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INTRODUCCION

; sean capaces de obtener, jerarquizar y organizar informacién utilizando
instrumentos clasicos y tecnologias actuales, capaces de validarlas criticamente —
reconociendo los alcances y limitaciones de ella con argumentos pertinentes-, y de
utilizarla para la comprension y solucion de problemas nuevos; sean conceptuales
y practicos, poseedores de conocimientos sistematicos y actuales en las
principales areas del saber, y de actitudes propias del conocimiento cientifico;
sean conscientes de cdmo aprenden y cOmo transfieren su experiencia y procesos
de aprendizaje a otros campos del conocimiento. (Plan General de Desarrollo del
CCH, 2007-2012)

Los propésitos del Plan de Estudios Actualizado del CCH (PEA) estan sustentados
en tres principios fundamentales “aprender a aprender”, “aprender a hacer’ y
“aprender a ser”, tendientes a formar ciudadanos criticos y responsables de su
entorno. El PEA propone una ensefianza de tipo integral, interdisciplinaria, la cual
debe propiciar la adquisicion de una cultura basica, en lo social y cientifico. (CCH,
2009)

Para formar a estos alumnos que marca el CCH, se requiere una ardua labor en
todos los involucrados en el sistema educativo, ya que los alumnos llegan a las
aulas con una actitud pasiva en donde esperan que los profesores les den toda la
informacion sin necesidad de analizarla, lo que complica el logro de los objetivos
del CCH.

Esta actitud pasiva de los alumnos nos lleva a reflexionar que después de 40 afios
de la creacion del Colegio, el objetivo principal del CCH no se ha llevado a cabo; la
responsabilidad de esto no nada mas esta en los alumnos, sino también en los
profesores, las autoridades, incluso en la misma sociedad en que se desarrollan y

crecen los alumnos.



Es bien sabido que el papel del profesor es de crucial importancia en el proceso
de ensefianza; si la docencia es simple transmision mecanica de conocimientos y
no se enfatiza la reflexion y el analisis, es l6gico que los alumnos se vuelvan
pasivos esperando repetir en los examenes lo que el profesor les dice sin

cuestionar, sin construir conocimiento.

Por lo anterior, el espacio entre los objetivos del Colegio y la realidad en las aulas
llega a ser muy amplio y la forma en cémo disminuir este espacio recae, en una
parte importante, en los profesores como disefiadores de estrategias y actividades

para motivar el aprendizaje.

En este caso, se requiere gque los profesores pongan a sus alumnos en contacto

con materiales, problemas a resolver, informacion que guie hacia el aprendizaje.

En la blusqueda de esas actividades que desarrollen el pensamiento reflexivo y
critico se tomo6 una de las propuestas, que se ha promovido en afios recientes,

que es el uso de la argumentacion.

Al principio, el uso de la argumentacion solo se utilizaba en asignaturas referentes
a las Ciencias Sociales pero se ha comprobado con base en el desarrollo histérico

de las Ciencias que se puede aplicar en cualquier contexto.

En el area cientifica, en quimica en este caso, es practicamente nuevo, en abril de
2009 la revista de Educacién Quimica de la UNAM, publicé una edicion especial
sobre el uso de la argumentacion en las aulas de ciencias. En esta publicacion,
distintos autores muestran la importancia que tiene la construccion de argumentos

como una habilidad para desarrollar en los alumnos un pensamiento critico.

Tomando como base esta publicacion se llevo a cabo la presente investigacion
gue propone la ensefianza de la argumentacién en la asignatura de quimica, en

especial con temas de quimica organica y polimeros.

Se propone la ensefianza de la argumentacion porque los alumnos no han

utilizado la argumentacion en la asignatura de quimica y lo primero que hay que



hacer es demostrarles que si logran reflexionar, ponen en duda, buscar evidencias

en un fendmeno quimico, pueden hacerlo en cualquier entorno de su vida.

Por lo anteriormente dicho, el presente trabajo muestra el disefo y los resultados
de la aplicacion de una unidad didactica para ensefiar a argumentar en quimica

utilizando temas de quimica organica y polimeros.

La pregunta de investigacion que se planteé fue:

¢ Se podra disefar, evaluar y aplicar una unidad didactica para que los
alumnos del CCH pueden aprender a argumentar utilizando temas de

quimica orgénicay polimeros?
La hipotesis planteada para la contestar a esta pregunta es:

Si se disefia, aplica y evalla una unidad didactica para que los alumnos
aprendan a argumentar en la clase de Quimica, entonces éstos tendran un

mejor aprendizaje.

Los objetivos planteados en este trabajo para contestar la pregunta de

investigacion son los siguientes:
Objetivo General

e Disefar, Aplicar y Evaluar una unidad didactica para la ensefianza de

la argumentacion en temas de quimica organicay polimeros.

Objetivos Especificos

e Disefar una Unidad Didactica para ensefiar a argumentar con temas
de quimica organica y polimeros en la asignatura de Quimica IV del
CCH.



e Aplicar la Unidad Didéactica en un grupo del Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Azcapotzalco y analizar la forma en como los

alumnos desarrollan su capacidad argumentativa.

e Diseflar y validar instrumentos para evaluar conocimientos de
guimica organica y polimeros que sirva como instrumento de
comparaciéon entre el grupo en el que se realiz6 la intervencion y otro

al que no se aplic6 la unidad didactica.

Estructura de la Tesis

Esta tesis de divide en 3 capitulos, en el primer capitulo se muestra el sustento
tedrico de la investigaciéon, en donde se muestra el concepto de argumentacién, el
uso de la argumentacion en las clases de ciencias y como esto ayuda al
aprendizaje de los alumnos como marca los planes y programas de estudio del
CCH.

El segundo capitulo muestra la metodologia utilizada en esta investigacion,
clasificandose como semiexperimental. Ademas se muestra la forma en como se
elaboraron las actividades que conformarian la unidad didactica y la forma de
como se elaboraron de instrumentos de evaluacion.

En el tercer capitulo se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la
unidad didactica y de los instrumentos de evaluacion.

Al final se muestran las conclusiones de la investigacion y los anexos en donde se

presentan los instrumentos de evaluacion y la unidad didactica.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1 Fines del Colegio de Ciencias y Humanidades

El Colegio de Ciencias y Humanidades es una institucion con una gran trayectoria.
Desde hace 40 afios esta encaminado a formar jovenes bachilleres en las distintas

areas del saber cumpliendo con la siguiente finalidad:

El Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades fue creado con la finalidad
de que los alumnos se formen en cultura basica. Se busca que los egresados
sepan pensar por si mismos, expresarse y hacer célculos y posean los principios
de una cultura cientifica y humanistica. Deben ademas saber para qué sirve todo
ello y relacionarlo con las diversas situaciones que se les presentan en su vida; es

decir, su aprendizaje sera significativo para ellos mismos. (CCH, 2005)

Es importante mencionar que el desarrollo de habilidades de comunicacion es

importante para cumplir con los objetivos de egreso.

El Area de Ciencias Experimentales tiene como meta proporcionar a los
estudiantes los elementos que le lleven a conformar la parte de la cultura que
corresponde al conocimiento cientifico y tecnolégico, que permitira a los
egresados del bachillerato interactuar con su entorno en forma mas creativa,
responsable, informada y critica, ademas de capacitarlos para proseguir estudios
superiores. (CCH, 2005)

La cultura es todo el acervo adquirido, aquello que el individuo posee como
integrante de un grupo social y que caracteriza a dicho grupo; es el conjunto
estructurado de valores, creencias, procesos, conocimientos, habilidades,
actitudes y comportamientos que atienden a los cambios cientificos, tecnolégicos,
artisticos, econémicos y politicos que se producen en la sociedad. De lo cual se
deriva, que no puede hacerse una separacion entre los elementos de la cultura
que el individuo adquiere en su vida cotidiana y aquellos que puede apropiarse en

la escuela.



Las ciencias son producto de las formas de pensar del individuo, a partir de las
interpretaciones que de su mundo hace, por lo tanto no se limita meramente a
conocimientos o informaciones, a métodos o técnicas, sino que afectan a las
posiciones que el individuo tiene frente a ese mundo que le rodea.(CCH,2005)
Por ello, es importante subrayar la presencia de las ciencias en la cultura, no como

un agregado sino como parte integral de la misma.

Se pretende lograr un tipo de ensefianza que permita al estudiante modificar sus
estructuras de pensamiento y mejorar sus procesos intelectuales, ademas de
proporcionarle informaciones y metodologias basicas para interpretar mejor la

naturaleza y entender el contexto en el que surge el conocimiento cientifico.

El Plan de Estudios del Bachillerato del Colegio esta integrado por cuatro Areas
del saber: Matematicas, Ciencias Experimentales, Histérico- Social y de Talleres

de Lenguaje y Comunicacion.

En el Area de Ciencias Experimentales, donde se encuentra ubicada la asignatura
de Quimica, tiene como meta proporcionar a los estudiantes los elementos que le
lleven a conformar la parte de la cultura que corresponde al conocimiento cientifico
y tecnoldgico, que permita a los egresados del bachillerato interactuar con su

entorno en forma mas creativa, responsable, informada y critica. (CCH, 2005)

En este sentido se propone que los estudiantes se formen una mejor
interpretacion del mundo, mas cientifica, sistematica, coherente y ética que la que
poseen al ingresar al Colegio; Al incorporar en su forma de ser, de hacer y de
pensar elementos que contribuyan a su madurez intelectual, a su formacion

cientifica y a su desarrollo actitudinal.

Para lograr este fin es necesario el desarrollo de habilidades intelectuales para
fomentar la construccion de estrategias flexibles y creativas del pensamiento,
como son la observacion, el analisis, la abstraccion, sintesis, creatividad y

comunicacion oral y escrita.



Las habilidades que se plantean en el Plan de Estudios del CCH se categorizan en

niveles taxondmicos los cuales el alumno ira desarrollando al transcurso de

diferentes asignaturas como se muestran enla tabla 1:

las

Tabla 1. Niveles Taxonémicos propuestos por el Seminario de Evaluacién en Ciencias

Nivel Taxonémico

Capacidad del alumno

Nivel equivalente a la
Escala de Bloom

Nivel 1. Habilidades
memoristicas

El alumno demuestra su capacidad para
recordar hechos, conceptos, procedimientos,
al evocar, repetir, identificar. Se incluye el

subnivel de reconocer.

Conocimiento

Conoce:

Fechas, eventos, lugares
Métodos y procedimientos
Conceptos basicos
Principios

Ideas principales

Nivel 2. Habilidades
comprension.
Elaboracion de
conceptos y organizacién

conocimiento especifico.

El alumno muestra capacidad para
comprender los contenidos escolares,
elaborar conceptos; caracterizar, expresar
funciones, hacer deducciones, inferencias,
generalizaciones, discriminaciones, predecir
tendencias, explicar, transferir a otras
situaciones parecidas, traducir en lenguajes
simbolicos y en el lenguaje usado
cotidianamente por los alumnos; elaborar y
organizar conceptos. Hacer célculos que no
lleguen a ser mecanizaciones pero que

tampoco impliquen un problema.

Comprensién

e Comprende hechos y
principios

¢ Interpreta material verbal,
gréficas y tablas

e Traduce el material verbal
a férmulas

e matematicas

e Estima las futuras
consecuencias que los

¢ datos implican

e Justifica métodos y
procedimientos

¢ Ordena, agrupa e infiere

causas

Nivel 3. Habilidades de
indagacion y resolucion d
problemas, pensamiento

critico y creativo.

El alumno muestra capacidad para analizar
datos, resultados, gréficas, patrones elabora
planes de trabajo para probar hipétesis, elab
conclusiones, propone mejoras, analiza y
organiza resultados, distingue hipoétesis de
teorias, conclusiones de resultados,

resuelve problemas, analiza criticamente.

Aplicacion

¢ Aplica conceptos y
principios a situaciones

e nuevas

¢ Aplica leyes y teorias a
situaciones précticas

¢ Resuelve problemas
matematicos

e Construye graficas y tablas

¢ Demuestra el uso correcto
de un método o

¢ Procedimiento

Nota: Modificado de CCH (2009) Plan y programas de estudio del CCH, p. 11 con informacién
de CCH (2009) Manual para la elaboracién de reactivos, p. 10




Estos niveles son equivalentes a los que menciona Bloom en donde se muestran
los niveles cognoscitivos de instruccion y evaluacion. El nivel 1 habilidades
memoristicas equivaldria al nivel de conocimiento, el nivel 2 de habilidades de
comprension al nivel de comprension de Bloom y el nivel 3 de habilidades de
indagacion y resolucion de problemas equivaldria al nivel de Aplicacion de la

escala de Bloom.

Para el Colegio de Ciencias y Humanidades, estos niveles muestran las
habilidades que se quieren desarrollar con cada uno de los contenidos en el plan y

programas de estudio.

Desde esta perspectiva es necesario que la forma en que se lleven a cabo las
actividades para el proceso de aprendizaje fomenten que los alumnos utilicen
situaciones problematizadoras en donde ellos reflexionen, analicen y den

argumentos convincentes de resolucion sustentados en conceptos cientificos.

En el disefio de estas situaciones problematizadoras que involucren al alumno a
reflexionar y sustentar argumentos, lleva también a involucrarse en los contenidos

a estudiar y por lo mismo a las dificultades que ello conlleva.

La Quimica como ciencia tiene ciertas dificultades intrinsecas para aprenderla.
Estas dificultades han sido estudiadas en varios espacios educativos y un ejemplo
claro es lo que se muestra en el siguiente apartado.

1.2 Dificultades en el aprendizaje de la quimica

Diferentes autores han reportado las dificultades que tienen los estudiantes en el
aprendizaje de la quimica. Por ejemplo: Caamafio (en Jiménez- Aleixandre, 2003)

menciona que estas dificultades tiene que ver con:

1) Las dificultades intrinsecas y terminologia de la propia disciplina.
2) Pensamiento y proceso de razonamiento de los estudiantes.

3) Proceso de instruccion recibido.
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Algunas de estas dificultades se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Dificultades en el Aprendizaje de la quimica (Tomada de Jiménez Aleixandre 2003)

1

2)

3)

Dificultades intrinsecas y terminolégicas de la propia disciplina.

a)
b)

c)

Existencia de tres niveles de descripcién de la materia

Caracter evolutivo de los modelos y teorias. Uso de diferentes modelos y teorias en el
aprendizaje escolar.

Ambigledad del lenguaje respecto de los niveles descriptivos

Ausencia del término apropiado para un nivel estructural determinado

Términos cuyo significado varia segun el contexto tedrico en el que se enmarcan

Términos y féormulas quimicas con significados mdltiples

Términos con significado diferente en la vida cotidiana y en quimica

Limitaciones de los cédigos representativos de los diagramas y modelos estructurales

Pensamiento y procesos de razonamiento de los estudiantes.

a)
b)

<)

d)
e)

f)

h)

La influencia de la percepcion macroscopica en el analisis del mundo microscépico. Por ejemplo
el vacio entre particulas

Tendencia a transferir las propiedades macroscopicas de las sustancias a las propiedades
microscopicas de las particulas. Ejemplo dureza del diamante se debe a la dureza del C.

La tendencia a utilizar explicaciones metafisicas de tipo teleolégico o finalista en lugar de
explicaciones fisicas. Ejemplo: “Los atomos buscan completar su capa de 8 electrones y por eso
reaccionan”.

El uso superficial del pensamiento analdgico. Los &tomos se agarran de la mano como un hombre
y una mujer.

