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RESUMEN

Este articulo sefiala el comportamiento de habilidades cognitivas propias del pensamiento
critico, segin el modelo de Halpern (2006), quien considera las siguientes habilidades:
comprobacién de hipétesis, razonamiento verbal, andlisis de argumentos, probabilidad e
incertidumbre, toma de decisiones y solucién de problemas. Dichas habilidades fueron
trabajadas mediante la aplicacién de un programa de intervencién cognitiva a través de la
ensefianza de la Quimica Orgdnica, en estudiantes de educacién media con edades entre los
16y 17 afios. Este trabajo permite explicar el comportamiento de cada habilidad cognitiva
de los estudiantes en los distintos médulos del programa, mostrando que el disefio de acti-
vidades para el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico facilita la comprensién
de conceptos quimicos y la preparacién para solucionar diversas situaciones cotidianas.

PALABRAS CLAVE: Habilidades cognitivas, pensamiento critico, programa de intervencidn,
quimica orgdnica.

ABSTRACT

«Development of cognitive skills through an intervention program in chemistry». This
paper describes the behavior of cognitive skills of critical thinking on the model of Halpern
(2006) who considered the following skills: testing hypotheses, verbal reasoning, argument
analysis, probability and uncertainty, decision making and problem solving; these skills
were worked through the application of a cognitive intervention program through the teach-
ing of organic chemistry in high school students aged between 16 and 17. This work helps
explain the behavior of each cognitive skill of students in the various program modules,
showing that the design of activities to develop critical thinking skills facilitates the under-
standing of chemical concepts and preparing to solve various everyday situations.
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INTRODUCCION

La preocupacién acerca del desarrollo de habilidades de pensamiento criti-
co de los estudiantes ha aumentado entre los investigadores y los educadores; en el
proceso de ensehanza-aprendizaje y en el trabajo cotidiano de aula es evidente que
los estudiantes no demuestran o no desarrollan totalmente sus habilidades cognitivas
y por esto sus procesos de aprendizaje y de solucién a situaciones problema se han
visto afectados. Una manera de solucionar en parte dicho problema es el diseno e
implementacién de un programa de intervencién cognitiva que, a través de la ense-
flanza de la quimica orgdnica, desarrolle en los estudiantes este tipo de pensamien-
to, con actividades que fortalezcan habilidades cognitivas como: (1i) comprobacién
de hipétesis, (2i) razonamiento verbal, (3i) andlisis de argumentos, (4i) probabili-
dad e incertidumbre, (5i) toma de decisiones y solucién de problemas.

Debido a la gran apertura y acceso que se tiene al conocimiento cientifico,
es preciso que los educandos tengan la capacidad de andlisis critico para profundi-
zar en un tema especifico y para solucionar diferentes situaciones problémicas en
contexto. La informacién estd en manos de todo el mundo pero si no se sabe proce-
sar y analizar, dicha informacién pierde su objetivo y productividad (Allen, 1989).
Las herramientas que los docentes brinden a sus estudiantes en el proceso de ense-
flanza son fundamentales para el desarrollo sociocultural de los mismos, de ahi la
importancia de desarrollar habilidades que permitan ampliar el pensamiento criti-
co, que segin Laburd (1996) genera una manera de pensar y actuar reflexivamente
frente a una situacién determinada.

El marco conceptual de este trabajo se enfocé en algunos fundamentos del
pensamiento critico, teniendo en cuenta el modelo Halpern (2006), que propone un
modelo de cuatro puntos para mejorar el pensamiento critico: a) atender a los com-
ponentes actitudinales o disposicionales, b) ensefar y practicar las habilidades de
pensamiento critico, c) realizar actividades en diversos contextos para facilitar la abs-
traccién, y d) usar los componentes metacognitivos. Parte de este modelo se utilizé
como base para el diseno del programa de intervencién cognitiva para desarrollar
pensamiento critico en el contexto de la ensefianza de la quimica orgdnica, sin dejar
de lado los aportes y conceptos del pensamiento critico desde autores como Perry
(1970), Kincheloe (1993, 2000), Ennis (1985), Zoller (1991) y Villarini (2003).

El conjunto de habilidades que conforman el pensamiento critico varfa de
unos autores a otros. Por ejemplo, Ennis (1987) propone habilidades tales como:
centrarse en la cuestidn, analizar argumentos, plantear y responder a cuestiones de
clarificacién, juzgar la credibilidad de las fuentes, observar y juzgar, deduccidn,
induccidn, definir términos, identificar suposiciones, decisién e interaccién con los
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otros. Swartz y Perkins (1990) plantean categorfas mucho mds generales, como son
el pensamiento creativo, el pensamiento critico, la toma de decisiones, la resolucién
de problemas cotidianos y la resolucién de problemas matemdticos. APA (1990)
identifica las siguientes habilidades como centrales para dicho concepto: interpre-
tacion, andlisis, evaluacidn, inferencia, explicacién y autorregulacién. Halpern (2006)
en una propuesta conciliadora agrupa las habilidades propias del pensamiento cri-
tico de la siguiente manera:

1i) HABILIDAD DE COMPROBACION DE HIPOTESIS

Es la capacidad de proponer posibles soluciones o razones explicativas de
un hecho, situacién o problema que permiten explicar, predecir y controlar aconte-
cimientos de la vida cotidiana y reflexionar acerca de los mismos. El planteamiento
de hipdtesis y de estrategias de accién ante una situacién dudosa y su comproba-
cién promueven argumentos nuevos que favorecen la construccién del aprendizaje
ya sea por verificacién o por contrastacién. Al predecir varias hipdtesis se deben
tener en cuenta las implicaciones 18gicas de las mismas.

