origen de nuevos descubrimientos cientificos & innovaciones
cientifico-tecnologicos tecnologicas (cuestiones éticas, desigualdades
socioculturales.__ )
b. Trata las ventajas y los limites del conocimiento cientifico-
tecnoldgico, asi como sus impactos en la sociedad y en el
ambiente.
=] C.P3 = Influencia reciproca entre los a. Pone de manifiesto las relaciones reciprocas entre la ciencia y
_‘é’ avances cientifico-tecnolégicos y los | la tecnologia.
5 cambios socio-ambientales b. Destaca los cambios en las condiciones de vida de las
s personas (habitos, estilo de vida, creacion de nuevos recursos,
§ elc.) relacionadas con los avances lecnologicos a lo largo del
tiempo.
o
© c. Enfatiza los impactos de la sociedad y del ambiente en los
avances cientifico-tecnoldgicos.
C_P4 - Diversidad de contenidos a. Da prioridad al estudio de contenidos cientifico-tecnologicos
cientificos relacionados con otros campos del saber donde se exige la
comprension de las inter-relaciones CTSA.
C_P5 - Discusion de cuestiones a. Presenta datos relacionados con la naturaleza y la historia de
relacionadas con la naturaleza del la ciencia yfo diferentes visiones del conocimiento cientifico a lo
conocimiento cientifico-tecnologico largo de los tiempos;
b. Propone el conocimiento de una forma no dogmatica;
c. Informa sobre el trabajo y funcion del cientifico, asi como de
posibles presiones sociales, politicas, religiosas o economicas
gue puede sufrir.
& P.P1 - Maturaleza y diversidad de a. Incita al estudiante para utilizar diferentes recursos dentro y
Y aclividades y estrategias de la fuera del aula.
£ ensefianza b. Propone la realizacidn de actividades practicas,
o experimentales, de laboratorio, salidas de campo...para explorar
% las relaciones CTSA
2 ¢. Involucra activamente al estudiante en actividades de
=] debates, resolucion de problemas, discusiones, indagacion
o sobre cuestiones donde se manifieste la interaccion CTSA
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Secuencia Didactica.

La secuencia didactica es la herramienta que facilita y orienta el desarrollo practico
de un tema particular la cual puede adaptarse a una realidad por medio de
actividades de aprendizaje y evaluacion para asi lograr una meta educativa.
Fernandez y Pujalte (2019), definen una secuencia didactica como el conjunto de
actividades secuenciadas y organizadas de manera que se posibilite el aprendizaje.

Entendiendo la secuencia didactica como una articulacion de actividades de
aprendizaje y evaluacion con una meta educativa mediada por la intervencion
docente donde se dispone de recursos para lograr los objetivos de ensefianza
propuestos, segun n Sanmartin (2002) (citado en Marchesi y Pujalte, 2019), las
actividades contenidas en la secuencia didactica se caracterizan porque:

e Promueven el desarrollo de mecanismos que configuran el contrato didactico
gue se establece en cada grupo-clase.

¢ Evidencia las finalidades educativas del docente, donde se evalla que se va
a ensefiar y de qué manera ensefiarlo.

e Se organizan y distribuyen en el espacio y en el tiempo segun una estructura

gue concreta el modelo de ensefianza de cada profesor.

¢ El conocimiento cientifico se transforma en conocimiento para ser aprendido,
no solo los conceptos y procedimientos de la ciencia, sino también las
actitudes, sentimientos, creencias y todo tipo de valores asociados.

e Profesores y estudiantes interacttan con la finalidad de que los segundos
se apropien de dicho conocimiento.

e Los docentes negocian con sus estudiantes lo que es importante aprender y
las normas de trabajo para conseguir dicho aprendizaje.

Transporte de oxigeno en la sangre.
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La sangre esta constituida por una extensa red de vasos que constituyen el sistema
circulatorio y a traves de este tejido se transporta sustancias de una célula a otra.
El tejido sanguineo esta constituido por plasma y células. El plasma esta integrado
por agua y esta a su vez contiene en disolucion aminoacidos, hormonas, glucosa,
sales minerales, anticuerpos, COz; en cuanto a las células contenidas en la sangre
se encuentran tres tipos: plaquetas, leucocitos vy eritrocitos. (Montalvo
Arenas,2010).

Este proceso ocurre cuando el oxigeno ha difundido desde los alvéolos hacia la
sangre pulmonar, este es transportado hacia los capilares de los tejidos periféricos
(tejidos nerviosos) combinado casi totalmente con la hemoglobina. La presencia de
hemoglobina en los eritrocitos permite que la sangre transporte de 30 a 100 veces
mas oxigeno de lo que podria transportar en forma de oxigeno disuelto en el agua
de la sangre. En las células de los tejidos corporales el oxigeno reacciona con varios
nutrientes para formar grandes cantidades de diéxido de carbono. Este diéxido de
carbono entra en los capilares tisulares (vasos sanguineos que se encuentran entre
las células) y es transportado de nuevo hacia los pulmones. El diéxido de carbono,
al igual que el oxigeno, también se combina en la sangre con sustancias quimicas
gue aumentan de 15 a 20 veces el transporte del didxido de carbono. (Hall., 2013).

En el libro tratado de fisiologia médica (2013), se menciona la funcion de la
hemoglobina en el transporte de oxigeno que en condiciones normales es de
aproximadamente el 97%. El oxigeno que se transporta desde los pulmones a los
tejidos es transferido en combinacion quimica con la hemoglobina de los eritrocitos.
El 3% restante se transporta en estado disuelto en el agua del plasma y de las
células de la sangre. Asi, en condiciones normales el oxigeno es transportado hacia
los tejidos casi totalmente por la hemoglobina.

Insuficiencia Respiratoria aguda

La insuficiencia respiratoria aguda se produce cuando el sistema respiratorio no es
capaz de cumplir adecuadamente su funcion basica en el intercambio de gases
entre oxigeno y diéxido de carbono, por lo cual Gutiérrez (2010) menciona:

La insuficiencia respiratoria puede presentar alteraciones en la concentracion
del nivel de oxigeno (O2) y/o de anhidrido carbonico (COz2), esto se explica
por qué dentro del sistema respiratorio podemaos distinguir en primer término
los pulmones y su circulacion, que es donde se realiza el intercambio
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gaseoso, su alteracion produce hipoxemia con normocapnia o hipercapnia
(demasiado dioxido de carbono en el torrente sanguineo) y en segundo
término a la bomba que lo ventila que comprende la pared toréxica que
incluye la pleura y el diafragma, asi como los musculos respiratorios y los
componentes del sistema nervioso central y periférico, cuya disfuncion
produce hipoventilacion que produce principalmente hipercapnia y en menor
grado hipoxemia, ademas podemos identificar problemas en la via aérea que
pueden causar ambos tipos de situaciones.(pag.286)

Se puede identificar la insuficiencia respiratoria aguda (IRA) como lo menciona
Maza Ortega et al. (2016)

Cuando en reposo, vigilia y respirando aire ambiente, la presion arterial de
02 (PO2) es menor de 60 mmHg y/o la presion arterial de CO2 (PCO2) es
mayor de 45 mmHg. Los valores normales para la PCO: oscilan entre 35-45
mmHg. El aumento de la PCO:2 por encina de 45 mmHg se considera
hipercapnia y la disminucién del mismo por debajo de 35 mmHg se define
como hipocapnia. Hay que tener en cuenta que es el CO: disuelto el que
determina la presion arterial en sangre de CO: (al igual que el O2). Este CO2
disuelto constituye una cantidad minima del CO: transportado en la sangre,
ya que el 95% va transportado por mecanismos buffer en el eritrocito. Sin
embargo, es la porcion disuelta la que determina el gradiente de presion entre
el aire alveolar, sangre y tejidos y es la tension de CO: la Unica determinante
significativa del grado en que la sangre acepta o cede CO2. (p.229)

SARS-CoV-2 (COVID 19)

El virus SARS-CoV-2, o COVID-19, perteneciente a la familia de los coronavirus,
tuvo su inicié en China a finales del afio 2019 y en enero del 2020 se declaré un
estado de emergencia por la gravedad de la sintomatologia y alto contagio de la
patologia. El COVID-19 es un virus que contiene una estructura viral, segun Vargas,
2020, pleomorfica o esférica que en su composicion contiene ARN, recubierto por
dos proteinas. Segun los estudios de Spitalnik (2020), se encontré que una de las
proteinas que cubre el ARN presente en la estructura viral puede interactuar con la
estructura general de la hemoglobina y afectar el transporte de oxigeno por todo el
cuerpo y por esta razén disminuir la saturacion de oxigeno. Se encontré que la
neumonia causada por este tipo de virologia era producto de fallas morfoldgicas
gue se producian en la hemoglobina; la hemoglobina es una molécula de porfirina
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unida a un grupo Hemo, formada por cuatro cadenas polipeptidicas que contienen
un atomo de hierro en su centro, en donde puede formar cinco o seis enlaces de
coordinacion con el Oz, la funcion principal de la hemoglobina es operar el
intercambio de CO2 y Oz en el cuerpo humano; al entrar en contacto con el SARS-
CoV-2 la molécula de hemoglobina puede sufrir dafios severos en su estructura,
separando el grupo Hemo de la porfirina, y asi perdiendo la estructura principal de
los cuatro enlaces polipeptidicos que estan unidos al hierro, y que son de gran
importancia para la oxigenacion de tejidos.(Wenzhong & Hualan,2020).

Lo anterior quiere decir que el SARS-Cov-2 necesita una alta demanda de porfirinas
para sobrevivir en el cuerpo humano, por esto, ataca el grupo hemo, que contiene
el hierro ferroso Fe?*, para posteriormente usar la proteina, porfirina, que esta unida
al grupo Hemo, para poder reproducirse y expandirse en la totalidad de las células
del cuerpo humano, inhibiendo en gran cantidad el transporte de oxigeno y de
diéxido de carbono, lo que afecta en grandes proporciones la vida social de los
individuos que sean contagiados por el virus y su comunidad.

Variantes SARS-CoV-2 (COVID 19)

Los virus con genoma ARN son parasitos intracelulares que pueden afectar
cualquier tipo de organismo, causando enfermedades nuevas, emergentes y
reemergentes, Valdés (2018). A pesar de que los virus ARN no son un ser vivo,
evolucionan, replicando condiciones estables y heredando caracteristicas
fenotipicas de los ancestros contagiados, por medio de mecanismos de variabilidad
genética como lo son las mutaciones, las recombinaciones y el intercambio de
genes, en donde el virus ARN inicial muta y crea nuevas variantes del virus que
pueden ser mas peligrosas.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) desde el mes de
diciembre de 2020 se han detectado variantes virales del SARS-CoV-2 en diferentes
lugares del mundo, y para comprender qué mutaciones contiene cada una las
categorizo6 de la siguiente manera:

Tabla 1. Categorizacion Variantes SARS-CoV-2

Categorizacién Descripcién Variante
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VOI (Variante de
interés, variant of
interest)

A través de una evaluacion
comparativa se demuestra que puede
estar asociada a  mutaciones
fenotipicas en los aminoacidos
responsables de transmision
comunitaria del virus.

- Lamda
- Kappa

VOC (Variantes de
Preocupacion)
(Variants of
Concern)

A través de una evaluacion
comparativa se determina un cambio
en la epidemiologia genética del virus,
es decir, que su genoma es alterado
en los procesos de contagio Yy
produccion de anticuerpos, se ha
demostrado que estas variantes son
de preocupacion porque disminuyen
la eficacia de medidas de salud
publica para la mitigacion del
contagio, como tapabocas, lavado de
manos, vacunas y terapias.

- Alpha

- Beta

- Gamma
- Delta

Variantes con
monitoreo
adicional.

Son variantes que tienen
caracteristicas alteradas tanto
fenotipicas como epidemioldgicas, por
lo que requieren un  mayor
seguimiento y evaluacion,

- Epsilon
- Zeta

Vacunas SARS-CoV-2 (COVID 19)

Elaboracion propia.

Las vacunas han representado un papel fundamental en la salud pablica mundial,
pues representan la prevencién, mitigacion e inmunidad de enfermedades
infectocontagiosas. Una definicion apropiada segun el Comité Asesor de Vacunas
(CAV-AEP) (2022) es: “Son productos biologicos que contienen uno o varios
antigenos que se administran con el objetivo de producir un estimulo inmunitario
que pretende simular la infeccion natural del virus”; uno de los factores mas
importantes en el desarrollo de los biolégicos virales es el componente inmunizante
gue pueda contener, entre los usados para la investigacion activa de vacunas contra
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el COVID-19 estan las vacunas de virus inactivado, vacunas de ARN mensajero y
vacunas de vector replicante.

Segun la OMS las vacunas para contrarrestar contagios de SARS-CoV-2 deben
acertar tres fases para poder ser avaladas por la comunidad cientifica y de acuerdo
a su seqguridad, eficacia y calidad podran ser suministradas a nivel mundial.
Actualmente existen nueve tipos de vacunas que han logrado acertar en todas las
fases, aunque solo las siguientes cinco se han suministrado en el pais desde febrero

de 2021.

Tabla 2. Vacunas SARS-CoV-2

Nombre

Caracteristicas Principales

Pfizer-BioNTech

Vacuna ARNmM modificado con nucledsidos que
codifican proteina Spike. En el momento de la
aplicacion, las células receptoras generan la proteina
para reconocimiento en sistema inmunoldgico,
generando respuesta inmune contra la infeccion por
SARS-CoV-2

Laboratorio Pfizer-BioNTech EE. UU.

Moderna Vacuna ARNm, sintetiza la proteina Spike, donde se
genera respuesta inmune contra la proteina que
recubre el virus SARS-CoV—2
ModernaTX, Inc. EE.UU

Janssen Vacuna de vector viral por vector adenovirus, genera

la produccién de antigenos del SARS-CoV-2 en las
células del receptor induciendo a la produccién de
anticuerpos, generando informacién inmunitaria
permanente.

Janssen-Cilag International NV Bélgica

CoronaVac o Sinovac

Vacuna de virus inactivado, cultivado en de células
renales del mono verde africano para después ser
inactivado para evitar replicacién, adsorbido por
Hidroxido de Aluminio para estimular respuesta
inmune.

Sinovac Life Sciences, China

AstraZeneca (AZD1222)

Vacuna recombinante de vector viral de chimpancé no
replicante, que contiene la glicoproteina de superficie
S para que las células receptoras lean el gen para la
produccion de proteina Spike y generacion de
anticuerpos contra el SARS-CoV-2

AstraZeneca, Reino Unido

Fuente: Elaboracion propia.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Enfoque y metodologia de la investigacion

La metodologia de esta investigacion se llevo a cabo a través de las caracteristicas
de un enfoque cualitativo, que segun Sampieri (2010) describe que se guia por
areas o temas significativos de investigacion, procediendo a la recoleccién y analisis
de datos no numéricos de manera simultanea, por medio del planteamiento de un
problema de investigacion aplicado al aprendizaje guiado por medio de una
secuencia didactica, que este fundamentada en reconocer el mundo social
mediante procesos deductivos e inductivos que son de gran utilidad para la
investigacion, y pretende obtener conclusiones generales a partir de las respuestas
particulares de cada estudiante, para ello se debe tener en cuenta cuatro pasos
esenciales que son; la observacion de las respuestas para su registro; la
clasificacion y el estudio de las respuestas brindadas por cada estudiante; la
derivacion individual (inductiva) que parte de las respuestas de cada uno y permite
llegar a una generalizacién; con un posterior contraste de la herramienta aplicada.

De este modo, la investigacion se desarrollé bajo la aplicacion de dicho enfoque
debido a la recoleccion de datos a través de diferentes instrumentos que se
clasifican dentro de datos de tipo cualitativo en donde se puede hacer el analisis
individual para poder llegar a una conclusion general de la muestra estudiada.

Muestra de estudio.
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La muestra de trabajo corresponde a 23 estudiantes de grado octavo de la
institucion educativa distrital Colegio La Estrellita ubicada en la localidad de
Usaquén en el norte de Bogot4, vale la pena mencionar que a los estudiantes se les
entrego un consentimiento informado para poder utilizar la informacion suministrada
en las diferentes actividades pilotadas, teniendo en cuenta los derechos basicos de
aprendizaje, especificamente “Justifica si un cambio en un material es fisico o
quimico a partir de caracteristicas observables que indiquen, para el caso de los
cambios quimicos, la formacion de nuevas sustancias (cambio de color,
desprendimiento de gas, entre otros)” (MEN,2016, p. 27).