Dificultad de transferir un concepto a un contexto distinto del que se ha aprendido. Ejemplo: el
modelo cinético molecular no se utiliza para explicar los cambios de fase, solo para los gases.
Dificultad de comprension de procesos que exigen ser pensados mediante una serie de etapas.
No se piensan las reacciones como procesos. Rompen enlaces, cambio de energia de modelos
hibridos alternativos. Para los acidos hacen un hibrido de las teorias.

Modificacion de las caracteristicas de los modelos frente a hechos que no pueden explicar.
Modelo de disolucion del cloruro de sodio no lo atribuyen a las atracciones entre el agua y los
iones.

Proceso de instruccion recibido.

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)

Presentacion de forma acabada de los conceptos y teorias.

Presentacion de teorias hibridas en los libros de texto (por ejemplo, solapamiento de las teorias
de colisiones y del estado de transicion).

Presentacion de los conceptos en un contexto reduccionista de su significado.

No explicitacion de los diferentes niveles de formulacién de los conceptos.

Atencion insuficiente a los aspectos estructurales de la materia, en especial, del nivel
multiatémico, multimolecular o multiiénico.

Uso inapropiado del lenguaje, sin explicitar sus limitaciones y ambigiiedades.

Utilizacion de ejemplos sesgados que pueden llevar a conclusiones erréneas cuando son
generalizados.

Utilizacion de codigos de representacion gréafica con significado ambiguo.

Uso frecuente de actividades basadas en algoritmos que no buscan la comprension de los
conceptos 0 procesos sino su aplicacion mecanica.

Uso de criterios de secuenciacion inadecuados.
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Ante estas dificultades, es importante comprender cual es el papel central de la
ensefianza de la quimica. Pozo (1998, p.25) menciona que: Aprender ciencia
debe ser una tarea de comparar y diferenciar modelos, no de adquirir saberes

absolutos y verdaderos. Ademéas menciona también (Pozo 1998, p.25) que:

La ciencia es un proceso, no sélo un producto acumulado en forma de
teorias 0 modelos, y es necesario trasladar a los alumnos ese caracter
dindmico y perecedero de los saberes cientificos logrando que perciban su
provisionalidad y su naturaleza historica y cultural, que comprendan las
relaciones entre desarrollo de la ciencia, la produccién tecnoldgica y la
organizacion social, y por tanto el compromiso de la ciencia con la
sociedad, en vez de la neutralidad y objetividad del supuesto saber positivo

de la ciencia.

Ser& entonces importante analizar qué es lo que sucede en las aulas y de qué
forma los alumnos no logran llegar al conocimiento de una forma eficaz. Es sabido
gue en muchas aulas de ciencias los alumnos son incapaces de reflexionar,
analizar y solo se dedican a repetir lo que el profesor les dice, no se realiza una
interaccion profesor- alumno ni se enfatiza la busqueda del conocimiento ni el

razonamiento del mismo.

J.A. Chamizo y M. Izquierdo (2005, p.15) mencionan que: La tarea del profesorado
se centra en ayudar a los alumnos y alumnas a crear entidades (derivadas de los
modelos que introducen, de los ejercicios que realizan) que hagan posible el

razonamiento, y en promover la regulacién metacognitiva del mismo.

La intenciébn como profesores de ciencias debe ser impulsar el desarrollo de
individuos creativos y criticos, respecto a los marcos tedricos aceptados en la
actualidad. Es importante que los alumnos ubiquen las teorias cientificas como
marcos conceptuales basicos en constante evolucion, y que las hipétesis que se
manejan en el marco de la ciencia, en un determinado tiempo, no son verdades
absolutas e inmutables, sino so6lo son las mejores interpretaciones de que

disponen las comunidades cientificas para explicar la naturaleza que nos rodea.
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Es asi donde surge la busqueda de nuevas formas de acercar a los alumnos a las

ciencias y una de esas es la argumentacion.
1.3 Laargumentacion

Una caracteristica del ser humano es la comunicacion y en la sociedad actual los
medios de comunicacion han tenido una gran influencia en la forma en como nos
comunicamos y por lo tanto en las decisiones que tomamos ya sean politicas,

sociales y econdmicas.

Menciona Carrillo Guerrero L (2007 p.290) que: Argumentar es construir una
realidad a través del lenguaje, mediante un proceso, el discurso, y un producto, el

texto.

En investigaciones realizadas sobre la competencia argumentativa O Keefe y
Benoit (en Carrillo Guerrero, 2007, p. 300) concluyen que la competencia
argumentativa se adquiere como parte de la adquisicién linglistica con una

naturaleza social donde existen diferentes voces (reales o virtuales).

Este estudio que realiza O Keefe y Benoit demuestra que la argumentacion se
aplica desde que los niflos se preguntan las cosas que observan y buscan
comprender el mundo que los rodea, por lo que se esperaria que al llegar a la

adolescencia los jévenes tendrian ya desarrollado su habilidad de argumentar.

Eemeren et al (en Carrillo Guerrero, 2007, p. 300) muestra cuatro rasgos centrales

al concepto de argumentacion:

1. Una estructura inferencial caracteristica: proposiciones presentadas
como pretensiones, y otras proposiciones (razones) presentadas como
justificacion y/o refutacidén de estas pretensiones.

2. Dos roles comunicativos: un protagonista que presenta una pretension y
un antagonista que duda de esa pretension, la contradice, o de alguna
forma retiene el asentimiento.

3. Los argumentos que estan incrustados en actos y actividades.
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4. Los argumentos que implican medios cuestionables de construir un
asunto o una causa.

En esta parte se centra la argumentacibn como una manera de cuestionar en
forma critica, buscar razones, causas, poner en duda lo que lee y se observa. En
el caso particular de este trabajo, las aseveraciones que damos los profesores, lo
que los alumnos pueden leer en textos cientificos o lo que observan en un
experimento. Como menciona Jiménez Aleixandre, P. (2010, p.11) que: la
capacidad argumentativa permite relacionar explicaciones y pruebas usando éstas

para evaluar enunciados, teorias o modelos.
1.3.1 Las aportaciones de Stephen Toulmin

Stephen Toulmin naci6 en Londres en 1922, entre sus reconocimientos se
encuentran el Bachelor of arts en matematicas y ciencias en 1942, obtuvo el
Master of Arts y el Doctorado en Filosofia en la Universidad de Cambridge en
1948; en 1953 publico su libro Filosofia de las ciencias: una introduccion, en 1958
Los usos de la argumentacion, en 1972 escribié La comprension humana, en 1973
La Viena of Wittgenstein y en 1978 escribié La introduccién a la razon, en 2001

Regreso a la razon.
En este ultimo libro Toulmin (en Trujillo J, 2007, p. 159) plantea que:

La capacidad razonable del pensamiento para mejorar nuestras vidas se
ha visto obstaculizada por un desequilibrio en el proceso del conocimiento
humano. En esta misma obra Toulmin sugiere que estamos dominados por
una racionalidad restringida, abstracta y vacia del contenido, constrefidos
por cierta forma logico-matematica o geométrica de razonamiento que
asume como modelo el método cientifico y tiene como fin dltimo la

busqueda de certezas absolutas e indubitables de tipo empirico o racional.

Stephen Toulmin tiene gran influencia en la actualidad sobre los investigadores de
la lengua, la comunicacion y la argumentacion con su modelo de analisis de la

forma de razonar del ser humano. Este modelo es una concepcion de aplicacion
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de la l6gica en contextos especificos, basada en el respeto al mejor argumento y
ajena a los dogmatismos que pretenden imponer su “ley de verdad” (Truijillo J,
2007, p. 161).

Para Toulmin la funciébn argumentativa del lenguaje y la acciéon de argumentar
colocan en primer plano la racionalidad humana; ademas que la participacion de
una interaccion comunicativa en donde se plantean y critican argumentos con un
proposito definido es un rasgo caracteristico de los seres humanos y lo razonable
se evidencia en la capacidad para atender los argumentos de la parte contraria y
evaluar con criterio la fuerza de una argumentacion. Plantear pretensiones,
someterlas a debate, ofrecer razones y datos para respaldarlas, objetar y refutar
esas criticas, etc., es la actividad caracteristica del ser humano. El razonamiento
es la actividad central del pensamiento. Se trata de una interaccion social. Toulmin
menciona que cada uno de nosotros piensa sus propios pensamientos, pero los

conceptos los compartimos con nuestros semejantes. (Trujillo J, 2007).

Con esta forma de ver el pensamiento humano, Toulmin tiene gran influencia en la

filosofia de las ciencias y por consecuencia en didactica de las ciencias.
1.3.2 La argumentacién en ciencias

Una linea que se ha desarrollado desde hace pocos afios es el uso de la
argumentacion. En la didactica de las ciencias hay un creciente interés por el
estudio de las competencias argumentativas en la construccion del conocimiento
cientifico ya que se busca la interpretacion de pruebas y la realizacion de

conclusiones cientificas.

Varios estudiosos de las competencias argumentativas explican la importancia de
la argumentaciébn en ciencias. Algunas de ellas se muestran en las lineas

siguientes:

Giere (1999 p.24) menciona que: el razonamiento cientifico es un proceso de
eleccion entre diferentes modelos que compiten en dar la explicacion mas

convincente a determinados hechos y fenomenos. De esta forma se generan
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nuevas ideas, que deben ser contrastadas con la realidad y aceptadas por el resto

de la comunidad cientifica.

Con lo que menciona Giere se puede afirmar que en ciencias es crucial la
argumentacion y el aprendizaje de la misma porque contribuye a dar explicaciones
mas convincentes de los fenomenos y debe de ser aceptada por un grupo de

expertos que la evaltan.

También Solbes J, Ruiz, J, Furi6 C (2010, p. 66) entienden como competencia

argumentativa:

La habilidad y voluntad de elaborar discursos orales y escritos en los que se
aporten pruebas y razones con la finalidad de convencer a otros que se
aporten pruebas y razones con la finalidad de convencer a otros de alguna
conclusion u opiniébn entre diferentes posibles. En el caso de la
argumentacion cientifica, las pruebas, razones o argumentos han de estar
fundamentados en el conocimiento cientifico contemporaneo, el cual no
tiene una funcion dogmatica, sino que evoluciona, es tentativo, sujeto a
cambios que se producen de forma gradual a partir de evidencias

experimentales y de razonamientos y discusiones.

Como la ciencia es una capacidad de razonar el mundo, es importante las
pruebas, las razones y los argumentos y su evolucion se basa en esto. Es sabido
qgue la ciencia es una actividad humana, realizada por seres humanos que
confrontan sus opiniones y la mejor argumentada es la que se toma como la base

de futuras investigaciones.

Menciona Garcia de Cajen (2002 p 219) que la construccion del conocimiento
cientifico se construye como un razonamiento que se exterioriza ante una
comunidad cientifica que lo discute y lo evalta. Es asi que en las aulas de ciencias
uno de los propésitos es enseflar a razonar y argumentar los fendmenos

cientificos, avalarlos con conocimientos cientificos y argumentarlos.
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Menciona Caamafio (2010, p.6): la argumentacion no es un lujo en la educacion
cientifica, sino un proceso absolutamente fundamental para comprender los
conceptos Yy las teorias y para entender la naturaleza de la ciencia, convirtiéndose

asi en una potente estrategia para el aprendizaje de las ciencias.

Diferentes autores han definido lo que es la argumentacién, por ejemplo Bravo, B.
y Jiménez Alexandre, M. (2009, p.138) definen argumentacién sobre cuestiones
cientificas como: la evaluacion de enunciados de conocimiento a la luz de las

pruebas disponibles, lo que requiere la coordinacion entre datos y conclusiones.

También Jiménez-Aleixandre (2010, p.14) menciona que: Argumentar consiste en
ser capaz de evaluar los enunciados con base en pruebas; es decir, reconocer
gue las conclusiones y los enunciados cientificos deben estar justificados, en otras
palabras, sustentados en pruebas. La argumentacién es una herramienta de la

disponemos para evaluar el conocimiento.

Pero desarrollar la capacidad argumentativa no es una tarea facil. Menciona
Chamizo J.A. (2007, p.136) que: hay que ensefar a los alumnos a argumentar de
manera competente, para ello hay que proporcionarles las herramientas y la
practica necesaria para que puedan hacerlo.

Menciona Driver (1999 en Chamizo 2007) que:

Si el objetivo central de la educacion en ciencias es persuadir a los alumnos
a buscar pruebas y razones para las ideas que tenemos y considerarlas
seriamente como guias para la certidumbre y la accion, entonces al
basarnos en la autoridad tradicional no solo caricaturizamos las normas de
la argumentacion cientifica sino que también distorsionamos la naturaleza
de las autoridades de la ciencia... la actividad principal de los cientificos es
evaluar cual de entre dos o mas modelos rivales encajan con la prueba
disponible y por lo tanto cual representa la explicacion mas convincente

para determinado fendmeno en el mundo.
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Con base en lo mencionado por Chamizo, los alumnos deben de aprender a
escoger de las distintas explicaciones la que tenga mejor sustento y que sea mas
dificil de refutar.

Latour y Wolgar (1995 en Sanmarti 2009, p. 169) mencionan también que:

Lo que hacen los cientificos es aclarar de entre diversos y muchas veces
confusos resultados aquéllos que parecen ser los mas relevantes para
resolver el problema en el que estan trabajando. Para hacerlo argumentan,
una y otra vez entre ellos, hasta que una postura resulta ser suficiente
convincente para todos. También se menciona que: sera importante que el
alumnado aprenda a participar en los debates ciudadanos y a actuar de
manera reflexiva y critica, teniendo en cuenta tanto conocimientos
cientificos actuales y datos como también valores, y sabiendo situarse en el
punto de vista de los demas para poder encontrar los argumentos que

mejor puedan convencerlos.

Esto va encaminado a que si los alumnos reflexionan, discuten, buscan la
explicacion mejor sustentada, argumentando de una manera critica, estas forma

de actuar puede ser utilizada en cualquier entorno de su vida y en su comunidad.

Asi menciona Osborne (2009, p.159) que: lo que reside en el corazén de la
sociedad contemporanea — el proceso de generacién de conocimiento- coloca un
énfasis en las habilidades del mas alto orden de pensamiento: construir
argumentos, hacer preguntas de investigacion, hacer comparaciones, resolver
problemas complejos, lidiar con controversias, identificar asunciones ocultas,
clasificar y establecer relaciones causales. Lo anterior es parte de lo que se busca

gue logren los alumnos de nivel bachillerato.
1.3.3 Argumentacién en el aula

Jiménez- Aleixandre (2010, p. 32) menciona que la argumentacion contribuye a

distintos objetivos educativos:
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e Objetivos relacionados con la mejora de los procesos de aprendizaje, en

otras palabras con aprender a aprender.

e Objetivos relacionados con la formacion de una ciudadania responsable,
capaz de participar en las decisiones sociales ejerciendo el pensamiento

critico.

e Objetivos sobre el desarrollo de ideas relacionadas con las formas de
trabajar de la comunidad cientifica, con el desarrollo de ideas sobre la
naturaleza de la ciencia que hagan justicia a su complejidad, lo que se

denomina a veces cultura cientifica.

Por lo que la argumentacién contribuye a objetivos relacionados con la formacion
de una ciudadania responsable, capaz de participar en las decisiones sociales

ejerciendo el pensamiento critico.