21) HABILIDAD DE RAZONAMIENTO VERBAL

Es la capacidad mental que permite interpretar informacién estableciendo
principios de clasificacién, relacién y significados de forma l6gica y coherente.

3i) HABILIDAD DE ANALISIS DE ARGUMENTOS

Es la capacidad cognitiva que permite identificar y valorar la calidad de las
ideas y razones que justifican un hecho; ademds permite reconocer analogfas dentro
del lenguaje cotidiano. Un argumento es un conjunto de declaraciones por lo me-
nos con una conclusién y una razén por la que se apoyan dichas declaraciones.

41) HABILIDAD DE PROBABILIDAD Y DE INCERTIDUMBRE

Es la capacidad que permite determinar cuantitativamente la posibilidad
de que ocurra un determinado suceso, ademds de analizar y valorar distintas alter-
nativas necesarias para la toma de decisiones en una situacién dada, de acuerdo a las
ventajas e inconvenientes que éstas presenten.

51) HABILIDAD DE TOMA DE DECISIONES Y SOLUCION DE PROBLEMAS

Esta habilidad permite ejercitar el razonamiento en el reconocimiento y
definicién de un problema a partir de ciertos datos, en la seleccién de la informa-
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cién relevante y la contrastacién de las diferentes alternativas de solucién y de sus
resultados. Permite expresar un problema en formas distintas y generar soluciones.
En cierto sentido, todas las habilidades de pensamiento critico se utilizan para to-
mar decisiones y resolver problemas.

METODOLOGIA

En este trabajo se analizé durante seis meses de intervencién cognitiva en
quimica orgdnica el comportamiento de las habilidades cognitivas que conforman
el pensamiento critico, segin Halpern (2006), en estudiantes de educacién media

del IED Garcés Navas de Bogotd en Colombia.

INSTRUMENTOS Y TECNICAS

La caracterizacién y andlisis del desarrollo de habilidades cognitivas de 60
estudiantes considerd los siguientes momentos metodoldgicos de diagndstico, dise-
fio, aplicacién y evaluacién del programa de intervencién cognitiva en quimica
orgdnica.

a) Se realizé un diagndstico de las habilidades cognitivas que conforman el pensa-
miento critico empleadas en situaciones cotidianas, para lo cual se aplicé el
Test HCTAES (Test de Halpern para la evaluacién del pensamiento critico
mediante situaciones cotidianas). Este test evalda el nivel de pensamiento
critico a través de cinco habilidades: comprobacién de hipétesis, razona-
miento verbal, andlisis de argumentos, probabilidad e incertidumbre, toma
de decisiones y resolucién de problemas, utilizando 25 situaciones cotidia-
nas, cinco para cada una de las habilidades. Ver anexo A.
Complementariamente a este proceso se aplicé una prueba de Quimica
para realizar el diagndstico de las mismas habilidades pero aplicadas al con-
texto de la Quimica Orgdnica. En esta prueba se disefaron situaciones de
quimica estructuradas en un formato de pregunta abierta y en otro de pre-
gunta cerrada que evaluaban las habilidades de pensamiento critico. La so-
lucién de cada test por los estudiantes fue suministrada en momentos dife-
rentes, primero el test abierto para verificar la espontaneidad de las respuestas
y posteriormente el test cerrado para verificar su capacidad de eleccién de la
mejor alternativa. Ver Anexo B.

b) El diseno del programa de intervencién cognitiva en Quimica Orgdnica para
desarrollar habilidades de pensamiento critico (ver Anexo C) se basé en el
modelo Halpern (20006), el curriculo de Quimica Orgdnica de educacién
media y los resultados arrojados por las dos pruebas diagnésticas que permi-
tieron evaluar el estado inicial de dichas habilidades en los estudiantes. Se
disenaron 6 mddulos con actividades que involucran situaciones con pre-
guntas abiertas y cerradas para facilitar no sélo la comprensién en Quimica



sino también el desarrollo de las cinco habilidades de pensamiento critico a
partir de la ensefianza de la quimica orgdnica, para lo cual se consideran
distintas temdticas en la ensefianza de esta ciencia, como lo sefiala la tabla 1.

TABLA 1. EJES TEMATICOS DEL PROGRAMA DE INTERVENCION COGNITIVA
EN EL CONTEXTO DE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA ORGANICA