Fases de la metodologia

En la primera parte de la investigacion se realizd una revision e identificacion de
articulos de investigacion, trabajos de grado y material bibliografico dispuestos en
las diferentes bases de datos de acceso libre y de acceso por suscripcion de la
Universidad; por medio de la bibliografia consultada se desarroll6 el primer objetivo
de esta investigacion, que pretende identificar las estrategias didacticas, enfoques
didacticos, pedagogicos y disciplinares que se deben retomar para el disefio de una
secuencia didactica centrada en la cuestion socio cientifica de dos enfermedades
que pueden estar presentes en el sistema respiratorio por insuficiencia de oxigeno
en la sangre como proceso de intercambio de gases.

En consecuencia, para el proceso de revision bibliografica, se utilizaron las
siguientes palabras clave como criterios de busqueda: cuestiones socio cientificas,
enfoque CTSA, intercambio de oxigeno en el sistema respiratorio, pensamiento
critico, enfermedades respiratorias, COVID-19, insuficiencia respiratoria aguda y
autonomia intelectual. Los elementos identificados se dividieron en 3 momentos de
la investigacion: previos al disefio, durante el disefio y durante el pilotaje.

En la segunda fase de la investigacidon se planeé y disefidé una secuencia didactica
con base en la seleccion de los elementos tedricos y metodologicos que fueron
identificados en la primera fase en cuanto al enfoque de la investigacion, para la
promocion del desarrollo de la autonomia intelectual como habilidad del
pensamiento critico por medio de la incorporacion de las ciencias y sus cuestiones
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socio cientificas, fundamentadas en la teoria de la respiraciéon del cuerpo humano,
a través de la interpretacion del proceso metabolico del oxigeno en la sangre.

Adicionalmente, en esta fase para la recoleccion de informacion se disefiaron cinco
instrumentos para las actividades secuenciales, las cuales estaban estructuradas
principalmente con preguntas abiertas que tienen la finalidad de que los estudiantes
justificaran sus respuestas desde las conexiones que podian establecer de su
contexto y la teoria o0 modelos explicativos para darle razén a un fendbmeno social y
cientifico. Para la evaluacion cualitativa de estas actividades se utilizé y adapto de
Solbes & Torres (2012), una rubrica de evaluaciébn que contiene 5 criterios:
Comprender la ciencia como actividad humana, Caracterizar la informacion, Estudio
de la implicacién de la cuestidn socio cientifica, Caracterizar el juicio ético y Postura
frente a la toma de decisiones, criterios que, se dividen a su vez en: Un estudiante
con pensamiento critico que aborde CSC desde el enfoque CTSA, Un estudiante
gue plantee la habilidad autonomia intelectual dentro del pensamiento critico
abordando CSC y Dificultades que impiden el pensamiento critico.

Ademas, se realizo el disefio de la rdbrica de evaluacion para la secuencia de
actividades por juicio de expertos, donde se tuvo en cuenta los 4 niveles de
competencia que se forman en el pensamiento critico segun Paul y Elder (2005),
estos niveles se establecen como criterios de evaluacion: Desarrollo de actitudes
positivas hacia el conocimiento, Adquisicion e integracion del conocimiento,
Extender y refinar el conocimiento y Usar el conocimiento significativamente. La
rubrica de evaluacion de las actividades se realizé teniendo en cuenta la puntuacion
gue alcanza cada indicador de 1,0 a 5,0, lo anterior, para cumplir con la
intencionalidad del trabajo.

La tercera fase se realizO en tres momentos, el primer momento corresponde al
analisis de la pertinencia de los elementos tedricos y metodoldgicos de la didactica
de la quimica identificados en la primera fase de la investigacion, en este momento
se toma la tabla de andlisis de curriculo realizada por Fernandes et.al (2014) donde
se puede identificar a través de dimensiones, parametros e indicadores como se
desarrolla la perspectiva del enfoque CTSA, también se realiza esta distincion a
través de los comentarios y observaciones que se recopilaron del juicio de expertos.
El segundo momento, se desarroll6 a partir del pilotaje de algunas de las actividades
disefiadas en la fase dos, esta implementacién correspondié a: actividad
diagnéstica, 2 actividades teoricas, estudio de caso, actividad final. Por ultimo, se
hizo un analisis de los resultados obtenidos en virtud de la implementacion de la
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secuencia didactica y el juicio de expertos para estimar la congruencia de los
elementos teodricos y metodologicos seleccionados.

Figura 2. Metodologia de Investigacién. Elaboracion Propia

. i Qué elementos tedricos de Ia didactica de 1a P
. guimica en educacion basica secundaria conviene refomar en una secuencia didactica [
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autonomia intelectual de un grupo de estudiantes de grado octavo de un colegio plblico
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del pensamiento critico relacionados con las Colegio La Estrellita actividades. algunas
calegorias: cuestiones 5 Disefio de aclividades de
socio cientificas, enfoque instrumentos la secuencia
CTSA, infercambio de para las didactica.
oxigeno en el actividades 2. Resultados del
sistema respiratorio . Disefio de la juicio de
pensamiento critico, rubrica de expertos
enfermedades evaluacidn por 3. Ewaluacién de
respiratorias, expertos los elementos
COVID-19, insuficiencia tedricos
respiratoria aguda y seleccionados
autonomia intelectual \ J
Nl S
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ANALISIS DE RESULTADOS

Identificacidén de los elementos tedricos y metodoldgicos

Los elementos tedricos y metodoldgicos presentados en la figura 3, fueron los
identificados y seleccionados en la fase 1 de la metodologia, para el disefio de las
actividades presentes en la secuencia didactica con estudiantes de basica
secundaria, especificamente de grado octavo en su clase de ciencias, en
correspondencia con los lineamientos y el disefio curricular del proceso educativo
del area de quimica de la institucion, en particular se retomaron contenidos
asociados al proceso de intercambio de gases, las cuestiones socio cientificas de
insuficiencia respiratoria aguda y el COVID-19, en el enfoque CTSA y el desarrollo
del pensamiento critico. Estos elementos fueron organizados segun los criterios
descritos en la metodologia, distribuidos en tres momentos: Previos al disefio,
durante el disefio y durante el pilotaje.

Figura 3. Elementos tedricos identificados para el disefio y pilotaje de la secuencia diddctica. Elaboracion propia
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Los elementos tedricos y metodoldgicos de la didactica de la quimica identificados
previos al disefio aportaron los componentes necesarios para la ensefianza de las
ciencias basicas desde el enfoque CTSA en el trabajo con CSC para el desarrollo
de la habilidad de autonomia intelectual mediante una secuencia didactica que
medie los procesos de ensefianza aprendizaje de los conceptos relacionados con
respiracion, intercambio de gases, COVID-19 e insuficiencia respiratoria aguda, sin
embargo, los elementos tedricos identificados durante el disefio de la secuencia
didactica no solo pertenecen a la didactica de la quimica sino también a elementos
tedricos, metodoldgicos y conceptuales que soportaron el contenido tedrico de la
secuencia, enfocados en los procesos bioquimicos que estan presentes en la
respiracion, el contagio por SARS-CoV-2 y su avance biolégico en cuanto a
variantes y vacunas. Y finalmente se identificaron elementos tedricos vy
metodoldgicos de alta importancia frente a el fortalecimiento del desarrollo de la
autonomia intelectual en estudiantes de educacion basica, haciendo énfasis en la
evaluacion del aprendizaje en ciencias y las dificultades educativas que se
presentan post-pandemia.
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Disefio de la secuencia didactica

Todo el disefio esta fundamentado en los elementos tedricos y metodologicos de la
didactica de la quimica seleccionados previamente, con el fin de mediar el proceso
de ensefianza-aprendizaje relacionado con el intercambio de gases en el sistema
respiratorio y como se ve afectado por dos enfermedades con estudiantes de grado
octavo, a través del enfoque CTSA. Las actividades fueron disefiadas para ser
pilotadas de manera presencial, con diferentes herramientas tecnologicas. Es
importante resaltar que esta secuencia involucra actividades de investigacion-
accion mediante el modelo de ensefianza-aprendizaje como actividad de
investigacion orientada. (Furié- Mas & Furid6 Gomez, 2003, Guiassola et al,2008).

La secuencia didactica se presenta estructurada por (Tabla 3): una actividad
diagnostica, 4 actividades mediadoras y una actividad de cierre, todas con el
proposito de fortalecer el desarrollo de la habilidad de autonomia intelectual,
mediadas por elementos teoricos y metodoldgicos y disefiadas por medio de
estrategias metodolégicas y pedagdgicas, como la presentacibn de material
audiovisual, estudio de caso y la aplicacion de practicas experimentales, por ultimo,
se presenta la actividad de cierre que incentivo la relacion entre teoria, pensamiento
critico y cuestiones sociales. Los instrumentos aplicados se presentan el en Anexo
2, junto con los elementos tedricos y metodologicos implementados y la secuencia
didactica aplicada.

Tabla 3. Elementos Tedricos presentes en el disefio de la secuencia diddctica. Elaboracion Propia.

Actividad Momento Elemento Tedrico
Ensefianza de la quimica en educacién
. L basica secundaria
Previos al disefio . —
. Desarrollo del pensamiento criticoy CSC
Actividad 1.
Diagnostica - — —
9 L Cuestiones socio cientificas en la formacion
Durante el disefio S
de profesores de ciencias
_— Evaluacion del aprendizaje en ciencias.
Durante el pilotaje
Actividad 2 Previos al disefio La autonomia intelectual en estudiantes
o Desarrollo del pensamiento critico
Homeostasis en el COVID-19 Hemoglobina en el metabolismo
proceso de respiracion, Durante el disefio humano 9
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presentacion del
COVID-19 e IRA

Estandares de competencias para el
pensamiento critico

Durante el pilotaje

Experiencias de aprendizaje en educacion
post pandemia

Actividad 3.
Variantes y Vacunas

Previos al disefio

Implementacion de una secuencia didactica
para la ensefianza de un concepto

La ensefianza de las ciencias naturales en
la educacioén basica

Durante el disefo

Un modelo de modelo cientifico para la
ensefianza de ciencias naturales.

Durante el pilotaje

Experiencias de aprendizaje en educacion
post pandemia

Actividad 4.
Actividad experimental
sistema respiratorio

Previos al disefio

La autonomia intelectual en estudiantes del
modelo educativo flexible

Desarrollo del pensamiento critico y CSC

Durante el disefio

Competencias e integracion de los
conocimientos en la ensefianza

Durante el pilotaje

NO APLICA

Actividad 5
Secuelas del COVID-19
y sus variantes: estudio

Previos al disefio

La ensefianza de las ciencias naturales en la
educacion basica

Desarrollo del pensamiento critico y CSC

Durante el disefio

Cuestiones socio cientificas en la formacién
de profesores de ciencias

La UVE heuristica de Gowin como estrategia

de caso N ~ -
didactica para la ensefianzay aprendizaje de
las ciencias naturales.
_— Evaluacion del aprendizaje en ciencias
Durante el pilotaje basicas
La autonomia intelectual en estudiantes
. . Desarrollo del pensamiento critico
Previos al disefio
R AC“".'d?‘d ? del Enseflanza de la quimica en educacion
econocimiento de bésica secundaria
Entorno

Durante el disefio

Competencias e integracion de los
conocimientos de ensefianza

Durante el pilotaje

Experiencias de aprendizaje en educacién
post pandemia

Evaluacion de la secuencia didactica por expertos

Con el fin de realizar la evaluacién de la secuencia didactica se obtuvo la
colaboracién de tres expertos, que bajo su criterio profesional y experiencia como
docentes evaluaron la secuencia de actividades teniendo en cuenta el enfoque
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CTSA al abordar las cuestiones socio cientificas, insuficiencia respiratoria aguda y
el COVID-19, para el desarrollo de la autonomia intelectual en estudiantes de basica
secundaria. Es importante resaltar que los datos recolectados fueron custodiados
por cuestiones de proteccion de informacién, por lo cual se hizo referencia a los
expertos como: experto A, experto B y experto C. En la tabla 3, se muestra un
resumen profesional de cada uno de ellos:

Tabla 4. Perfil profesional expertos evaluadores. Elaboracion propia

Experto
Evaluador A B ¢
Titulos de . Licenciado en Licenciado en
Quimica Q. : .
pregrado Fisica Biologia
Maestria en Master /
Titulos de Ciencias, MBA, | Especialista en
Postgrado Dr. en Ciencias )
Educacion Astrofisicas
Afos de
experiencia 17 10 24
docente
Institucion gglc\lla?g;cs')giig Coleglo La Coleglo La
- Estrellita IED Estrellita IED
Nacional
Programa Licenciatyra en Educagic’m Educa}cién
Quimica Media Basica

Es de importancia resaltar que los expertos evaluadores fueron escogidos con base
en sus conocimientos en educacién en ciencias, lo que permitié que la evaluacion
tuviera una transversalidad con los objetivos del trabajo, del enfoque CTSA y de la
secuencia presentada.

Los expertos realizaron los comentarios y observaciones de la secuencia didactica
con base en 9 criterios planteados en la rubrica valorativa para evaluar los
elementos tedricos y metodolégicos que mediaron el disefio de las actividades
presentes en la secuencia didactica (Ver Anexo 8) en donde se busca determinar la
pertinencia frente a la estructura, el desarrollo socio cientifico, conceptual, critico y
evaluativo de cada una de las actividades propuestas, en el grafico 1 se presenta
un diagrama que muestra los resultados de las evaluaciones realizadas por los
expertos:
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Grdfico 1.Resultados de la valoracion de los criterios de andlisis realizados por los expertos. Elaboracion propia.

Evaluacion secuencia didactica
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Como se evidencia en el grafico 1, el Experto A fue bastante critico pues tuvo
observaciones extensas y puntuaciones bajas en cada uno de los criterios
relacionados. Teniendo en cuenta su experiencia como docente y sus estudios en
educacién en ciencias hizo comentarios especificos hacia el enfoque CTSA
trabajando CSC para el desarrollo del pensamiento critico en la secuencia didactica,
haciendo énfasis en que el tiempo era reducido para pilotar actividades con alta
carga conceptual, y ademas menciono6 que era dificil identificar el desarrollo de la
habilidad en los estudiantes pues no hay manera de medir el aumento de esta, y
por ultimo mencion6 que eran pocas sesiones para poder cumplir con el objetivo de
abracar tantos estandares cientificos y ademas desarrollar la habilidad.

El experto A hizo varias recomendaciones frente a lo extenso de algunas actividades
y lo implicito que podia estar la manera de valorar la autonomia intelectual en
procesos de ensefianza-aprendizaje de conceptos tan complejos como la
respiracion, el transporte de gases y las enfermedades relacionadas, mencionando
que la adquisicién de conocimientos podria chocar con las caracteristicas del trabajo
con CSC, y ademas que el objetivo de desarrollar la autonomia intelectual era
demasiado ambicioso con la aplicacion de la secuencia de actividades

39



conceptuales. Hizo valoraciones especificamente en la Actividad de Cierre pues
dice que no se aprecia una evaluacion del desarrollo de la autonomia intelectual,
sino Unicamente a teoria y conceptos que debieron ser expuestos en las sesiones.

El experto B hizo énfasis en que la evaluacién es una estrategia que esta en
constante cambio dentro del aula de clase, y mas en educacion media, pues es
importante identificar los procesos de ensefianza-aprendizaje de cada uno de los
estudiantes de manera individual y también colectiva a partir de la interpretacion
cultural y social del entorno en el que se desarrollan los espacios de clase, ademas
menciond que los cambios de docentes y estrategias de ensefianza eran muy
acertados para motivar a los estudiantes, pero menciona que las actividades son
demasiado extensas y muy técnicas para adolescentes de grado octavo, ya que era
un grado demasiado dificil en cuanto a la convivencia y se iba a perder el hilo
conductor de los objetivos que se plantearon para la secuencia de actividades. Y
por ultimo, menciona que el desarrollo de la autonomia intelectual en estudiantes
de béasica y media, no podria hacerse mediante un instrumento estandarizado, pues
en este caso no habria respuestas validas o no validas, refiriéendose a la actividad
de cierre propuesta en la secuencia.