En el diagrama 1 se muestra cdmo es el proceso de produccién de conocimiento
(tomado de Jiménez- Aleixandre, 2011); y como la argumentacion apoya para

producir y evaluar en la construccion de conocimiento y para hablar de ciencias.
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En el diagrama 2 se muestra la situacidbn de la argumentacion respecto al

conocimiento (tomado de Jiménez- Aleixandre, 2010. P.12); de los tres procesos

relevantes en relacion al conocimiento: construccion, evaluacion y comunicacion

de éste, la argumentacion se identifica con la evaluacion de conocimientos ya que

busca la mejor interpretacion entre muchas (evaluacién de modelos). Se identifica

con la comunicacion ya que se trata de convencer a un grupo de expertos o a la

sociedad y esto se toma como base para la construccion de nuevos

conocimientos.
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Diagrama 2. Proceso en relacion al conocimiento. Tomado de Jiménez Aleixandre
(2010)

Con base en esto y aunado a los propdésitos que se tiene el aprender ciencias a
nivel bachillerato se considera de suma importancia que los alumnos relacionen
los conceptos de la ciencia con los problemas que suceden en su propio entorno,

como son problemas ambientales, sociopoliticos, incluso éticos y econémicos.

Sanmarti (2009, p.1725) menciona que la finalidad de la argumentacion en las

clases de ciencias es:

Formar personas que, haciendo uso del conocimiento cientifico, sean

capaces de actuar de manera reflexiva y critica y de posicionarse en roles
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diferentes al suyo con el fin de encontrar los argumentos que mejor puedan
convencer a otros. También menciona que: un argumento tiene como
objetivo convencer a otros de la idoneidad de una idea sobre la que puede
haber posturas distintas. Requiere ser capaz de reconocer el punto de vista
de los demas, identificar evidencias y razones que avalen la propia
argumentacion o que refuten las contrarias, evaluarlas y organizarlas en un

discurso que sea persuasivo.

Si buscamos desarrollar desde las ciencias el pensamiento critico deberiamos
ensefar a identificar y a elaborar argumentos convincentes y coherentes con
justificaciones y fundamentaciones relevantes, como también a comunicar
decisiones usando un lenguaje apropiado de acuerdo al contexto y a las metas o

intenciones.
Menciona Jiménez- Aleixandre (2010, p. 42) que:

Una parte considerable de los textos sobre pensamiento critico lo definen
como una evaluacion de la consistencia de un razonamiento o enunciado,
identificandolo con racionalidad como buscar razones o pruebas de sus
creencias, para estos autores el pensamiento critico incluye componentes
como el uso de pruebas, el juicio basado en criterios o la disposicién a
cuestionar la mera autoridad, es decir el escepticismo ante opiniones no

fundamentadas, todo lo cual forma parte de la argumentacion.
1.3.4 Rejilla Argumentativa de Toulmin (RAT)

El modelo de argumentacién de Toulmin sostiene que existen partes de los
argumentos que son generales para todos los campos de estudio. Toulmin afirma
(en Trujillo J, 2007, p. 159) que: cuando alguien realiza una afirmacion con base
en algo, la comunidad tendréa que evaluar esta afirmacion con base en el sustento
qgue la avale y llegar a una conclusién. Esto significa que todas las afirmaciones
gue realizamos requieren bases, ya sea de la propia experiencia o de la teoria,

gue sustenten dicha afirmaciones.
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El modelo de Toumin puede utilizarse en cualquier linea de conocimiento. El
diagrama 3 muestra un esquema donde se observa la forma en como se puede
llegar a una conclusion: dados los datos D se puede aceptar que C (conclusion). G
indica la justificacion, basada en un sustento teérico S, que apoya el vinculo entre
los datos y las conclusiones; Q indica un calificativo modal y R refutacion.

Q
D entonces
C
Ya que A menos que
G R

A causa de

S

Diagrama 3. Datos, garantia y conclusién de un argumento. Tomado de Chamizo (2007b, p.
137)

Este diagrama indica como se puede llevar este proceso al argumentar sobre algo,
desde los datos, pasando por una Justificacidbn que es la explicacion hasta las

conclusiones, incluyendo la refutacién.

La autora Rodriguez Bello (2004) realiza un analisis de los términos utilizados por
Toulmin de estas categorias y los términos en que se pueden utilizar en

traducciones al espafol.

Para fines de este trabajo, al andlisis de términos de Rodriguez Bello se anexaron
los términos utilizados por dos tedricos que utilizan y aplican este modelo en el
area de ciencias que son Chamizo Guerrero (2007b) y Jiménez Aleixandre

(2010). Estos términos se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Traduccidn al espafiol de términos del modelo argumentativo de Toulmin,
modificado de Rodriguez Bello (2004), Chamizo (2007b) Jimenez Aleixandre (2010).

Toulmin Traduccion de Traduccion Traduccion Términos
Rodriguez Bello Chamizo Jiménez- afines
Aleixandre
Claim Asercion Conclusién Conclusion Afirmacion
Conclusién
Tesis
Aseveracion
Proposicién
Asunto
Causa
Demanda
Hipotesis
Data (Toulmin, Datos Hechos Pruebas Fundamento
1958) (datos) Argumento
Grounds Evidencia
(Toulmin, Soporte
Rieke&janik, Base
1984)
Warrants Garantia Justificacién | Justificacion
Backing Respaldo Antecedentes | Respaldo Apoyo
tedrico
(backing)
Conocimiento
basico
Modal qualifiers Cualificadores Calificativo Calificadores Modalidad
modales modal modales Matizacion
Rebuttals Reserva Refutacién Refutacién Refutaciones
Reservas
Objeciones
Excepciones
Salvedad

Limitaciones




Para Toulmin (en Jimenez- Aleixandre, 2010) en una argumentacion, a partir de
unos datos obtenidos o de unos fendmenos observados, justificados de una forma
relevante en funcion de razones fundamentadas en el conocimiento cientifico
aceptado, se puede establecer una afirmacién o conclusion. Esta afirmacion
puede tener el apoyo de los calificadores modales y de los refutadores o

excepciones.

Toulmin considera que un argumento es una estructura compleja de datos que
involucra un movimiento de la prueba (hechos) y llega al establecimiento de una

asercion (conclusion).

El movimiento de la prueba a la conclusion es la mayor evidencia de que la linea
argumental se ha realizado con efectividad. La justificacion permite la conexion
entre ellos. Una garantia conecta los datos con la asercidon y se ofrece su cimiento
tedrico, practico o experimental: el respaldo o sustento teérico (Antecedentes). Los
calificativos modales (ciertamente, sin duda) indican el modo en que se interpreta
la asercién como verdadera, contingente o probable. Finalmente, se consideran
sus posibles reservas u objeciones (Refutacidén). (Rodriguez Bello, 2004)
(Chamizo, 2007b) (Jiménez Aleixandre 2010)

El modelo de Toulmin se relaciona con las reglas de una argumentacién en pasos
que pueden ser precisados en cualquier tipo de disciplina o espacio abierto al
debate.

En la tabla 4 se describen y ejemplifican cada una de las categorias que

conforman el diagrama de Toulmin.

Cada elemento de este proceso argumentativo tiene un objetivo en particular que

contribuye al mejor sustento de la explicacion de un hecho.
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Tabla 4. Elementos que constituyen los argumentos seguin Toulmin

Conclusion

Es el enunciado de conocimiento que se pretende probar o
refutar.

Es la explicacion causal de fenémenos fisicos o naturales.

Se usa para denotar el enunciado sometido a comprobacion y
gue, tras ser contrastado con las pruebas, puede ser probado o
refutado.

Son explicaciones causales, es decir, aquellas que persiguen la
interpretacion de fenémenos fisicos y naturales.

Hechos
Pruebas
(datos)

Es la observacién, hecho o experimento al que se apela para
evaluar un enunciado.

Informaciones, magnitudes, cantidades, relaciones o testimonios
con el fin de llegar a la solucibn de un problema o a la
comprobacion de un enunciado.

Pueden ser informaciones cualitativas no reducibles a numeros.
Lo que se apela con el fin de mostrar que un determinado
enunciado es cierto o es falso.

Justificacion

Responde a la pregunta ¢,como hemos llegado hasta aqui?

Su papel es mostrar que tomando los datos como punto de
partida, pasar de ellos al enunciado o conclusion es adecuado y
legitimo.

Puede ser implicita cuando se trata de algo conocido por todos
los interlocutores, un conocimiento compartido que se da por
supuesto.

Antecedentes
Respaldo
tedrico

Conocimiento
basico

Es el sustento de la justificacién en lo que se llama conocimiento
basico: apelacibn a conocimientos tedricos o empiricos, a
modelos, leyes o teorias que respaldan la justificacion.

Se puede incluir el dominio de valores o el dominio ético.

Calificativos Expresa el grado de certeza o incertidumbre de un argumento u
modales otras condiciones que suponen una modificacion del enunciado.
Refutacién Es el reconocimiento de las restricciones o excepciones que se

aplican a la conclusién, circunstancias en que la conclusiéon no
seria valida.
La critica a las pruebas del adversario.
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El modelo de Toulmin adaptado a la practica escolar, permite reflexionar con el
alumnado sobre la estructura de un texto argumentativo y aclarar sus partes,

destacando la importancia de las relaciones légicas que debe haber entre ellas.

Ademas, lo que se busca en el proceso de ensefiar a argumentar en clases de
ciencias es que el estudiante tome conciencia de los procesos implicados en la
elaboracion de una argumentacion. Si esto se lleva a cabo, el estudiante podra
posicionarse de manera activa para evaluar sus propias producciones y
estrategias de trabajo, siendo una consecuencia final la autorregulacién de su

aprendizaje.

Esto con el fin de que los alumnos realicen esta actividad como algo natural, como

parte de su propia formacion.

Con base en esto y para lograr los objetivos de este trabajo se utilizo la rejilla
argumentativa de Toulmin (Chamizo, 2010) que es una version modificada del
modelo de Toulmin en donde, con base en hechos, ya sea experimentales o
tedricos, se llega a una conclusion, utilizando como garantias la justificacion de
estos hechos. En el diagrama 4 se muestra la rejilla argumentativa de Toulmin
(RAT) (Chamizo, 2010)
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HECHOS

Esta parte es la evidencia
empirica, producto de una
serie de observaciones y

Por lo tanto

CONCLUSION

Se construye con la
respuesta a la pregunta
iqué se esta tratando de

recogida de datos, pueden
ser tablas de resultados o ‘ T
graficas. Es la respuesta a
¢qué tenemos?

Ya que

JUSTIFICACION

Es responder a la pregunta ;como
llegamos aqui?, es un enunciado que
justifica la conexion entre los hechos y la
conclusion.

» | probar?

A menos que

A causa de

l

REFUTACION

Especifica condiciones para descartar la
conclusion.

ANTECEDENTES (referencias)

Es el conocimiento de caracter tedrico que se ejerce como respaldo a la justificacion.

Diagrama 4. Rejilla Argumentativa de Toulmin

Esta rejilla apoya a los alumnos en la apropiacién de los elementos que componen

un argumento. Hechos, Justificacion, Antecedentes, Conclusion y Refutacion.

28




1.4 El papel del profesor en el desarrollo de la capacidad argumentativa

Para poder guiar a los alumnos en la adquisicion de la capacidad argumentativa

es necesario como profesor organizar actividades para lograr dicho fin.

Como todo proceso ensefianza- aprendizaje el docente tiene un papel importante.
En la teoria constructivista el profesor es el mediador entre el conocimiento y el

alumno; la guia en la adquisicion de nuevos saberes.

En este trabajo el aprendizaje se considera como una forma de comprender el
mundo que nos rodea, es poner a prueba nuestros conocimientos para dar

explicaciones a los fenébmenos que suceden a nuestro alrededor.

Ademas, se considera que el aprendizaje es: el resultado de una construccion
personal, en la que no solo interviene el sujeto que aprende, sino que también los
agentes culturales. El aprendizaje contribuye al desarrollo en la medida en que
aprender implica elaborar una construccion personal sobre un objeto de la
realidad, esa elaboracion se da mediante aproximaciones sucesivas que toman
como referente los conceptos previos, modificando no solo lo que poseemos, sino
también interpretando lo nuevo de formar peculiar, de manera que podamos
integrarlo y hacerlo nuestro, es decir, aprenderlo significativamente. Cesar Coll
(en Diaz-Barriga,2002, p. 30)

Por otro lado, cuando se refiere a la ensefianza, se describe como acciones o
actividades que el profesor realiza para promover el aprendizaje en sus alumnos.
Aunqgue el simple hecho de ensefiar no implica aprender, ya que debe haber una
disposicion o motivacion por parte del sujeto que aprende para apropiarse del

objeto de estudio, que en este caso son los fenOmenos quimicos.

Esta concepcion constructivista de ensefianza- aprendizaje se organiza en torno a

tres ideas fundamentales:
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1° El alumno es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje.
El es el que construye (0 mas bien reconstruye) los saberes de su grupo
cultural y éste puede ser un sujeto activo cuando manipula, explota,

descubre o intenta, incluso cuando lee o escucha la exposicion de los otros.

2° La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que
poseen ya un grado considerable de elaboracion. Esto quiere decir que el
alumno no tiene en todo momento que descubrir o inventar en un sentido
literal todo el conocimiento escolar. Debido a que el conocimiento que se
ensefia en las instituciones escolares es en realidad el resultado de un
proceso de construccibn a nivel social, los alumnos y profesores
encontraran ya elaborados vy definidos una buena parte de los contenidos

curriculares.

3° La funcion del docente es engarzar los procesos de construccion del
alumno con el saber colectivo culturalmente organizado. Esto implica que la
funcion del profesor no se limita a crear condiciones Optimas para que el
alumno despliegue una actividad mental constructiva, sino que deben

orientar y guiar explicita y deliberadamente dicha actividad.

En el enfoque constructivista de aprendizaje se enmarcan las investigaciones
sobre las ideas previas de los alumnos ya que lo que interesa es que los alumnos
comprendan los contenidos cientificos que tienen que aprender y no solo los

memoricen o aprendan a resolver ejercicios aplicando formulas que no identifican.

En esta forma de trabajo se entiende como metacogniciéon: al conocimiento que
uno tiene sobre los propios procesos y productos cognitivos o sobre cualquier
cosa relacionada con ellos y al control activo y regulacion subsiguiente de estos
procesos (Flavell, 1976, p.906). En este caso, el alumno debe analizar su propio

proceso de aprendizaje con el uso de la metacognicion.
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Se ha mencionado anteriormente que para que el alumno desarrolle la habilidad
de pensamiento critico se requiere que aprenda a argumentar y, el guiador en este
proceso de aprendizaje sera el profesor.

El profesor debe reflexionar sobre su propia practica y tomar decisiones sobre su
propio quehacer. El profesor debe seleccionar la informacion y actividades
pertinentes para que los alumnos adquieran nuevos aprendizajes tomando en

cuenta los objetivos del nivel educativo.

En el caso de nivel bachillerato, al cual va dirigido este trabajo, es aprender a
construir el conocimiento. Asi como menciona Pozo (2006, p. 405) que la
apropiacion de las capacidades de aprendizaje necesarias para hacer frente a las
demandas de la nueva sociedad del conocimiento va a exigir un proceso de
explicacion o toma de conciencia de los propios procesos de aprendizaje para no
limitarse en reproducir los puntos de vista establecidos por otros.

Asi se vuelve a sustentar la importancia de la ensefianza de la argumentacion en

las distintas areas del saber, en este caso particular, la Quimica.

Por la complejidad del desarrollo de la capacidad argumentativa, es necesario que
los profesores sepan argumentar y a su vez les ensefien a sus alumnos a

argumentar y para esto se propone el disefio de una unidad didactica.

El disefio de unidades didacticas requiere que el profesor esté consciente de los
objetivos a lograr con sus alumnos. Fernandez (1999) afirma que: la elaboracién
de una unidad didactica es algo demasiado complejo como para proponer una
secuencia lineal de trabajo. Diferentes partes del proceso interaccionan con las

demas, componiendo un sistema que ha de abordarse en su conjunto.