MobuLo CONTENIDOS
1. Generalidades de la Quimica Orgédnica
2. Hidrocarburos, Alcanos, Alquenos
3. Hidrocarburos, Alquenos, Alquinos
4. Compuestos orgdnicos oxigenados, Alcoholes, Eteres
5. Generalidades de Bioquimica
6. Compuestos orgdnicos oxigenados, Aldehidos, Cetonas

c) El programa de intervencién cognitiva fue aplicado durante seis meses en las
clases de Quimica (cuatro horas cdtedra a la semana). Cada uno de los
médulos del programa fue desarrollado de manera individual con una con-
ceptualizacidn previa y en algunos casos con trabajos précticos de laborato-
rio que apoyaban dicha orientacién y discusién; ademds se tuvieron en cuenta
las siguientes consideraciones: primero se proporciond a los estudiantes el
médulo de pregunta abierta para promover el uso de pensamiento critico

de forma espontdnea; posteriormente, se les proporcioné el médulo de pre- E
gunta cerrada que les brindaba herramientas de persuasién frente al uso del
pensamiento critico. ”f)
d) Paraevaluar el programa de intervencién cognitiva se analizé el comportamiento %
de las cinco habilidades de pensamiento critico en los seis médulos. Los =
criterios de evaluacién se trazaron segin el desempefio que los estudiantes =
podian tener en las actividades que evaluaban las diferentes habilidades; por o
ejemplo, si el estudiante resolvia de forma satisfactoria todas las actividades if
para evaluar la habilidad de toma de decisiones, entonces lograba un 100% 0
de desempefio en esta habilidad y si sélo resolvia la mitad lograba un 50%. =
Para agrupar mejor los resultados, se categorizé el porcentaje de desempefio =
de cada habilidad en cinco niveles de desarrollo alcanzado (A, B, C, D, E) -

de menor a mayor desempefio, como lo muestra la tabla 2.
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TABLA 2. NIVELES DE DESARROLLO DE LAS HABILIDADES COGNITIVAS

CATEGORIAS NIVEL A NiveL B Niver C NiveL D Niver E
MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO SUPERIOR

% de desarrollo de

. .. 0% - 20% 21% - 40% 41% - 60% 61% - 80% 81% - 100%
habilidad cognitiva
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RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados del diagndstico de las habilidades cognitivas aplicadas en
situaciones cotidianas mediante el test HCTAES sugieren que los estudiantes po-
sefan las habilidades de comprobacién de hipétesis, razonamiento verbal, andlisis
de argumentos y toma de decisiones en un nivel medio (figura 1), por lo cual se
podrian potencializar hacia un mayor nivel a partir de estrategias diddcticas.
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Hipotesis Razonamiento  Andlisis de Arg  Probabilidad Toma de
decisiones

Habilidades Cognitivas

Figura 1. Porcentaje alcanzado por los estudiantes

en cada una de las habilidades segtin el Test HCTAES.

Como muestra la figura anterior, los estudiantes manifestaron un uso de las
habilidades de pensamiento critico en situaciones cotidianas, con especial énfasis
en la habilidad de razonamiento verbal y anlisis de argumentos mostrando dificul-
tad en la habilidad de probabilidad e incertidumbre con un desempefio bajo, es
decir, en la capacidad de determinar la posibilidad de ocurrencia de un hecho, por
lo cual se requerfan actividades que permitieran mejorar dicha habilidad y se sefiala
la importancia de realizar un trabajo interdisciplinario con otras asignaturas como
matemdticas para alcanzar dicho objetivo.

Por otra parte, el diagnéstico de habilidades de pensamiento critico en
Quimica Orgdnica arroj6 resultados similares a los de la prueba HCTAES, sin em-
bargo hay diferencias en la habilidad de razonamiento verbal en la que los estudian-
tes obtuvieron un nivel superior y en la habilidad de probabilidad e incertidumbre
en la que se evidencia un nivel de desempeno medio, resultado que sugiere que los
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Figura 2. Porcentaje alcanzado por los estudiantes en cada una
de las habilidades segtin la prueba diagnéstica en Quimica (médulo 1).

estudiantes aplican habilidad de probabilidad en contextos cientificos pero se les
dificulta en situaciones cotidianas (figura 2).

A continuacidn se sefiala en cada grafica la evolucién de las diferentes habi-
lidades de pensamiento critico a lo largo del programa de intervencién cognitiva:

1i) HABILIDAD DE COMPROBACION DE HIPOTESIS

En la figura 3 se explica el comportamiento de la habilidad comprobacién
de hipdtesis a lo largo del programa de intervencién. Se observa que 17 estudiantes
en los dos primeros médulos se encontraban en el nivel C, es decir, en un nivel
medio. En estos médulos se les planteaba a los estudiantes la siguiente situacién
problémica:

El petréleo es una mezcla de hidrocarburos. El nimero de 4tomos de carbono y la
forma como estdn colocados dentro de las moléculas de los diferentes compuestos
proporcionan al petréleo diferentes propiedades fisicas y quimicas, asi tenemos
que los hidrocarburos compuestos de uno a cuatro 4tomos de carbono son gaseo-
sos, los que contienen de 5 a 16 son liquidos y los de mds de 17 carbonos son
sélidos a temperatura ambiente. Los hidrocarburos también se clasifican de acuer-
do alos enlaces de su molécula, pues son saturados cuando tienen enlaces sencillos
y de cadena abierta, insaturados cuando presentan dobles enlaces y cadena abierta,
ciclicos cuando presentan cadena cerrada.

Imagina que tienes en el laboratorio los siguientes hidrocarburos: propano, nonano
y hexadecano. Debes etiquetarlos segtin su punto de ebullicién. ;T4 qué harfas
para concluir cudl es el hidrocarburo de menor punto de ebullicién?

23
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Figura 3. Comportamiento de la habilidad «Comprobacién
de Hipdtesis» a lo largo del programa de intervencidn.

