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1. DEFINICION DEL PROBLEMA
1.1 Presentacion de un foco de interés, un problema y/o necesidad
La ensenanza cientifica y de la quimica en particular, es un tema que estd en constante estudio
por variadas areas como psicologia, sociologia, pedagogia, epistemologia e historiadores.
Como sefiala Goémez y Sanmarti (1996) para vincular estas diversas areas surge la didactica de
la ciencia, la cual tiene por marco tedrico “transmitir la cultura cientifica generada a través de
los siglos de forma que los individuos puedan aplicarlas y hacerlas evolucionar” (Gémez y
Sanmarti, 1996, p.156). Desde esta area, se estudia el ¢qué ensenar? écomo enseiiar? y el
épara qué?, siendo este ultimo el foco que se abordara en el presente trabajo, debido a una
incoherencia entre el fin de la educacidn cientifica propuesta curricularmente y las clases

tradicionales que hemos observado.

Si se analiza el por qué o para qué enseiar ciencias, Sanmarti (1997) sefiala que los curriculos
enfatizan principalmente en:

a) Conceptos y teorias cientificas

b) Los métodos de la ciencia

c) Las aplicaciones de la ciencia

Siendo este ultimo foco el que se incentiva en la actualidad, en las bases curriculares y por los
expertos, enmarcado en una educaciéon CTS (ciencia- tecnologia- sociedad) el cual tiene como
objetivo “motivar a todos los estudiantes y promover su alfabetizacion cientifica, ...también
con el objetivo de que la ciencia escolar conecte con los problemas cotidianos y sirva para que
los individuos puedan ser mds auténomos en la toma de decisiones y capaces de participar
democraticamente en la resolucién de los problemas de la sociedad” (Sanmarti, 1997, p.8).

Desde la experiencia, se considera una debilidad este punto debido al gran contenido que se
aborda cada afio escolar, pocos niumeros de horas y por la falta de tiempo de parte de los
docentes para preparar clases contextualizadas que consideren que la aplicacion de la ciencia
es lo relevante. Sumado a ello, las pruebas estandarizadas juegan un rol preponderante que
determinan la ensefianza y fomentan un aprendizaje de conceptos y teorias mas que

aplicaciones.



Dado este problema sobre el enfoque de alfabetizacion cientifica dentro del aula, surgen
también dificultades en el desarrollo de habilidades cognitivo-linglisticas debido a la poca
conexion de la ciencia con el lenguaje y con un fin contextualizado, influyendo en habilidades
tan importantes como explicar o argumentar, debido a que solo se tiende a un foco de
conocimiento de conceptos y teorias. El centro de este seminario se encuentra la
argumentacién debido a la importancia de ésta en el hacer y aprender de ciencia, como se
muestra en la Figura 1. La argumentacién es una habilidad que permite construir
explicaciones, aplicar modelos y comprender ideas es decir permite el desarrollo de mas
habilidades, permitiendo enfocar la ensefianza a la discusidon de fenédmenos contextualizados

y no solo a la memorizacién de conceptos.
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Figura 1: La argumentacidn como competencia basica. Obtenido de: Henao y Stipcich, 2008,

p.50

Por otro lado, la experiencia directa con la tematica disciplinar acido-base y pH nos hace
pensar el enfoque instrumental y reproductivo que se incentiva en la escolaridad obligatoria,
en que estos conceptos solo se abordan desde una definicion, y cuando llega el momento de
explicar fendmenos cotidianos que involucren estos tépicos no se es capaz de relacionar y se

cae en “explicaciones” con términos cotidianos y basados en las experiencias mas que en el



conocimiento tedrico, que nos permitiria entender procesos tan comunes como la acidez
estomacal, lluvia acida o acidificacion de los océanos; y que debido a esta cotidianeidad son
términos utilizados de manera errada en televisidon, publicidad u otro medio fomentando
preconcepciones ligadas a esta tematica. A la vez, al ser de relevancia medioambiental
permite incentivar la habilidad argumentativa debido a que apunta a toma de decisiones a

nivel ciudadano de los estudiantes.

1.2 Marco Teérico
1.2.1 Ensefianza de la ciencia
Dentro de los programas curriculares oficiales propuestos y vigente actualmente se
encuentran orientaciones sobre el foco en que debe centrarse la ensefianza- aprendizaje de
la ciencia, donde lo principal es lograr la alfabetizacion cientifica la cual “pretende que
entiendan que la ciencia no solo esta para conocer acerca de los fenédmenos que ocurren en
la naturaleza, sino que también se constituye en una poderosa herramienta para proponery

encontrar soluciones a problemas cotidianos.” (MINEDUC, 2009, p. 41)

Si se analiza la educacion a nivel internacional, la prueba PISA (Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes) realizada por la OCDE evalia tanto contenidos como
habilidades de 3 dreas (Lectura, Ciencias Naturales y Matemadtica). En la prueba de ciencias

naturales se evaluan 3 competencias cientificas:

» Explicar fendmenos cientificamente: Se refiere a reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones
para una serie de fendmenos naturales y tecnoldgicos.

e Evaluar y disefiar investigacion cientifica. Se refiere a describir y evaluar investigaciones
cientificas, asi como proponer formas de abordar cientificamente preguntas o problemas.

e Interpretar cientificamente datos y evidencia. Se refiere a analizar y evaluar datos,
exposiciones y argumentos en una amplia variedad de representaciones y sacar conclusiones

cientificas apropiadas.

Siendo esta ultima la competencia a la cual se enfoca este trabajo, debido a la habilidad
argumentativa que se diagnostica. Si se analizan los ultimos resultados oficiales

correspondientes al afio 2015, estos se encuentran entre 400 y 500 puntos. El informe de
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Agencia de Calidad de la Educacion reporta a partir de estos datos que “los estudiantes son
capaces de aprovechar el conocimiento de contenido cotidiano y de procedimientos basicos
para identificar una explicacion cientifica adecuada, interpretar datos, e identificar la
pregunta que se aborda en un diseno experimental sencillo. Pueden utilizar conocimientos
cientificos basicos cotidianos para identificar una conclusion valida a partir de un conjunto
simple de datos. Demuestran un conocimiento epistemoldgico bdsico, al ser capaces de
reconocer las preguntas que podrian investigarse cientificamente.” (p. 26) sin lograr un gran

nivel en cuanto a la generacion de argumentos sino sélo a la identificacion.