La unidad didactica, segun Sanmarti (2008), es una herramienta que ayuda al
profesor a organizar de forma ordenada y secuencial, lo que se va a ensefar y
como se va a ensefar, con el fin de concretar las ideas que tenga el profesor que
mejor respondan a las necesidades de aprendizaje de un grupo homogéneo de

estudiantes.
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En investigaciones realizadas por Sanmarti (2008) propone una forma de
desarrollar unidades didacticas. Esta autora divide las actividades que se pueden
incluir en el desarrollo de las unidades didacticas en las siguientes categorias:

a) Actividades de iniciacion: orientadas a la exploracion, explicitacion

de ideas, planteamiento de problemas o hipétesis iniciales.

b) Actividades para promover la evolucion de modelos iniciales, de
introduccién de nuevas variables, identificacion de otras formas de

observar y de explicar o de reformulacién de problemas.

c) Actividades de sintesis: Orientadas a la elaboracion de

conclusiones y a la estructuracién de los conocimientos.

d) Actividades de aplicacion, transferencia a otros contextos y/o

generalizacion.

El Seminario de Investigacion Educativa (SIE) de la Facultad de Quimica de la
UNAM, propuso en enero de 2010 las consideraciones que deben cumplir las
secuencias didacticas basandose en un andlisis de unidades didacticas. El SIE

considera que las secuencias didacticas deben contener los siguientes aspectos:

1.  ASPECTO EPISTEMOLOGICO
a. Establecer objetivos: porqué y para qué ensefarlo.
b. Andlisis cientifico: Qué ensefar; seleccion y adecuacion de
contenidos.

c. Analisis histérico y contextual: desde donde ensefiarlo.

2. ASPECTO COGNITIVO
Como pensamos que los estudiantes aprenden y cuéles son
sus ideas respecto al tema(s) que se abordaron en la
secuencia, como se favorece la metacognicion y la

autorregulacion.
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3. ORIENTACIONES METODOLOGICAS GENERALES Y
PARTICULARES

a. ORIENTACIONES GENERALES

I. Modelos y modelaje.
ii. Indagacion.
iii. Resolucion de problemas.

iv. Argumentacion cientifica

b. ORIENTACIONES PARTICULARES
i. POE
ii. Trabajo colaborativo
iii. Rejilla Argumentativa de Toulmin
iv. Trabajo experimental
v. Diagramas Heuristicos
vi. Analogias
vii. Juego de roles (Escenificacion)

viii. Narrativa.

4. Evaluacion: qué queremos evaluar, como se va a evaluar,

fomentar la autoevaluacion y la co-evaluacion.
5. Descripcién de actividades.
6. Actividades propuestas. Describir las actividades que se

realizaran con los alumnos para alcanzar los objetivos

planteados
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Reflexionado la informacion anteriormente expuesta, es necesario que los
profesores disefien actividades que favorezcan la capacidad argumentativa para

lograr que éstos cumplan con los objetivos de pensamiento critico.

Con estas diferentes propuestas de unidades didacticas es importante reflexionar

si cumplen con los objetivos deseados para los alumnos.

Con la reflexion de las paginas anteriores sobre la importancia de que los alumnos
argumenten en las clases de Ciencias y favorecer el aprendizaje de la asignatura,
se optd para los fines de este trabajo, por utilizar la propuesta de unidad didactica
del Seminario de Investigacién Educativa (SIE) de la Facultad de Quimica,
tomando como base los elementos utilizados de la rejilla argumentativa de

Toulmin.

Los siguientes capitulos muestran la forma en como se disefié la unidad didactica,
instrumentos de evaluacion y la aplicacion de los mismos. La unidad didactica

(version final) se muestra en el anexo 2 de esta tesis.
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CAPITULO II.
METODOLOGIA

35



CAPITULO Il. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos especificos del presente trabajo se realizaron las
siguientes actividades.

1) Se disefié la unidad didactica basandose en los resultados de las ideas previas
de los alumnos y de los planes y programas de estudio.

2) Se disefaron y validaron los instrumentos de evaluacion en torno a dos tipos
de investigacion:

a) semiexperimental: Donde se compararon conocimientos de quimica,
organica y polimeros, y en la capacidad argumentativa un grupo control y
se compard con un grupo experimental.

b) No experimental. Donde se analizé la forma de argumentar de los alumnos
en cada una de las actividades de la unidad didactica del grupo
experimental.

3) La intervencion didactica. En donde se pudo aplicar la unidad didactica y

comparar los resultados con los del grupo control.

Las actividades se organizaron en el orden como se muestra en el diagrama 5

2.1 Disefio de la Unidad Didactica

Utilizando los criterios establecidos para el disefio de unidades didacticas
propuesto por el Seminario de Investigacion Educativa (SIE) de la Facultad de
Quimica se disefi6 la unidad didactica.

Como esta unidad didactica esta dirigida para trabajarla con los alumnos del
Colegio de Ciencias y Humanidades en la Asignatura de Quimica IV, que se
imparte en el sexto semestre, se establecieron los objetivos, el analisis cientifico y

el andlisis historico- contextual. (mostrado en el anexo 1)

Para el punto 2 sobre: los criterios para el disefio de unidades didacticas, sobre

aspecto cognitivo, se buscaron las ideas previas de los estudiantes que son base
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para el disefio de la unidad didéactica, las ideas previas debian estar acordes con

los objetivos de ensefianza y aprendizaje de los alumnos de bachillerato.

Diagrama No. 5 Organizacion de las Actividades

1. Busqueda en la literatura
2. Instrumento para evaluar
ideas previas en alumnos

Investigacion sobre las ideas previas de
los temas de quimica organica y
1. Examende | | polimeros

evaluacion del CCH

de quimica /\

organica Disefio de los Disefio de las Seleccion vy
2. Examende instrumentos de actividades de modificacion de

evaluacion —| evaluacién la Unidad lecturas

de Didactica

polimeros
3. Instrumen-

tos para Prueba piloto

evaluar el _ Yalidacién del con alumnos

proceso instrumento: irregulares.

Examen de (curso
a.rgumenta evaluacion de denominado
tivo polimeros “4ltimo
esfuerzo”)

/

Primera version
con alumnos
irregulares
(sabatino)

version final con
alumnos regulares
(regular)

La razén por la que se escogié temas de quimica organica y polimeros que se
encuentran en la asignatura de Quimica IV, perteneciente al ultimo semestre del

Colegio de Ciencias y Humanidades es que el programa de estudios muestra que
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en estos temas los alumnos deben de lograr habilidades Nivel 3, sobre habilidades
de indagacion y pensamiento critico la mayoria de los temas. (ver pag. 9, Tabla 1.
Niveles taxondmicos), ademas que es una buena oportunidad para desarrollar la

capacidad argumentativa antes de salir del nivel medio superior.
2.1.1 Identificacién de las ideas previas de los alumnos

Como se ha mencionado anteriormente, para realizar las actividades de
ensefianza, lo primero que se tiene que realizar es la identificacion de las ideas de
los alumnos con respecto al tema a tratar, en este caso, temas de quimica
organica y polimeros correspondientes a la asignatura de Quimica IV del plan y
programas de estudio vigentes del CCH (UNAM, 2009) y a patrtir de ellas diseiar
la unidad didactica.

La importancia de las ideas previas de los alumnos radica en la importancia para
los profesores de identificar el punto de partida hacia los aprendizajes, identificar

lo que el alumno sabe y considerarlo para disefiar las actividades de aprendizaje.

De esta forma, menciona Carretero (2005, p. 25) que: Muchas de estas ideas

estan basadas en la experiencia cotidiana del alumno.

Las ideas previas son las ideas que tienen los alumnos sobre temas de la
asignatura, ideas y conceptos que se han estructurado en su mente a través de su
estancia en nivel secundaria, los dos afios anteriores en el CCH y lo mas

importante, en sus experiencias de su vida diaria.

Para cumplir con el disefio de la unidad didactica y la importancia de conocer las
ideas previas de los alumnos, en primera instancia se realizé una investigacion en
la bibliografia sobre algunas de las ideas previas sobre temas de quimica

organica y polimeros que son los temas que se abordarian en la unidad didactica.

Para esto, se consultaron articulos publicados en otras instituciones y en otros
niveles educativos. De esta informacién se escogid los relacionados con los

planes y programa de estudios del CCH.
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Al organizar esta informacién se not6 que los datos obtenidos no eran suficientes
ya que se necesitaban temas mas especificos de quimica orgénica y polimeros a
nivel bachillerato, asi que se optd en realizar una pequefia investigacion sobre las
ideas previas de los alumnos del bachillerato, en este caso, del Colegio de

Ciencias y Humanidades.

Para esta investigacion se escogié el Método de Asociacion de palabras en donde
como menciona Chamizo (1996, p.2): este instrumento permite determinar la
organizacion de conceptos presentes en la memoria semantica del estudiante,
ademds que una de las ventajas de este instrumento consiste en la simplicidad de
su incorporacion en el aula y se puede cuantificar facilmente ya que no requiere de

juicios subjetivos.

Como era de crucial importancia conocer las ideas previas de los alumnos para
poder realizar el disefio de las actividades que conformarian la unidad didactica,
este instrumento garantiza la adquisicién de esta informacion de una manera facil

y sin interpretaciones subjetivas.

Ademas menciona Chamizo (1996, p87) que: este instrumento es util en el inicio
de un tema por parte del profesor, ya que permite reconocer de manera sencilla
algunas de las ideas de sus alumnos. Lo cual era importante para los objetivos del

presente trabajo.

Este pequefio estudio se realiz6 con 100 alumnos en cuatro grupos de 25
alumnos, dos del turno matutino y dos del turno vespertino, que iniciaban el tema
de polimeros en la asignatura de Quimica IV en el Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Azcapotzalco en el periodo 2009-2.

Para el disefio del instrumento se seleccionaron temas que, con base en
sugerencias realizadas por profesores de esta institucion, son los que tienen

mayor importancia.

De la unidad 1. Las industrias del petroleo y de la petroquimica los conceptos

seleccionados fueron: hidrocarburo, carbono, enlaces covalentes, isémeros,
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grupos funcionales. para la unidad 2. EI mundo de los polimeros los conceptos
seleccionados fueron: polimero, mondmero, macromolécula, copolimero,

homopolimero, propiedades de los polimeros.

El instrumento elaborado utilizando la técnica de asociacion de palabras se

encuentra en el anexo 1 de este trabajo.

En la investigacion bibliografica realizada se obtuvieron las ideas previas mas
significativas. Estas se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Seleccion de ideas previas sobre temas de quimica organica y polimeros

Fuente de consulta Idea previa

Estudio realizado por el Los alumnos de quinto semestre no tiene idea de los

Seminario de Evaluacion grupos funcionales.
del CCH Azcapotzalco | e Confunde los grupos funcionales con biomoléculas
(Olguin, 2010) e Relaciona grupos funcionales con las caracteristicas

de los compuestos y con sus reacciones.

Trabajos realizados en el | e Los compuestos organicos son producidos por seres
Centro Nacional de Vivos.

Educacion Quimica los | e La palabra hidrocarburo significa combustible.
profesores muestran las | « Los combustibles se derivan del petréleo.

ideas previas que tienen | o | os plasticos todos son iguales entre si.

los alumnos de nivel | 4 Todos los plasticos sirven para lo mismo y se
secundaria. pueden intercambiar para diferentes usos

e Mencionar la palabra polimero siempre implica hablar
de plasticos

Todos los plasticos se producen a partir del petroleo
e No conocen polimeros naturales

En esta tabla se puede observar que los temas de mayor problema con las ideas

previas son: grupos funcionales, reacciones y polimeros en general.

Investigacion de las ideas previas de los alumnos del CCH

Con el método de asociacion de palabras los resultados sobre el pensamiento de
los alumnos de sexto semestre que no han cursado la asignatura de Quimica IV

se muestran en la tabla 5.
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Con los resultados de esta tabla se puede mencionar que la gran mayoria de los
alumnos no reconocen conceptos sobre teméticas de quimica organica y
polimeros, a pesar de que muchos de estos temas se abordan en asignaturas

anteriores como Quimica Il y Biologia.

También, como se observa en la Tabla 5, la mayoria de los alumnos asocian a los
polimeros con materiales sintéticos obtenidos del petroleo y que son
contaminantes, pero no lo relacionan con la estructura quimica que éstos pueden

poseer.

Tabla 5. Ideas previas de alumnos del Colegio de Ciencias y Humanidades sobre el tema de

guimica organicay polimeros utilizando método de asociacion de palabras

Porcentaje Ideas previas
60% Los compuestos organicos son solo derivados del petroleo
50% No reconoce lo que es un grupo funcional
80% No reconoce las propiedades del carbono para formar enlaces
90% No distingue la reaccion de condensacion
83% Confunde al isémero con el is6topo
90% Los polimeros son plasticos
75% Los polimeros son materiales aislantes
78% Los polimeros son derivados del petréleo
85% Los polimeros son bolsas, botellas, empaques y son creados por
el hombre
98% Los polimeros son contaminantes
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Con base en estos resultados se disefio la unidad didactica, ya que nos dio
informacion sobre los contenidos que son necesarios para cumplir con los

propasitos de los planes y programas de estudio del CCH.

2.1.2 Seleccién de actividades de ensefianza.

Para el disefio de las actividades se seleccionaron los aprendizajes que marcan
los planes y programas de la asignatura de Quimica que con base en la
experiencia con los grupos con los que se realizo la practica docente del programa
de maestria y de la sugerencia de profesores de experiencia en el CCH, son
aprendizajes con alto grado de dificultad. Ademas de los resultados obtenidos en
el estudio realizado para identificar las ideas previas de los alumnos.

En la tabla 5 se muestran las actividades que conforman la unidad didactica, los
aprendizajes a lograr segun el plan y programas de estudio, y las ideas previas

con las que se pretende trabajar.

La letras entre paréntesis indican el nivel taxondémico, es decir, el nivel de
pensamiento que los alumnos van a desarrollar durante el curso y en
consecuencia la forma en que se evaluaran los procesos intelectuales. Estos

niveles taxondmicos se mostraron en el capitulo anterior tabla 1 (pag.9)

Se seleccionaron 10 actividades para trabajarse en 10 sesiones que son las que
contemplan los cursos “ultimo esfuerzo” y “sabatino” en donde se llevo a cabo

parte de la intervencion didactica.

Estas 10 actividades de 2 horas cada una fueron disefiadas en el periodo de enero
a abril del 2010 (La version final se encuentra en el anexo 2 de esta tesis).

Para el disefio de la unidad didactica fue importante relacionar los conocimientos
con su vida diaria, por lo que empieza la secuencia con la definicion de

argumentacion y ejemplos de esto, para que los alumnos lo vieran como algo
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natural que realizan en su propio entorno y los alumnos lograron escribir pequefios

argumentos de temas de interés como el fatbol, los espectaculos, noviazgo, etc.

Se seleccionaron las lecturas para que contribuyeran a la construccion del

diagrama de Toulmin.

Para las actividades que conforman la unidad 2. El mundo de los polimeros, se
propuso involucrarlas con algunos pasajes historicos, para que los alumnos se
quitaran la idea de que los polimeros son contaminantes y derivados del petréleo,
sino una ciencia que nacio de la preocupacion de tener mayores comodidades y

en muchos casos de situaciones sociales y politicas.

En la actividad 1 y 2 no se muestran ideas previas de la asignatura de Quimica
porque estas actividades se utilizaron para familiarizar a los alumnos en el uso del
diagrama de Toulmin como instrumento de apoyo para desarrollar la capacidad

argumentativa.