A partir del médulo 3 en el programa de intervencién cognitiva hubo un
incremento de estudiantes a niveles superiores y disminucién del nimero de estu-
diantes en los niveles mds bajos, lo que sugiere una influencia favorable del progra-
ma de intervencién para que los estudiantes predigan posibles soluciones a situacio-
nes quimicas relacionadas con éteres y alcoholes.

2i) HABILIDAD DE RAZONAMIENTO VERBAL

El comportamiento de la habilidad razonamiento verbal (figura 4) fue muy
variable a lo largo del programa de intervencién. Se observé un progreso de los
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Figura 4. Comportamiento de la habilidad «Razonamiento verbal»
alo largo del programa de intervencién.

estudiantes en los médulos 2 y 3, en donde establecieron la relacién de las propie-
dades fisicas de los hidrocarburos con la estructura de los mismos; ademds identifi-
caron fdcilmente alcanos teniendo en cuenta su punto de ebullicién y su férmula
estructural; a continuacién se presenta el tipo de informacién dada en el programa
de intervencién a partir de una situacién contextual como fue sefialada en esta

habilidad:
Teniendo como referencia los puntos de ebullicién de los siguientes hidrocarburos:

Metano -164°C Butano -0.5°C
Undecano 195.9°C Tridecano 235.4°C  Tetradecano 253.7°C

;Cudles de los anteriores hidrocarburos son gaseosos a temperatura ambiente?
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Sin embargo, en los médulos 4 y 5 los estudiantes que habian estado en un
nivel superior descendieron a un nivel medio, lo que evidencia la dificultad de los
estudiantes para entender el concepto de metabolismo en temdticas que abordan las
generalidades de la Bioquimica que implica la desintegracién de macromoléculas
en mondmeros.

31) HABILIDAD DE ANALISIS DE ARGUMENTOS

Para el desarrollo de esta habilidad, en el programa de intervencién se plan-
tearon situaciones que permitieran identificar: razones, conclusiones y contra-argu-
mentos en un contexto problémico como el siguiente:

Son bien conocidas las ventajas econdmicas que ofrece la explotacién del petrdleo.
Sin embargo su explotacién también causa alteraciones en el paisaje natural. Se ha
encontrado petrdleo en una reserva natural del Amazonas y la pregunta crucial es
sserd que se debe explotar? Frente a esto se presenta una controversia: Ecopetrol
opina que debe explotarse de inmediato porque se estd perdiendo dinero que vale
oro, mientras que los indigenas de la zona opinan que no se debe explotar porque
contaminarfa el medio ambiente y se destruirfa la reserva natural.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si es una conclusién (C), una
razén (R) o un contraargumento (CA).

AFIRMACIONES @ R CA

a) El petréleo es una buena alternativa para mejorar la economia (=] (=] =
b) Existe polémica frente a la explotacién del petréleo en una reserva natural del Amazonas =] =] =
(&) (&) (&)

¢) La explotacién del petréleo no se justifica si no hay planes de control y mejoramiento ambiental

En la figura 5 se detalla el comportamiento de la habilidad an4lisis de argu-
mentos. Se observa un descenso de aquellos estudiantes que habian obtenido un
nivel alto en el médulo 1 pasando a un nivel medio en el médulo 2 y 3; se evidencié
la dificultad que tuvieron los estudiantes para alcanzar el nivel E en el médulo 5,
considerando la dificultad de las temdticas de bioquimica propuestas en este médu-
lo, lo que contrasta con lo observado en el médulo 6 en donde la temdtica propues-
ta es de mayor dominio de los estudiantes, por lo tanto se afirma que la argumenta-
cidn irfa ligada a la comprensién del concepto.

41) HABILIDAD DE PROBABILIDAD Y DE INCERTIDUMBRE

Es de anotar que la probabilidad e incertidumbre fue una de las habilidades
en que los estudiantes tuvieron mayor dificultad, dado que la mayorfa del grupo de
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Figura 5. Comportamiento de la habilidad «Anélisis de argumento»
a lo largo del programa de intervencién.

estudio registré durante los dos primeros médulos niveles bajos, sin embargo a
partir del médulo un mayor ndmero de estudiantes avanzé hacia un nivel medio y
superior, aunque con prevalencia de algunos estudiantes (25%) en niveles bajos, lo
que manifiesta la dificultad de los estudiantes en esta habilidad (figura 6).

En el transcurso del programa se evidencid la aplicacién de los conceptos
de probabilidad orientados en la clase, pues los estudiantes determinaron correcta-
mente la probabilidad de ocurrencia de un hecho en situaciones como las que se
presentan a continuacion:

La gota es una enfermedad asociada con el exceso de acido drico (CH,N,O,).
Gregorio afirma que tendrd gota porque consume demasiadas carnes rojas. En un
estudio realizado a miles de personas que consumen carnes rojas, se encontré que
s6lo el 50% podrian tener riesgo de sufrir esta enfermedad. ;Cudl es la probabili-

dad que tiene Gregorio de sufrir gota?
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Figura 6. Comportamiento de la habilidad «Probabilidad e incertidumbre»
a lo largo del programa de intervencién.

51) HABILIDAD DE TOMA DE DECISIONES Y SOLUCION DE PROBLEMAS

Esta habilidad sefiala un avance significativo de los estudiantes desde el
médulo 1 al médulo 6 para articular de manera coherente los conceptos de quimica
orgdnica con la toma de decisiones y solucién de problemas (figura 7).