El experto C mencioné que muchas de las actividades eran acertadas para la
intencionalidad, aunque segun él, el tiempo podria ser un impedimento importante
ala hora de desarrollar actividades evaluativas que pudieran evidenciar el desarrollo
de la autonomia intelectual al menos en el 50% de los estudiantes, pues en medio
del desorden y las interrupciones ocasionadas por el grupo en las sesiones de clase
se perdia demasiado tiempo y también el hilo conductor de las explicaciones
tedricas necesarias, sin embargo, finaliza diciendo que es un trabajo que se podria
realizar minimo en un periodo académico escolar para asi cerciorarse de que el
objetivo de desarrollar la autonomia intelectual mediante el enfoque CTSA y las
cuestiones socio cientificas sea positivo en un grupo de tantos estudiantes.

A partir de las observaciones y comentarios realizados por los diferentes expertos,
se llevé a cabo el analisis de la evaluacion descrita por el experto A debido a que
en la revision de la rdbrica contestada por los expertos B y C se encontré que sus
respuestas tenian poca extensién para analizarlas, y tampoco la suficiente
relevancia dentro de los contenidos didacticos que el pilotaje necesito en su
aplicacién, revisar Anexo 9.
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En el primer criterio, se encontré que el experto asignoé una puntuacion de 5, aunque
cuestioné: “Aun cuando cumple, considero que es muy amplio y se necesitarian
muchas sesiones para cumplir el objetivo. Son demasiados estandares a cubrir’.
Esta observacion centré el pilotaje de las actividades de manera menos
estandarizada, teniendo en cuenta que fue imposible solicitar mas espacios en la
institucion educativa, aunque no se modificaron los objetivos, se modificé la
organizacion de las actividades y una de ellas se envi6 extra-clase.

En el segundo criterio, sefialdé una puntuacion de 1, pues afirma que el indicador no
cumple con el proposito de la secuencia didactica, justificando que: “No es muy clara
la formacion de valores, por otro lado, el objetivo de la secuencia es el desarrollo
del pensamiento critico y la autonomia intelectual”. Este comentario hizo que se
identificaran fallas en la manera en la que se esperaba desarrollar el pensamiento
critico a través de las cuestiones socio cientificas, pues al ser un grupo de grado
octavo se esperd una participacibn mas activa, teniendo en cuenta que el tema
tedrico era de interés social en la actualidad, lo que dificulté el progreso de las
actividades y retraso el cumplimiento de objetivos.

En el tercer criterio sefiald6 que cumple con el objetivo y lo valor6é con un puntaje de
5, aunque comento: “Considero que aqui no es pertinente hablar de adquisicion del
conocimiento, creo que choca con las CSC” Lo que fue insumo esencial en el
pilotaje, pues el indicador no encajé con el objetivo principal del trabajo, este
comentario cambié el rumbo en el que se pretendian pilotar las sesiones de clase
tedricas, pues fue necesario usar herramientas diferenciadoras, como uso de
videos, comparaciones y clases de participacion activa, para que se evidenciara el
avance teorico necesario para sustentar las cuestiones socio cientificas y el
desarrollo de la habilidad de autonomia intelectual.

En el cuarto criterio y séptimo criterio sefialé que los indicadores si cumplieron con
el objetivo propuesto, dando una valoracion de 5, y teniendo en cuenta que fueron
los dos indicadores en donde no hizo comentarios ni observaciones se fomento el
conocimiento frente a informacion cientifica, tecnolégica y ambiental relevante en
cuestiones socio cientificas que afecten a su entorno.

En el quinto criterio sefiald que el indicador cumplia con el objetivo, pero “Aun
cuando cumple, creo que la autonomia intelectual no se logra Unicamente con la
aplicacion de la secuencia de actividades. El objetivo es muy ambicioso, la
autonomia requiere mucho tiempo”, y teniendo en cuenta que se cumplié con la
contextualizacion de situaciones reales, desde la comprension de la autonomia
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intelectual, pero no el desarrollo total de esta. El experto consideré que era
necesario tener mas sesiones, incluso solo para comprender y no para progresar
con la habilidad.

En el sexto criterio el experto sefial6 que no cumplia, con un puntaje de 1,
justificando que: “Las actividades practicas no son muy claras”. Este comentario
llevo a la modificacion de la Unica actividad practica presente en la secuencia, pues
tenia como objetivo evidenciar el aprendizaje de la teoria expuesta y teniendo en
cuenta que el tiempo fue un gran impedimento para el progreso del desarrollo de la
habilidad, se decidi6é evaluar la actividad de manera asincrénica en la que se esperé
que el grupo participara de manera activa al usar herramientas tecnologicas y
ambientales diferentes a las usadas en el salén de clase.

En el octavo criterio el experto sefialé que, aunque el indicador si cumplia con el
objetivo principal no era consecuente con la evidencia de introspeccion del
conocimiento, pues no existe manera de medir el pensamiento critico en un
estudiante, a pesar de que las actividades tuvieran esta intencionalidad inicial.

Para finalizar, en el noveno criterio sefial6 que, si cumple con el fomento de
compromiso en el estudiante, pero hace énfasis en que a pesar de que es muy
probable desarrollar un sentido de compromiso, no se podré evidenciar si sera un
compromiso permanente.

Pilotaje secuencia didactica.

Los resultados obtenidos del pilotaje de las actividades se organizaron en una
rabrica evaluativa que retoma los aportes de Solbes y Torres (2012), donde
categoriza a una persona con pensamiento critico abordando CSC y las dificultades
que impiden el pensamiento critico, esta rubrica se presenta en la tabla 4, la que es
adaptada incluyendo cualidades a evidenciar en un estudiante que se desenvuelve
en la habilidad autonomia intelectual dentro del pensamiento critico.

La implementacion se llevo a cabo en el curso octavo de manera presencial en la
instalacion del colegio IED Colegio La Estrellita, donde se contd con la participacion
de 23 estudiantes los cuales diligenciaron junto con su tutor legal o padre de familia,
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el formato de consentimiento informado (Anexo 13). Teniendo en cuenta lo anterior,
para la utilizacion de la informacion suministrada en cada actividad por cada
estudiante, con la finalidad de proteccién de la identidad, se mencionan como:
estudiante (Est) 1...23. En total se realizaron 3 sesiones de intervencion en las
cuales se desarrollaron 5 actividades y simultdneamente se plante6 una actividad
extra-clase.

Por consiguiente, se toman los datos recogidos y se analizan una a una las
actividades realizadas teniendo en cuenta los items descritos en la tabla 4, para
poder identificar de qué manera se pudo evidenciar el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes de la muestra de estudio, el andlisis se presenta a
continuacion:
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Tabla 5. Rubrica de evaluacion actividades para el desarrollo de la autonomia intelectual. Tomado y adaptado de Solbes & Torres (2012).

ITEMS A DESARROLLAR EN EL PENSAMIENTO CRITICO DESDE EL TRABAJO EN CSC

Comprender la ciencia
como actividad humana

Caracterizar la informaciéon

Estudio de laimplicacion
de la cuestién socio
cientifica

Caracterizar el juicio
ético.

Postura frente a la toma
de decisiones.

Comprender la ciencia

como actividad humana con

Estar informado sobre el tema
cientifico, no limitarse al
discurso dominante y conocer

Estudiar el problema socio

Valorar y realizar juicios

Llegar a conclusiones que
lleven a tomar decisiones

Un estudiante - . : e . o
con multiples relaciones con la | posturas alternativas. | cientifico de manera integral, | éticos en torno a las CSC | fundamentadas y promover
pensamiento tecnologia, la sociedad y el | Cuestionar la validez de los | en su complejidad, de | atendiendo a la | acciones para el
critico que ambiente, asumiendo la | argumentos, rechazando | manera que se involucren | contribucién de los | mejoramiento de la calidad
aborde CSC existencia de problematicas | conclusiones no basadas en | dimensiones cientificas, | mismos a la satisfaccién | de vida ya que son capaces
desde el enfoque socio-cientificas, es decir, | pruebas, detectar falacias | técnicas, éticas culturales, | de necesidades humanas, | de transformar su realidad,
CTSA controversias sociales que | argumentativas, evaluar la | sociales econdémicas, | a la solucion de los | solucionando diferentes
tienen su base en nociones | credibilidad de las fuentes | ambientales, etc. problemas del mundo. situaciones a nivel personal,
cientificas. teniendo en cuenta los familiar y laboral.
intereses subyacentes.
Evalla con l6gica la
. informacién que se brinda
Un  estudiante acerca de los descubrimientos | El estudiante es capaz de
gue plantee la | Demuestra la comprension X s - cap
. ; . .| que tiene la cienciaen cuantoa | formar pensamientos de
habilidad del sistema respiratorio : L -

. : las variantes del COVID-19y le | principio y accion, frente a los . .
autonomia mediante el desarrollo del . L Evitan aceptar | Llega a  conclusiones
. . . permite llegar a tomar una | avances cientificos para . . : . .
intelectual concepto (intercambio de " . pasivamente o sin razonar | independientes y  hien

. postura frente a la | mitigar la propagacion de ;
dentro del | gases) por medio de la las creencias de otros. razonadas

pensamiento
critico
abordando CSC.

ejemplificacion de
afectaciones respiratorias.

incorporacion de conocimiento
en su pensamiento,
independiente de la situacién
social de su entorno a causa de
la pandemia.

enfermedades respiratorias a
causa de un virus como son
las vacunas.

Dificultades que
impiden el
pensamiento
critico

Asumir la ciencia como un
conocimiento de elite, lejano

de ellos y
descontextualizado. No ser
conscientes de los

problemas a los que se

Tener disposicion para
cuestionar las opiniones y
creencias personales basadas
en discursos legitimadores (o
en la ideologia dominante) y

Estudiar el problema socio
cientifico de manera integral,

en su complejidad, de
manera que se involucren
dimensiones cientificas,
técnicas, éticas, culturales,

Valorar y realizar juicios
éticos en torno a las CSC,
atendiendo a la
contribucion de los
mismos a la satisfaccion
de necesidades humanas

Pasividad y comodidad.

44




ITEMS A DESARROLLAR EN EL PENSAMIENTO CRITICO DESDE EL TRABAJO EN CSC

Comprender la ciencia
como actividad humana

Caracterizar la informacion

Estudio de laimplicacion
de la cuestion socio
cientifica

Caracterizar el juicio
ético.

Postura frente a latoma
de decisiones.

enfrenta hoy la humanidad,
ni del papel de la cienciay la
tecnologia en los mismos.

desconocimiento de los
intereses subyacentes.

sociales, econémicas,
ambientales, etc.

y a la solucion de los
problemas del mundo.
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Resultado actividad Diagnostica.

El objetivo de la prueba diagnostica (Anexo 3) es conocer e identificar las ideas
previas de los estudiantes, de esta forma se puede distinguir la manera en la que
los estudiantes logran o se les dificulta hacer relaciones CTSA mediante el
pensamiento critico y el abordaje de CSC. En esta medida, la actividad tuvo la
intencionalidad de conocer las nociones de los alumnos frente al planteamiento de
la cuestion socio cientifica COVID-19, la cual se desarrolla alrededor del intercambio
de oxigeno y dioxido de carbono en el sistema respiratorio especificamente en la
sangre.

Esta actividad se justifica bajo el elemento tedrico “La ensefianza de las ciencias
naturales en la educacién basica. Tacca Huaméan (2011)”, como punto de partida,
para darle sentido al contenido curricular que se ensefla en medio de la secuencia
de actividades, de este modo lograr fortalecer el aprendizaje en los alumnos.

De esta manera, segun la rabrica de evaluacion, en este punto se pretendia
determinar cuéles de las 5 categorias establecidas en la tabla 4, se presentan en
los estudiantes de grado octavo de la IED Colegio La Estrellita y si manejan o se les
dificulta el desarrollo del pensamiento critico y la autonomia intelectual. A
continuacion, se muestra algunas de las respuestas obtenidas a partir de las
siguientes preguntas:

1. ¢Qué se esta representando en las imagenes?

2. ¢Cuales enfermedades respiratorias conoces?

3. ¢En qué parte del cuerpo sucede el intercambio de gases cuando
respiramos?

4. ¢Sabes que es el intercambio de gases en los alveolos pulmonares?

Justifica tu respuesta.

¢, Qué conoces acerca del COVID-19?

¢, Qué soluciones conoces para mitigar las infecciones por COVID-19?

o g
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Fotografia 1. Respuesta Actividad Diagnostica Estudiante 1

Fotografia 2.Respuesta Actividad Diagnostica Estudiante 7

Fotografia 3Respuesta Actividad Diagnostica Estudiante 12




Fotografia 4. Respuesta Actividad Diagnostica Estudiante 9

Dentro de las respuestas obtenidas en la actividad diagnostica (Anexo 14) se puede
observar dentro de las categorias establecidas en la tabla 4, que los estudiantes 1,7
y 12 identifican parcialmente la ciencia como actividad humana al mencionar en la
respuesta de la pregunta 1, “Las imagenes muestran donde se contagia el virus y
donde se ubica”, “En las imagenes se presentan a unas chicas enfermas tapandose
las bocas rodeadas por virus. Y a los pulmones afectados por estos”, “Lo que
representa la imagen es que las chicas estan enfermas porque hay bacterias en sus
pulmones”, desarrollando la ciencia como actividad humana con mdltiples
relaciones con la tecnologia, la sociedad y el ambiente, en el momento de
mencionar la forma en la que estan afectados los pulmones. Caso contrario sucede
con el estudiante 9 el cual responde a esta pregunta, “Ciertos problemas de
respiracion”, donde no relaciona todas las diferentes posibilidades de contraer
enfermedades respiratorias por virus o bacterias a causa de diferentes relaciones
con el ambiente y la sociedad, por lo cual se muestra con una dificultad para
desarrollar el pensamiento critico, en cuanto asumir la ciencia como un
conocimiento de elite, descontextualizado. No es consciente de los problemas a los
gue se enfrenta los humanos en la identificacion de un virus, ni del papel de la
ciencia y la tecnologia en los mismos.

En cuanto a las preguntas 2 y 3, se evidencian la misma caracterizacion en cuanto
a las respuestas por los estudiantes. En la pregunta 4 el estudiante 12 identifica
cuales son los gases que intervienen la respiracion respondiendo “Dioxido de
carbono, oxigeno”, lo que indica un progreso en la categoria referente a
caracterizacion de la informacion, aunque no justifique la respuesta tiene nocién de
los conceptos que se pueden desarrollar en torno al proceso de respiracion. Los
estudiantes 1,7 y 9 respondieron de la siguiente manera “No”, “No, no sé qué es el
intercambio de gases en los alveolos pulmonares” y “No sé qué es”, lo cual se
identifica en la rdbrica como dificultad de desarrollo del pensamiento critico en
cuanto a la caracterizacion de la informacion.
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Lo anterior se puede justificar, teniendo en cuenta que estos resultados son
favorables como oportunidad de potenciar y desarrollar la habilidad de autonomia
intelectual la cual busca que los estudiantes que piensa criticamente aprendan a
tomar la responsabilidad por sus propias formas de pensar, creencias y valores
(Paul y Elder. 2003).

Resultado actividad 2: Homeostasis en el proceso de respiracion,
presentacion del COVID-19 e insuficiencia respiratoria aguda.

El objetivo de la actividad dos fue reconocer la relacién entre la teoria del
funcionamiento del sistema respiratorio y los factores que pueden alterar este
sistema de 6rganos, mediante la intervencién docente para la explicacion de la
teoria. En esta intervencion se promovio la participacion activa de los estudiantes
con la finalidad de generar comprension y razonamiento acerca del intercambio de
gases mencionando la funcionalidad de la hemoglobina como proteina que facilita
el transporte de oxigeno en la sangre en el proceso de respiracion, utilizando como
ejemplificacién la inhalacion y exhalacion. Esta actividad se dividi6 en dos
momentos, el primer momento se desarrollé en el reconocimiento de las partes de
los pulmones y los alveolos pulmonares, pudiendo sefialar donde se realiza el
proceso de intercambio y transporte de los gases (didxido de carbono y oxigeno).En
el segundo momento dio respuesta a las preguntas disefiadas en el instrumento de
la actividad (Anexo 4).

