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 Investigación sobre 
razonamiento de los 
estudiantes en ciencias

 Desarrollo de experiencias 
educativas que favorezcan 
aprendizajes significativos

Mi trabajo 3

Química General (1er año)
200-550 estudiantes



4El objetivo

 Reflexionar sobre formas 
diferentes de enseñar y 
aprender ciencias que mejor 
respondan a las necesidades 
de nuestros estudiantes y el 
mundo en el que viven



Grandes cambios 5

Nuestro
Mundo

Nuestro 
Conocimiento



Las investigaciones en educación han revelado serias 
dificultades en el aprendizaje de las ciencias: 

Fragmentación 
Conceptual

Pensamiento 
Intuitivo

Razonamiento 
Heurístico

Rigidez 
Conceptual

Aprendizaje 
Memorístico

Enmarcado 
Superficial

Baja
Motivación

Baja 
Autoeficacia

Bajo
Compromiso 

Problemas de aprendizaje 6
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La enseñanza tradicional no promueve aprendizajes 
significativos y tiende a ser desmotivadora para la mayoría 
de los estudiantes

Autoritaria

Pasiva

Aséptica

Fragmentada

Problemas de enseñanza 7



A pesar de la urgencia planetaria y los conocimientos 
adquiridos, el cambio educativo ha sido lento y confinado

?

Cambio glacial 8



Estamos atrapados por 
creencias personales y 
sociales sobre qué hay que 
aprender, cómo se aprende, 
cómo se enseña y  cómo se 
evalúa el aprendizaje

Una hipótesis 9



Necesidades fundamentales

Repensar qué significa 
aprender nuestra ciencia, 
para qué se aprende y 
cómo se demuestra el 
aprendizaje

10



Las aspiraciones

Debíamos aspirar 
a una enseñanza 
más relevante, 
responsiva y 
crítica en todos 
los niveles

11



La sociedad actual y del futuro requiere de 
ciudadanos y profesionistas con la capacidad de 

 analizar situaciones complejas
 Integrar conocimientos diversos
 evaluar distintas soluciones
 tomar decisiones y actuar de manera 

responsable

Las necesidades 12



1. ¿Cómo organizamos el 
aprendizaje?

2. ¿Cómo planeamos e 
implementamos la 
enseñanza?

3. ¿Cómo evaluamos el 
aprendizaje?

¿Qué hacer? 13

Currículo

Enseñanza

Evaluación



¿Cómo organizamos 
el aprendizaje?
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Células

Tejidos

Órganos

Sistemas

Currículos de Escalera Temática

Átomos

Moléculas

Interacciones

Reacciones

Estática

Cinemática

Dinámica

Energía

Currículos tradicionales 15



Pesado
Ligero

Extensión vs. Profundidad

Segmentación vs. Integración

Memorización vs. Comprensión

Transmisión vs. Construcción

Impacto en el 
Aprendizaje y 
la Motivación

Desbalances importantes 16



Pensamiento y Acción

Formas de pensar y 
actuar en el mundo

Conocimiento

Contenido 
Disciplinario

Cambio de enfoque 17



Una estrategia 18

¿Qué tema o concepto 
o idea quiero o tengo 

que enseñar?

¿Qué pregunta 
relevante quiero que 

aprendan a responder?



¿Pregunta 
Esencial?

Red de Pensamiento

CONTEXTOS

Preguntas esenciales

Prácticas

Propiedades

Modelos Mecanismos

Interacciones Procesos

19



¿De qué está 
hecho?

¿Qué impactos 
tiene?

¿Qué propiedades 
tiene?

¿Cómo se 
controla? ¿Por qué sucede?

¿Cómo 
sucede?

Preguntas esenciales 20



Las propiedades y comportamientos de las 
sustancias están determinadas por la 

composición y estructura de las partículas 
que los componen a nivel submicroscópico.

Ideas Centrales 21

¿Cuál es el 
problema 

con el CO2
que 

liberamos?