A continuacién se presenta una situacién empleada para el desarrollo de la
habilidad solucién de problemas y toma de decisiones:

Laura Diaz ha presentado tltimamente desmayos, palidez, cefalea, inflamacién de
los miembros inferiores. Su doctor recomienda realizar exdmenes de glicemia prey
post. Los resultados sefalan valores de 128 mg/dl. y 250 mg/dl. Su doctor indica
mal control metabdlico e indica una dieta que permita normalizar al paciente. A
los dos meses en un nuevo control, Laura reporta valores normales.

;Qué dieta alimenticia debié seguir Laura para que sus niveles de glucosa mejoren?



Toma de desiciones y solucion
de problemas. Médulo 1

Toma de desiciones y solucion
de problemas. Médulo 2

NIVELA. NIVELB. NIVELC. NIVELD. NIVELE.

Niveles por Habilidades

o @
2 E
5 15 5
£ 10 £
& &8
e == == = = =
Z 0 &
NIVELA. NIVELB. MIVELC. NIVELD. NIVELE. NIVELA. NIVELB. NIVELC. NIVELD. NIVELE.
Niveles por habilidad Niveles por habilidad
Toma de desiciones y solucién Toma de desiciones y solucién
de problemas. Médulo 3 de problemas. Médulo 4
30 P
- o
3 25 €
5 20 5
b= 3
) 2
b r
i E— - .
2 — E
o1l ||
NIVELA.  NIVELE. NIVELC, NIVELD. NIVELE. NIVELA.  NMIVELB.  NIVELC.  NIVELD.  NIVELE.
Niveles por habilidades Nivel por habilidades
Toma de desiciones y solucion Toma de desiciones y solucion
de problemas. Médulo 5 de problemas. Médulo &

b
5
5
2
o
@
<
=

NIVELA. NIVELB. NIVEL C. NIVELD. NIVELE.

Niveles por habilidades

29

1

Figura 7. Comportamiento de la habilidad «Toma de decisiones
y solucién de problemas» a lo largo del programa de intervencién.

El diseno de situaciones como la anterior permite explicar que la ciencia
quimica se hace mds llamativa cuando los estudiantes encuentran algtin tipo de
aplicacién en la realidad.

COMPORTAMIENTO PROMEDIO DE LAS HABILIDADES
COGNITIVAS A LO LARGO DEL PROGRAMA
DE INTERVENCION COGNITIVA

En la figura 8 se evidencia el comportamiento de las distintas habilidades
en el programa de intervencién cognitiva y se observa que las habilidades de pensa-
miento aumentaron en algunos médulos con los porcentajes obtenidos en la prue-
ba HCTAES a excepcién de la habilidad «Andlisis de Argumento» que disminuyé
de un 66.67 % a 62.80%.
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Figura 8. Comportamiento de las distintas habilidades cognitivas
a lo largo del programa de intervencién.

Durante el programa de intervencién cognitiva, el desarrollo en promedio de
las habilidades de pensamiento critico mejoré en el caso de la comprobacién de Hi-
pétesis, fue fluctuante en probabilidad, se mantuvo en andlisis de argumentos y bajé
en razonamiento verbal y toma de decisiones; es de resaltar que es necesario un mayor
tiempo de intervencién cognitiva para mejorar el desarrollo de las habilidades.

CONCLUSIONES

Uno de los aportes de esta investigacién es la descripcion de la intervencién
cognitiva a estudiantes de Quimica para afianzar habilidades de pensamiento criti-
co, siendo ésta de dificil manejo, puesto que no todos los estudiantes tienen el
mismo nivel de desarrollo sicolégico y cognitivo, ni el mismo estilo de aprendizaje;
ademds de ser un proceso a largo plazo y que se ve limitado por el nimero de
estudiantes y por la poca interdisciplinaridad del curriculo para lograr este tipo de
pensamiento.

La implementacién de un programa de intervencién cognitiva desde la en-
seflanza de la quimica orgdnica permitié mantener y mejorar en parte el nivel de
desarrollo de las habilidades de pensamiento critico de estudiantes de educacién
media de la Institucién Educativa Distrital Garcés Navas.

El programa de intervencién cognitiva disefiado desde el contexto de la
ensefianza de la Quimica Orgdnica aporté elementos bésicos para comprender con-



ceptos disciplinares y desarrollar habilidades de pensamiento critico en estudiantes
de educacién media al permitirles articular los conceptos de esta disciplina con la
solucién consciente, reflexiva, critica y responsable de situaciones problema de la
vida cotidiana, lo cual confirma que desde la ensefianza de las ciencias se pueden
suministrar oportunidades para el desarrollo de este tipo de pensamiento y su trans-
ferencia al contexto (Carnine, 1993; Maloney, 1994).
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ANEXO A

FRAGMENTO DE TEST DE HCTAES PARA HABILIDADES
DE ANALISIS DE ARGUMENTO Y SOLUCION DE PROBLEMAS

(1) PArTE 1

Se pidié a un candidato a la presidencia que explicara su posicién acerca de una
propuesta de ley para proporcionar agujas /impias a los drogadictos como medio para preve-
nir la propagacién de epidemias como el sida. Contesté que se oponia al programa «agujas
limpias» porque era un error.