Las preguntas presentadas en la actividad son:

Describe brevemente el proceso que se muestra en la imagen anterior.
¢ Como interfiere el COVID-19 en este proceso?

¢, Como se produce la insuficiencia respiratoria aguda (IRA)?

¢ Cual es la relacion del COVID-19 y la IRA?

Hwnh PR

Las respuestas obtenidas en esta actividad fueron:

Fotografia 5. Respuesta Actividad 2 Estudiante 2.
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yma y ey sondd 18

En cuanto a la categoria que se desarrolla en esta actividad, (Demuestra la
comprension del sistema respiratorio mediante el desarrollo del concepto
(intercambio de gases) por medio de la ejemplificacibn de afectaciones
respiratorias.), se pudo identificar en el instrumento de recoleccion de la informacion
(Anexo 4) a partir de las respuestas obtenidas mostradas en la fotografia 5 que: El
estudiante es capaz de reconocer la ciencia en una cuestion social y cientifica
respondiendo en la pregunta 3, “El virus entra por el sistema respiratorio, haciendo
gue entre mas didxido que oxigeno al sistema lo cual hace que la molécula del virus
sea similar a una célula confundiendo a la hemoglobina haciendo que el virus invada
el sistema respiratorio atacando todo el cuerpo” ,en la pregunta 4, “cuando las
personas tienen malos habitos que afectan nuestros alveolos haciendo que se
tamponen”y en la pregunta 5, “Causa que los alveolos parezcan una uva pasa
dejando que estos ya no funcionen”. Por medio del analisis de estas respuestas se
evidencia un progreso en la formacién de la habilidad de la autonomia intelectual,
haciendo juicios de valor, caracterizando la informacion brindada e interpretando la
ciencia a partir de las deducciones realizadas por el estudiante en cuanto a la
presentacion del COVID-19 como cuestion socio-cientifica.

Respecto a todos los estudiantes del curso, identificaron las diferentes partes del
sistema en el que se muestra la interacciéon de los alveolos pulmonares en el
transporte de oxigeno y dioxido de carbono en la sangre. Como se muestra en la
fotografia 6, se encontraron dos tipos de respuesta, la respuesta del estudiante
ubicado en el lado derecho de la fotografia, presenta una comprension parcial
acerca de los nombres a los que se refiere cada parte del sistema, debido a que
identifica el su funcionamiento, pero no el nombre especifico, como en el caso del
reconocimiento del globulo rojo que esta transportando el diéxido de carbono lo
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define como “Sangre pobre en oxigeno”. En la parte izquierda se muestra la
comprension del funcion y nombre de cada una de las partes del sistema de érganos
presentada.

Fotografia 6. Actividad 2 punto 1. Respuesta Derecha Est 3, Respuesta Izquierda Est 2

En cuanto al porcentaje de estudiantes que tienen dificultades para desarrollar
habilidades de pensamiento critico, se pudo observar que el 17% correspondiente
a 4 estudiantes participantes, tuvo una clara confusion entre el sistema de 6rganos
presentado y en la identificacion de sus partes, lo que hace que sus respuestas
sean nulas o erroneas, lo que indica es que estos estudiantes no logran incorporar
el conocimiento tedrico y la introspeccion independientemente en su pensamiento
para poder monitorear y corregir los errores que cometen en la ejecucién de una
actividad escolar.

Durante la planeacion y disefio de esta actividad se tuvieron en cuenta los
elementos tedricos y metodoldgicos “Ensenar ciencias en la escuela implica:
relacionar el conocimiento cientifico, introducir paulatinamente al estudiante
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cuestiones cientificas y transformar el conocimiento cientifico en conocimiento
ensefable.” (Tacca Huaman .2011) y “La teoria adquiere significado en sus
modelos vinculados a los fendmenos; las hipétesis tedricas van estableciendo las
maneras de proceder y de argumentar en la intervencion (experimental o de otro
tipo) segun la teoria "general", que va adquiriendo significado practico. Se
establecen asi conglomerados de modelos con diferentes grados de especificidad,;
estos modelos, conjuntamente con las hipoétesis tedricas, constituyen la teoria
desde esta nueva mirada.” (Aduriz Bravo, Izquierdo.2009). Elementos que buscan
promover la comprension de la ciencia desde los items descritos en la tabla 4 de
manera transversal utilizando una cuestion socio cientifica para promover la
evaluacion légica la informacién que se brinda acerca de los avances de la ciencia
en cuanto a las variantes, vacunas e implicaciones del COVID-19 en el sistema
respiratorio y le permite llegar a tomar una postura frente a la incorporacion de
conocimiento en su pensamiento, independiente de la situacion social de su entorno
a causa de la pandemia.

Resultado actividad 3: Variantes y vacunas del COVID-19

Esta actividad consistié en desarrollar en el estudiante la capacidad de evaluar
l6gicamente la informacidn brindada acerca de las diferentes mutaciones que son
de relevancia en el coronavirus -2 entendiendo como mutacion el cambio de la
estructura del ARNm que posee el virus y que a través del estudio cientifico de la
evolucion del COVID-19 se han generado diferentes vacunas las cuales estan
elaboradas con diferentes mecanismos de accion como se presenta en la tabla 2.
Por lo cual, los items que pretende desarrollar esta actividad son caracterizar la
informacion en cuanto a la relacion ciencia-tecnologia, ciencia como actividad
humana en relacidon ciencia-sociedad-ambiente y caracterizar el juicio ético con
relacion ciencia-sociedad, ademas de tomar una postura frente a la toma de
decisiones como lo es vacunarse.

En las fotografias 7,8 y 9 se pueden observar algunos resultados obtenidos de la
aplicacion de la actividad 3 (Anexo 5), la cual consistié en responder una pregunta
abierta a partir de la explicacion y presentacion de un video sobre variantes y
vacunas del COVID-19. La pregunta que se planteo es la siguiente: ¢ Qué propone
la ciencia para mitigar los efectos que tiene el covid-19 y sus variantes en el sistema
respiratorio?

Fotografia 7. Respuesta Actividad 3 Estudiante 7
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Fotografia 8.Respuesta Actividad 3 Estudiante 3

Fotografia 9.Respuesta Actividad 3 Estudiante 15

El estudiante 7 responde, “La ciencia propone aprovechar los avances de esta y
vacunarse, evitar aglomeraciones y cuidarnos fisica tanto como mentalmente. Sin
embargo, al vacunarnos el virus solo se abstrae o debilita al entrar a nuestro cuerpo.
La vacuna mas efectiva es la Pfizer en el caso de 2 dosis y la Johnson para solo
una dosis debido a que en esta se incrementa el ARNm (anticuerpos). También se
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encuentra el virus replicante formula que plantea aplicar un virus diferente al cuerpo
y confundir a los globulos blancos”. El estudiante 3 responde: “La ciencia propone
gue las personas se vacunen ya sea por cualquier tipo de vacuna (Pfizer, Sinovac,
Johnson, Astraseneca) y las precauciones necesarias como por ejemplo el uso del
tapabocas, el lavado de manos constante, la distancia de dos metros y entre otros.
Esto teniendo en cuenta que una persona que no tienen o haya tenido COVID
también puede tener anticuerpos que a medida del tiempo se modifican.”. El
estudiante 15 responde, “El COVID-19 tiene proteinas y también entendi que las
vacunas no son tan peligrosas y vacunarse salva vidas del COVID-19 y para los de
tercera edad Johnson es muy fuerte que puede causar la muerte, por cierto, seria
como la moderna o la Pfizer para los adultos como para los jévenes y nifios”.

Segun la rubrica de evaluacioén, los estudiantes 7 y 3, expresan sus respuestas de
manera que hacen alusion a un estado de andlisis parcial con respecto a las
diferentes opiniones presentadas, donde se puede evidenciar la argumentacion
fragmentada de las ideas expuestas por parte de los educandos. De lo anterior se
puede inferir que los estudiantes identifican los diferentes tipos de vacunas, la
accion de las mismas, las variantes del coronavirus-2 pero no logran hacer las
conexiones para plantear juicios de valor validos a partir de la argumentacion critica
del fendmeno abordado en la clase.

En cuanto al estudiante 15 que se evidencian dificultades al organizar su postura
frente a una situacion controvertida como lo son las variantes y las vacunas, se
observo la falta de razonamiento, no logrando conectar sus ideas para presentarlas
de manera clara. Teniendo en cuenta lo anterior, este tipo estudiantes se puede
hacer un trabajo mas contextualizado a su edad y entorno personal, para lograr
segun Loaiza Zuluaga & Osorio, generar un numero importante de procesos
cognitivos que efectian los estudiantes jovenes donde la toma decisiones a partir
del analisis de la informacién a la que ellos estan expuestos, puedan identificar las
implicaciones de dichos contenidos, argumentando criticamente sobre ellos y
planteando soluciones reales y confiables que les permitan emitir un juicio valido.

En el disefio y planeacion de la actividad se retomaron los elementos teéricos y
metodoldgicos, “El abordaje de CSC con el objetivo de hacer alusion a la formacion
ciudadana, la comprension de la naturaleza de la ciencia y la tecnoldgica, la
alfabetizacion cientifica y el analisis de dilemas éticos y morales” (Martinez.2014) y
Ensefiar ciencias en la escuela implica: relacionar el conocimiento cientifico,
introducir paulatinamente al estudiante cuestiones cientificas y transformar el
conocimiento cientifico en conocimiento ensefiable. (Tacca Huaman .2011), estos
elementos promueven la habilidad de autonomia intelectual, debido a que, logran
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relacionar las cuestiones socio cientificas con los juicios de valor que se deberia
potenciar en los estudiantes de los diferentes niveles educativos.

Resultado actividad 5: Secuelas del COVID-19 y sus variantes: estudio de
caso

Durante la sesion de clase, se pidi6 a los estudiantes que formaran grupos de
trabajo para el desarrollo de la actividad 5 (Anexo 6), la cual consisti6 en el estudio
de caso de Juan, dentro de la lectura se podian encontrar los datos para poder
elaborar una v heuristica presentada en la Figura 3, para fortalecer las ideas
aportadas por cada integrante del grupo y de esta manera presentar una conclusion
critica y razonada del estudio de caso.

Figura 4. Guia para la construccion de la v heuristica de Gowin adaptada al estudio de caso.

PROBLEMA

Preguntas que
puedan desarrollar
el problema

TEORIA

Cémo sucede y
cémo funciona el
fenémeno

PROCEDIMIENTO

Afirmaciones criticas,
conclusiones y
transformaciones de
aprendizaje

FENOMENO
(COVID-19)

Lo que vamos a
estudiar, observar y
analizar.

Aunque la actividad no se abord6 de manera individual como se pretendia, se pudo
evidenciar de manera clara todos los items a desarrollar en el pensamiento critico
desde el trabajo en cuestiones socio cientificas en la Tabla 4, presentando el trabajo
elaborado por el grupo 3 que lo integraron 4 estudiantes. Los educandos
demostraron la comprension de la ciencia como actividad humana con mdltiples
relaciones con la tecnologia, la sociedad y el ambiente, encontrando que de alli
respondieron al apartado de PROBLEMA asi: “ Qué enfermedad tenia Juan?"
asumiendo la existencia de problematicas socio-cientificas, es decir, controversias
sociales que tienen su base en nociones cientificas que permitieron desarrollar el
problema por medio de la comprension del sistema respiratorio mediante la
explicacion del concepto cientifico dando respuesta al apartado de TEORIA
encontrando respuestas como, “Sistema respiratorio, intercambio de gases,
respiracion, oxigeno y diéxido de carbono” . Por la informacion brindada sobre el
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tema cientifico, se reflejo fluidez a la hora de crear respuestas que respondieran a
FENOMENO mediante posturas alternativas, respondiendo con base en la validez
de argumentos presentados e inferidos asi: “SARS-CoV2, no habian vacunas, no
existian medidas claras, el COVID pudo mutar, pudo contagiarse de una variante
aun no conocida”evaluando con légica la informacion que se proporcion6 en cuanto
a las variantes del COVID-19 y vacunas contra el virus, lo que le permitio llegar a
tomar una postura frente a la incorporacién de conocimiento en su pensamiento,
independiente de la situacion social de su entorno a causa de la pandemia,
contribuyendo a estudiar el problema socio cientifico de manera integral, en su
complejidad, de manera que se involucren dimensiones cientificas, técnicas, éticas
culturales, sociales econ6micas y ambientales. Por ultimo, se encontré que los
estudiantes fueron capaces de llegar a conclusiones independientes y bien
razonadas, como, “Juan estuvo expuesto, Juan ya tenia una enfermedad, Juan
pudo contagiarse de una variante, Juan no tenia vacunas, no existia suficiente
informacién, gracias a los servicios médicos Juan no llegb a un riesgo mas extremo”
valorando y realizando juicios éticos en torno a las CSC atendiendo a la contribucion
de los mismos a la satisfaccién de necesidades humanas y a la solucién de los
problemas del mundo.

Para el disefio y la planeacion de esta actividad se tomaron en cuenta los elementos
tedricos y metodoldgicos “V de Gowin y Estudio de caso como estrategia didactica
para mediar el proceso de ensefianza aprendizaje a través de las CSC (cuestiones
socio cientificas)” y “Un modelo de modelo cientifico para la ensefianza de las
ciencias naturales” donde el primer elemento tedrico logra relacionar la
intencionalidad de la actividad, la cual consisti6 en conectar las ideas que
establecen los estudiantes a partir de la informacidén suministrada en el estudio de
caso y plasmar dicha informacién de forma sintetizada en el grafico v de Gowin,
logrando un progreso en la formacion de la autonomia intelectual. Segun lo dicho
anteriormente, se cumple con el objetivo de la actividad segun las respuestas que
se obtuvieron del grupo que se analizo.

Resultado Actividad Final

La actividad seis (Anexo 7) tuvo como finalidad detallar el impacto de las diferentes
actividades realizadas para evaluar el progreso de los estudiantes en cuanto al
desarrollo de la autonomia intelectual cuando se aborda una cuestibn socio
cientifica. En esta actividad se analizan las respuestas de dos estudiantes para
identificar si cumplen o se les dificulta la accion del pensamiento critico, a través de
la solucion del instrumento brindado.
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En las fotografias 10 y 11 se muestran los resultados obtenidos de los estudiantes
1 y 16 respectivamente. El contenido a desarrollar en esta actividad estaba dado
por las siguientes preguntas abiertas, las cuales se modificaron de la actividad
Diagnostica:

1. ¢Qué representa la imagen?

2. ¢Cuadles enfermedades respiratorias conoces?

3. ¢En qué parte del cuerpo sucede el intercambio de gases cuando respiramos?
4. ¢Como funciona el intercambio de gases en los alveolos pulmonares?

5. ¢Cbémo el COVID-19 impide el intercambio de gases en el sistema respiratorio?
6. ¢Cual es la funcion que cumplen las vacunas del COVID-19?

Fotografia 10. Respuesta Actividad Final Estudiante 1.

De acuerdo con las respuestas obtenidas del estudiante 1, en cuanto a Comprender
la ciencia como actividad humana demuestra la comprension del sistema
respiratorio cuando da respuesta a la pregunta 4, “Ingresa el aire hasta los pulmones
pasa por los bronquios para llegar a los alveolos, después el oxigeno entra a la
sangre por medio de la hemoglobina hasta el corazén. Luego recoge la sangre de
la vena para llevarlo al alveolo para expulsar dioxido de carbono’, en esta respuesta
demuestra el desarrollo del concepto del intercambio de gases. Demuestra dificultad
al no relacionar el papel social en cuanto a la ejemplificacién del proceso en cuanto
a una afectacion respiratoria.
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En cuanto a caracterizar la informacion, se evidencia esta categoria de manera
parcial entendiendo que logra relacionar el COVID-19 y la funcién de las vacunas,
presentando una justificacion que carece de argumentos para darle un juicio valido,
se presenta a partir de las respuestas de las preguntas 1,2 y 6 contestando a estos
apartados de la manera que sigue: “Efectos del COVID-19 en los pulmones”, “Asma,
Neumonia, Bronquitis, Rinitis, IRA”, “aumentan los anticuerpos (glébulos blancos).
Por lo anterior, no tiene la disposicién para cuestionar las opiniones o diferentes
discursos ya que carece de argumentos validos.