1.2.2 Lenguaje y habilidades cognitivo-lingiiisticas
Uno de los temas que muchas veces es desligado de la educacién cientifica es el lenguaje,
Sutton (2003) nos aproxima a la importancia del lenguaje de la quimica en los docentes, en la
gue nos propone un profesor que sea un gestor de la actividad y de la discusion, mas alld de
un experto transmisor de contenido, buscando “provocar el pensamiento, animando a los
estudiantes para que entren en los patrones de razonamiento y en los patrones de lenguaje
gue han sido desarrollados por ciertos grupos de la comunidad cientifica y para que luego
hagan explicita su propia comprensién de las nuevas ideas.” (p. 21), es decir, guiando la

construccidon mental usando el lenguaje de manera interpretativa.

Pero el lenguaje, no sélo es relevante desde el punto de vista del docente, sino que también
de los estudiantes, segin Quintanilla, lzquierdo y Aduriz (2014) una de las principales
finalidades de la educacién cientifica actual corresponde a lograr “ninos y nifias, adolescentes
y jévenes capaces de dar sentido a su intervencién activa en el mundo, de tomar decisiones
fundamentadas, y de establecer juicios de valor robustos poniendo en marcha, de forma
auténoma vy critica” (p. 17). Las competencias cognitivo-linglisticas, que corresponden a
pensamientos mas complejos y elaboracion de texto de alto nivel, nos permiten dar
coherencia a su pensamiento, su discurso y accién sobre el mundo, tres elementos
fundamentales que Toulmin (1977) distinguié a partir de la complejidad de conceptos
cientificos como lenguaje, pensamiento y experiencia.

® Lenguaje: “referido a los términos relacionados con conceptos y con leyes o

principios” (Henao, Stipcich y Moreira, 2010, p. 232)



® Pensamiento: “las técnicas de representacion: formalismos matematicos, graficas o
diagramas, arboles taxondmicos y clasificaciones, elaboracion de programas de
computador, entre otros” (Henao, Stipcich y Moreira, 2010, p. 233)

e Experiencia: “los procedimientos de aplicacion de la ciencia, relacionados con la
necesidad de disponer de ocasiones empiricas o modos de aplicacidon para dar uso

explicativo a los elementos anteriores” (Henao, Stipcich y Moreira, 2010, p. 233)

Las competencias cognitivo-lingliisticas se definen como habilidades complejas e
involucramiento del lenguaje en la elaboracion de los textos, se reporta que estardn “la
formulacion y la contrastacidon de hipdtesis; la explicacién y la argumentacion cientificas
escolares; el uso del pensamiento analégico (a través de modelos analdgicos, andlogos
concretos, epitomes, similes y metaforas); los diferentes modos de inferencia; y la narrativa.”

(Quintanilla, Izquierdo y Aduriz, 2014, p. 17).

1.2.3 La Argumentacion

La argumentacién, es categorizada como una habilidad cognitivo-linglistica que Rodriguez
(2004), define como “un proceso secuencial que permite inferir conclusiones a partir de
ciertas premisas.” (p.3) que, por tanto, implica un razonamiento.

En términos de educaciodn cientifica esta habilidad permite aplicar lo aprendido a contextos y
situaciones nuevas y por otro lado integrar los saberes conceptuales, procedimentales y
actitudinales, apuntando a uno de los problemas del aprendizaje escolar. La argumentacion
contribuye a hacer publicos procesos cognitivos desarrollando el pensamiento critico, que se
relaciona con una ciudadania responsable capaz de participar en decisiones sociales y
favorece ideas sobre naturaleza de la ciencia que demuestra la complejidad de esta cultura

cientifica. (Jiménez, 2011)

Conociendo la importancia de la argumentacidn, la siguiente investigacidon se abordara a
partir del modelo argumentativo propuesto por Toulmin (1993), el que considera la siguiente

estructura (Figura 2), planteada por Sarda y Sanmarti (2000)



D = Datos: Son los hechos y fendmenos que constituyen la afirmacién sobre la cual se
construye el texto argumentativo. En el contexto escolar, segin Jiménez (1998) (Citado en
Sarda y Sanmarti, 2000) hay dos tipos de datos: los suministrados (por ejemplo, por algun
estudio sobre el tema, por el profesorado, por el libro de texto) y los obtenidos, bien sea de
forma empirica (por ejemplo, las procedentes de un experimento de laboratorio), bien sean
datos hipotéticos.

C = Conclusidn: La tesis que se establece.

G = Justificacién: Son razones (reglas, principios...) que se proponen para justificar las
conexiones entre los datos y la conclusion.

F = Fundamentos: Es el conocimiento basico que permite asegurar la justificacion.

Q = Calificadores modales: Aportan un comentario implicito de la justificacion; de hecho, son
la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion.

R = Refutadores: También aportan un comentario implicito de la justificacién, pero sefialan

las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas. (p. 408 - 411)

DATOS (D) Por tanto, CUALIFICADOR ——  CONCLUSION (C)
| MODAL (M)
ya que
JUSTIFICACION (G) excepto sl

REFUTADORES (R)

debido a que
FUNDAMENTACION (F)

Figura 2: Estructura de la Argumentacion de Toulmin (1993). Obtenido de: Sarda y Sanmarti,

2000, p. 408

Para el posterior analisis de la calidad de los argumentos entregados por los estudiantes,
referentes a la estructura propuesta por Toulmin (1993), la presente investigacion se basara

en los niveles propuestos por Tamayo (2011)



Niveles
Caracteristicas
Argumentativos

Comprende los argumentos que son una descripcion simple de la
Nivel 1 vivencia. Se puede presentar una contrademanda o una manifestacion

contraria a lo expuesto.

Comprende argumentos en los que se identifican con claridad los datos

Nivel 2

(data) y una conclusién (claim).

Comprenden argumentos en los cuales se identifican con claridad los
Nivel 3

datos (data), conclusiones (claim) y justificacién.

Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones vy
Nivel 4 justificaciones (warrants), haciendo uso de cualificadores (qualifiers) o

respaldo tedrico (backing).

Comprende argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es),
Nivel 5

justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s).

Tabla 1: Niveles de Argumentacion. Obtenido de: Tamayo, 2011, p. 218

1.2.4 Teoria Acido-Base y la variable pH
Durante la historia fue pertinente el desarrollo de las teorias acido- base para sistematizar y
explicar los hechos quimicos y resolver problemas quimicos, la primera teoria a ser
considerada es la propuesta por Svante Arrhenius explica a nivel microscopico el
comportamiento de acido y bases limitandose a disoluciones acuosas, definiendo acido como
sustancias que producen iones hidrégenos (H*) y las bases como aquellas que producen iones
hidroxilos (OH"), esta teoria fue muy importante ya que explic6 numerosos fendmenos
conocidos y dio la base para investigaciones de la quimica analitica, por ejemplo para estudios
de concepto pH, constante de disociacion y la ecuacién de Nerst. Pero la gran limitacién es

sélo aplicar para disoluciones acuosas y no para otras, como sistemas solidos. (Pereira, 2000).

Luego, en 1905 E. C. Franklin y otros cientificos desarrollaron otra teoria denominada Teoria

de los sistemas solventes, en que concluyen que todo solvente sufre auto ionizacion
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generando un catién (acido) y un anion (base), siendo acidos todo los que incrementan la

concentracion del catién y las bases la concentracién del anién. (Pereira, 2000)

La teoria protdnica, también conocida como teoria de Brgnsted-Lowry fue propuesta en 1923
por los cientificos, T. Lowry (Inglaterra) y J. Brgnsted (Dinamarca), quienes definieron “los
acidos como toda sustancia con tendencia a donar protones (H30%) y las bases como aquéllas
qgue tienen la capacidad de aceptarlos.” (De Manuel y Jiménez, 1999, p.372). Esta teoria
permitié estudiar sistemas fuertemente acidos, sélidos y estudiar la afinidad en gases.
(Pereira, 2000). “En 1939, Lux y Flood definieron como base toda sustancia capaz de ceder
iones 6xido (027) y como acido, las sustancias capaces de aceptarlos.” (De Manuel y Jiménez,
2002, p. 454). Siendo una teoria util a nivel de metalurgia, fabricacién de vidrios y ceramicas
por involucrar liquidos idnicos. Una generalizaciéon de la teoria protdnica y de Lux, se
denomind Inotrdpica propuesta por Lindgvst y Gutmann en 1954 definiendo los acidos como
base mas cation caracteristico y las bases como acidos mas anidn caracteristico. (Pereira,

2000).

En 1923, Lewis como consecuencia de su teoria de par electrdnico, genera la teoria acido-
base mas general en que considera que un acido es toda especie quimica capaz de recibir un
par electrénico y la base (B), aquella capaz de donar un par electrénico; esta teoria fue

aplicada para estudio de reacciones orgdnicas y de la quimica de coordinacién.

En 1939 Usanovich, quimico soviético, desarrolla una teoria mas general en que “define los
acidos como las sustancias que forman una sal con las bases por un proceso acido-base, que
da cationes o que se combina con los aniones o con los electrones. De forma similar, las bases
son las sustancias que reaccionan con los acidos, que dan aniones o electrones o que se
combinan con los cationes.” (De Manuel y Jiménez, 2002, p. 454), a pesar de ser considerada

por algun tiempo, no generd ninguna linea de investigacion.

A partir de esta revisién histérica se puede apreciar que todas las teorias que fueron
surgiendo fueron generalizando la precedente sin contraponer argumentos. A partir de esto
es muy preciado un organizador grafico que presenta Pereira (2000) que permite ordenar

todas las teorias acido-base que han surgido a lo largo de los afios (Figura 3).
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Figura 1. Diagrama de Veen mostrando as relagées conceituais entre
as teorias consideradas.

Figura 3: Relacidn entre las Teorfas Acido-Base. Obtenido de: Pereira, 2000, p. 131

En base a las teorias ya propuestas, fue pertinente determinar el grado de acidez de las
sustancias, es por ello por lo que Friedenthal en 1904 utiliza el cambio de color de los
indicadores para determinar la concentracion de hidrégeno, posteriormente “introdujo la
idea de que el negativo del logaritmo en base diez de la concentracién de iones de hidrégeno
es Util para establecer una escala de acidez en medios acuosos Unicamente” (Ocampos, 2018,
p. 14). En 1909, Sgren Peter Lauritz Sgrensen adapta la escala propuesta por Friedenthal,
debido a la necesidad de establecer la incidencia de |a acidez en los procesos enzimaticos de
la fermentacidn. Debido a esto afios mas tarde propone la variable pH y la define como “el
logaritmo decimal negativo de la concentracién de iones de hidrégeno que, expresado en

términos de una potencia de diez, es igual a su exponente negativo” (Ocampos, 2018, p. 15).

1.2.5 Ensefianza de las teorias acido-base y la variable pH
“Las ideas previas son construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a su
necesidad de interpretar fendmenos naturales o conceptos cientificos, y para brindar
explicaciones, descripciones o predicciones” (Bello, 2004, p. 210). Estas ideas favorecen la
formacidn de un esquema de pensamiento que es coherente para el alumno, pero difiere del
esquema cientifico al dar respuesta a estos fendmenos o conceptos. Autores como Ausubel
(1968) consideran la importancia que tienen las preconcepciones en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, debido a su permanencia en los alumnos, por lo que para los
docentes es necesario investigar e identificar las ideas alternativas que presenta el
estudiantado, para asi realizar estrategias de ensefianza que faciliten la reconstruccion de los

esquemas de sus alumnos facilitando su aprendizaje.