Tabla 6. Aprendizajes que promueve la Unidad didactica

Nombre de la Aprendizaje segun el plany programas de

estudio del CCH.

Idea previa o temas en los que se

actividad detectaron problemas.

1. El

argumentacion

proceso de | Al. Selecciona, analiza e interpreta

informacion relevante.
A2. Comunica en forma oral y escrita los
resultados de su

investigacion 'y sus

opiniones.

2. Laimportancia del | A8. Comprende que la composicién del

petréleo en la | petréleo determina sus propiedades, usos y

economia nacional.

valor econémico.

3. Los hidrocarburos

A12. Identifica los elementos que constituyen
a los hidrocarburos. (N1)
A19. Aplica las reglas de la IUPAC para

nombrar los hidrocarburos estudiados (N3)

e La palabra hidrocarburo
significa combustible

e No reconocen las propiedades

formar

del carbono para

enlaces
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4, Los alcoholes

A26. Selecciona, analiza e interpreta
informacion relevante.

A27. Clasifica los compuestos del carbono
por su grupo funcional. (N2)

A29. Reconoce que las propiedades de los
compuestos se deben a su grupo funcional.

(N2)

No reconoce lo gue es un
grupo funcional

Los compuestos organicos
son sélo derivados del

petréleo

5. Las reacciones

A30. Distingue las reacciones de sustitucion,

No distinguen la reaccion de

organicas adiciéon,  eliminacién,  condensaciéon vy condensacion

oxidacion. (N2)
6. Petroquimicos | A35. Selecciona, analiza e interpreta Los combustibles son
basicos informacién relevante. derivados del petréleo

A36. Valora las soluciones a los problemas
de contaminacién ambiental en la extraccion
y transformacion del petréleo.

7. Los comienzos de
la era de los

polimeros.

Al. Explica la importancia de los polimeros
con base en algunas de sus aplicaciones y
usos (N2)

Los polimeros son plasticos
Los polimeros son bosas,

botellas, empaques

8. El material de la

guerra

A10. Comunica en forma oral y escrita los
resultados de su investigacion y sus
opiniones.

All. Explica las reacciones de adicion y
condensacion para la formacién de

polimeros. (N2)

No distinguen la reaccion de
condensacion
Los polimeros son derivados

del petréleo

9. La funcién de los
catalizadores.

Al4. Explica que las propiedades de los
polimeros dependen de su estructura
molecular y de las condiciones de reaccion en

gue se lleva a cabo su sintesis. (N2)

Los plasticos son iguales

entre si y sirven para lo mismo

10. De aislantes a

conductores.

A21. Sefala que la presencia de atomos
diferentes al carbono e hidrégeno en las
moléculas de los polimeros, favorecen
uniones intermoleculares e intramoleculares
gue influyen en las propiedades del polimero.
(N2)

A22. Valora el conocimiento quimico que
permite disefiar materiales que respondan a

muy diversas necesidades.

Los polimeros son materiales

aislantes

Estas actividades de autorregulacion y metacognicién fueron elaboradas

cumpliendo con los propadsitos del CCH y con una metodologia constructivista para
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impulsar a los alumnos en el analisis de su propia forma de aprender utilizando en
cada actividad se anexd una pequefa rubrica para que los alumnos evaluaran sus
rejillas argumentativas y reflexionaran sobre su propio trabajo. (ver Unidad

Didactica anexo 2)

La ficha que resume los criterios de esta unidad didactica siguiendo las
aportaciones del Seminario de Investigacion Educativa (SIE) de la Facultad de

quimica se encuentra en el anexo 2.
2.2 Disefio de los instrumentos de evaluacion

2.2.1 Disefio de instrumentos para investigacion semiexperimental

Para poder evaluar la unidad didactica se disefiaron tres instrumentos de
evaluacion. Los primeros dos se disefiaron para evaluar conceptos de la
asignatura de Quimica y el tercero para evaluar el proceso en como los alumnos

desarrollaban su capacidad argumentativa.

La metodologia que utilizé para realizar la evaluacion de la unidad didactica fue la
método experimental ya que comparé los efectos de un tratamiento particular
(grupo de alumnos que se les aplicacion de la unidad didactica), denominado
grupo experimental con los de un tratamiento diferente, grupo de alumnos a los

que no se les aplico la unidad didactica, denominado grupo control.
Para este método se igualo lo mas posible en edades, sexo y turno.

Como se menciond anteriormente se disefiaron dos tipos de instrumentos para
evaluar conceptos, se identificaron como E1 conceptos de quimica orgénica y E2
conceptos de polimeros

Estos instrumentos fueron disefiados para evaluar conceptos de quimica organica
y polimeros, y su objetivo fue comparar los conocimientos conceptuales adquiridos
por los alumnos a los que se les aplico la unidad didactica (grupo experimental)
con otro grupo con las mismas condiciones al que no se le aplico la unidad

didactica (grupo control).
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El tercer instrumento, identificado como AR, se utilizé para evaluar la forma de
escribir argumentos. Este instrumento tendria como objetivo comparar la
capacidad argumentativa de los alumnos con los que se trabajé la unidad didactica
(grupo experimental) y compararlo con otro grupo con las mismas condiciones
gue no haya trabajado la unidad didactica (grupo control), antes y después de la

intervencion.
2.2.1.1 Instrumentos de evaluaciéon de conceptos

Con la finalidad de cuantificar aprendizajes conceptuales adquiridos con la unidad
didactica, en relacion a los aprendizajes conceptuales marcados en los planes y
programas de estudio fue necesario disefiar un examen escrito. Este examen tuvo
como objetivo evaluar los conocimientos adquiridos por el grupo de estudiantes al
cual se le aplicaria la unidad didactica y compararlo con los conocimientos de otro
grupo del mismo grado de escolaridad (asignatura Quimica IV) y del mismo
contexto (estudiantes de bachillerato), que no se les haya aplicado la unidad
didactica. En otras palabras, se mide la eficacia de la intervencion didactica.

Para la seleccion del instrumento se investigd sobre los métodos para obtener
evidencias de aprendizaje y siguiendo la clasificacion de Norman Gronlund (en
Castillo, 2006) los métodos de evaluacién de aprendizajes se agrupan en cuatro
principales categorias:

1. Pruebas de selecciéon de respuesta. Demandan gue el estudiante escoja la
respuesta correcta o la mejor respuesta, se incluyen las pruebas que usan

reactivos de opcion mdltiple, falso — verdadero, relacién de columnas.

2. Pruebas para elaborar la respuesta. Demandan que los estudiantes
respondan con una respuesta corta, como una palabra, una frase, o

completen un ensayo corto.

3. Pruebas de desempefio restringido. Se requiere la ejecucion de una tarea

limitada, la prueba tiene una estructuracion amplia, como seleccionar
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material de laboratorio o hacer un ensayo breve sobre un topico presentado

en un formato con algun grado de estructuracion.

4. Pruebas de desempefio extenso. Demanda mayor comprension, se
presentan en formatos menos estructurados, conducir un experimento,

resolver un problema hacer una investigacion sobre un tépico dado.

Con esta informacion se opté por una prueba de seleccion de respuesta. Los
instrumentos de prueba de seleccion de respuesta fueron dos exdmenes de
opcion multiple. Se escogieron de opcién multiple para facilitar la aplicacion en
alumnos del CCH porgue nos permite encontrar respuestas concretas hacia una
pregunta sin necesidad de interpretar las respuestas como sucederia en
instrumentos con preguntas abiertas, aunque tiene la opcién de que los alumnos

contesten al azar.

Para la elaboracion de los instrumentos de evaluacion se consultaron articulos del
Comité Técnico para la Construccion de Examenes del CENEVAL que elabor6 en
2009 una guia para la elaboracién de reactivos de opcién multiple. (Audiffred,
2009)

Segun Audiffred, autor de este manual, menciona que: el reactivo de opcién
multiple se define como un problema o planteamiento que debe resolverse;
presenta varias opciones de respuesta estructurada, de las cuales so6lo una es la
correcta. ( Audiffred, 2009, p.9)

Siguiendo con Audiffred (2009, p.10), los criterios para construir reactivos de

opcién multiple son los siguientes:

l. El planteamiento debe contener la pregunta completa, sin que haya necesidad
de recurrir a las alternativas para contestarla. Es decir, puede contestarse con la
construccion de una respuesta.

2. Sies posible la longitud de las alternativas debe ser corta.
3. Evitar los planteamientos negativos.
4. El planteamiento no debe contener pistas que lleven a la respuesta.
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5. Evitar conceptos ambiguos como " frecuentemente”, "poco”, "mayor".
6. Las alternativas deben ser plausibles.
7. La longitud de la respuesta correcta debe ser mas o menos igual que la longitud

de los distractores.

8. Evitar alternativas como " todos los de arriba", "ninguno de los anteriores”.

9. Planteamiento de la alternativa siempre debe ser positivo, nunca negativo. Por
ejemplo: Usar ninguno, nada, no.

Instrumento para evaluar conocimientos de quimica organica

El primer instrumento (E1) fue para evaluar temas correspondientes a la unidad
1, en especial lo correspondiente a grupos funcionales y nomenclatura organica ya
que, como se muestra en las ideas previas, son temas que requieren mas
atencion y que se abordan en la unidad didactica, ademas son base para la

adquisicién de nuevos conocimientos en los temas de polimeros.

El E1 fue disefiado con reactivos que se utilizan en muestras de exdmenes para la
Olimpiada de Quimica del Distrito Federal en México, tomados de la pagina

http://depa.pquim.unam.mx/olimpiada/materiala.htm.

Las tematicas abordadas en los reactivos fueron seleccionadas con el fin de
evaluar los contenidos conceptuales que se abordarian en la unidad didactica y en
los aprendizajes conceptuales de los planes y programas de estudio del CCH.

En la tabla 7 se muestra el contenido abordado en cada uno de los reactivos:
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Tabla 7. Tematicas abordadas en los reactivos del instrumento de evaluacién E1

No. Reactivo Tematica abordada

1 Compuestos del carbono

Nomenclatura organica

Férmulas de los alquenos

Grupos funcionales

Grupos funcionales

Nombres de compuestos

Nombres de compuestos

Isomeria

O O N| O O | W N

Grupos funcionales

=
o

Grupos aromaticos

Asi se seleccionaron 10 reactivos que conformarian el instrumento de evaluacion

E1 que se encuentra en el anexo 3 de este trabajo.

Instrumento para evaluar conocimientos de polimeros

Para el segundo instrumento de evaluacion, correspondiente a la unidad 2, fue
necesaria la construccién y validacion del mismo, ya que no se contaba con

reactivos especificos para el tema enfocados a nivel bachillerato.

Para la elaboracion de este instrumento de evaluacién se realiz6 una primera
version en donde los reactivos (items) provenian de examenes y guias de
profesores del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Azcapotzalco, y

reactivos elaborados por la autora de esta tesis.

Asi se elaboré una primera version el cual fue aplicada en el periodo 2009-2 a 30
alumnos de 6° semestre de la asignatura de Quimica IV antes de iniciar el tema de

polimeros.

Con base en los resultados obtenidos se elaboré una segunda version de los

cuales se tomaron seis reactivos modificados de libro American Chemical Society
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(2009) Chemistry in Context y cuatro reactivos del instrumento anterior. Asi se

obtuvo un cuestionario de 10 preguntas con cinco opciones.

Las teméticas abordadas en los reactivos fueron seleccionadas con el fin de
evaluar los contenidos conceptuales que se abordarian en la unidad didactica y en
los aprendizajes conceptuales de los planes y programas de estudio del CCH. En

la tabla 8 se muestra el contenido abordado en cada uno de los reactivos.

Elaborado el instrumento fue presentado a tres profesores expertos, de los cuales
dos son catedraticos de tiempo completo del Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Azcapotzalco y el tercero fue el tutor de ésta tesis, para su correccion y

redaccion final.

Tabla 8. Teméaticas abordadas en los reactivos del instrumento de evaluaciéon E2

No. Temética abordada
Reactivo
1 Reactividad del doble enlace
2 Nombre de polimeros
3 Tipo de polimero con respecto al comportamiento con el calor
4 Propiedades de los polimeros
5 Grupos funcionales
6 Reacciones de policondensacion
7 Tipo de polimero con respecto a su estructura
8 Propiedades de los polimeros
9 Reacciones de policondensacién
10 Reacciones de poliadicion

El instrumento fue aplicado a 100 alumnos del Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Azcapotzalco tanto del turno matutino como del vespertino
antes y después de llevar el tema de polimeros en el periodo 2010-2. Estos
cuestionarios fueron capturados en el programa “ITEMAN” que fue proporcionado
por el Seminario de Evaluacion de los Aprendizajes en Ciencias del Colegio de

Ciencias y Humanidades.
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El programa ITEMAN es un programa estadistico que segun Lukas Mujica (1998)
proporciona un analisis estadistico convencional de las respuestas dadas a los
reactivo de un test (proporcion/porcentaje de aciertos y correlacion del reactivo
con el test) que ayudaran a determinar qué elementos contribuyen a la fiabilidad
del test y qué elementos (distractores) funcionan bien. Ademas de los indicadores
convencionales de eficacia de los items, el programa iteman proporciona
indicadores del funcionamiento del test como conjunto (media aritmética, mediana,

moda, desviacion tipica, fiabilidad, etc.).

En este programa estadistico (ITEMAN) se desarrollan un conjunto de férmulas
para medir la consistencia interna del reactivo. El rubro de confiabilidad que se
centra en la consistencia interna y la formula mas conocida es el coeficiente de

Kuder y Richardson (KR) llamado popularmente coeficiente alfa de Cronbach.

La confiabilidad en Alfa de Crobach es una generalizacion de las formulas KR para
items de alternativas mudltiples. El alfa de Crobach, cuyo célculo emplea el
promedio de todas las correlaciones existentes entre los items del instrumento que

tributan al concepto latente que se pretende medir. (Barraza M. A., 2007, p.3).

En la teoria clasica sobre pruebas, para que un instrumento sea valido, tendran
gue someterse a algunas pruebas que acrediten la eficacia de los reactivos y que
mida adecuadamente, en este caso particular, el nivel en que se encuentra el

alumno en cuanto a los temas establecidos.

Ademas si los reactivos son de opcion mdltiple, un analisis importante es el indice
de dificultad y el indice de discriminacién. Como menciona Aiken (2003, p.67) que
los indices de dificultad y de discriminacion de reactivos proporcionan informacion

util sobre el funcionamiento de los reactivos individuales.

La dificultad de los reactivos se define en términos del porcentaje de personas
que lo contestan correctamente. Entre mas sencillo sea el reactivo mas elevado
sera el porcentaje de alumnos que la contestan, y el indice de discriminacion de

reactivos proporciona informacion sobre los distractores en conjunto.
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El Seminario de Evaluacion Interinstitucional del Colegio de Ciencias y

Humanidades, propuso en 2003 los siguientes criterios de evaluacion de items

sobre indices de dificultad e indices de discriminacion en pruebas de opcion

multiple. Estos se muestran en las tablas 9y 10.

Tabla 9. Criterio para calificar el indice de dificultad de un reactivo

DIFICULTAD INDICE DE DIFICULTAD
Muy dificil 0.05a0.24
Dificil 0.25a0.44
Media 0.45a0.54
Facil 0.55a0.74
Muy facil 0.75a1,0

Tabla 10. Criterio para calificar el indice de discriminaciéon de un reactivo

CUALIDAD DE LA
DISCRIMINACION

INDICE DE
DISCRIMINACION

Buena

031-1.0

Regular

0.1-0.30

Pobre

0-0.09

Negativos

Negativos
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Tanto el indice de dificultad como el indice de discriminacion también fueron
calculados con el programa ITEMAN. Los resultados de la validacion del

instrumento se encuentran en el siguiente capitulo.