En el item, estudio de la implicacion de la cuestidon socio cientifica en este caso
COVID-19 no logra estudiar el problema socio cientifico de manera integral, en su
complejidad, de manera que se involucren dimensiones cientificas como lo es la
naturaleza del virus y sus variantes, técnicas en cuanto a la disposicion de las
diferentes vacunas, éticas visto desde la validez de los diferentes estudios
publicados acerca de la enfermedad, culturales y sociales definiendo las diferentes
medidas para evitar la propagacion del virus. Lo anterior se demuestra a partir de la
respuesta de la pregunta 3 y 5 a las cuales responde respectivamente, “Alveolos” y
“El virus ingresa y engafia a la hemoglobina para esparcirse por todo el cuerpo y
matar las células buenas.”

Fotografia 11. Respuesta Actividad Final Estudiante 16.

A continuacién, se realiza el andlisis de las respuestas del estudiante 20, se
encuentran dificultades en cuanto a la caracterizacidn del juicio ético y las posturas
frente a la toma de decisiones. Esto se puede evidenciar, por medio de la solucion
dada por el estudiante, donde se muestra que en la mayoria de las contestaciones
no cumplié con el objetivo de desarrollar la autonomia intelectual en cuanto a los
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items a desarrollar en medio de toda la secuencia didactica, como lo son
Comprender la ciencia como actividad humana, Caracterizar la informacion, Estudio
de la implicacién de la cuestién socio cientifica, Caracterizar el juicio ético y la
postura frente a la toma de decisiones.

El grupo en general tuvo dificultades para la comprension de la temética y una de
las obstaculos mas notorio en el pilotaje, fue la falta de interés del curso en general
por acudir atentamente a explicaciones teoricas e intencionadas, sin embargo, hubo
estudiantes que respondieron de manera adecuada al contenido conceptual y
también a la intencionalidad del desarrollo de la habilidad de la autonomia
intelectual, cumpliendo con la actividad final con suficiencia teérica, evitando realizar
juicios éticos frente a cuestiones socio cientificas de manera colectiva y en cambio
haciéndolo de manera individual, autbnoma y critica, tomando como herramienta
explicaciones tedricas y actividades previas para sustentar la tarea final. Po otro
lado, es de importancia resaltar que, segun los expertos evaluadores, la actividad
es pertinente con el elemento tedrico “Ensefanza de la quimica mediante
cuestiones socio cientificas”, fomentando el compromiso inmediato de los
estudiantes frente a problematicas sociales y cientificas actuales, aunque no es
posible verificar si serd permanente.

Pertinencia de los elementos tedricos y metodoldgicos a partir del juicio de
expertos y el pilotaje de las actividades.

Teniendo en cuenta los resultados de la validacidn a juicio de expertos, el pilotaje y
analisis de algunas actividades de la secuencia didactica, se realiza la evaluacién
de los elementos tedricos y metodologicos de la didactica de la quimica, con base
en los criterios propuestos por Fernandes et.al (2014) para el desarrollo de un
curriculo, en la figura 1, las cuales son utlizados, junto con aportes y
consideraciones de las autoras.

En la figura 1, la autora describe las dimensiones que se deben tener en cuenta
para valorar los elementos tedricos y metodolégicos en la evaluacion de la
incorporacion de CTSA dentro de un curriculo, por lo cual es necesario entender las
convenciones que se evidencian en la figura para su posterior interpretacion, por
ejemplo, F.P1 se refiere al desarrollo de capacidades.

Dentro del andlisis del analisis de los elementos teéricos y metodoldgicos
seleccionados y teniendo en cuenta las dimensiones, parametros e indicadores
propuestos, la secuencia de actividades pone en evidencia que los elementos
tedricos seleccionados tienen la finalidad de desarrollar actitudes y valores, que
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fomentan el desarrollo de principios y normas de conducta responsables y
consientes, individuales y colectivos, clasificado segun la autora como F.P2.a.
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Tabla 6. Evaluacion de los elementos tedricos utilizados en el disefio y pilotaje de la secuencia diddctica. Elaboracion propia.

Tipo de
Elemento

Elemento Tebrico

Parametro de Evaluacion

Soportes de Evaluacion

Elementos
Tedricos y
metodolégicos
Previos al
disefio

La autonomia intelectual en
estudiantes del modelo educativo
flexible aceleracion del aprendizaje.

Identificar el nivel de autonomia en los
estudiantes en la toma de una posicion critica en
una cuestion social donde estan involucrados
asuntos cientificos.

Este elemento permitié establecer la caracterizacién de la
autonomia intelectual como habilidad del pensamiento
critico, ya que un estudiante que piensa criticamente
determina por si mismo sus creencias a través del analisis
de situaciones asuntos y problemas.

La ensefianza de la Quimica en
Educacion Basica Secundaria
(Meroni et al .2015)

Reconocer las ideas previas formadas en los
estudiantes a partir de la observacién de
fendmenos actuales de su entorno para abordar
teméticas controversiales.

La ensefianza de la quimica se puede desarrollar en
diferentes ambitos por lo cual este elemento teorico
oriento la forma en la que se puede acrecentar el
aprendizaje a través de cuestiones socio-cientificas para
lograr objetivos de ensefianza a través de la formacion de
posturas criticas en diferentes situaciones.

Desarrollo del pensamiento critico y
CSC (Solbes & Torres. 2012)

Identificar las competencias a desarrollar frente
al pensamiento critico en estudiantes de basica
secundaria con la finalidad de adaptarlos a
relaciones CTSA

Este elemento tedrico instruyo en la forma de relacionar
las cuestiones socio cientificas y el pensamiento critico,
teniendo en cuenta que se busca en el estudiante la toma
auténoma de decisiones criticas en cualquier ambito
social

Implementacion de una secuencia
didactica para la ensefianza del
concepto de elemento quimico en
educacion secundaria. Lopez-
Valentin.2020

Identificar y caracterizar la ensefianza de ciencias
naturales en estudiantes de educacion basica
secundaria

Este elemento tedrico permitié establecer perspectivas
acerca de la manera que se debe abordar una secuencia
de actividades para estudiantes de nivel de educacion
basica secundaria.

Elementos
tedricos y
metodolégicos
Durante el
Disefio

Beyond STS: A Research-Based
framework for socioscientific issues
education. Zeidler et al. (2005)

Fomentar el aprendizaje desde una perspectiva
critica, donde se tiene en cuenta diferentes
ambitos cientificos, sociales y tecnolégicos.

Este elemento ayudo en el disefio de las actividades que
tenian implicito el desarrollo del razonamiento critico
moral y ético. Un claro ejemplo es la actividad nimero tres
que pedia a los estudiantes su posicion critica frente al
tema de vacunas y variantes del COVID-19

Cuestiones socio-cientificas en la

formacién de profesores de ciencias:

aportes y desafios. Martinez (2014)

Relacionar los conceptos disciplinares con la
formacioén critica del estudiante para disefiar
actividades acordes con el enfoque.

El disefio de actividades que promuevan la participacion
activa favorece una educacion abierta y critica por lo cual
este elemento tedrico oriento la proyeccion de la actividad

5 donde se planted un estudio de caso
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Un modelo de modelo cientifico para
la ensefianza de las ciencias
naturales. Addriz Bravo, Izquierdo
(2009)

Definir la funcion de las herramientas didacticas
gue permitan disefar actividades que articulen la
teoria y la préactica.

Este elemento tedrico menciona la formacion del
pensamiento desde otras miradas didacticas para
fomentar la argumentacion desde el disefio de
actividades.

La ensefianza de las ciencias
naturales en la educacién basica.
Tacca Huaman (2011)

Identificar el papel del docente en ciencias
cuando ensefia contenido para fortalecer el
pensamiento critico.

Este elemento tedrico elemento aporté al disefio de

actividades guiadas por el aprendizaje autbnomo teniendo

en cuenta que el docente es un facilitador de habilidades
criticas.

COVID-19: Attacks the 1-Beta Chain
of Hemoglobin and Captures the
Porphyrin to Inhibit Human Heme

Metabolism. Wenzhong (2019)

Reconocer los mecanismos biolégicos de accién
del COVID-19 en el sistema respiratorio.

Este elemento tedrico a pesar de no estar en la didactica
de la quimica, se enfocé en el desarrollo disciplinar de la
secuencia didactica en cuanto a la interferencia del
COVID-19 y la hemoglobina.

Estandares de Competencia para el
Pensamiento Critico. Paul & Elder

Establecer los resultados que esperan de un
estudiante que piensa critica y autGnomamente.

Este elemento tedrico ayudo a establecer los objetivos de
las actividades para centrar la secuencia en el desarrollo
de la autonomia intelectual en los estudiantes.

(2005)
Competencias e integracion de los
conocimientos en la ensefianza.
Xavier Roegiers (2007)

Disefiar una rabrica en la cual se puedan
clasificar las actividades desarrolladas a partir de
la integracion de los conocimientos

Este elemento tedrico contribuyo al disefio de actividades
y la rdbrica de evaluacion para dichas actividades de la
secuencia didactica.

La Uve Heuristica De Gowin como
estrategia didactica para la
ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias naturales. Lozano (2017)

Exponer herramientas de la did4ctica de las
ciencias naturales que contribuyan a la formacion
del pensamiento critico

Este elemento tedrico se identific6 como herramienta
didactica de la ensefianza en las ciencias naturales donde
el estudiante puede articular la teoria y la practica (estudio

de caso)

Elementos
Tedricos y
metodolégicos
durante el
pilotaje

El establecimiento de conexiones
entre experiencias de aprendizaje en
la educacion postpandemia. Madrid
Alejos (2021)

Adoptar nuevas formas de fomentar el
aprendizaje a través del contexto de los
estudiantes

Este elemento tedrico oriento acerca de los retos de los
docentes en cuanto al retorno a las aulas ya que las
nuevas metodologias de ensefianza se deben adaptar al
contexto del estudiante.

Evaluacion del aprendizaje en
ciencias basicas. Novoa Galeano
(2008)

Identificar la evaluacion en ciencias.

Este elemento tedrico ayudo a plantear la concepcion de
la evaluacion que se realiza a los estudiantes para lograr
identificar los avances y limitaciones que tienen los
educandos cuando se habla de ciencia.
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La evaluacion de los elementos teoricos seleccionados para la planeacion y el
disefio por parte de los expertos permitié identificar aspectos a mejorar dentro de la
estructura didactica y pedagobgica, para una buena implementacion de dicha
secuencia, en la cual se debe tener en cuenta el contexto social donde estan los
estudiantes y donde se va a desarrollar las diferentes actividades, para incluir el
curriculo de la institucion y la formacion cientifica a la cual se quiere llegar. Haciendo
énfasis en lo descrito anteriormente cabe resaltar que las diferentes actividades
impulsaron el desarrollo de la autonomia intelectual debido a las caracteristicas
dispuestas en la figura 3, donde se puede evidenciar que las actividades estuvieron
enfocadas en dimensiones CTSA trabajadas desde la cuestion socio cientifica
COVID-19 e insuficiencia respiratoria aguda.
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CONCLUSIONES

La investigacion permitié identificar los elementos tedricos y metodolégicos de la
didactica de la quimica que se deben incluir en una secuencia de actividades para
un grupo de estudiantes de grado octavo, las cuales estan orientadas a fomentar la
habilidad de autonomia intelectual desde el pensamiento critico abordando la
cuestion socio cientifica COVID-19 e insuficiencia respiratoria aguda mediante la
conceptualizacion de la funcién del sistema respiratorio y la hemoglobina para el
transporte de oxigeno en la sangre.

Los elementos tedricos y metodoldgicos fueron identificados en tres etapas: Previo
al disefio, durante el disefio y durante el pilotaje, donde se establecieron para el
desarrollo de la secuencia didactica 14 elementos tedricos y metodoldgicos los
cuales mediaron actividades en los que se abarcé: El pensamiento critico y la
autonomia intelectual (Restrepo Vallejo 2018), desarrollo de las cuestiones socio
cientificas en el pensamiento critico (Solves & Torres 2012), implementacion de una
secuencia didactica en basica secundaria (Lopez-Valentin 2020), las cuestiones
socio cientificas en la formacion de profesores de ciencias (Martinez 2014), modelo
cientifico de ensefianza en ciencias (Aduriz Bravos, Izquierdo 2009), experiencias
de aprendizaje en la educacion post-pandemia (Madrid Alejos 2021), evaluacion del
aprendizaje en ciencias basicas (Novoa Galeano 2008), entre otros.

Teniendo en cuenta lo anterior se establece el cumplimiento de la identificacién de
los elementos tedricos y metodologicos convenientes para el desarrollo de una
secuencia didactica basada en el pensamiento critico y las cuestiones socio
cientificas, que contribuyé a la ensefianza del contenido disciplinar bioquimico
transporte de oxigeno en la sangre. Durante la identificacion de elementos se
evidenci6é que la mayoria estan enfocados en la didactica de las ciencias naturales
y no especificamente en la didactica de la quimica, por lo cual se hizo una
adaptacion reconociendo los diferentes aportes de los autores para cumplir con el
primer objetivo de la investigacion.

En cuanto al disefio de la secuencia didactica se realiz6 en su totalidad, dando
cumplimiento al segundo objetivo de la investigacion, durante la ejecucion de las
actividades se evidenci6é una falta de herramientas para la formacion de
pensamiento cientifico y autbnomo, ya que se usaba un lenguaje comun y
analogias para las explicaciones disciplinares, “En ese sentido se hace un llamado
a que los educadores formulen estrategias didacticas que proporcionen a los
estudiantes las herramientas necesarias para avanzar en el desarrollo del
pensamiento critico, de manera que se constituyan espacios donde los estudiantes
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sean protagonistas en la construccion de su propio conocimiento y se les permita
combinar competencias para actuar de manera dinamica en los procesos escolares
y sociales” Solbes y Torres (2012).

A partir de la identificacion de los elementos tedricos y metodologicos se disefiaron
diferentes instrumentos que mediaron la validacién y pilotaje de la secuencia de
actividades, reconociendo la promocién de la habilidad de pensamiento critico
autonomia intelectual, la cual busca que el estudiante reconozca diferentes teorias
gue han sido analizadas y evaluadas en cuanto a su calidad para continuamente
identificar sus ideas y después evaluarlas con teorias aceptadas, a partir de lo
anterior, no se puede dar un juicio de valor en cuanto al desarrollo de la habilidad
en los estudiantes pero si al fomentar la construccion de esta habilidad en su
proceso integral de formacion.

La validacion de la secuencia did4ctica realizada por tres expertos demostré que la
experiencia docente, formacion disciplinar y pedagodgica de cada uno fue clave para
corregir falencias que estaban presentes en la intencionalidad de los objetivos
especificos, teniendo en cuenta que no estaba implicito el cdmo desarrollar la
autonomia intelectual por medio de actividades tedricas con alto contenido
disciplinar, sin embargo, es importante resaltar que para los expertos con
experiencia en béasica secundaria, las actividades no necesitaron de ninguna
modificacion teniendo en cuenta las implicaciones disciplinares dentro del grupo
trabajado eran necesarias para el cumplimiento de estas.

Por otra parte, uno de los expertos fue conciso en mencionar que la secuencia de
actividades no era suficiente para el desarrollo del pensamiento critico y autonomia
intelectual, Gonzalez (2007) citado en Loaiza Zuluaga & Osorio 2018 reconoce que
estudiantes de bésica secundaria aun no han desarrollado habilidades de
pensamiento critico, debido a los procesos cognitivos que se efectian tienden a
carecer de criterios para analizar la informacién a la que estan expuestos; lo que
permiti6 modificar el modelo mediante el cual se llevé a cabo el pilotaje. Ademas,
los comentarios del mismo experto en las actividades fueron de ayuda para
modificar y mejorar la estructura, redaccién y tiempos de aplicacion de las
actividades dentro del aula. Por ultimo, la evaluacion de indicadores de criterios
aportd positivamente a la identificacion de nuevos elementos tedricos y
metodoldgicos que surgieron durante el pilotaje y fueron de gran importancia para
el desarrollo de los andlisis de resultados.