En una frase, describe el proceso de pensamiento que revela el candidato en esta respuesta.

(1) PARTE 2

Se pidid a un candidato a presidente de gobierno que explicara su posicién acerca
de una propuesta de ley para proporcionar agujas limpias a los drogadictos como medio
para prevenir la propagacién de epidemias como el sida. Contesté que se oponia al progra-
ma «agujas [impias» porque era un error.
sCudl de las siguientes criticas al candidato son razonables? (Elige tantas como sean aplicables).
a. El candidato no deja claro si estaba a favor o en contra del programa «agujas limpias».
b. El candidato no aporta una buena razén para su decisidn.

c. El candidato no da ninguna razén sobre su decisién.

d. Elcandidato va a incrementar la propagacién de la enfermedad al haber drogadictos que
utilicen agujas usadas.

d. El candidato usa una etiqueta en lugar de una razén.

e. El candidato no se preocupa por los drogodependientes.

(2) ParTE 1

Si el gobierno estd haciendo una buena labor, entonces el empleo y otros indicado-
res econémicos reflejardn una economfa fuerte. Los {ndices de empleo en este momento
son mejores que nunca y la mayorfa de los otros indicadores muestran que la economfa estd
saneada.

Basdndote en esta informacion, spuedes concluir algo acerca del tipo de trabajo que estd reali-
zando el gobierno?

Si
No

Por favor, explica tu respuesta



(2) PARTE 2

Si el gobierno estd haciendo una buena labor, entonces el empleo y otros indicado-
res econdmicos reflejardn una economfa fuerte. Los indices de empleo son en este momen-
to mejores que nunca y la mayorfa de los otros indicadores muestran que la economia estd
saneada.

Basdndote en esta informacidn, elige la mejor respuesta de las siguientes.

a. El gobierno debe de estar realizando un buen trabajo.
b. El gobierno debe de estar realizando un mal trabajo.

c. No hay una conclusién definitiva-El gobierno puede estar realizando o no un buen
trabajo.

d. La tasa de empleo no estd relacionada con otros indicadores del estado de la economia.

e. La tasa de empleo no estd relacionada con el tipo de politica que el gobierno estd llevan-
do a cabo.

(3) PARTE 1

Hay muchas oportunidades para los especialistas en informdtica. La verdad es que
deberfas especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay muchas posibilidades
de empleo y los sueldos son buenos. Por supuesto, no es una buena especialidad si se te dan
mal las matemdticas o te gusta trabajar al aire libre.
sCudl es la conclusion de este breve pdrrafo?

;Cudles son las razones que la apoyan?

(3) PARTE 2

Hay muchas oportunidades para los especialistas en informdtica. La verdad es que
deberfas especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay muchas posibilidades
de empleo y los sueldos son buenos. Por supuesto, no es una buena especialidad si se te dan
mal las matemdticas o te gusta trabajar al aire libre.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si es una conclusién (C), una razén (R) o
un contraargumento (CA). (Elige una respuesta para cada una).

RESPUESTA
C R CA
1) Hay muchas oportunidades para los especialistas en informdtica. © < =
2) La verdad es que deberfas especializarte en esta ciencia. © © ©
3) El trabajo es interesante. o o o
4) Los sueldos son buenos. (@} O (@}
5) No es una buena especialidad si se te dan mal las matemdticas. = &) O
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ANEXO B

MODULO 1 DIAGNOSTICO DE PENSAMIENTO
CRITICO EN QUIMICA ORGANICA

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL GARCES NAVAS

PROGRAMA DE INTERVENCION COGNITIVA PARA DESARROLLAR
PENSAMIENTO CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA ORGANICA

MODULO N.1;2 ABIERTA

NOMBRE: GRADO:
TEMA: GENERALIDADES QUIMICA ORGANICA

SUBTEMAS:

Compuestos orgdnicos, Quimica del carbono.

IMPORTANCIA DE LA QUIMICA ORGANICA

El carbono hace parte esencial de compuestos orgdnicos que hacen posible el fun-
cionamiento de los seres vivos, ejemplo de estos son las proteinas, los carbohidratos, los
lipidos, el ADN, las vitaminas y hormonas. El carbono tiene la facilidad de formar diversos
compuestos gracias a su configuracion electrénica que le brinda diferentes posibilidades de
combinacién consigo mismo y con otros elementos. A nivel industrial la quimica orgdnica
juega un papel importante en la sintesis de algunos compuestos como el papel, las telas de
algodén, los medicamentos, los pldsticos, los combustibles, los detergentes y colorantes,
entre otros. De esta forma la quimica orgdnica ha influido en el mejoramiento de la calidad

de vida.

1.a. ;La informacion presentada anteriormente es suficiente para justificar la Importancia de la
¢ : - J
quimica orgdnica? ;Por qué?

Uno de los principales intereses de la industria cafetera es el de aumentar el ndme-
ro de consumidores sin afectar su salud. Sin embargo, estudios recientes sugieren que la
cafeina produce efectos estimulantes que afectan negativamente la salud humana, aumen-
tando la presién arterial e insomnio. Jaime Castro, presidente de una de las compafiias
cafeteras mds grandes del pafs, estudia posibles soluciones para tal inconveniente:

a. El uso de solventes orgdnicos como el cloroformo y el benceno, que eliminan la cafeina
pero son altamente téxicas

b. El uso de Cloruro de metileno que elimina la cafeina, pero es cancerigeno en proporcio-
nes mayores a 10 ppm



1.b. De acuerdo a lo anterior, si tii fueras el presidente de la asociacién de cafeteros que es
vigilada por el boletin del consumidor, ;qué opcidn escogerias y por qué?