12



Es por ello por lo que autores como Kind (2004) y Cubillos, De la Fuente, Manrique y
Quintanilla (2013), han resumido las principales ideas alternativas que presentan los
estudiantes en la comprension de los conceptos acido-base que se presentan a continuacion:
1. Los acidos pueden quemar y comerse al material
2. Los alumnos de secundaria manifiestan que todos los acidos son fuertes, poderosos y
venenosos, y todas las sustancias que queman también son acidas.
3. La diferencia entre un acido fuerte y uno débil es que el acido fuerte se come el
material mas rapido que uno débil.
4. Probar que algo es acido sélo se puede hacer si se come algo
5. Las sustancias acidas no deben ingerirse. Un acido es claro e incoloro. Todas las
sustancias con olor fuerte o acre son acidos.
6. Los iones hidrégeno estdn presentes en los acidos, pero los dcidos permanecen en
forma molecular en solucion
7. Neutralizacidén quiere decir una ruptura acida
8. Una base-dlcali inhibe las propiedades quemantes de un acido
9. Las bases no tienen propiedad corrosiva alguna, sino que mas bien actldan para que

los acidos no se “coman” otro material.

Coémo es posible observar existe una mayor cantidad de ideas alternativas en los estudiantes
para las sustancias dcidas que basicas, y estas Ultimas siempre estan pensadas en funcion de
las primeras. A lo que también es importante considerar en que no se registran concepciones
gue puedan presentar los y las estudiantes directamente asociadas a la variable pH, lo que

nos lleva a pensar en cdémo es la ensefianza actual de esta variable.

Si hacemos una simple revision al texto de estudio de IV° medio, nos encontramos con que el
concepto pH es presentado como una funcidon matematica a la cual se le aplica el signo menos,
para obtener valores positivos. Ademads de presentar la escala tradicional de 0 a 14, y
ejemplificar en cada rango con una especie que tenga dicho pH. En cuanto a la ejemplificacion
de las causas que puede traer un cambio en esta variable, solo se presenta el ejemplo de la
lluvia acida lo que nos hace pensar en una enseiflanza descontextualizada para el rol

ciudadano de la ensefianza de las ciencias.
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1.3 Objetivos de la Investigacion
A partir del reconocimiento de una problematica desde el punto de vista de habilidad y
objetivo de la ensefianza cientifica de una tematica en especifico (pH) que es familiar para la

mayoria de los ciudadanos, se desprenden los siguientes objetivos de investigacién:

Objetivo General:
e Analizar el desarrollo de la habilidad cognitivo-lingliistica de argumentacién de

estudiantes de IV° medio en fendmenos acido-base de relevancia social

Objetivos Especificos:
e |dentificar patrones en las respuestas de argumentacion escrita de los estudiantes de
IV® medio
e Establecer orientaciones didacticas que dé respuesta a los patrones identificados en

la argumentacion de los estudiantes de IV° medio en el aprendizaje acido-base.

1.4 Contexto a intervenir
Para lograr dichos objetivos es fundamental realizar un diagndstico a alumnos provenientes

de nuestros centros de practicas los cuales se caracterizan a continuacion.

El contexto a intervenir son estudiantes de 4to medio, 17 aifos en promedio, pertenecientes
a 2 establecimientos educacionales: Colegio Nuestra Sefiora del Rosario y el Colegio Lorenzo
Sazié, los cuales se ubican en las comunas de Las Condes y de Santiago Centro ambos a pasos

de los metros Hernando de Magallanes y Republica, respectivamente.

En el ambito socioecondmico podemos caracterizar los establecimientos como particulares
subvencionados con diferencias en cuanto al indice de vulnerabilidad, el Colegio Nuestra
Sefiora del Rosario presenta cerca del 36%, en tanto, el colegio Lorenzo Sazié un 54%
aproximadamente. En cuanto a la cantidad de alumnos se puede establecer que tienen un
promedio por sala de 40 alumnos, existiendo 1 curso por nivel en el Colegio Lorenzo Sazié y 2

en el Colegio Nuestra Sefora de Rosario.
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También en ambitos sociales, pero ahora en cuanto a expectativas académicas, ambos
colegios y familias apuntan a un buen rendimiento en prueba PSU para realizar estudios
posteriores en universidades o institutos, por lo que se ha evidenciado un enfoque
academicista que influye en las clases que se realizan y las evaluaciones, por ejemplo,
teniendo obligatoriamente items de alternativas en las pruebas. En general, presenta gran
influencia de conocimientos de la television e internet, viendo la ciencia escolar como una
asignatura que solo se debe aprender para la PSU o si se quiere ser cientifico, desvalorizando

la ciencia como una disciplina necesaria para desenvolverse de buena manera en la sociedad.

En ambitos bioldgicos, se espera que los estudiantes se encuentren en la etapa de la
adolescencia, definida como una transicion del desarrollo que implica cambios fisicos,
cognitivos, emocionales y sociales, y que asume diversas formas en diferentes entornos
sociales, culturales y econémicos (Larson y Wilson, 2004), la cual generalmente se considera
desde los 11 a los 20 afios, por lo que estaria en un estadio avanzado de esta etapa. Sumado
a esto, el cerebro de los adolescentes presenta “cambios espectaculares en estructuras
cerebrales implicadas en las emociones, juicio, organizacién del comportamiento vy
autocontrol.” (Papalia, 2009, p.469), los cuales afectan en la toma de decisiones de los

estudiantes, explicando con ello su poca prudencia e impulsividad.

En el dmbito cognoscitivo se espera que esté en el estadio de operaciones formales segln
Piaget (Mas de 11 afos), el cual estd caracterizado por poseer un “Razonamiento hipotético-
deductivo” el cual Wolfook (2010) define como “Estrategia de resolucion de problemas en las
operaciones formales, donde un individuo empieza identificando todos los factores que
podrian afectar un problema y, después, deduce y evalla sistematicamente soluciones
especificas.” (p. 38), en tanto, se ha reconocido del ambito psicolégico que el pensamiento es

inmaduro lo que influira en el diagndstico y posterior intervencion.

1.5 Antecedentes metodoldgicos
Para lograr el objetivo planteado en el presente seminario es fundamental la construccidn de
un instrumento evaluativo de tipo diagndstico (Anexo 1) que permita evaluar tanto el nivel

de la argumentacién como del desarrollo de conocimiento cientifico relacionado a pH.
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Uno de los factores a considerar es la motivacion de los estudiantes y disposicion a responder
un instrumento diagndstico, el cual no tendrd un “beneficio” externo para ellos, lo que nos
lleva a decidir un instrumento llamativo que permita responder tanto desde la experiencia
como desde la teoria evitando con ello respuestas en blanco y sumado a ello un instrumento

no extenso que sea preciso en cuanto a lo que se pretende evaluar.