Una conclusién general del trabajo de investigaciéon durante el pilotaje de la
secuencia didactica en la institucién educativa publica es una falta de interés hacia
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el aprendizaje de las ciencias por parte de los estudiantes debido a diferentes
factores post-pandemia, uno de estos el cambio de aula virtual a aula presencial y
el contexto social en donde se desarrollan los procesos educativos por lo cual segin
Madrid Alejos (2021) menciona “No podemos cambiar desde la institucion escolar,
el entorno o contexto socioeconémico en que se encuentran los alumnos, pero si
gue podemos darles instrumentos para que puedan repensar, resignificar y revisar
sus trayectorias personales de aprendizaje e incluso puedan llegar a construir
situaciones y contextos en los que puedan seguir aprendiendo aquello por lo cual
se han interesado gracias a lo que han vivido en el contexto escolar”. De acuerdo
con la afirmacion anterior, logrando los objetivos planteados en el proyecto de
investigacién, cabe resaltar que el disefio de la secuencia didactica estuvo enfocada
en el desarrollo de la autonomia intelectual y segun el juicio de expertos se cumplié
en cuanto al manejo de las actividades y el tiempo de ejecucion.
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Anexo 1. Cronograma de Actividades de la Propuesta

ANEXOS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA
Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
Actividades /Semana 1) 2| 3| 4| 1] 2| 3[ 4] 1] 2| 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2[ 3| 4] 1] 2| 3] 4] 1] 2[ 3] 4
1 Consolidacion trabajo a realizar
2 |Realizar correcciones sugeridas por evaluadores
3 Estudio de Elementos teoricos
4 Identificacion de poblacidn especifica
5 Planeacién de Actividades
6 Elaboracién Rubricas de Evaluacion Expertos
7 Validacion de Actividades
8 Adaptaciones finales a Actividades
9 Implementacion Secuencia Didactica
10 Implementacién Evaluacion Expertos
11 Recoleccién de Resultados
12 Analisis de Resultados
13 Conclusiones finales
14 [Realizar correcciones sugeridas por evaluadores
15 Sustentacion trabajo de grado
16

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Secuencia diddctica
SECUENCIA DIDACTICA
Shirley Dayanna Cifuentes Colorado — Lina Maria Fernandez Hernandez
MsC. Diego Alexander Blanco Martinez

Universidad Pedagdgica Nacional

La elaboracion de esta secuencia didactica titulada AFECTACIONES RESPIRATORIAS Y EL COVID-19.UNA CUESTION SOCIO
CIENTIFICA PARA EL DESARROLLO DE LA AUTONOMIA INTELECTUAL. se organizd en 4 partes: en la primera parte se
identificaron los elementos teéricos y metodoldgicos de la didactica de la quimica expuestos en la Tabla 1. En la segunda parte se
establecieron las categorias en las cuales se clasifican las actividades propuestas para la secuencia Tabla 2. En la tercera parte se
expone la guia de la secuencia didactica y los momentos de intervencién Tabla 3. Por ultimo, se hace la descripcién de cada actividad.

1. Elementos tedricos
A continuacion, se presenta los principales elementos teéricos y metodoldgicos que se tuvieron en cuenta para el disefio de
la secuencia didactica teniendo en cuenta los aportes de diferentes autores en cuanto a la ensefianza de la quimica y las
ciencias naturales.

Tabla 1. Elementos tedricos y metodoldgicos seleccionados durante el disefio de la secuencia didactica.

ELEMENTO TEORICO DESCRIPCION AUTOR

El estudio de las CSC consiste en casos que pueden tratarse en clase como
controversiales para desarrollar las habilidades de razonamiento critico y
estimular el desarrollo ético y moral de los estudiantes. . .

. " X . .. _|zeidler et &l. (2005)
Se ha considerado utilizar la Uve de Gowin, como instrumento de aprendizaje,
debido a la potencialidad integradora que presenta como recurso didactico
disefiado para ayudar a los estudiantes y profesores a captar el significado de
los materiales que se van a aprender, puesto que permite la interaccién entre

V de Gowin y Estudio de caso como
estrategia didactica para mediar el
proceso de ensefianza aprendizaje
a través de las CSC (cuestiones
socio cientificas)
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ELEMENTO TEORICO

DESCRIPCION

AUTOR

desarrollo metodoldgico, conceptual y epistemoldgico del conocimiento
cientifico. Novak y Gowin, (1988).

Ensefianza de la quimica mediante|
las Cuestiones Socio cientificas.

“El abordaje de CSC con el objetivo de hacer alusién a la formacion ciudadana,
la comprensién de la naturaleza de la ciencia y la tecnoldgica, la alfabetizacion
cientifica y el analisis de dilemas éticos y morales” Martinez (2014)

Martinez (2014)

Ensefianza de las ciencias naturales|
en educacion basica

Ensefar ciencias en la escuela implica: relacionar el conocimiento cientifico,
introducir paulatinamente al estudiante cuestiones cientificas y transformar el
conocimiento cientifico en conocimiento ensefable.

Tacca Huaman (2011)

Un modelo de modelo cientifico paral
la ensefianza de las ciencias
naturales

“La teoria adquiere significado en sus modelos vinculados a los fendmenos;
las hipobtesis tedricas van estableciendo las maneras de proceder y de
argumentar en la intervencion (experimental o de otro tipo) segun la teoria
"general', que va adquiriendo significado practico. Se establecen asi
conglomerados de modelos con diferentes grados de especificidad; estos
modelos, conjuntamente con las hipotesis tedricas, constituyen la teoria desde
esta nueva mirada.” Aduriz Bravo, Izquierdo (2009)

Aduriz  Bravo,
(2009)

Izquierdo

2. Categorizacion De Las Acti

Fuente: Elaboracion propia.

vidades Por Integracién De Conocimientos

Teniendo en cuenta las dimensiones propuestas por Xavier Roegiers (2007) se toman los criterios expuestos en la tabla 2,
para la categorizacion de los diferentes tipos de actividades que se utilizaron en el disefio de la secuencia didactica:

Tabla 2. Categorizacion de Actividades.
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DIMENSIONES

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

Descripcion

COGNITIVAS

Actividades de tipo
investigativo

Saber rehacer
cognitivo

Son actividades que requieren trabajo cognitivo de
transformacién, en donde se aplican los
aprendizajes obtenidos indirectamente, es decir,
son aplicados en actividades para identificar,
analizar, ordenar, verificar o sintetizar situaciones
gue encajen en su vida cotidiana.

Saber devenir

Son actividades en las que se propone el
aprendizaje de la elaboracion, planificacion,
realizacion y evaluacion de proyectos que apliquen
los conocimientos adquiridos teniendo en cuenta
las escogencias del individuo y de las limitaciones
de estas.

Saber redecir cognitivo

Consisten en transformar linglisticamente o
graficamente la teoria basica de un concepto en
términos “sencillos” para el estudiante. Son
actividades en donde se reproduce la adaptacion
a memoaorizar, restituir y desarrollar aprendizajes.

GESTUALES Y
SOCIOAFECTIVAS

Actividades que
desarrollan
capacidades

Saber hacer gestual

Son actividades de dominio gestual fisico, en
donde se aplica el aprendizaje en situaciones de
repeticion y transformacion de gestos y acciones.

Saber ser

Son actividades en donde el estudiante tiene
autonomia de interiorizar sus aprendizajes
mediante sistemas de valores que le llegan desde
la conciencia, desde las representaciones, 0
desde niveles de conducta, se espera que las
evidencias de aprendizaje sean siempre
expresadas de manera espontanea.

3. Guia Secuencia didactica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nombre de la SECUENCIA
DIDACTICA

AFECTACIONES RESPIRATORIAS Y EL COVID-19.UNA CUESTION SOCIO CIENTIFICA
PARA EL DESARROLLO DE LA AUTONOMIA INTELECTUAL.

PROFESORAS ]
PARTICIPANTES DEL DISENO

Lina Maria Fernandez Hernandez y Shirley Dayanna Cifuentes Colorado

Grado(s) de implementacién

Grado Octavo

Pregunta que orienta la
estrategia

¢, Como fortalecer la habilidad de autonomia intelectual a través de la integracion de una
cuestidn socio cientifica en el transporte de oxigeno del sistema respiratorio?

Estandar

DESEMPENOS:

Explico condiciones de cambio y
conservacion en diversos
sistemas teniendo en cuenta
transferencia y transporte de
energia y su interaccion

con la materia. MEN (2016)

e Observo fenébmenos especificos.

e Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gréficos y tablas.

e Explico las funciones de los seres vivos a partir de las relaciones entre diferentes sistemas
de o6rganos.

DBA

Desempenfos de evaluacion para la autonomia

Evidencias de aprendizaje. .
intelectual

Analiza relaciones entre sistemas
de organos (excretor, inmune,
nervioso, endocrino, 6seo Yy
muscular) con los procesos de
regulacion de las funciones en los
seres vivos. MEN (2016)

e Evalla con lgica y precision las
tradiciones y practicas que los demas

e Relaciona los fenomenos
homeostaticos de los
organismos con el
funcionamiento de
6rganos en el sistema
respiratorio.

e Interpreta el modelo de
equilibrio existente en el
sistema respiratorio.

indiscutiblemente aceptan.

Describe conclusiones
independientes y bien razonadas de
situaciones especificas en su
entorno.

Comprende que a traveés su
pensamiento puede corregir y
aprender de sus errores

Comprende la autonomia intelectual
al enunciar, desarrollar y ejemplificar
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su significado en una cuestion socio
cientifica de su entorno.

e Relaciona sus aprendizajes tedricos
con modelos observables,
modificando su pensamiento en
diferentes situaciones sociales

e Asume positivamente a las
sugerencias razonables de los
demas.

e Construye principios de pensamiento
y de accion tomando posicién en una
cuestion socialmente viva.

! \ Fr ™
Actividad diagnostica, ;Cueé Homeostasis en el
interpreto del proceso de proceso de respiraciom,
infercambio de prezentacion del COVID-19 variantes y vacunas
gazes en mi sistema e insuficiencia respiratoria
) ) Tespiratorio? aguda.
Grafica de la secuencia de . / o S
actividades que indigque una
ruta a seqguir
Fa ™ ™ ra ™
P econocin el Secuelés del C'l'._}“.- ID-19¥ Actividad expenimental
suz variantes: estudio z1ztema
entomo. : :
de cazo respiratorio
e ~ - e ~

METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION

=0

ACTIVIDADES

INTENCIONALIDAD DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR.
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La actividad diagnéstica; mas alla de realizarse para conocer las ideas previas de los
estudiantes; tiene como finalidad poner en contexto al estudiante con los efectos que tiene

Actividad 1: el COVID-19 y la insuficiencia respiratoria aguda en el proceso de intercambio de gases
Diagnéstica. en el sistema respiratorio
Actividad 2: Se debe tener en cuenta que el aprendizaje de los procesos bioquimicos debe fortalecer
INICIO Homeostasis en el en el estudiante el desarrollo de habilidades de pensamiento critico con base en la
proceso de integracion de conocimientos mediante la identificacion de fendbmenos en su entorno y
respiracion, estar al tanto de actualizaciones o avance cientificos para el tratamiento de dos
presentacion del afectaciones del sistema respiratorio.
COVID-19 e
insuficiencia Un proceso de evaluacién formativa le permite al docente conocer la situacion de
respiratoria aguda. aprendizaje, para que después de aplicados estos instrumentos €l pueda hacer sus
respectivos ajustes curriculares o re organizar el contenido de esta secuencia didactica.
. _ . Las actividades de desarrollo pretenden relacionar el pensamiento critico con cuestiones
Actividad 3: variantes T . C L .
socio cientificas con el fin de transformar el conocimiento cientifico en conocimiento
y vacunas ~ : s : .
0O Actividad 4: ensefiable mediante una e_strategla dldactl_ca donde se |mplem(_anten las estrategias de
- Actividad ' ensefianza que el docente tiene para poder incentivar a sus estudiantes, para el desarrollo
@] . . de la autonomia intelectual con base en el aprendizaje del proceso de intercambio de
o experimental sistema . : .
o . . gases cuando se ve afectado el sistema respiratorio por enfermedades como IRA
< respiratorio. (insuficiencia respiratoria aguda) y COVID-19.
& Actividad 5:
ecuelas del COVID- C L : .
o fg sus variantes: El uso de CSC en la aplicacion de practicas experimentales y estudio de caso como
estZdio de caso ' herramientas didacticas promueve y favorece el aprendizaje de las ciencias ya que de esta
manera se pueden confrontar conocimientos adquiridos con una realidad social.
Actividad 6:
CIERRE Reconocimiento del A través de preguntas que cuestionen el conocimiento del estudiante, se puede identificar

entorno.

a partir de la cotidianidad articulaciones con la teoria, este proceso puede llegar a ser
significativo si el docente se enfoca en captar la atencién del estudiante; pues vincular la
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ciencia con la vida del estudiante despertara interés por descubrimiento, incentivara el
espiritu cientifico y critico.

Esta secuencia de actividades también incentiva el cuidado personal para prevenir
infecciones de virus en el sistema respiratorio.

4. Fichade actividades
A continuacion, se muestra la ficha de cada actividad, dentro de cada ficha se expone al docente la manera en la que se debe
abordar la clase teniendo en cuenta que la finalidad es fortalecer la habilidad de autonomia intelectual en el estudiante.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

Posicion en la secuencia didactica Actividad 1

ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL DISENO Lina Maria Fernandez Hernandez y Shirley Dayanna Cifuentes Colorado

Grado(s) de implementacion Grado Octavo

¢, Qué interpreto del proceso de intercambio de gases en mi sistema
respiratorio?

Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos sistemas
Estandar que se espera desarrollar teniendo en cuenta la transferencia y transporte de energia y su
interaccion con la materia.

Pregunta que orienta la actividad

e Explico las funciones de los seres vivos a partir de las relaciones
entre diferentes sistemas de 6rganos.

e Construye principios de pensamiento y de accién tomando
posicién en una cuestion socialmente viva.

Desempenfos especificos para evaluar

Descriptor de la actividad
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El estudiante por medio de la actividad diagndstica demostrara en qué
nivel puede relacionar cuestiones cientificas en la sociedad, tal como el
COVID-19, esta guia permitira a los estudiantes indagar acerca de
conceptos que se pueden desarrollar en el grado que cursan.

El docente debe hacer la lectura en voz alta de los puntos de la guia, de

Tiempo 30 min
Recursos |Guia entregada por el docente

CATEGORIA |SUBCATEGORIA

Indicador de

evaluacion de |actividades de

la actividad fing Saber hacer
) _— cognitivo
investigativo

esta manera se podra facilitar al estudiante la comprension de las
preguntas propuestas en la actividad en el momento de la resolucién.

Después de que los estudiantes resuelvan la guia, se pedira a algunos de
ellos la socializacion de sus respuestas para seguir con la introduccién al
sistema respiratorio en el proceso de transporte de oxigeno.

Sugerencias para el docente

¢ Durante el proceso de la actividad el docente debe estar
pendiente de las dudas que les surge a los estudiantes.
e La exposiciébn como herramienta para evaluar los conocimientos

que los estudiantes traen del curso anterior

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD.

HOMEOSTASIS EN EL PROCESO DE RESPIRACION,
PRESENTACION DEL COVID-19 E INSUFICIENCIA
RESPIRATORIA AGUDA.

Posicion en la secuencia didactica

Actividad 2.

ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL DISENO

Lina Maria Fernandez Hernandez y Shirley Dayanna Cifuentes
Colorado

Grado(s) de implementacién

Grado Octavo

Pregunta que orienta la actividad

¢, Qué conoces acerca del intercambio de gases en el proceso de
respiracion en los alveolos pulmonares?

Estandar que se espera desarrollar

Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos sistemas
teniendo en cuenta transferencia y transporte de energia 'y su
interaccion con la materia.
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Desempeios especificos para evaluar

e Explico las funciones de los seres vivos a partir de las
relaciones entre diferentes sistemas de 6rganos.