1.c. Plantea otra posible solucidn a la situacién anterior.

1.d. Explica por qué la cafeina no se considera un compuesto inorgdnico. O por qué si es consi-
derada como un compuesto orgdnico.

Juanito Pérez afirma que tendrd cdncer porque consume café descafeinado con
cloruro de metilo en una concentracién de 10ppm. En un estudio realizado a miles de
personas que consumieron café descafeinado con cloruro de metilo a 10 ppm, se encontré
que sélo el 50% podrian tener riesgo de cdncer.

L.e. ;Cudl es la probabilidad que tiene Juanito de sufrir cincer?

2. Disefia una situacién problema que tenga relacion con la cafeina y con los conceptos estudia-
dos en clase. Explica tus hipdtesis y la mejor forma de solucionar tal situacién.

3. Explica qué habilidades de pensamiento critico tuviste que aplicar para resolver cada cuestio-
namiento del médulo.

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL GARCES NAVAS

PROGRAMA DE INTERVENCION COGNITIVA PARA DESARROLLAR
PENSAMIENTO CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA ORGANICA

MODULO N.1;2 CERRADA

NOMBRE: GRADO:__
TEMA: GENERALIDADES A LA QUfMICA ORGANICA

SUBTEMAS:

Compuestos orgdnicos

Quimica del carbono
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IMPORTANCIA DE LA QUIMICA ORGANICA

El carbono hace parte esencial de compuestos orgdnicos que hacen posible el fun-
cionamiento de los seres vivos, ejemplo de estos son las proteinas, los carbohidratos, los
lipidos, el ADN, las vitaminas y hormonas. El carbono tiene la facilidad de formar diversos
compuestos gracias a su configuracion electrénica que le brinda diferentes posibilidades de
combinacién consigo mismo y con otros elementos. A nivel industrial la quimica orgdnica
juega un papel importante en la sintesis de algunos compuestos como el papel, las telas de
algoddn, los medicamentos, los pldsticos, los combustibles, los detergentes y colorantes,
entre otros. De esta forma la quimica orgdnica ha influido en el mejoramiento de la calidad

de vida.

1.a. Basado en la informacién anterior, escoge la mejor opcion que explique la importancia de
la quimica orgdnica

a. La quimica orgdnica es utilizada en la industria.

b. La quimica orgdnica hace parte de compuestos estructurales y permite la sintesis de
otros materiales importantes.

c. La quimica orgdnica hace parte de los seres vivos.

Uno de los principales intereses de la industria cafetera es el de aumentar el ndme-
ro de consumidores sin afectar su salud. Sin embargo, estudios recientes sugieren que la
cafeina produce efectos estimulantes que afectan negativamente la salud humana, aumen-
tando la presién arterial e insomnio. Jaime Castro, presidente de una de las compaifas
cafeteras mds grandes del pafs, estudia posibles soluciones para tal inconveniente:

1. El uso de solventes orgdnicos como el cloroformo y el benceno, que eliminan la cafeina
pero son altamente tdxicos

2. Eluso de Cloruro de metileno que elimina la cafeina, pero es cancerigeno en proporcio-
nes mayores a 10 ppm

1.b. A continuacidn encontrards otras posibles soluciones a la situacién anterior, elige la mejor.

a) Dejar de tomar café
b) Utilizar solventes naturales para extraer la cafeina
¢) Utilizar métodos de biotecnologia que modifiquen el gen de la cafeina

l.c. A continuacidn encontrards tres posibles explicaciones para no considerar la cafeina como
un compuesto inorgdnico; elige la mejor.

a) La cafefna es un compuesto que tiene en su molécula 4tomos de carbono e hidrégeno
b) La cafeina sube la tensién arterial y produce insomnio
¢) La cafeina es un compuesto de algunos seres vivos

Juanito Pérez afirma que tendrd cdncer porque consume café descafeinado con
cloruro de metilo en una concentracién de 10ppm. En un estudio realizado a miles de
personas que consumieron café descafeinado con cloruro de metilo a 10 ppm, se encontré
que sélo el 50% podrian tener riesgo de cdncer.



1.d. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es realmente mds importante para determinar la pro-
babilidad de que Juaniro sea propenso al cincer?

a. Que Juanito deje de consumir café descafeinado con cloruro de metilo en una concen-
tracién de 10 ppm

b. El nimero de personas que contintien consumiendo café descafeinado con cloruro de
metilo en una concentracién de 10 ppm y no les dé cdncer

c. El ndmero de personas que continden consumiendo café descafeinado con cloruro de
metilo en una concentracién de 10 ppm y les dé cdncer

2. Explica qué habilidades de pensamiento critico tuviste que aplicar para resolver cada cuestio-
namiento del médulo.
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ANEXO C

FRAGMENTO PROGRAMA DE INTERVENCION COGNITIVA
EN QUIMICA ORGANICA

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL GARCES NAVAS

PROGRAMA DE INTERVENCION COGNITIVA PARA DESARROLLAR
PENSAMIENTO CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA ORGANICA

MODULO N.3 ;2 ABIERTA

NOMBRE: GRADO:
TEMA: HIDROCARBUROS

SUBTEMAS: Alquenos, Alquinos

OBJETIVOS:

Identificar y nombrar hidrocarburos saturados e insaturados, reconociendo su importancia
a nivel industrial.