Es por ello por lo que el instrumento consiste en una noticia que entrega los datos
suministrados que identifica Jiménez (1998) (Citado en Sarda y Sanmarti, 2000), los cuales
permiten el inicio de la estructura argumentativa propuesta por Toulmin (1993) y da también

la posibilidad de que los estudiantes consideren sus propios datos hipotéticos.

La problematica por evaluar corresponde a la disminucién de pH en los océanos provocada
por un aumento en la concentracién de CO; atmosférica producidos por las termoeléctricas,
en la que los estudiantes deben argumentar en base a la importancia de la variable pHy en la
toma de decisiones sobre si considera pertinente construir mas termoeléctricas en la regién

de Valparaiso.

Para validar el instrumento diagndstico se aplica previamente a estudiantes de Pedagogia
Media en Quimica de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, que estan cursando
actualmente entre 2° a 3° afio de la carrera. Dichos estudiantes ya han pasado por cursos

como Quimica General Il y Quimica Analitica I, donde se aborda la tematica de estudio.

2. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Se implementa el instrumento diagndstico a un total de 24 estudiantes de 4to medio del
contexto descrito anteriormente. Se leen las respuestas y se clasifican seguln los niveles
descritos por Tamayo (2011) como se detalla en la seccién de Marco Teérico, obteniendo los

siguientes resultados:
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Pregunta | Pregunta
Niveles | Caracteristicas
N°1 N°2
Comprende los argumentos que son una descripcion | 5 7
simple de la vivencia. Se puede presentar una
Nivel 1
contrademanda o una manifestacién contraria a lo
expuesto.
Comprende argumentos en los que se identifican con | 14 13
Nivel 2
claridad los datos (data) y una conclusidn (claim).
Comprenden argumentos en los cuales se identifican con | 5 4
Nivel 3 | claridad los datos (data), conclusiones (claim) vy
justificacion.
Comprende argumentos constituidos por datos, |0 0
Nivel 4 | conclusiones y justificaciones (warrants), haciendo uso
de cualificadores (qualifiers) o respaldo tedrico (backing).
Comprende argumentos en los que se identifican datos, | O 0
Nivel 5 | conclusidn(es), justificacion(es), respaldo(s) y

contraargumento(s).

Tabla 2: Resultados de instrumento diagndstico n=24
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Los presentes resultados se expresan a continuacion en el Grafico N°1 que permiten observar

de mejor manera los niveles en que se encuentran las respuestas obtenidas.

Resultados de Instrumento Diagnéstico

15 B Pregunta

B Pregunta?

Cantidad de respuestas

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Niveles de Argumentacion

Grafico N°1: Resumen de resultados del instrumento diagndstico

Es posible concluir que las respuestas de los estudiantes estan en mayor medida en el nivel 2
de argumentacidn, tanto en la pregunta 1 como en la 2. Luego el nivel 1 presenta una mayor
frecuencia de respuestas y el nivel 3. Finalmente, es posible observar que los niveles mas altos

(4 y 5) no presentan frecuencia.

En el Anexo 2 se muestra respuestas representativas a los niveles encontrados en las
respuestas analizadas, en las que se debe sefialar que tienen un foco disciplinar de impacto
de especies y extincion de ellas, es decir, una activacién mayor de contenidos bioldgicos que
los de pH que se esperaba que desarrollaran, por lo que existe una deficiencia en la relacién

de los conceptos quimicos con una tematica medioambiental.
Se realizan 2 preguntas, en la primera se enfatiza mas en la variable pH y la segunda tiene un

enfoque hacia la argumentacién ligada a toma de decisiones sociales, a pesar de esta

diferencia no hubo una mayor activacion de conocimientos quimicos, sino mas bien, hubo un
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reconocimiento de datos desde la noticia sin incorporacion de otras variables lo que afectd

en el nivel de argumentacion.

Finalmente, es posible destacar que los 3 niveles desarrollados apuntan a niveles basicos de
argumentacion, pero son ligados a lo que cominmente se relaciona a esta habilidad, donde
la contra argumentacion y respaldo tedrico no son promovidos habitualmente y se deben

incentivar en mayor medida.

3. DISENO DEL PROBLEMA DE INTERVENCION
3.1 Presentacion de los objetivos de intervencién

En base al diagndstico y posterior analisis de resultados es posible sefialar que los estudiantes
de 4to medio presentan un desarrollo deficiente de la habilidad argumentativa segun lo
demostrado al contestar las dos preguntas del instrumento diagndstico. Segun las habilidades
de pensamiento cientifico promovidas por el curriculum nacional, la argumentaciéon es una
de mayor complejidad que se encuentra en el drea de comunicar desarrollada explicitamente
desde 7mo basico a 4to medio de manera transversal en los tres ejes de ciencia, por lo cual
es fundamental que el foco de la intervencidn vaya al desarrollo de esta habilidad cognitivo-

linguistica.

Por otro lado, en términos disciplinares, los estudiantes al enfrentarse a una problematica
medio ambiental relacionada con la variable pH no reactivan los conceptos asociados a la
unidad de acido-base desarrollado el primer semestre de 4to medio, es decir, a pesar de su
proximidad temporal de este contenido, utilizan datos desde la experiencia o el texto
proporcionado en el instrumento, por lo que las orientaciones deben apuntar a esta temética
con el fin que los estudiantes tengan un aprendizaje significativo que permita tomar

decisiones de ambito medioambiental basandose en ese conocimiento.

Dado que la unidad de acido-base es abordada en el curriculum nacional en 4to medio, se
decide apuntar la intervencion a este nivel académico, la edad de los estudiantes de este
curso bordea los 17 aios por lo cual se espera que esté en el estadio de operaciones formales
segun Piaget (Mas de 11 afios), el cual esta caracterizado por poseer un “Razonamiento

hipotético-deductivo” el cual Wolfook (2010) se define como “Estrategia de resolucién de
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problemas en las operaciones formales, donde un individuo empieza identificando todos los
factores que podrian afectar un problema y, después, deduce y evalla sistematicamente
soluciones especificas.” (p. 38), teniendo en cuenta esto nos permitird enfrentar a los
estudiantes a diferentes fendmenos e incentivar y andamiar el proceso para que logren
identificar los diferentes factores que seran fundamentales para desarrollar la habilidad de

argumentacion.