¿Cómo 
podemos 
producir 

más agua 
potable?

¿Cómo 
eliminamos 

grasa de 
los 

alimentos?



Prácticas científicas

Hacer
Preguntas

Comunicar 
Ideas

Diseñar 
Soluciones

Construir 
Argumentos

Construir 
Explicaciones

Tomar 
Decisiones

Interpretar 
Resultados

Definir 
Problemas

Evaluar 
Información

Diseñar 
Investigación

Analizar Datos

Desarrollar 
Modelos

22



¿Cómo planeamos e 
implementamos la 

enseñanza? 
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La enseñanza 
tradicional Conocimientos 

y Habilidades

Adquisición-Comprensión

Transmisión

Pasiva Producto

24

Cursos 
Disciplinarios



Participación-Competencia

Conocer, Pensar, 
Actuar en Contexto

Experiencias 
de 

Aprendizaje

Conocimientos 
y Habilidades

Activa

Construcción

Identificación 
Procesamiento

Evaluación 
Aplicación

Proceso 25

Una 
propuesta



El proceso de 
enseñanza-
aprendizaje 
occurre en un 
sistema 
complejo

Sistema complejo
Múltiples 

componentes

Diversas 
características

Múltiples 
interacciones

Diferentes niveles
(Cognitivo, Afectivo)
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La investigación educative sugiere que una enseñanza 
efectiva demanda:

Intencionalidad

 Decisiones y acciones 
intencionales para

 Crear sistemas y 
estructuras que fortalecen 
múltiples relaciones que

 Relaciones

 favorecen el aprendizaje guiado 
por objetivos centrales

 Objetivos 27



Enseñanza 
Tradicional

El continuo
Maestro

Disciplina
Estudiante Pares

Recursos

 Practica deliberada
 Andamiaje
 Retroalimentación
 Construcción social
 Auto reflexión

Enseñanza 
Intencional Maestro

Disciplina

Estudiante
Pares

Recursos

Actividad

28



1. Organizar la instrucción alrededor de actividades centradas en 
FENÓMENOS-PROBLEMAS ANCLA

¿Cómo 
puede 

impedirse o 
controlarse?

¿Cómo y 
porqué 
pasa?

¿Por qué se está 
reduciendo la población 

de crustáceos? 

¿Qué impacto tiene?

29Algunas estrategias

Evento CONCRETO (interesante, 
motivador) que demanda: 

 explicación rica en ideas 
importantes

 construcción e integración de 
conceptos e ideas con base 
en evidencias



Disparadores y guías 30

Es deseable que los 
problemas ancla 
abran la puerta para 
analizar, entender y 
evaluar problemas 
socio-ambientales 
agudos



2. Crear múltiples oportunidades para que los estudiantes 
se involucren en PRÁCTICAS DISCIPLINARIAS

31Algunas estrategias



ANÁLISIS DATOS

Na+ Ca2+ Al3+

Cl- Sol Sol Sol
CO3

2- Sol Ins Ins
PO4

3- Sol Ins Ins

PREDICCIÓN

CaCO3?

ARGUMENTACIÓN

Inferencias y predicciones

MODELACIÓN

32

Diseñar estrategia para remover Ca2+`del agua



https://phet.colorado.edu/

http://mw.concord.org/nextgen/

https://sites.google.com/site/ctinteractives/

Modelización 33



Investigación 34
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Expansión
Google Science Journal

Phyphox

35



3. Solicitar que los estudiantes construyan diversas 
representaciones y lo hagan de manera COLABORATIVA

¿Qué? ¿Cómo? ¿Por qué?

36Algunas estrategias



4. Organizar las 
experiencias de 
aprendizaje para 
construir 
aprendizajes de 
manera 
COHERENTE, 
INTEGRADA y 
ACUMULATIVA

2 - 4 Semanas

ANCLA

37Algunas estrategias



5. Crear oportunidades y 
tiempos para integrar 
resultados, 
conceptos e ideas
para explicar el 
fenómeno o resolver 
el problema ancla

38Algunas estrategias



6. Hacer el 
PENSAMIENTO de los 
estudiantes VISIBLE y 
facilitar la participación 
de TODOS LOS 
ESTUDIANTES en la 
construcción y 
evaluación de ideas

39Algunas estrategias



¿Cómo evaluamos 
el aprendizaje?