Desarrollar las habilidades de pensamiento critico que permitan comprender los conceptos
bdsicos de los hidrocarburos.

POLIMEROS NATURALES Y SINTETICOS

El caucho es un polimero natural o sintético, elastémero, que se caracteriza por su
elasticidad, repelencia al agua y resistencia eléctrica. El caucho natural se obtiene de un
liquido lechoso de color blanco llamado ldtex, que se encuentra en numerosas plantas. El
caucho sintético se prepara a partir de hidrocarburos insaturados. Su nombre es 2- metil-
1,3 butadieno o isopreno.

Los dobles enlaces de la molécula de caucho permiten la vulcanizacidn, la cual
consiste en agregarle entre 0,1% y 15% de azufre, de tal forma que se formen puentes de
esta sustancia entre cadenas paralelas. Estos enlaces cruzados hacen del caucho un producto
mds duro y de mayor resistencia a la abrasién.

1.a. Teniendo en cuenta el nombre quimico del caucho, representa su férmula.

1.b. Representa la vulcanizacion de dos moléculas de caucho al adicionarle 2 dtomos de azufre.

José Linares tiene en su finca tres especies de drboles productores de caucho: 30
drboles de Hevea Brasiliensis, 20 drboles de Castilloa eldstica y 50 drboles de Hevea sp.

l.c. ;Cudl es la probabilidad de que sélo se obtenga produccion del drbol Castilloa eldstica?
Explica tu respuesta.



Mario T. es un quimico que estd evaluando diferentes métodos de obtencién de los
halogenuros de alquilo a partir de alquinos, y su mayor interés es obtener un producto con
el menor ndmero de halégenos. Las alternativas que tiene son:

a. Utilizar un haldgeno
b. Utilizar el 4cido del halégeno

1.d. ;Cudl método debe elegir Mario? Explica tu respuesta.

2. Explica qué habilidades de pensamiento critico tuviste que aplicar para resolver cada cuestio-
namiento del médulo.

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL GARCES NAVAS

PROGRAMA DE INTERVENCION COGNITIVA PARA DESARROLLAR PENSA-
MIENTO CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA ORGANICA

MODULO N.3 ;2 CERRADA

NOMBRE: GRADO:
TEMA: HIDROCARBUROS

SUBTEMAS: Alquenos, Alquinos

OBJETIVOS:

Identificar y nombrar hidrocarburos saturados e insaturados, reconociendo su importancia
a nivel industrial.

Desarrollar las habilidades de pensamiento critico que permitan comprender los conceptos
bdsicos de los hidrocarburos.

POLIMEROS NATURALES Y SINTETICOS

El caucho es un polimero natural o sintético, elastémero, que se caracteriza por su
elasticidad, repelencia al agua y resistencia eléctrica. El caucho natural se obtiene de un
liquido lechoso de color blanco llamado ldtex, que se encuentra en numerosas plantas. El
caucho sintético se prepara a partir de hidrocarburos insaturados. Su nombre es 2-metil-1,3
butadieno o isopreno.
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Los dobles enlaces de la molécula de caucho permiten la vulcanizacidn, la cual
consiste en agregarle entre 0,1% y 15% de azufre, de tal forma que se formen puentes de
esta sustancia entre cadenas paralelas. Estos enlaces cruzados hacen del caucho un producto
mds duro y de mayor resistencia a la abrasién.

l.a. Explica si la siguiente formula corresponde al siguiente compuesto 2-metil-1,3 butadieno. Y
si es posible hacer una reaccién de polimerizacidn con este.

H,C CH,
H,.C H

Isopreno

1.b. La vulcanizacién es entendida como:

a. Laadicién de azufre para aumentar la resistencia del caucho

b. La adicién de azufre para romper los dobles enlaces del caucho para aumentar la resis-
tencia

c. La adicién de azufre para obtener compuestos de mayor tamafio para aumentar la resis-
tencia

José Linares tiene en su finca tres especies de drboles productores de caucho: 30
drboles de Hevea Brasiliensis, 20 drboles de Castilloa eldstica y 50 drboles de Hevea sp.

1.c. ;Cudl es la probabilidad de que sélo se obrenga produccién del drbol Hevea sp?

a. Una probabilidad del 50 %
b. Una probabilidad del 100 %
c. Una probabilidad entre el 1% y el 15%

Mario T. es un quimico que estd evaluando diferentes métodos de obtencién de los
halogenuros de alquilo a partir de alquinos, y su mayor interés es obtener un producto con
el menor nimero de halégenos. Evalda las alternativas que tiene:

1. Mala
2. Buena
3. Muy buena
1 2. 3
Utilizar el 4cido del halégeno O o o
Utilizar un compuesto que tenga propiedades similares a los halégenos = © <
(&) () O

Utilizar un halégeno

2. Explica qué habilidades de pensamiento critico ruviste que aplicar para resolver cada cuestio-
namiento del médulo.