Con los resultados obtenidos se construyé un nuevo instrumento que fue validado
en el periodo 2010-1 y 2010-2. Obteniéndose asi la version final del instrumento

de evaluacion de 10 reactivos de conceptos del tema de polimeros. (Anexo 4)

2.2.1.2 Disefio de instrumento para evaluar argumentos

Para evaluar la capacidad argumentativa se disefid un instrumento que consiste
en una lectura llamada “combustible a partir del azucar” escrito por Duhne
Backhauss (2007, p.5) que es un texto corto que no desviar la atencion de los
alumnos. Presenta un tema que se relaciona con los de la asignatura y en donde
se les pide a los alumnos que concluyan sobre el texto y que escriban un
argumento por el cual llegaron a dicha conclusion. Este instrumento se encuentra

en el anexo 5.

Para evaluar la forma de argumentar se disefié una rabrica en donde se evaltan
los argumentos con base a la propuesta de elementos que deben contener los

argumentos propuestos por Toulmin.

De acuerdo con Diaz Barriga las rdbricas son guias o escalas de evaluacion
donde se establecen niveles progresivos de dominio o desempefio de una
persona con respecto a un proceso o producto realizado. Como instrumentos de
evaluacion formativa facilitan la valoracion en areas consideradas subjetivas,
complejas o imprecisas mediante criterios que cualifican progresivamente el logro
de aprendizajes, conocimientos y/o competencias valoradas desde un nivel
incipiente hasta experto (Diaz —Barriga, 2005 ; Gatica-Lara y Uribarren-Berrueta
2012).
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La rdbrica es una evaluacion de productos por medio de un método de puntaje, se
basa en una escala de valoracidén (conjunto ordenado de categorias que denotan
diferentes grados de calidad.) Para establecer los puntos de la escala hay que
definir operativamente con indicadores observables la ejecucién que permita

obtener evidencias de las conductas que describen las diferentes categorias.

La rdbrica que se disefio para los fines de este trabajo es la rabrica analitica ya
que este tipo de rubricas se utiliza para evaluar las partes del desempefio del
estudiante, desglosando sus componentes para obtener una calificacion total.
Estas matrices definen con detalle los criterios para evaluar la calidad de los
desemperios, y permiten retroalimentar en forma detallada a los estudiantes. Se
recomienda utilizar la rdbrica analitica cuando hay que identificar los puntos
fuertes y débiles, tener informacién detallada, valorar habilidades complejas y
promover que los estudiantes autoevallen su desempefio (Shipman et al., 2012).

Es rdbrica se muestra en la tabla 11 y sirvi6 para comparar la capacidad
argumentativa de los alumnos antes y después de la intervencion didactica (grupo
experimental) y compararlo con un grupo en el cual no se llevé a cabo la

intervencion (grupo control) en los dos momentos.

Esta rubrica integra las categorias de la rejilla argumentativa de Toulmin que los

alumnos utilizarian para escribir sus argumentos.

Los resultados obtenidos en los alumnos a los que se realizd la intervencion se

muestran en el siguiente capitulo.

Esta rubrica fue elaborada tomando en cuenta las categorias establecidas por
Erduran (2004) y Bernad (2000) sobre la evaluacion de la competencia
argumentativa y del leguaje escrito, ademas de las observaciones sefialadas por
el tutor de tesis y de profesores con experiencia del Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Azcapotzalco, la cual se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11. Rubrica para evaluar argumentos

RELACIONES DE [ NIVEL 0 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
EVALUACION (0 PUNTOS) (1 PUNTO) (2 PUNTOS) (3 PUNTOS)
HECHO- No hay | El alumno identifica | El alumno | El alumno identifica
JUSTIFICACION- [ evidencia el hecho pero no |identifica el hecho | el hecho y
CONCLUSION establece una|y establece un|establece mas de
relacibn con la|argumento no [un argumento que
conclusién validado para | fundamenta su
elaborar su | conclusién
conclusién
JUSTIFICACION- [No hay [ EI alumno no toma | Vincula Se consideran los
ANTECEDENTES | evidencia en cuenta los |insuficientemente [antecedentes como
antecedentes como | la justificacion [ base  de la
elementos de la|con los | justificacién
justificacion antecedentes
CONCLUSION- No hay|Se considera la|Los argumentos |Se elaboran
REFUTACION evidencia conclusibn  como|en contra de la|argumentos légicos
un hecho | concusion no [ que ponen en duda
consumado sin [ tienen una ldgica |la concusiébn que
refutacion en el contenido |se encuentra en la
conceptual de la|lectura
lectura

2.2.2 Disefio de instrumentos para investigacion no experimental

Hay que sefalar que para evaluar la adquisicién de la capacidad argumentativa en
los alumnos del grupo experimental, fue necesario realizar una analisis de la forma
en como los estudiantes iban aprendiendo a argumentar en cada una de la
actividades propuestas en la Unidad Didactica, por lo que se realizé una

investigacion no experimental tipo longitudinal.

En la investigacion no experimental de tipo longitudinal se analizar cambios a
través del tiempo en determinadas variables o en las relaciones entre éstas.

Entonces se dispone de los disefios longitudinales, los cuales recolectan datos a
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través del tiempo en puntos o periodos especificados, para hacer inferencias

respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. (Arnau Gras, 1995)

Para esta investigacion se evaluaron los argumentos elaborados por los alumnos
en cada una de las actividades propuestas en la unidad didactica, utilizando la
rabrica para evaluar argumentos, que sirvio también para realizar el seguimiento
del avance en el proceso de adquisicion de la capacidad argumentativa de los

alumnos en el tiempo en que se realizaba la intervencion.

La forma de evaluar los argumentos consisti6 en evaluar cada uno de los
argumentos elaborados por los alumnos en cada una de las 10 actividades de la
unidad didactica utilizando como instrumento de evaluacion la rdbrica mostrada en
la tabla 11.

2.3 Intervencién Didactica

Como se menciond anteriormente se realiz6 un método experimental para realizar
la evaluacion de la unidad didactica por lo que en cada caso se consideré un

grupo control y un grupo experimental.

La intervencion didactica se realizo en tres fases:
a) Prueba piloto (grupo “dltimo esfuerzo”)
b) Primera version final con alumnos irregulares (grupo “sabatino”)
c) Segunda version final con alumnos regulares (grupo ordinario)

Teniendo el disefio de las 10 actividades se prosiguié a su aplicacion en una

prueba piloto con un grupo de estudiantes.
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2.3.1 Aplicacién de la prueba piloto (grupo “ultimo esfuerzo”)

El objetivo de la aplicacién de la prueba piloto fue analizar los resultados de la
experiencia de aplicacion de la unidad didactica e identificar areas susceptibles de

mejorar.

La prueba piloto se realizé con un grupo de estudiantes del sexto semestre del
Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Azcapotzalco, de la UNAM, en un
curso de 40 horas, llamado “udltimo esfuerzo”, de la asignatura de Quimica 1V, en el

periodo 2010-2 comprendido del 24 de mayo al 6 de junio de 2010.

Este curso llamado “ultimo esfuerzo” contribuye a que los alumnos que reprobaron
pocas materias y estan por concluir su bachillerato tengan la oportunidad de
terminar sus estudios para realizar a tiempo su pase reglamentado a la facultad.
Los alumnos inscritos a estos cursos son regularmente alumnos de bajo
rendimiento académico, con bajo promedio general y muchas veces alumnos con

problemas de conducta.

Se seleccionaron dos grupos tratando de que se encontraran en las mismas

condiciones para poder llevar a cabo la prueba piloto.
Grupo control (GC) con 30 alumnos y grupo experimental (GE) con 35 alumnos.

Caracteristicas del grupo control:

Nuamero total de alumnos 30

Hombres 10
Mujeres 20
Edades 18 a 20 afios
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Caracteristicas del grupo experimental:

Ndmero total de alumnos 35

Hombres 15
Mujeres 20
Edades 18 a 20 afios

Tanto los alumnos del grupo control como el experimental hubo alumnos que han

repetido la asignatura de 1 a 3 veces
El trabajo con el grupo piloto (GP) se dividio en dos partes:

La primera consistidé en la realizacion de las cinco primeras actividades de la
unidad didactica, estas actividades estan disefiadas con temas de la Unidad | del

curso de Quimica IV.

Estas actividades de la unidad didactica se desarrollaron en cinco sesiones de 2
horas dentro del salon de clase. En la tabla 12 se muestran las actividades

realizadas.

La segunda parte de la unidad didactica en esta prueba piloto fue la aplicacién de
las siguientes cinco actividades de dos horas, las cuales tratan temas para la
unidad 2. El mundo de los polimeros. La descripcion de las actividades se muestra
en la tabla 13.
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Tabla 12. Actividades de la primera etapa de la unidad didactica

No. Nombre de la Descripcion de las actividades
sesion actividad
1 Actividad 1. El | Se inici6 con la actividad 1 en donde se les explicé lo que es un
proceso de la | argumento y se les dio ejemplos. Después se les present6 la Rejilla
argumentacion | Argumentativa de Toulmin (RAT) en donde se les explicé los
componentes de ésta.
2 Actividad 2 Se le dio de forma individual una lectura sobre el cambio climatico, con
Cambio ella seleccionaron en la lectura las partes de la RAT y realizaron un
climatico argumento en donde debian utilizar la informacion proveniente de la
RAT. Al final lo compararon con la de sus compafieros de equipo.
3 Actividad 3 Se les dio la lectura de hidrocarburos en forma individual y se les pidi6

hidrocarburos | que llenaran la RAT en donde se les daban los hechos, la justificacién y
la conclusién. Se les dio de forma individual apuntes teéricos sobre
nomenclatura organica. Después de que llenaron su RAT se les pidi6
que escribieran su argumento y al final que por equipo compararan sus
rejillas y sus argumentos.

4 Actividad 4 Se les pidi6 a los alumnos llevar libros de quimica organica.

Los alcoholes | Se les dio, en forma individual, la lectura de la Actividad 4 y se les pidio
que llenen la RAT de ésta actividad también de forma individual y que
podrian apoyarse con la informacion de los libros que llevaron a clase.
Al final en equipo compararon sus rejillas y escribieron sus argumentos.

5 Actividad 5 Se les dio, en forma individual, la lectura de la Actividad 5 y se les pidié
Las reacciones | que llenen la RAT de ésta actividad también de forma individual y que
orgénicas podrian apoyarse con la informacion de libros de texto. Al final en
equipo compararon sus rejillas y escribieron sus argumentos.
6 Actividad 6 Se les dio, en forma individual, la lectura de la Actividad 6 y se les pidié

Petroquimicos

basicos

que completen la RAT y escriban sus argumentos. Al final en equipo

compararon sus rejillas y sus argumentos.
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Tabla 13. Actividades de la segunda etapa de la unidad didactica

No. Nombre de la Descripcion de las actividades
sesion actividades
7 Actividad 7 Se les dio en forma individual la lectura de la Actividad 7 y la RAT

Los comienzos | para ser completada y con ella escribir su argumento.
delaeradelos | Seleyd y se discutié algunos argumentos elaborados por los

polimeros alumnos.

8 Actividad 8 Se les dio en forma individual la lectura de la Actividad 8 y la RAT
El material de la | para ser llenada.

guerra En equipo discutié la forma en que completaron la RAT y
escribieron sus argumentos.
Se leyé y se discutio algunos escritos elaborados por los alumnos.

9 Actividad 9 Se les dio en forma individual la lectura de la Actividad 9 y la RAT
Lafuncion de para ser llenada.

los catalizadores | En equipo discutieron la forma en que completaron la RAT y

escribieron sus argumentos.

Se leyeron y se discutieron algunos escritos elaborados por los

alumnos.

10 Actividad 10 Se les dio en forma individual la lectura de la Actividad 10 y la
De aislante a RAT para ser llenada.

conductor En equipo discutieron la forma en que completaron la RAT y
escribieron sus argumentos.
Se leyeron y se discutieron algunos escritos elaborados por los

alumnos.

Con el analisis de los resultados de esta prueba piloto se pudieron hacer
modificaciones teniendo como resultado la version final. Los resultados de esta
prueba piloto fueron publicados en el Congreso Nacional de Educacién Quimica
de la Sociedad Quimica de México 2010. (Chamizo y Torres, 2010).

Los cambios que se propusieron fueron los siguientes:
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v' Dar mas tiempo para la primera actividad, ya que como son actividades
nuevas, se necesitan dar mas ejemplos o aplicarlo con aspectos que ellos
conocen. Esta actividad es de suma importancia ya que se les muestra que
el proceso argumentativo se aplica en la vida diaria y contribuye al

desarrollo de un pensamiento critico.

v' La actividad 1 se dividi6 en dos actividades, una para la explicacion de lo

gue son los argumentos y la RAT.

v" En la actividad 1 se incluyé una actividad en donde tratarian de completar
una RAT con un tema que ellos conocieran con el fin de involucrase con
ella y conocieran los elementos que la conforman. Ademés contribuiria al
proceso de autoevaluacion ya que al final de las actividades se les pide que

vuelvan a revisar sus actividades y reflexionen sobre su propio aprendizaje.

v' Se cambio la lectura de “cambio climatico” que se encontraba en la version
preliminar por una lectura llamada “petréleo y economia” que se consideré
mas ad hoc con los temas del programa de estudios y contribuia con los

aprendizajes a lograr.

v' Dar mas tiempo para que en equipos reflexionen lo que escriben en las
rejillas argumentativas de Toulmin lo cual es el proposito principal del
presente trabajo.

v' Apoyar las actividades de la 7 a la 10 con pequefios cuestionarios porque
como se noto6 en los resultados de la identificacion de las ideas previas, los
alumnos piensan que los polimeros son contaminantes y solo son derivados
del petroleo, por lo que sugirieron cuestionarios en los alumnos reflexionan

sobre la forma de cémo se inventaron dichos polimeros.

Ademas en la version final de la unidad didactica (anexo 2) las actividades se

estructurarian todas de la misma forma:
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Titulo de la actividad

Objetivos

Lectura

Cuestionario (s6lo para actividades de la unidad 2)
Rejilla Argumentativa de Toulmin

Argumentacion en forma escrita

N o ok~ wDbd e

Autoevaluacion

Teniendo la version final se procedié a aplicarla nuevamente con un grupo de

alumnos y analizar sus resultados.
2.3.2 Intervencion con grupo ‘“sabatino”

Teniendo los instrumentos de evaluacién de conceptos y de argumentacion, y la
version final de la unidad didactica se procedio a correr una primera prueba. Esta
prueba se realizé en el periodo 2011-1 comprendido de septiembre a diciembre

del 2010 en un curso llamado “sabatino”.

Este curso llamado “sabatino” esta disefiado para alumnos irregulares que tienen
adeudo de 1 a 3 asignaturas. Los cursos sabatinos se llevan en el transcurso del
semestre en 10 sesiones sabatinas de cuatro horas y al igual que en los cursos de
“Ultimo esfuerzo” los alumnos que asisten son de bajo rendimiento y bajo

promedio.

Como era un curso de Quimica IV que regularmente se lleva en sexto semestre,
los alumnos que asistieron a este curso fueron alumnos que debian que haber
concluido su bachillerado desde un afio antes o mas. En este curso se
encontraban alumnos con mas de 5 afios de rezago por lo que las edades de los

alumnos inscritos comprendia de 18 a 25 afios.