¢ Respeta a sus compafieros y comparfieras, reconociendo
otros puntos de vista, los compara, y modifica lo que piensa
ante argumentos mas sélidos.

e Evalla con lgica y precision las tradiciones y practicas que
los demés indiscutiblemente aceptan.

e Describe conclusiones independientes y bien razonadas de
situaciones especificas en su entorno.

Descriptor de la actividad

Tiempo 1 hora

e https://www.msdmanuals.com/
es-co/hogar/trastornos-del-
pulm%C3%B3n-y-las-
v%C3%ADas-
respiratorias/biolog%C3%ADa-
de-los-pulmones-y-de-las-

VW C3%ADas-
respiratorias/intercambio-de-
0X%C3%ADgeno-y-
di%C3%B3xido-de-carbono

Recursos

e Guia Actividad 2.

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Esta actividad se debe dar en cuatro momentos:

1. Eldocente hace uso de diapositivas Power Point las cuales
sirven de apoyo para la explicacién tedrica del proceso de
respiracion en los alveolos pulmonares, teniendo en cuenta
el intercambio de oxigeno y diéxido de carbono en la
sangre. En este punto se debe hacer preguntas verbales a
los estudiantes para indagar si tienen conocimientos previos
del tema.

2. Se mostrara un corto video en el cual se puede ver
graficamente el proceso de intercambio de gases; en el
mismo momento los estudiantes deben tener la guia 2 con
el objetivo de identificar las partes que intervienen en este
proceso de respiracion.

3. Se debe presentar a través de recursos audiovisuales las
enfermedades del sistema respiratorio como cuestion socio
cientifica con la finalidad de explicar cémo se afecta el
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https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono
https://www.msdmanuals.com/es-co/hogar/trastornos-del-pulm%C3%B3n-y-las-v%C3%ADas-respiratorias/biolog%C3%ADa-de-los-pulmones-y-de-las-v%C3%ADas-respiratorias/intercambio-de-ox%C3%ADgeno-y-di%C3%B3xido-de-carbono

Indicador de

evaluacién de e Saber
la actividad Actividades de rehaggr
tipo investigativo cognitivo
e Saber
devenir

transporte de oxigeno en la sangre cuando interviene un
agente externo.

4. Seguido de la explicacion los estudiantes deben escribir en
la guia brindada su posicion frente a las enfermedades
expuestas en la sesion (COVID-19 E INSUFICIENCIA
RESPIRATORIA AGUDA)

Sugerencias para el docente

El docente debe recoger las hojas presentadas por los estudiantes,
para evaluar de qué manera esta percibiendo los conocimientos
adquiridos en la retroalimentacion de la actividad.

NOMBRE DE LA ACTIDAD

VARIANTES Y VACUNAS

Posicién en la secuencia didactica

Actividad 3

ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL DISENO

Lina Maria Fernandez Hernandez y Shirley Dayanna Cifuentes
Colorado

Grado(s) de implementacion

Grado Octavo.

Pregunta que orienta la actividad

¢, Qué propone la ciencia para mitigar los efectos que tiene el covid-
19 y sus variantes en el sistema respiratorio?

Estdndar que se espera desarrollar

Explico condiciones de cambio y conservacién en diversos sistemas
teniendo en cuenta la transferencia y transporte de energia y su
interaccion

con la materia.

Desempefios especificos para evaluar

e Registro mis observaciones y resultados utilizando
esquemas, gréficos y tablas.

e Explico las funciones de los seres vivos a partir de las
relaciones entre diferentes sistemas de érganos.

e Construye principios de pensamiento y de accién tomando
posicién en una cuestién socialmente viva.
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e Evalla con légica y precision las tradiciones y practicas que
los demas indiscutiblemente aceptan.

e Comprende gque a través su pensamiento puede corregir y
aprender de sus errores

e Comprende la autonomia intelectual al enunciar, desarrollar
y ejemplificar su significado en una cuestién socio cientifica
de su entorno.

Descriptor de la actividad

Tiempo 1 hora

RECUISOS queo Powtoon
hojas entregadas por las
docentes para el desarrollo de la
actividad.

. CATEGORIA | SUBCATEGORIA
Indicador de

eualiacion 0812 |pcwiag que | * o
desarrolla gestual
capacidades e Saber ser

Por medio de un video desarrollado en Powtoon, se presentan las
variantes mas frecuentes (alfa, beta, gama, delta y omicron) del
COVID-19, el video tiene una duracién aproximada de 10 min, en el
video se describird brevemente las diferentes vacunas y su accién
frente al virus cuando ingresa al organismo.

Seguido de la presentacién se debe pedir a los estudiantes
individualmente la construccion de un resumen de manera libre
(textual o graficamente) donde justifiquen la interpretacion del video.

Se elige aleatoriamente a 5 estudiantes que justifiquen lo que
escribieron o dibujaron.

Sugerencias para el docente

El docente debe dar el espacio necesario para que los estudiantes
interioricen el tema abordado.

Después de esta explicacion el docente recoge la informacién
realizada por cada estudiante.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

Posicion en la secuencia didactica

Actividad 4
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ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL DISENO

Lina Maria Fernandez Hernandez y Shirley Dayanna Cifuentes
Colorado

Grado(s) de implementacién

Grado Octavo

Pregunta que orienta la actividad

¢,Como el COVID-19 y la insuficiencia respiratoria aguda
afectan el intercambio de gases?

Estandar que se espera desarrollar

Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos
sistemas teniendo en cuenta la transferencia y transporte de
energia y su interaccién con la materia.

Desempefios especificos para evaluar

Observo fendmenos especificos.

Registro mis observaciones y resultados utilizando
esquemas, graficos y tablas.

Explico las funciones de los seres vivos a partir de las
relaciones entre diferentes sistemas de 6rganos.
Comprende la autonomia intelectual al enunciar,
desarrollar y ejemplificar su significado en una cuestion
socio cientifica de su entorno.

Construye principios de pensamiento y de accion
tomando posicién en una cuestion socialmente viva.
Relaciona sus aprendizajes teéricos con modelos
observables, modificando su pensamiento en
diferentes situaciones sociales.

Describe conclusiones independientes y bien
razonadas de situaciones especificas en su entorno.

Descriptor de la actividad

Tiempo

30 min.

El docente hace una breve explicacion del sistema
respiratorio, mostrandolo graficamente el funcionamiento del
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video

https://www.youtube.com/watch?v=p5hRkt4mSQI

materiales para el docente:

Recursos e Una botella de plastico.

o 3 pajitas.

e Un corcho.

¢ Un guante de latex.

¢ Cinta aislante

CATEGORIA SUBCATEGORIA
e Saber hacer

Indicador de . cognitivo
evaluacion e Actividades de «  Saber devenir

tipo investigativo
Actividades que
desarrollan
capacidades

Saber redecir
cognitivo
Saber hacer
gestual
Saber ser

intercambio de gases en los alveolos pulmonares, con la
finalidad de que cada estudiante modele el sistema
respiratorio con materiales de facil acceso.

El docente lleva los materiales para ensamblar el sistema
respiratorio con el propdsito de guiar a los estudiantes en la
actividad extra-clase

Sugerencias para el docente

Escucha activa para la resolucion de dudas de los
estudiantes.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

SECUELAS DEL COVID-19 Y SUS VARIANTES: ESTUDIO DE CASO

Posicion en la secuencia didactica

Actividad 5

ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL DISENO

Lina Maria Fernandez Hernandez y Shirley Dayanna Cifuentes
Colorado
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https://www.youtube.com/watch?v=p5hRkt4mSQI

Grado(s) de implementacién

Grado Octavo

Pregunta que orienta la actividad

¢ Por qué el COVID-19 y sus variantes causan enfermedades crénicas
en el sistema respiratorio humano?

Estadndar que se espera desarrollar

Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos sistemas
teniendo en cuenta la transferencia y transporte de energia y su
interaccion con la materia.

Desempefios especificos para evaluar

e Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas,
graficos y tablas.

e Explico las funciones de los seres vivos a partir de las
relaciones entre diferentes sistemas de 6rganos.

e Evalla con légica y precision las tradiciones y practicas que los
demas indiscutiblemente aceptan.

e Relaciona sus aprendizajes tedricos con modelos observables,
modificando su pensamiento en diferentes situaciones sociales

e Comprende gue a través su pensamiento puede corregir y
aprender de sus errores.

Descriptor de la actividad

Tiempo 2 horas
e Estudio de caso
¢ Imagenes orientadoras
Recursos (ANEXOS)
e Medio pliego de cartulina
CATEGORIA SUBCATEGORIA
Indicador de o Actiyidades e Saber
evaluacion _de tipo hace_r_
investigativo cognitivo
e Actividades e Saber
que devenir

El docente inicia la sesioén haciendo grupos de 5 estudiantes
aproximadamente, a cada grupo debe dar la guia del estudio de caso.
Después de compartir la informacién suministrada en el estudio de
caso, se debe hacer la construccion de V de Gowin que presente los
conocimientos adquiridos, aspectos tedricos y practicos que favorezcan
el pensamiento critico para que los estudiantes tomen una postura
frente a una posible solucién del problema.

La finalidad de la actividad es que a través de las actividades vistas
anteriormente y con la aplicacion del estudio de caso, el estudiante
tenga las herramientas para elaborar el grafico y que en su grupo de
trabajo se cree una postura frente a las posibles afecciones que puede
tener el sistema respiratorio en su funcién de intercambio de gases.

Al final de la sesidn se hara un panel acerca de las diferentes posturas
de los grupos de trabajo segun lo planteado en el estudio de caso
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desarrollan e Saber

capacidades redecir
cognitivo

e Saber
hacer
gestual

e Saber ser

Sugerencias para el docente

El docente antes de empezar la actividad debera explicar como se
realiza el grafico v de Gowin.

En el momento de la socializacién el docente debe hacer las
respectivas retroalimentaciones para que el tema quede concluido.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO

Posicién en la secuencia didactica

Actividad 6

ESTUDIANTES PARTICIPANTES DEL DISENO

Lina Maria Fernandez Hernandez y Shirley Dayanna Cifuentes Colorado

Grado(s) de implementacién

Grado Octavo

Pregunta que orienta la actividad

¢ Como afecta las enfermedades respiratorias mi entorno?

Estandar que se espera desarrollar

Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos sistemas
teniendo en cuenta la transferencia y transporte de energia y su
interaccion con la materia.

Desempenos especificos para evaluar

e Explico las funciones de los seres vivos a partir de las relaciones
entre diferentes sistemas de 6rganos.

o Describe conclusiones independientes y bien razonadas de
situaciones especificas en su entorno.

¢ Comprende gue a través su pensamiento puede corregir y
aprender de sus errores

e Asume positivamente a las sugerencias razonables de los demas.
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Descriptor de la actividad

Tiempo 45 minutos
Recursos | 5y ia de actividad final
CATEGORIA SUBCATEGORIA
Indicador de e Saber hacer
evaluacion | Actividades que . QSZitgral
desarrollan doci
capacidades reaecir
cognitivo

El docente debe entregar a cada estudiante la guia de actividad final, los
estudiantes cuentan con 20 minutos para responder la actividad.

En el tiempo restante los estudiantes compartiran voluntariamente lo que
escribieron en la guia, en este momento el docente podra evidenciar la
evolucién del pensamiento del estudiante al enunciar verbalmente su
postura con argumentos tedéricos adquiridos durante el desarrollo de las
actividades de la secuencia didactica.

Sugerencias para el docente
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Anexo 3. ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

Shirley Dayanna Cifuentes Colorado; Lina Maria Fernandez Hernandez

Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica

Nombre:

Teniendo en cuenta las siguientes imagenes, responder:

Tomado de:
https://c8.alamy.com/compes/2bha0ge/covid-19-coronavirus-nino-y-nina-con-sintomas-
infectados-ilustracion-del-vector-de-enfermedades-respiratorias-2bhaOge.jpg

7. ¢Qué se esta representando en las imagenes?

8. ¢Cuales enfermedades respiratorias conoces?

9. ¢En qué parte del cuerpo sucede el intercambio de gases cuando respiramos?

10. ¢ Sabes que es el intercambio de gases en los alveolos pulmonares? Justifica tu
respuesta.

11. ¢ Qué conoces acerca del COVID-19?

12. ¢ Qué soluciones conoces para mitigar las infecciones por COVID-19?
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Anexo 4. ACTIVIDAD 2
ACTIVIDAD 2
Shirley Dayanna Cifuentes Colorado; Lina Maria Fernandez Hernandez
Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica

Nombre:

1. Segun el video corto, escriba los nombres que hacen falta en la imagen.

|
]

|

Describe brevemente el proceso que se muestra en la imagen anterior.
¢ Como interfiere el COVID-19 en este proceso?

¢, Cémo se produce la insuficiencia respiratoria aguda (IRA)?

¢, Cudl es la relacion del COVID-19 y la IRA?

abrwb
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Anexo 5.ACTIVIDAD 3
ACTIVIDAD 3
VARIANTES Y VACUNAS
Shirley Dayanna Cifuentes Colorado; Lina Maria Fernandez Hernandez
Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica

Nombre:

1. A partir del video presentado en clase, construya un resumen de manera escrita o
grafica (dibujos) que responda a la siguiente pregunta. ¢ Qué propone la ciencia
para mitigar los efectos que tiene el covid-19 y sus variantes en el sistema
respiratorio?
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Anexo 6. ACTIVIDAD 5
ACTIVIDAD 5
SECUELAS DEL COVID-19 Y SUS VARIANTES: ESTUDIO DE CASO
Shirley Dayanna Cifuentes Colorado; Lina Maria Fernandez Hernandez
Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica
ESTUDIO DE CASO

Juan tenia 48 afios, vivido en Bogota en donde trabajaba para una gasolinera desde hace
mas de 10 afios, vivia con sus padres que ya tenian una edad avanzada, su esposa y su
hijo de 12 afos. Por motivos laborales Juan adquiri6 condiciones respiratorias delicadas,
puesto a que al estar expuesto a diferentes tipos de gasolina sus 6rganos respiratorios no
funcionaban de la manera adecuada, estaban debilitados, y en ocasiones le costaba
respirar. Desafortunadamente la alerta global de un virus fue activada y a medida que paso
eltiempo se convirtid en una pandemia y en un gran problema de salud publica en el mundo,
a pesar de que todas las personas estaban expuestas al contagio inminente, Juan era una
de las pocas personas que tenia que salir a trabajar, pues su jefe inmediato decidié que él
debia trabajar en una de las gasolineras que proveen de combustible al transporte publico
y al ser la Unica persona de su familia que podia salir a generar ingresos, no pudo decir no,
a pesar de su estado de salud. Después de dos meses de trabajar sin ningun problema,
siguiendo todas las normas de bioseguridad que su empresa, y ademas su esposa le
exigian, la gente comenzo6 a salir de casa y se dispar6 uno de los picos mas peligrosos de
la pandemia, desafortunadamente Juan contrajo el virus, y se desat6é una pesadilla para él
y su familia. El sistema de salud de la ciudad, del pais y del mundo estaban completamente
colapsados, las pruebas para detectar el virus en el cuerpo eran de dificil acceso y dirigirse
a un hospital significaba salir en una caja de madera. La solucién mas préxima fue aislarse
en su casa, exponiendo al virus a sus padres, su esposa y su hijo, los primeros dias fue
tranquilo, se suponia que el virus solo afectaba el cuerpo por 14 dias, o al menos eso decian
en las noticias a diario, pero con Juan fue diferente, por su condicién de salud, estuvo 14
dias en casa y su cuerpo no pudo mas, su esposa decidié llamar una ambulancia y fue la
escena mas traumatica para todos en casa de Juan, sacaron su cuerpo débil en una caja
de plastico y todas las personas estaban vestidas con trajes que parecian de astronautas;
trasladaron a Juan a uno de los hospitales que tenia disponibilidad en UCI, y al legar al
hospital fue diagnosticado con Insuficiencia Respiratoria Aguda como secuela del SARS-
CoV-2, era un caso critico, pues este diagndstico mostraba una presién de oxigeno menor
a 60 mmHg en su cuerpo, lo que quiere decir que su sistema respiratorio no cumplia con
las necesidades basicas para que su cuerpo funcionara adecuadamente, esto podia llevarlo
a una falla multi-sistemica los doctores estaban colapsados, porque habia muchas
personas en la condicion de Juan, todos tenian familia y mucha vida por vivir, lo inusual del
caso de Juan era que su diagndstico no era solo por motivos del coronavirus, sino también
de sus secuelas respiratorias por su trabajo. Si Juan sobrevive, ¢cuales podrian ser las
insuficiencias presentes en su cuerpo después del suceso?
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Anexo 7. ACTIVIDAD FINAL
ACTIVIDAD FINAL

Shirley Dayanna Cifuentes Colorado; Lina Maria Ferndndez Hernandez

Estudiantes Licenciatura en Quimica — Departamento de Quimica

Nombre:

Teniendo en cuenta la siguiente imagen, responder:

g

.