Es asi como se establece un objetivo general que orienta la intervencidn didactica que se
promueve en el presente informe el cual apunta a que los estudiantes sean capaces de:
“ . . . . .

Argumentar sobre problemas y soluciones medio ambientales de relevancia social en base a

los efectos de variaciones de pH”

3.2 Definicion de orientaciones didacticas de intervencién
Segln el objetivo planteado en la seccién anterior, es preciso comenzar la orientacién
didactica de un ambito curricular, como se detalla anteriormente acido-base es abordada en
4to medio, cuyos aprendizajes esperados son:

e AE 01 Analizar y argumentar sobre problematicas relacionadas con las propiedades
acido base, como la lluvia acida, la utilizaciéon de antiacidos estomacales y el pH de
la sangre.

e AE 02 Formular explicaciones de las reacciones acido-base, basdandose en teorias, y
determinar la acidez o basicidad de soluciones.

e AE 03 Interpretar datos de fendmenos dcido-base, como la hidrdlisis, la neutralizacién

y soluciones amortiguadoras.

Considerando el objetivo de la intervencidn descrito en la seccidn anterior existe una relacién
con el AE1ya que se desarrolla la habilidad argumentativa de manera contextualizada. Dentro
de los indicadores propuestos por el curriculum con este AE, se encuentran:

> Interpretan datos relacionados con los efectos de reacciones acido-base en el entorno.

> Describen mezclas y reacciones quimicas en la atmdsfera donde intervienen gases como el
nitrégeno, el azufre y el didéxido de carbono.

> Evaluan las implicancias ambientales de la disolucion de didxido de carbono en el agua.

> Ejemplifican el equilibrio acido-base en el organismo humano.
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> Establecen relaciones entre la actividad industrial y las reacciones acido-base.

Para cumplir con dicho aprendizaje esperado en post del desarrollo de la habilidad
argumentativa se propone una unidad didactica enfocada en la temdtica acido-base
contextualizada en lo medioambiental, ya que permite que los estudiantes se motiven
intrinsecamente al ser una tematica de relevancia social y que permite desarrollar la habilidad

argumentativa.

El modelo didactico que se plantea para cumplir el objetivo es la modelizacion, que segln
Oliva-Martinez (2019) se basa en aprendizajes de modelos de forma progresiva, desde
modelos intuitivos personales hasta mas complejos, estableciendo niveles sucesivos de
sofisticacion que permitan lograr este progreso.

En base a los niveles propuestos por Tamayo (2011) se propone la siguiente hipdtesis de
progresidon que evidencia la cantidad de oportunidades que se dara para conseguir un

desarrollo de la habilidad argumentativa.

Niveles detectados AO1 | AO2 | AO3 | A0O4 | AO5 | AO6 | AO7

Comprende argumentos en los que se
identifican datos, conclusion(es),

N5 X X X
justificacion(es), respaldo(s) y

contraargumento(s).

Comprende argumentos constituidos por
datos, conclusiones y justificaciones

N4 X X
(warrants), haciendo uso de cualificadores

(qualifiers) o respaldo tedrico (backing).

Comprenden argumentos en los cuales se
N3 | identifican con claridad los datos (data), X

conclusiones (claim) y justificacion.

N2 | Comprende argumentos en los que se X
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identifican con claridad los datos (data) y

una conclusién (claim).

Comprende los argumentos que son una

descripcién simple de la vivencia. Se puede
N1 X
presentar una contrademanda o una

manifestacidn contraria a lo expuesto.

Tabla 3: Hipdtesis de progresidn enfocada en habilidad argumentativa.

A continuacion de la hipétesis de progresion, se plantea la propuesta de unidad didactica
organizada en una tabla que incluye los objetivos y finalidades de cada fase, los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales que se focalizara y una pequeiia descripcién
de la secuencia en cuanto a la habilidad argumentativa y al progreso disciplinar.

Propuesta de Unidad Didactica
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Fases de la

Modelizacion

Objetivos y finalidades segin
las demandas cognitivas de

diseno

Contenidos
conceptuales,
procedimentales,

actitudinales

Secuencia didactica:

Argumentacion

Secuencia Didactica: Disciplinar

Expresion del Modelo Inicial

F1. Argumentar la influencia de
la variable pH en la acidificacién
de los océanos a partir de la

construccién de nuevas plantas

hidroeléctricas.

Conceptuales:
pH
Teorias Acido-Base

Equilibrio Quimico

Procedimentales:

Argumentar

Actitudinales:
Proactividad

Valorar

Arl. Caracterizar el nivel
argumentativo inicial de los

estudiantes.

AO01. A partir de la evaluacién diagndstica, se les solicita a
los estudiantes que respondan las preguntas de

argumentacion que se plantean (Anexo 1).
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Contrastacion de ideas

F1. Argumentar la influencia de
la variable pH en la acidificacion
de los océanos a partir de la

construccién de nuevas plantas

hidroeléctricas.

Conceptuales:
pH
Teorias Acido-Base

Equilibrio Quimico

Procedimentales:
Argumentar

Debatir

Actitudinales:
Proactividad
Respetar
Valorar

Colaborar

Arl. Caracterizar el nivel
argumentativo inicial de los

estudiantes.

AO01. A partir de las respuestas obtenidas por los
estudiantes, se forman grupos pequefios en los cuales los
estudiantes discuten sus respuestas junto a la de sus

compafieros y redacten una respuesta final en conjunto.
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Evaluacion del modelo

F2. Argumentar la importancia
del surgimiento de las teorias
acido-base a partir de la historia

de las ciencias.

F3. Argumentan el uso de
sustancias Acido-Bases en la
vida cotidiana a partir de su

caracterizacién experimental.

F4. Argumentan el uso de
sustancias basicas para la acidez

estomacal.