40



¿Qué y cómo se evalúa?

1. Nombra estas sustancias
2. ¿Cuántas moléculas de A están presentes en x 

gramos de A?
3. ¿Cuál es el estado de oxidación de B?
4. ¿Es D soluble en agua?
5. ¿Cuántos electrones hay en un átomo de E?

Terminales
Inertes 
Desarticulados
Descontextualizados

PRODUCTOS

41



A DEMOSTRACIÓN DE 
INTEGRACIÓN DE 

CONOCIMIENTOS, PRÁCTICAS 
y FORMAS DE RAZONAR

DE DEMOSTRACIÓN AISLADA 
DE CONOCIMIENTOS

Evaluaciones integradoras 42



Evaluar la habilidad de 
los estudiantes para 
integrar ideas, 
prácticas y formas de 
razonar en el análisis 
de problemas de 
relevancia

Evaluaciones multidimensionales

Ideas 
Centrales

Formas
de

Pensar

Formas
de 

Actuar

I3D

Contexto

43



Producto Integrado

Formas
de 

Pensar

Formas
de 

Actuar

Ideas 
Centrales

1. Definición de objetivos de 
aprendizaje integradores

2. Selección de escenario de 
evaluación

3. Desarrollo de secuencia de 
retos de evaluación

Tres pasos 44



Objetivos Independientes Objetivo 
Integrador

Saberes

Haceres

Pensares

Diferentes sustancias sufren cambios de 
fase a temperaturas características y su 
estado depende de la temperatura y 
presión en las que se encuentran
Diseñar experimentos que permitan 
resolver problemas de relevancia con 
base en el análisis de las propiedades de 
las sustancias involucradas
Control químico: Las substancias 
responden de manera distinta a
intercambios de energía y esto puede 
usarse para transformarlas

Los estudiantes 
aplican sus 

conocimientos 
sobre estados de la 
materia y cambios 

de fase para diseñar 
un método de 

separación de las 
sustancias 

presentes en una 
mezcla 

multicomponente 

P1: Objetivos integradores 45



Hay que evaluar las 
competencias de los 
estudiantes en 
contextos donde la 
aplicación del 
conocimiento 
desarrollado es 
relevante

P2: Contextualización 46



Objetivo 
Integrador

Escenario de 
Aplicación Retos de evaluación

• Interpreta los datos que se 
presentan para clasificar 
sustancias en grupos con las 
características deseadas

• Diseña una columna de 
destilación indicando las 
temperaturas de los platos 
requeridos para generar los 
grupos deseados

• Justifica su diseño escribiendo 
una narrativa en la que 
describas los cambios que 
sufre la mezcla en distintas 
regiones de tu columna

Los estudiantes 
aplican sus 

conocimientos 
sobre estados de la 
materia y cambios 

de fase para diseñar 
un método de 

separación de las 
sustancias 

presentes en una 
mezcla 

multicomponente 

P3: Secuencia de retos 47



https://sites.google.com/site/chemicalthinking/

Algunos ejemplos 48



Currículo

Enseñanza
Evaluación

En resumen 49



50Comentarios finales
Los problemas que enfrentamos hoy 
demandan cambios sustantivos en 
la forma como pensamos y 
actuamos en educación

Existen ideas claras de lo que se 
necesita y métodos productivos para 
alcanzar los objetivos

¿Disposición?¿Formación?¿Apoyo?



Contacto
Vicente Talanquer

vicente@arizona.edu
https://sites.google.com/site/talanquerchemed/

Muchas Gracias

¿Preguntas? ¿Comentarios?

51

https://sites.google.com/site/chemicalthinking/