%

Tomado de: https://www.bannerhealth.com/es/healthcareblog/teach-me/what-long-term-
effects-could-covid19-have-on-your-lungs

7. ¢Qué representa la imagen?

8. ¢Cuales enfermedades respiratorias conoces?

9. ¢En qué parte del cuerpo sucede el intercambio de gases cuando respiramos?
10. ¢ Cémo funciona el intercambio de gases en los alveolos pulmonares?

11. ;Coémo el COVID-19 impide el intercambio de gases en el sistema respiratorio?
12. ¢ Cual es la funcién que cumplen las vacunas del COVID-19?
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Anexo 8. Formato de evaluacién a juicio de expertos.
Formato evaluacion secuencia didactica
EVALUACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA
Shirley Dayanna Cifuentes Colorado — Lina Maria Fernandez Hernandez
MsC. Diego Alexander Blanco Martinez

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizard servira de contribucién al
desarrollo del trabajo de grado titulado INSUFICIENCIA RESPIRATORIA AGUDA Y EL
COVID-19, COMO CUESTIONES SOCIO CIENTIFICAS PARA EL DESARROLLO DE
LA AUTONOMIA INTELECTUAL., para optar por el titulo de Licenciadas en Quimica de
la Universidad Pedagdgica Nacional; en este sentido, teniendo en cuenta el rol colaborador
es importante para nosotros conocer algunos aspectos de su trayectoria académica, personal
y profesional en el campo de la ensefianza de las ciencias. Es importante resaltar que los datos
alli consignados seran custodiados, de modo tal que al hacer referencia de dicha informacion
se hard empleando nombres ficticios.

De antemano agradecemos su disposicion y tiempo en este proceso

DATOS DEL PROFESOR

Nombres y Apellidos

Titulo de pregrado en

Titulo(s) de posgrado en

Programa en el que labora actualmente

Institucion educativa y/o universitaria

Lugar de ubicacién de la institucion-
sede-

Email de contacto

EXPERIENCIA DOCENTE

Afios totales de experiencia profesional

Afios de experiencia docente

Otro tipo de experiencia docente

Conforme con los siguientes criterios presentados en la tabla 1, se propone la evaluacion de
las actividades que forman parte de la secuencia didactica, disefiada a estudiantes de grado
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octavo de la institucion educativa distrital colegio la estrellita. EI desarrollo del trabajo de
grado tiene como finalidad identificar, seleccionar y evaluar elementos teoricos y
metodoldgicos de la didactica de la quimica en educacion basica secundaria para el disefio
de una secuencia de actividades que fomente el pensamiento critico, especificamente la
competencia de autonomia intelectual. Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la
rabrica de evaluacion esta relacionada con los niveles de competencia que se forman en el
pensamiento critico segun Paul y Elder (2005).

La evaluacién de las actividades se realiza teniendo en cuenta la puntuacién que alcanza cada
indicador de 1,0 a 5,0, lo anterior es de gran relevancia para lograr que los instrumentos sean
validos y que los resultados obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

Relacionarlos con los elementos tedricos y metodoldgicos para que sean evaluados

1 OBSERVACIONES
ELEMENTO CRITERIO INDICADOR 5 NO Y VALORACION
TEORICO CUMPLE
CUMPLE
Las actividades
impulsan
positivamente el
desarrollo de los
diferentes puntos de
vista expuestos
Ensefianza individual 0
L colectivamente a la
de la quimica Desarrollo de luz de | .
mediante las | actitudes positivas vz de ‘a 'c.uestlon
) . socio cientifica.
cuestiones hacia el La secuencia
sacio conocimiento orienta la formacién
cientificas
de valores de cada
individuo y a su vez
desarrolla la
capacidad critica de
elegir valores
basados en su valor
intrinseco.
Un modelo Promueve la
de modelo ., formacion de
L Adgquisicién e L
cientifico . - principios de
integracion del .
para la o pensamiento,
~ conocimiento .,
ensefianza de sensatez y de accion
frente a una
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las ciencias cuestion socio
naturales cientifica.
Fomenta la
actualizacién de
informacion
cientifica que
responda a
cuestiones sociales.
Contextualiza
situaciones  reales
desde la
comprensiéon de la
V de Gowin autonomia
y estudio de intelectual al
caso como enunciar,
estrategia desarrollar y
didactica ejemplificar su
para mediar significado
el proceso de | Extender y refinar | (relacion teoria-
ensefianza el conocimiento | préctica)
aprendizaje a Propone la
través de las evaluacion  logica
CSC mediante
(cuestiones actividades
socio practicas para
cientificas) explorar la
precision de las
afirmaciones
realizadas por los
modelos expuestos.
Enfatiza en los
impactos de la
sociedad en la
ciencia en cuanto a
Ensefianza los avances
de la quimica cientificos-
mediante las US‘:” ?I tecnologicos.
cuestiones _conocimiento Las actividades
) significativamente .
socio logran incorporar el
cientificas. conocimiento y la

introspeccion hacia
el pensamiento
critico,

independientemente
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de la situacion
social.

Fomenta el
compromiso del
estudiante en
cuestiones
problematicas
actuales
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Anexo 9. Evaluacion experto A.

ELEMENTO | [OBSERVACIONES |
TEORICO |  CRITERIO INDICADOR | cyypp | NO | Y VALORACION -
CUMPLE .
Las  actlvidades Aon cuando \
impulsan cumple, f"””’/"c,
positivamente el que <2 mVy arg lio .
desarrollo de los X y oe Nerr PRSFERIED
diferentes puntos de myends 7’."/'_::” /
vista  expuestos grecy ,'u";"’
Ensefianza individual 0 %) J.' as g cles
de la quimica | Desarrollo de Offpectamiants & & 933—«’» j:; Fs > :
mediante las | actitudes positivas IES s I8t presiiin Civeie
cuestiones haciael socio cientifica. ,
socio conocimiento | 2 secuencia No ez m©ey -
cientificas orienta la formaci6n clara la €07 7ripn -
dedvalores de cada Je Ve (ores, ¢
individuo y a su vez
desarrollay la 7< fee € tee | %
capacidad critica de el »017)4‘!'"\15 _“{2 lq
elegi valores oen-lda Y
basilgos en su valor 946;5 qez‘ cellec peme
intrinseco. critico y aotenemeat
Un modelo Promueve la Considece yve|, (
de modelo formaci6n de aqui ncep eI
cientifico principios de hablec de''ad ¢ o
para la pensamiento, del conecimizem
elnseﬂ.anza' de Adguisicién e sensatez y de accion >< creoguec hoca| con
asciencias | o ooracién del frente a  una lqe G5C.
naturales . cuestion socio
conocimiento oooed
cientifica.
Fomenta la
actualizacién  de
informacion
cientifica que
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sC

=N

\ responda a
cuestiones sociales. i
Contextualiza Aun cvande
situaciones  reales cormple, cre® ¢
desde la lg gqotonem '"‘o
comprensién de la vntelectual, 7 i el
V de Gowin autonomia logra- untcam™
y estudio de intelectual al con 11 apllr
caso como enunciar, de lq secoencld
estrategia desarrollar y q (HJ (der ’JPS-
didactica ejemplificar su El ob) f}' e ®
para mediar significado ambicioso, !4 :'):
el proceso de | Extender y refinar | (relacién teoria- gqur€re mJe
enseiianza el conocimiento | préctica) s
aprezdldzajle a Propone la Las qc¥iv idedles
través de las luaci o X
s e pedcticos o0
(cuestiones actividades sen MUY
socio practicas para clacds
cientificas) explorar la
precision de las
afirmaciones
realizadas por los
modelos expuestos.
Enfatiza en los
impactos de la
sociedad en la
ciencia en cuanto a
los avances
cientificos-
tecnoldgicos.
Las actividades Corme esTa
Ensefianza logran incorporar el foa feade
de la quimica tisar o conocimiento y la digie [aeate <&
mediante las introspeccién hacia 1Jenciecd
conocimiento eV
cuestiones sl ficitivanenis el pensamiento fa i o‘h—ocpc’:'/f"
socio gn critico, I I coneeinie to
cientificas. independientemente i - G e o ded
de la situacién ¢
social. .
Fomenta el €< Probdbfc
compromiso  del Je 51 £omente
estudiante en A compromico
cuestiones del estodiante.
problematicas et N € en clarg
actuales ! secq petng

103

| T~ T L

I e N

sl

vt



Anexo 10. Evaluacion experto B

1 OBSERVACIONES
ELEMENTO 5 .
. CRITERIO INDICADOR. NO Y VALORACION
TEORICO CUMPLE
CUMPLE
Las actividades
impulsan
positivamente el
desarrollo de los
diferentes puntos de 5
vista expuestos
- individual o
Ensefianza )
o colectivamente a la
de la quimica Desarrollo de . .
. . .. luz de la cuestion
mediante las | actitudes positivas L,
) ; soclo clentifica.
cuestiones hacia el -
T I La secuencia
soclo conoclmiento ) ..
. ] orienta la formacion
cientificas
de valores de cada
individuo vy a su vez
desarrolla la 5
capacidad critica de
elegir valores
basados en su valor
intrinseco.
Un modelo Promueve la
de modelo formacion de
cientifico principios de
para la pensamiento, 5
ensefanza de S sensatez y de accion
o Adquisicion e
las ciencias ; o frente a una
] integracion del o .
naturales .. cuestion 50C10
conocimiento . .
clentifica.
Fomenta la
actualizacion de 5
informacion
clentifica que
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responda i
cuesthiones sociales.

Contextualiza
situactones  reales
desde la
comprension de Ia
V de Gowin autonomia
y estudio de intelectual al
CAS0 COMD enunciar,
estratega desarrollar y
didictica ejemplificar su
para mediar significado
el proceso de | Extender y refinar | (relacidn  teoria-
ensefanza el conocimiento | prictica)
aprendizaje a Propone la
traviés de las evaluacion  logica
C5C mediante
{cuestiones actividades v exratops emocadia s SrCEaE
sacio pricticas  para e pe e oy o o
C1'El1|:1ﬁ.l.'fﬂ.5] EKP'G]‘.-.'I.[’ Ia insirumernio flandanzado con respueding
precision  de  las f:;:.f;',:_”“m‘d“m””"'“
afirmaciones
realizadas por los
modelos expuestos.
Entatiza en los
impactos  de  la
sociedad  en Ia
CIENCIA en cuanto a
los avances
cientificos-
tecnoldgicos.
Las actividades
Ensefianza logran mcorporar el

de la quimica
mediante las
cuesiiones
SOC IO
clentificas.

LUsar el
conocimiento
significativamente

conocimiento Yy la
introspeccion  hacia

el pensamiento
critico,
independientemente
de la  siuacidon
social.

Fomenta el
COMPrOmSo del
estudiante en
cueshones
problemdricas
actuales
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Anexo 11. Evaluacion experto C
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Anexo 12.Carta de presentacion al Colegio

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
| NACIONAL

| ER i) ol ik R

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

DQU-375
Bogota, miércoles 16 de marzo de 2022

Senores

Colegio La Estrellita I.LE.D
Att. Dr. Anderson Aroca
Rector

Ciudad

ASUNTO, SOLICITUD ESPACIO DE PRACTICA DE TRABAJO DE GRADO
. Reciba un cordial saludo y deseandole los mejcres deseos en sus labores diarias.

Estimado sefior rector, por medio de la presente se solicita su aprobacién para que las
estudiantes del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional: LINA MARIA FERNANDEZ HERNANDEZ identificada con numero de cedula
1.026.593.281 de Bogota y SHIRLEY DAYANNA CIFUENTES COLORADO identificada
con numero de cedula 1.031.175.225 de Bogciz, implementen el pilotaje de la secuencia
didactica de actividades correspondientes al trabajo de grado, titulado: “ELEMENTOS
TEORICOS DE LA DIDACTICA DE LA QUIMICA EN BASICA SECUNDARIA MEDIADOS
POR CUESTIONES SOCIENTIFICAS PARA EL DESARROLLO DE LA AUTONOMIA
INTELECTUAL" dirigido por el docente DIEGO ALEXANDER BLANCO MARTINEZ, el cual
esta disefiado para ser aplicado en un grupo de estudiantes de grado octavo, bajo la
supervision del docente titular de quimica de iz institucion.

De antemano, agradezco su gestion y atencién a esta comunicacion.

_ /?[”,' 2¢-03 ~207272.
i B ) /7L ,.,, 7»1.(/ bt
_ LUIS ALBERTO CASTRO PINEDA - 610 LAESTRELLITAIED
Director Departamento de Quimica COORDINACION
j o~ o = @ ACADEMK:A “q—w
Etabors: DQU-375/Karing c. anara i P 3e 2

i
) MG 5 1 ot (g S

( /

i

pa’

CaHe_??yﬁf 11-86 -: PBX (57-1) 594 18¢4 - Bogota D. C.-AA. 76144 “Nit. 896909124-4 - www.pedagogica.sdu.co

ZIP R o ey g 2 :_.3 3
REF S L

L RElovagioy
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Anexo 13. Consentimiento informado

O FORMATO
i CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Foine oo Misnccion 2000 2019 ' Verrun 2 Pagns Zued

Nombre(s) y Apeiliiofs) : Shiley Dayanna Cituentes Colorado, Lins
Maria Femdndez Haméndez

Datos generales de los N* de Ideatificacién; 1.031,175.228; =

investigadoces principal 1.026.593 281 = 4 ] Teléfono
Correo edectrénico; ASedupednscifopn oo o,
Imlemandezh@upn educo

Direcclén: Universilad Pedagégica Naconal seds cale 72.

Yo: s dtd(ﬂ(i' /j‘v‘[ A o~ lé: >~ Teh S/é VIR

ldonéficade con  Cédula 7en  representacion  de

1. He sido invitado a participar en b invesSigacién y do manera voluntaria he decidido hacer parte de este

2. He sido informado sobre 1os temas en que sa desarmoliard el estudio, han sido resueias fodas mis
Inquistudes y enBendo que puedo dejar de participar en cusiquier momento si asl 1o deseo.

3 Scbre esta investigacidn me asisten los derechos de acceso, reciicacion y 0posiciin que podré ejercer
mediante solcitud ante ¢ invesigador responsable, on i direccién de contacto que figura en este
documento,

4. Conozco el mecanismo mediants el cual los investigadores garanizan & custodia y confidencialidad de
mis dalos.

5. La nformacién oblenida de mi paicipacidn serd pare del estudo y mi anonimato se garantzard. Sin
embargo, s asi lo deseo, autorizand de manera escita que la informacidn personal o insSiucional se
menciong eén & estudio.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presenie documento,
mummm

Vaso\ Mcde

Fecha
Con domicilo en la cludad de ﬁt‘-c}nl“q

Documenio Ofcial. Unversidad Pedngigea Necional
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Anexo 14. Solucion prueba Diagndstica (Estudiante 1)
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Anexo 15. Solucion Actividad 2 (Estudiante 13)
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Anexo 16. Solucion Actividad 3 (Estudiante 6).
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Anexo 17.5olucién Actividad 5 (Grupo 3)

-
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Anexo 18. Solucion prueba Final (Estudiante 1)




L“ﬁ“ Yedge la sangre do Ilp veno R0 llevarlo
al  plueds garo  expulsar  Doxido de (atboro
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pova exgparsiwse  por +odo ,el cuerp> y matar los
celolos boenas.. . |
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