F5. Argumentar la influencia de
la variable pH en la acidificacién
de los océanos a partir de la

construccién de nuevas plantas

hidroeléctricas.

Conceptuales:

Teorias Acido-Base:

- Arrhenius
- Bronsted-
Lowry
- Lewis
Variable pH
Acidos
Bases

Procedimentales:
Argumentar
Recoleccion de
Informacion
Identificar
Experimentar

Elegir

Actitudinales:
Rigurosidad
Proactividad

Cooperar

Ar2. |dentificar la
estructura basica de los
textos argumentativos
(Datos, Conclusion'y

Afirmacion)

Ar3. Elegir marcadores
textuales a partir de

afirmaciones.

Ar4. Elaborar argumentos

de causa-consecuencia

Ar5. Elaborar

Contraargumentos.

AO2. Lectura de un texto histdérico que presenta el
surgimiento de las teorias acido-base y la variable pH a
través de la historia. A partir de esta se les solicita que
identifiquen las partes del texto (Datos, Conclusion y
Afirmacidn). Luego se les solicita a los estudiantes que
argumenten en base a la pregunta ¢ Cudl crees que es la
importancia de que surjan estas teorias acido-base?

Discuten sus respuestas en grupos pequefios.

AO03. Identifican las principales caracteristicas de acidos y
bases de la vida cotidiana a partir de la experimentaciény a
través de esta, escogen los marcadores textuales (Porque,
con tal que, pero, entonces, en realidad, en cambio, es

indudable que, por eso, ya que, si) en afirmaciones como:

El cloro se utiliza como desinfectante es una base.

A partir de estas afirmaciones los estudiantes argumentan

la validez de estas.

AO04. Se les presenta un caso de acidez estomacal, y se les
solicita a los estudiantes que argumenten de forma escrita

las causas y consecuencias que tiene el uso de antiacidos
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como el bicarbonato de sodio.

A05.Se retoma nuevamente la noticia diagnostica y se les
solicita a los estudiantes que vuelvan a argumentar en base
a las preguntas realizadas. Poniendo énfasis en los
argumentos de causa-consecuencia y en los posibles

contraargumentos.

Revision del Modelo

F6. Argumentar la influencia de
la variable pH en la acidificacién
de los océanos generada por la
construccién de nuevas plantas
hidroeléctricas a partir del juego

de roles.

Conceptuales:
pH
Teorias Acido-Base

Equilibrio Quimico

Procedimentales:
Argumentar

Debatir

Actitudinales:
Proactividad
Valorar
Respetar

Colaborar

Ar6. Elaborar

Contraargumentos.

AO06. A partir de las respuestas del caso anterior, el docente
genera grupos y les asigna roles (Academia, Ciudadania,
Empresas y Ministerio) y realizan un juego de roles en el
que deben debatir en base a la variable pH la viabilidad de

construir nuevas hidroeléctricas en la zona costera de Chile.
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Transferencia del Modelo

F7. Argumentan el impacto en la
gue tiene en la vida la lluvia
acida provocada por las grandes

empresas.

Conceptuales:
pH
Teorias Acido-Base

Equilibrio Quimico

Procedimentales:

Argumentar

Actitudinales:
Proactividad

Valorar

Ar7. Caracterizar el nivel
argumentativo final de los

estudiantes.

AO07. Los estudiantes argumentan el impacto que tiene en la
vida diaria la lluvia acida provocada por las grandes

empresas.

Tabla 4: Propuesta de Unidad Didactica.
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A partir de esta unidad didactica se espera que los estudiantes logren el objetivo propuesto
en cuanto al desarrollo de la habilidad argumentativa y el aprendizaje significativo de acido-

base contextualizado.

4. CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

4.1 Conclusiones
Dentro de la labor docente esta la constante toma de decisiones enfocadas en el aprendizaje
de los estudiantes y una constante alfabetizacién cientifica, pero es fundamental considerar
gue los estudiantes no son “hojas en blanco” sino que tienen ideas previas a considerar tanto

en el aula como al momento de realizar un trabajo investigativo como el presente seminario.

Es por ello por lo que es pertinente como docentes realizar una evaluacidn diagndstica para
establecer a través de criterios explicitos el nivel que poseen los estudiantes en cuanto a la
habilidad que se desea analizar, argumentacion. Cdmo fue posible observar estos resultados
presentan una mayor inclinacién hacia niveles bajo de argumentacion, que se correlaciona
con la baja promocién de competencias de pensamiento cientifico en el aula a través de las
habilidades cognitivo-linglisticas en la clase de ciencia. Es por ellos la importancia de
promover y complejizar los modelos de los estudiantes, a través de la secuencia didactica
propuesta en la que se dan diversas oportunidades propuestas en la hipdtesis de progresién
para movilizar a los estudiantes hacia niveles de argumentacion mayores, enfatizando el rol
de la quimica contextualizada en la toma de decisiones como ciudadanos y no como meros

contenidos conceptuales que se reproducen en los libros.

4.2 Limitaciones
Debido a la contingencia vivida a partir del 18 de octubre del 2019 en Chile, provocd una baja
asistencia de los estudiantes a los centros educacionales lo cual dificulto en la recogida de

datos a través del diagndstico, para un analisis estadistico significativo.
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6. ANEXOS

6.1 Anexo 1: Instrumento Diagndstico

Pontificia Universidad Catélica de Chile
Seminario de Investigacion Aplicada a la Ensefianza/Aprendizaje de la Quimica

Patricio Carrasco - Natalia Orellana

Instrumento diagndstico

“Analisis de la habilidad argumentativa”

Nombre: Curso:

Establecimiento: Mencion: __ Cientifico __ Humanista

Lee atentamente la siguiente noticia y responda las preguntas que se presentan a
continuacion. Las respuestas obtenidas en este cuestionario son de caracter confidencial y

con fines educativos. Agradecemos su colaboracion.

TERMOELECTRICAS EN CHILE: @E

Grandes contribuidores del dafio ambiental =

Las centrales termoeléctricas distribuidas en Chile son
responsables del 98% de las emisiones totales de CO;
en el pais. Siendo una de las mayores responsables la

empresa AES Gener, que cuenta con una central

llamada “Laguna Verde” en la regién de Valparaiso.