Este grupo estaba formado por 40 alumnos y como era el tnico grupo que llevaria
la asignatura de Quimica IV, éste se dividio en dos, 20 alumnos que se les

aplicaria la unidad didactica y 20 alumnos que trabajarian de la forma tradicional.
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Se seleccionaron dos grupos tratando de que se encontraran en las mismas

condiciones para poder llevar a cabo la prueba piloto.
Grupo control (GC) con 30 alumnos y grupo experimental (GE) con 35 alumnos.

Caracteristicas del grupo control:

Numero total de alumnos 20
Hombres 10
Mujeres 10
Edades 18 a 25 afios

Caracteristicas del grupo experimental:

Numero total de alumnos 20
Hombres 10
Mujeres 10
Edades 18 a 25 afios

Tanto los alumnos del grupo control como el experimental hubo alumnos que han

repetido la asignatura de 1 a 3 veces.

Se organizaron las actividades para que los dos grupos llevaran los temas que
plantea el programa de estudio y que para la sesion niumero 6 los dos grupos
volvieran a realizar el examen de evaluacion de conocimientos conceptuales E1 y

en la sesion numero 10, la evaluacion de conocimientos conceptuales E2.

La organizacion de las actividades ya con las modificaciones se muestra en la
tabla 15.
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2.3.3 Intervencion con grupo ordinario

Esta prueba final se llevd a cabo con un grupo de 28 alumnos regulares de sexto
semestre que cursaron la asignatura de Quimica IV en el periodo 2011-2
comprendido de enero a mayo de 2011. Los alumnos regulares son alumnos que

cursan su tercer afio de bachillerato en tiempo y forma.

Como se sigui6é el método experimental, los resultados de esta intervencion se

compard con otro grupo procurando tener las mismas condiciones.

Se seleccionaron dos grupos tratando de que se encontraran en las mismas

condiciones para poder llevar a cabo la prueba piloto.
Grupo control (GC) con 30 alumnos y grupo experimental (GE) con 35 alumnos.

Caracteristicas del grupo control:

Numero total de alumnos 28
Hombres 18
Mujeres 20
Edades 18 a 20 afios

Caracteristicas del grupo experimental:

Numero total de alumnos 28
Hombres 20
Mujeres 18
Edades 18 a 20 afios

En este caso los alumnos tanto en el grupo control como en el experimental

cursaban la asignatura por primera vez.
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Al inicio de la intervencion se le aplicé los instrumentos de evaluacion y se
compararon los resultados con otro grupo al que no se le aplico la unidad
didactica.

La aplicacion de la unidad didactica (version final) se realiz6 con 28 alumnos
regulares del Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Azcapotzalco, de la
UNAM, en un curso ordinario de la asignatura de Quimica IV, con alumnos de
quinto semestre, con el grupo 621 del turno matutino. Como grupo control se tomo
el grupo 614 turno matutino con el mismo horario de clase y misma cantidad de

alumnos.

Los cursos ordinarios contemplan 32 sesiones en total tomando dos sesiones por

semana.

Para la aplicacién de las actividades de la unidad didactica se distribuyeron a lo
largo del semestre. En este semestre se tuvo la oportunidad de trabajar con los
alumnos en la construccion de los diagramas de Toulmin y la escritura de

argumentos.

Como las sesiones de clase eran de 2 sesiones a la semana se tuvo la
oportunidad de que los alumnos se llevaran la actividad como tarea extraclase y

en la siguiente sesion discutir con sus comparieros de equipo con mas tiempo.

Las actividades realizadas fueron en el mismo orden que en la primera prueba con
alumnos de grupo “sabatino”, la diferencia consisti6 en que los alumnos
estuvieron trabajando en otras actividades complementarias a la unidad didactica
como actividades experimentales, ejercicios y lecturas lo que logré ejercitar la

elaboracion de los diagramas de Toulmin y las argumentaciones de los alumnos.

Ademas, tuvieron la oportunidad de que el profesor revisara y discutiera de forma

individual algunas actividades en que tuvieron dificultades.

Los resultados obtenidos de estas dos pruebas de analizan en el siguiente

capitulo.
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Tabla 14. Secuencia de actividades con el grupo sabatino

No. | Nombre de la Actividad Descripcion de las actividades
sesi
on
1 Aplicacion de E1 Se aplico el examen 1 de forma individual a los alumnos del grupo control
e instrumento AR y del grupo piloto.
Se inici6 con la actividad 1 en donde se les explicé lo que es un argumento
Actividad 1. El proceso | y se dan ejemplos.. Después se les presento la Rejilla Argumentativa de
de la argumentacion Toulmin (RAT) en donde se les explico los componentes de ésta y la forma
de escribir sus argumentos.
2 Actividad 2 Al inicio de la sesion se les pidié que en forma individual que escribieran
Petrdleo y economia un argumento sobre la lectura de la actividad 2 utilizando la RAT de la
actividad 2.
3 Actividad 3 Se le dio la lectura de hidrocarburos en forma individual y se les pidi6 que
hidrocarburos completaran la RAT y escribieran sus argumentos.
4 Actividad 4 Se les dio, en forma individual, la lectura de la Actividad 4 y se les pidid
Los alcoholes que llenen la RAT de ésta actividad también forma individual y que podrian
apoyarse con otro tipo de informacién para escribir sus argumentos.
5 Actividad 5 Se les dio, en forma individual, la lectura de la Actividad 5 y se les pidi6
Las reacciones que llenaran la RAT de ésta actividad también forma individual y que
orgénicas podrian apoyarse con la informacion de los libros que llevaron a clase. Al
final el equipo comparé sus rejillas y sus argumentos escritos.
Se discutieron dudas sobre la nomenclatura organica y algunas
reacciones.
6 Actividad 6 Se les dio, en forma individual, la lectura de la Actividad 6 y se les pidio
Petroquimicos basicos | que llenen la RAT y escribieran sus argumentos.
y Se discutié en plenaria los argumentos elaborados y se realizé una
Aplicaciéon de E1 conclusion final de la unidad.
Se aplicé nuevamente el examen 1 (E1)
7 Aplicaciéon de E2 Se aplicé el examen 2 (E2)
Actividad 7 Se les dio en forma individual la lectura de la Actividad 7 y la RAT para ser
Los comienzos de la completada y escribir sus argumentos.
era de los polimeros Se leyeron y se discutieron algunos escritos elaborados por los alumnos.
8 Actividad 8 Se les dio en forma individual la lectura de la Actividad 8 y la RAT para ser
El material de la guerra | completada y escribir sus argumentos.
En equipo discutieron la forma en que completaron la RAT y escribieron
Sus argumentos.
Se leyeron y se discutieron algunos escritos elaborados por los alumnos.
9 Actividad 9 Se les dio en forma individual la lectura de la Actividad 9 y la RAT para ser
La funcion de los completada y escribir sus argumentos.
catalizadores En equipo discutieron la forma en que completaron la RAT y escribieron
Sus argumentos.
Se leyeron y se discutieron algunos escritos elaborados por los alumnos.
10 Actividad 10 Se les dio en forma individual la lectura de la Actividad 10 y la RAT para

De aislante a conductor
Aplicacion de E2 y AR

ser completada y escribir sus argumentos. En equipo lo discutieron.
Se aplicé nuevamente el examen 2
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CAPITULO IILI.

RESULTADOS Y ANALISIS
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y ANALISIS

Como resultado de esta investigacion y cumplir con los objetivos se realizé en
andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de la unidad didactica y en los

instrumentos de evaluacion.
3.1 Resultados de la intervencion didactica
3.1.1 Resultados de la prueba piloto (grupo “ultimo esfuerzo”)

Como se mencion6 en el capitulo anterior, al completar el disefio de la unidad
didactica se aplicé una prueba piloto con un grupo llamado “Ultimo esfuerzo” y se
compard con un grupo con las mismas condiciones al que no se intervino con la

unidad didactica.

Al final de la intervencion didactica, se les proporcion6 el documento con el texto
“Combustibles a partir del azucar” (AR) al grupo experimental (GE) y al grupo
control (GC), y se les pidi6 que escribieran las conclusiones a las que llegarian
con la lectura del mismo. En la tabla 15 se muestran el porcentaje de alumnos que

utilizaron todas las partes del RAT, antes y después de la intervencién didactica.

Tabla 15. Porcentaje de alumnos que argumentan utilizando todas las partes del RAT

Grupo

Antes de la
intervencion

Después de la
intervencion

Ganancia*

Grupo
control (GC)
(N=30)

6%

10%

4%

Grupo
experimental
(GE)
(N=35)

6%

18%

12%

*Ganancia en la diferencia entre porcentaje antes y después de la intervencién didactica
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A pesar de lo limitado del tiempo, las condiciones de los alumnos (irregulares) y la
novedad del tema en cuanto a la intervencién didactica (argumentacién), los
resultados indican una pequefia ganancia, lo que permitira volverlo a aplicar con

otros grupos de alumnos.

3.2 Resultados del disefio y aplicacién de los instrumentos de evaluacion

para evaluar la unidad didactica disefiada.

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en la validacion del
instrumento E2 y en la aplicacion de los instrumentos que evaluarian a la unidad

didactica.

e Instrumento de evaluacion E1 examen de opcién de temas de quimica

organica.
e Instrumento de evaluacion E2 examen de temas de polimeros.
¢ Instrumento de evaluacion de la capacidad argumentativa AR.

Como se menciond anteriormente el instrumento que fue validado fue el
instrumento para evaluar los aprendizajes conceptuales del tema de polimeros
(E2), ya que era importante tener un buen instrumento de evaluacion de
aprendizajes conceptuales debido a la deficiencia de conocimientos de estos

temas en los alumnos, como se observé en el apartado de las ideas previas.

3.2.1 Resultados de validacién del instrumento de evaluacion 2 (E2)

El instrumento fue aplicado a cinco grupos que cursaron el sexto semestre de

aproximadamente 25 alumnos que cursaban la asignatura de Quimica IV.

Se aplico a tres grupos del turno matutino y dos grupos del turno vespertino que

cursaron la asignatura con diferentes profesores en el Colegio de Ciencias y
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Humanidades plantel Azcapotzalco. El total de alumnos a los que se les aplico fue

de 100 alumnos.

Se aplico dos veces: al iniciar el curso de Quimica IV (Enero 2010) y al final del

curso (Abril 2010) para descartar que la dificultad del reactivo se deba al

desconocimiento del tema.

Al aplicar el programa estadistico “ITEMAN” se obtuvieron los resultados que se

muestran en la tabla 16:

Tabla 16. Resultados del andlisis de dificultad antes de trabajar en el tema

Coeficiente alfa de Combrach; 0.74.

No. de indice de indice de Comentario
Reactivo dificultad/ discriminacién/cl
clasificacion asificacion
1 .34 .54 La pregunta es dificil y tiene buena discriminacion. Es
Dificil Buena un buen item.
2 .13 .22 Es dificil la pregunta y tiene discriminacion regular.
Muy dificil Regular Es aplicable.
3 .66 .34 Aunque la pregunta es facil tiene buena
Facil Buena discriminacion. Es un buen item
4 17 .32 La pregunta es muy buena y tiene buena
Muy dificil Buena discriminacioén. Es un buen item.
5 11 .19 Es muy dificil la pregunta y tiene discriminacion
Muy dificil Regular regular. Es aplicable.
6 .26 17 Es dificil la pregunta y tiene discriminacion regular.
Dificil Regular Es aplicable.
7 .16 .25 Es muy dificil la pregunta y tiene discriminacion
Muy dificil Regular regular. Es aplicable.
8 .20 19 Es muy dificil la pregunta y tiene discriminacion
Muy dificil Regular regular. Es aplicable.
9 A1 .19 Es muy dificil la pregunta y tiene discriminacion
Muy dificil Regular regular. Es aplicable.
10 17 .20 Es muy dificil la pregunta y tiene discriminacion
Muy dificil Regular regular. Es aplicable.
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Con tales resultados se detecté que las ideas que tienen los alumnos sobre el

tema de polimeros es casi nula ya que para los alumnos que resolvieron esta

prueba se les hizo muy dificil probablemente por el desconocimiento del tema,

como se pudo discutir en el apartado de las ideas previas.

Con estos resultados fue necesario volver a aplicar a los mismos alumnos este

mismo instrumento y asi descartar algunos factores externos (la dificultad de los

reactivos se deba al desconocimiento del tema), resultados se muestran en la

tabla 17.

Tabla 17. Resultados del andlisis de dificultad después de trabajar en el tema

Coeficiente alfa de Combrach: 0.78

No. De indice de indice de Comentario
Reactivo dificultad/ discriminacion
Clasificacion [clasificacion
1 .67 .48 La pregunta es dificil y tiene buena discriminacion. Es
Dificil Buena un buen item.
2 .59 .40 La pregunta es dificil y tiene buena discriminacion. Es
dificil Buena un buen item.
3 .84 .39 En una pregunta facil pero tiene buena
Facil Buena discriminacion.
4 .10 .32 La pregunta es muy buena y tiene buena
Muy dificil Buena discriminacién. Es un buen item.
5 A1 .19 Es muy dificil la pregunta y tiene discriminacion
Muy dificil Regular regular. Es aplicable.
6 .59 .70 La pregunta es dificil y tiene buena discriminacion. Es
Dificil Buena un buen item.
7 13 .30 Es muy dificil la pregunta y tiene discriminacion
Muy dificil Buena regular. Es aplicable.
8 .51 .59 La pregunta es dificil y tiene buena discriminacion. Es
dificil Buena un buen item.
9 .37 .48 La pregunta es dificil y tiene buena discriminacion. Es
dificil Buena un buen item..
10 .38 .38 La pregunta es dificil y tiene buena discriminacion. Es
dificil Buena un buen item..
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Con estos resultados de la tabla 20 se muestra que la mayoria de los reactivos
son dificiles pero los reactivos tienen buena discriminacién, por lo que el examen

es un buen instrumento para evaluar conocimientos de temas de polimeros.

Se considera un instrumento dificl que no se puede contestar por simple
deduccién por lo que se requiere analisis para contestar cada uno de los reactivos.
Con estos reactivos se puede realizar la comparacion entre los aprendizajes
conceptuales obtenidos antes y después de la intervencion didactica. Con estos
resultados se pudo validar el instrumento (E2) que mostraria los aprendizajes
conceptuales adquiridos con la unidad didactica en comparacién con otros grupos

qgue no la llevarian.

3.2.2 Resultados al aplicar los instrumentos de evaluacion en Intervencién

Didactica (version final)

En este apartado se analizan los resultados obtenidos con los distintos
instrumentos de evaluacion en las dos pruebas finales en grupo sabatino (agosto a
diciembre 2010) y grupo ordinario (enero a mayo 2011).

Instrumento E1 antes y después de las primeras 6 actividades de la unidad

didactica tanto al grupo experimental y al grupo control.

e Instrumento E2 antes y después de las Ultimas 4 actividades de la unidad
didactica, tanto al grupo experimental y al grupo control.

e Instrumento de evaluacibn de argumentos AR antes y después de la

intervencion didactica, tanto al grupo experimental y al grupo control.

e Seguimiento del grupo experimental en el desarrollo de la capacidad

argumentativa utilizando rabrica de evaluacion.
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Resultados de la evaluacion de los conocimientos conceptuales (grupo
sabatino)

A continuacion se muestran los resultados obtenidos al aplicar el examen 1 (E1) y
examen 2 (E2) al inicio vy al final del curso en comparacion con los alumnos que

se tomaron como grupo experimental.
Aplicacién del instrumento de evaluacion E1

En la Tabla 18 se muestran los resultados (porcentajes de respuestas correctas)
de la primera aplicacion del examen 1 y en las diferencias de los porcentajes de
respuestas correctas entre el grupo al que se le aplicé la unidad didactica y el

grupo control.