Las investigaciones han descubierto que el CO2 tiene variados efectos en el medio ambiente
tanto a niveles de aire como en los océanos, en este Ultimo provoca una serie de cambios

guimicos descontrolados que acidifican el agua a un punto extremo, que acabard con miles
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Adaptado

de:

de especies de animales, bacterias, algas microscdpicas y arqueas que alli evitan.

"Estamos al borde de que se produzca este desajuste, y si ocurre, el resultado, como lo
demuestran la acidificacion de los océanos, la muerte de muchas especies y otros
indicadores probablemente sea similar a las catastrofes globales del pasado", afirma un

especialista del MIT.

Uno de los ejemplos visibles de estas consecuencias son los arrecifes de corales que se
tornan blanquecinos por la pérdida de organismos que viven alli, debido a la pérdida de sus
esqueletos y fuente de energia. Este solo seria el comienzo y si se le suma el aumento de

los gases invernadero, podria traer consecuencias inimaginables.

€O, atmosférico

SIS
Carbénico WI; carbonato  bicarbonato
« . : m:couc;bum
) J ‘f‘;:‘?.\ < : m“f.o, Cl: + CO,,:"|
= . o I m-.

Efectos de CO2 en los océanos

https://www.futuro.cl/2019/09/las-devastadoras-consecuencias-de-la-

acumulacion-de-co2-en-el-mar/

A partir de sus conocimientos cientificos y de la noticia leida responda las siguientes

preguntas:

1. ¢Cudl es laimportancia de la variable pH en los océanos? Argumente su respuesta.
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2. Argumente su postura frente a la viabilidad de que la empresa AES Gener, construya

mas centrales termoeléctricas en dicha region.
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6.2 Anexo 2: Respuestas representativas del instrumento diagnéstico.
Nivel de
Foto Transcripcion
Argumentacion

La variable de pH en los océanos afecta a las

especies que habitan esta superficie en la

1. ¢Cudl es la importancia de la variable pH en los océanos? Argumente su respuesta.
1 MLM en los Qcednoy . 6pcld cual los animales son muy susceptibles al

(Pregunta 1)

oL lhab? 731 GS/J

M’:’m@\_& & o,/ (Q¢ n(//@égy

cambio lo cual los hace entrar en colapso y

fallecer.

(Pregunta 2)

2. Argumente su postura frente a la viabilidad de que la empresa AES Gener, construya
mds centrales termoeléctricas en dicha region.
Lecfo G Yo, oo ofriaadro  pauCkn  Sico.
CrnRESO.. Cniuna o bOuJO\mo\ £23C N AON\DO
MO K N0 Xl PO 04  condouyecdio

Lhés\m_h%_a&,_wu;m_cc:ﬂ_mp

aPos (o :‘sméucuén ¢ esro.

Creo que ya esta afectando mucho dicha
empresa entorno a laguna verde en valpo y
creo que no deberian seguir construyendo
mas centrales, y creo, que incluso deberian

parar la produccién de esta.
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e R S 0 0 W L = =]

A part §
partir de sus conocimientos cientificos y de fa noticia leida responda las siguientes
preguntas.

1. ¢éCu
¢Cudles la importancia de la variable pH en los océanos? Argumente su respuesta

La variable del pH es muy importante
porque si el océano se acidifica significaria

la muerte de las especies marinas como

2 o2 ot v e bacterias, hongos, algas, peces y otros
(Pregunta 1) W / g organismos asi mismo el ecosistema
S terrestre también se veria afectado aparte
la cantidad de CO2 también nos afectaria a

nosotros.
TR s S Eso sin duda seria perjudicial para la regidn,

2
(Pregunta 2)

mas centrales termoeléctricas en dicha regién

mientras mas empresas construyan, mas
contaminacion habra, mas seres vivos
morirdan, mas gente resultard afectada, en

resumen, seria muy malo para la regidn.

3
(Pregunta 1)

(& I ¢
0o £re S v'!' va —_—
2 T re sl T, e fe { —
7 =
LéSumen Se 1 Lo oy —
Z
réaiog
7
A part ja las sigulentes
artir de gy g psponda |2
ottt {7 mientos cientificos y de la noticia leida respon
Preguntas
1 : ) nte su respuesta
¢Cudl es la importancia de la variable pH en los océanos? Argumente st
| i y o Gapocics,
Lk, Lided  Jde| pH af cla o la ovalucidn de lu ap
4 o _alEne
Siel o sufse un gambio repaaline, lag cspacios e d
, [ cbok\e
o wvilecianar y nevician. prg ducende o —pres

La variable del pH afecta en la evolucién de
las especies, si el pH sufre un cambio
repentino, las especies no alcanzaran a
evolucionar y morirdn, produciendo una

probable extincién.

35



bien, es altamente perjudicial que se
construya mas centrales en la region y el

: mundo, no podemos ignorar la necesidad
S4 61‘elm"'(;;'0‘/'/;"4;‘;”7// A;/c’)j/“l’/f' o , . .
@ursecomstioyam mis 2oufiales eléctrica de Chile, frente al rechazo de

Q,y, la V(’ (@l /,W,,, )/;“" 200le 4370 5
f}oy/amp o5, glectbca }, /\ . 1 .
ifﬂv‘f al sechaze centrales hidroeléctricas, debemos buscar

Y/ eb oy
> es 4] /" er f/'z
3 oo tples il el ey

mpue mmm» J’*oo’a ? alternativas, fuentes renovables no pueden
(P t 2) ’ﬂe esitaomosump. Base, ergm fe
regun a {pm@o er)/f Eizﬂ"/ /»mo/f 7] ” H
S’Jf_'mp lazo mvﬂfﬂ e 7 hacer “toda la pega”, necesitamos una base,
L. 2

3_4’04¢mu2, M""”‘ pes /ﬁ/ 5
%wﬁ/ actualmente hidro y termoeléctrica. Esta

ultima debe ser remplazada, ya sea hidro,
geotérmica o la opciéon mas limpia, pero que

todos le tenemos miedo: nuclear.

4 No hay evidencia

5 No hay evidencia
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