Tabla 18. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacién del examen 1 (E1) antes de

la intervencion.

Pregunta

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
o.

Grupo exp.
(GE)
Grupo

Control 25% | 20% | 40% | 20% | 5% | 25% | 5% | 0% | 40% | 5% 19%
(GC)

Diferencias
(GE- GC)

40% 15% | 40% 25% 10% 15% 10% 5% 35% 10% 21%

15% -5% 0% 5% 5% -10% 5% 5% -5% 5% 2%

Estos datos se representan en el siguiente gréafico

Grafico 1. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 1 (E1) antes de

la intervencion.
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A partir de los datos que se observan en la tabla 18 se muestra que los alumnos
tienen un cierto conocimiento de conceptos de quimica organica, pero en los
reactivos con nivel de dificultad mayor los alumnos tienen bajo conocimiento.
Estos resultados son de esperarse ya que como Se mencioné anteriormente
muchos de los alumnos tienen varios afios que debieron haber concluido su
bachillerato. También se muestra que los alumnos en general se encuentran al
mismo nivel ya que las diferencias entre el grupo experimental y el grupo control

tienen muy poca variacion.

En la tabla 22 se muestran los resultados (porcentaje de respuestas correctas)
obtenidos de la aplicacion del examen 1 después de la aplicacion de las primeras
5 sesiones y haber trabajado con temas de quimica organica correspondientes de

la unidad 1 del plan y programas de estudio de la asignatura de Quimica IV.

Tabla 19. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 1 (E1) después

de laintervencion.
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Pregunta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
No.

Grupo exp.

(GE) 95% | 80% | 65% | 80% | 25% | 30% | 50% | 50% | 70% | 65% 61%

Grupo
Control 90% | 75% | 50% | 70% | 20% | 25% | 45% | 45% | 55% | 50% 53%
(GC)

Diferencias

(GE- GC) 5% 5% 15% 10% 5% 5% 5% 5% 15% 15% 9%

Estos resultados se muestran en el siguiente grafico.

Gréfico 2. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 1 (E1) después

de laintervencion.
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Con los resultados que se muestra en la tabla 19 se puede mostrar que al grupo
al que se le aplico la unidad didactica obtuvo un porcentaje de respuestas

correctas muy limitadas en comparacion con los resultados en el grupo control.

Comparando los resultados obtenidos antes y después de la aplicacion (tabla 20)
se puede observar que aunque los dos grupos tuvieron una puntuacion similar al
inicio de la intervencion, los alumnos que trabajaron la unidad didactica lograron

un avance mayor.
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después de la intervencion

Tabla 20. Diferencias en porcentaje entre el grupo experimental y el grupo control antes y

Promedio Promedio diferencia
antes después des -antes
Grupo exp.
21% 61% 40%
(GE)
Grupo
Control 19% 53% 34%
(GC)
Diferencias
2% 9% 7%
(GE- GC)
Aplicacién del instrumento de evaluacion E2
Para la segunda parte de la intervencion se aplicé el examen 2 (E2)

correspondiente a las actividades de la Unidad 2. EI mundo de los polimeros,
antes y después de la intervencion de las siguientes cuatro actividades de la

unidad didactica.

En la tabla 21 se muestran los resultados (porcentajes de respuestas correctas) de
la aplicacién del E2, antes de la segunda parte de la intervencién, y en las
diferencias de los porcentajes de respuestas correctas entre el grupo experimental

y el grupo control.

Tabla 21. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 2 antes de la

intervencion.

Pregunta | 1 [ 2 | 3 | 4 | s | 6 | 7 [ 8 | 9 | 10 [promedio
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No.

Grupo exp.

(GE) 45% | 55% | 40% | 25% 15% | 40% 25% | 30% 10% 10% 30%

Grupo
Control 50% | 75% | 75% 5% 35% | 45% 5% 15% 0% 5% 31%
(GC)

Diferencias

-5% | -20% | -35% | 20% | -20% | -5% 20% | 15% | 10% 5% -2%
(GE- GC)

Estos resultados se muestran en el siguiente grafico.

Gréfica 3. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacidén del examen 2 antes de la

intervencion.

80%

70%

60%
50% -

40% - B experimental

30% - B control

20% -
10% -

0% -
1 2 3 45 6 7 8 9 10

Al realizar el andlisis de las respuestas de los alumnos se puede mencionar que
los alumnos tienen pocos conocimientos, y en algunos casi nulos, sobre el tema
de polimeros. Esto se puede explicar como en el caso del examen 1 muchos de
los alumnos cursaron hace tiempo esta asignatura y para el otro es la primera vez
gue asisten a un curso de la asignatura. Para fines de este analisis se muestra
gue los alumnos del grupo experimental y el grupo control tienen en general el

mismo nivel de conocimientos.
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En la tabla 22 se muestran los resultados obtenidos en porcentaje sobre la

segunda parte de la unidad didactica en los temas de polimeros después de la

intervencion.

Tabla 22. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 2 después de la

intervencion.

Pregunta
No.

10

Promedio

Grupo exp.

90%
(GE)

90%

90%

20%

45%

75%

90%

75% | 25%

75%

68%

Grupo
Control 90%

(GC)

90%

55%

5%

35%

50%

10%

25% 15%

15%

39%

Diferencias

0%
(GE- GC)

0%

35%

15%

10%

25%

80%

50% 10%

60%

29%

Los resultados se muestran en el siguiente gréfico.

Grafica 4. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacién del examen 2 después de la

intervencion.
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En dicha tabla se puede observar los resultados obtenidos al aplicar el examen 2

mostrando que el grupo experimental mostr6 mayor numero de respuestas
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correctas en comparacion con el grupo control. Un ejemplo claro es la pregunta
namero 7 y 10 en las cuales se les preguntdé temas de los cuales los alumnos
elaboraron su rejilla argumentativa de Toulmin y posteriormente su argumento, el
cual fue discutido en la sesion, por lo que se muestra una gran diferencia entre lo
qgue contestaron los del grupo control y el grupo al que se les aplicé la unidad

didactica.

Comparando los resultados en porcentaje de las dos tablas:

Tabla 23. Diferencias en porcentaje entre el grupo experimental y el grupo control antes y

después de la segunda parte de la intervencioén

Promedio Promedio diferencia
antes después des -antes

Grupo exp.
(GE) 30% 68% 38%
Grupo
Control 31% 39% 8%
(GC)
Diferencias
(GE- GC) -2% 29% 30%

Con esta tabla 23 se puede comparar las respuestas correctas en porcentaje de
los alumnos a los que se les intervino y a los que no. Aqui se puede observar una
ventaja de los alumnos con los que se trabajé la unidad didactica, esto se puede
deber a que esta forma de trabajar ayuddé a los alumnos a reflexionar con los
temas de polimeros que, como se comentod en el andlisis de las ideas previas, son

temas nuevos y con alto grado de dificultad.

Resultados de la evaluacion de los conocimientos conceptuales (grupo

ordinario)
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos al aplicar el examen 1y
examen 2 al inicio y al final del curso (grupo experimental) en comparacién con

los alumnos que se tomaron como grupo control.
Aplicacién del instrumento de evaluacién E1

En el caso del examen 1 (E1), se muestran los resultados en las preguntas de
opcion las cuales tenian el objetivo de identificar el nivel de conocimientos sobre

temas de quimica organica.

En la tabla 27 se muestran los resultados (porcentajes de respuestas correctas) de
la primera aplicacion del examen 1 y en las diferencias de los porcentajes de
respuestas correctas entre el grupo experimental el cuél se le aplicé la unidad

didactica y el grupo control.

Tabla 24. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacién del examen 1 (E1) antes de

la intervencion.

Pregunta
No.

Grupo exp.
(GE)
Grupo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio

54% | 25% 11% | 35% | 43% 11% 7% 14% | 32% 11% 24%

Control 43% | 29% | 18% | 25% | 39% | 14% | 18% | 18% | 39% | 7% 25%
(GC)

Diferencias
(GE- GC)

11% -4% -7% 10% 4% 3% | -11% | -4% -7% 4% -1%

Los resultados se muestran en el siguiente gréfico.

Gréfica 5. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacién del examen 1 (E1) antes de

la intervencion.
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A partir de los datos que se observan en la tabla 24 se muestra que los alumnos
tienen cierto conocimiento de conceptos de quimica organica, pero se aprecia que

en los reactivos con nivel de dificultad mayor, tienen un menor conocimiento.

Como se observé en la mencionada tabla antes de la intervencion con alumnos de
sabatino, se muestra que a pesar de tener acercamiento a conceptos de quimica
organica, los alumnos desconocen y/o tienes dificultad al manejarlos. También se
muestra que los alumnos del grupo control tienen el mismo conocimiento que los

alumnos a los que se les aplicara la unidad didactica.

En la tabla 25 se muestran los resultados (porcentaje de respuestas correctas)
obtenidos de la aplicacion del examen 1 después de la aplicacion de las primeras
5 sesiones y haber trabajado con temas de quimica organica correspondientes de

la unidad 1 del plan y programa de estudio de la asignatura de Quimica IV.

Tabla 25. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 1 después de la

intervencion.
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Pregunta
No.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio

Grupo exp.

(GE) 93% | 82% | 67% | 86% | 57% | 67% | 72% | 64% | 75% | 79% 74%

Grupo
Control 86% | 75% | 57% | 72% | 39% | 54% | 46% | 46% | 54% | 57% 59%
(GC)

Diferencias
(GE- GC)

7% 7% 10% 14% 18% 13% | 26% 18% | 21% | 22% 16%

Los resultados se muestran en el siguiente gréfico.

Gréfica 6. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 1 después de la

intervencion.
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Con las respuestas mostradas en la tabla anterior se analiza que igual que con la
aplicaciéon al grupo sabatino, se nota que hay una mayor cantidad de respuestas
correctas en comparaciéon con los resultados expresados en promedio de

porcentaje de respuestas correctas en el grupo control.

Realizando una comparacién de la situacién de los alumnos antes y después de la
intervencion (tabla 26) se puede observar que en el grupo con el que se trabajo la
unidad didactica muestran mayor cantidad de respuestas correctas que el grupo

control.
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Tabla 26. Diferencias en porcentaje entre el grupo experimental y el grupo control antes y

después de la primera parte de la intervencion

Promedio Promedio diferencia
antes después des —antes

Grupo exp.
(GE) 24% 74% 50%
Grupo
Control 25% 59% 34%
(GC)
Diferencias
(GE- GC) -1% 16% 16%

Aplicacién del instrumento de evaluacion E2

Para la segunda parte de la intervencion se aplico el examen 2 perteneciente a
actividades de la unidad 2. El mundo de los polimeros, antes y después de las

siguientes cuatro actividades de la unidad didactica.

En la tabla 27 se muestran los resultados (porcentajes de respuestas correctas) de
la aplicacion del examen 2 (E2), antes de la segunda parte de la intervencion, y en
las diferencias de los porcentajes de respuestas correctas entre el grupo

experimental y el grupo control.

Tabla 27. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 2 antes de la

intervencion.

Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio
No.
Grupo exp.
(GE) 46% 39% 46% 25% 18% 43% 25% 43% 22% 14% 32%

84



Grupo

Control 43% 25% 39% 25% 22% 32% 11% 18% 18% 7% 24%
(GC)

Diferencias

(GE- GC) 3% 14% 7% 0% -4% 11% 14% 25% 4% 7% 8%

Los resultados se muestran en el siguiente gréafico

Grafica 7. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacion del examen 2 antes de la

intervencion.
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Al realizar el analisis de las respuestas de los alumnos se puede mencionar que
los alumnos tienen pocos conocimientos de temas de polimeros. Para fines de
este anadlisis se muestra que los alumnos del grupo al que se le esta aplicando la
unidad didactica tenia un conocimiento ligeramente mayor que el grupo control
tienen en general el mismo nivel de conocimientos ya que en la unidad didactica
se fueron reforzando conceptos que serian de utilidad para las siguientes

actividades.

En la tabla 28 se muestran los resultados obtenidos en porcentaje sobre la
segunda parte de la unidad didactica en los temas de polimeros después de la

intervencion.
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En esta tabla 28 se puede observar los resultados obtenidos al aplicar el examen

2, en donde el grupo experimental mostr6 mayor nimero de respuestas correctas

en comparacion con el grupo control. Al igual que la aplicacion con el grupo

sabatino, se not6 una diferencia crucial al responder a las preguntas 7, 8,9 y 10,

las cuales se trabajaron en las actividades de la unidad didactica.

Tabla 28. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacién del examen 2 después de la

intervencion.

Pregunta
No.

10

Promedio

Grupo exp.
(GE)

93%

89%

90%

82%

79%

75%

93%

79%

82%

86%

85%

Grupo
Control

(GC)

89%

86%

86%

50%

72%

75%

46%

60%

54%

50%

67%

Diferencias
(GE- GC)

4%

3%

4%

32%

7%

0%

47%

19%

28%

36%

18%

Los resultados se muestran en el siguiente gréfico.

Gréfica 8. Resultados obtenidos, en porcentaje, de la aplicacién del examen 2 después de la

intervencion.
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Comparando los resultados del promedio de porcentajes de los dos grupos antes y
después de la segunda parte de la intervencion (tabla 29) se puede observar que
hubo una diferencia del 10% de respuestas correctas del grupo con el que se

trabajo la unidad didactica (grupo experimental) con el grupo control.

Tabla 29. Diferencias en porcentaje entre el grupo experimental y el grupo control antes y

después de la primera parte de la intervencion

Promedio Promedio diferencia
antes después des —antes
Grupo exp.
(GE) 32% 85% 53%
Grupo
Control 24% 67% 43%
(GC)
Diferencias
8% 18% 10%
(GE- GQ)

Esta diferencia, muestra que los alumnos en el grupo experimental mostraron un

avance mayor en los contenidos de quimica que el grupo control.

Resultados de la evaluacion de proceso de argumentacion (grupo sabatino)

La evaluacion de proceso argumentativo se manejé en dos fases:

e Aplicar el instrumento de evaluacion AR antes y después de la intervencion

y compararlo con otro grupo en las mismas condiciones.

e Evaluar el proceso de desarrollo de la capacidad argumentativa con los

alumnos a los que se trabajé la unidad didactica (GE)
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Como se menciono en el capitulo anterior, se aplico el instrumento de una lectura
donde se les pedia a los alumnos escribir una conclusion argumentando sus ideas

conforme al tema, este instrumento se encuentra en el Anexo 5.

Este instrumento se aplicé a dos grupos de alumnos al inicio del semestre y al
final del semestre. En un grupo se aplicé la unidad didactica (grupo experimental

GE) y se compar6 con otro grupo al que no se intervino (grupo control GC).

Para evitar en mayor medida la interpretacion subjetiva, se evalué cada argumento
escrito elaborado por los alumnos en el instrumento de evaluacion AR con la
rabrica que se mostréo en la tabla 12 en el capitulo anterior. Teniendo estos

resultados se calcul6 el promedio por grupo.

Los resultados de la forma de argumentar por alumno utilizando los elementos
gue menciona Toulmin antes y después con el grupo experimental (GE) se
muestran en la tabla 30 y los resultados en general de los dos grupos se muestran

en la tabla 31.

Tabla 30. Puntuacién por alumno del grupo experimental (GE) y del grupo control (GC) en el
instrumento de evaluacion AR

Alum | AR-l | AR-F | dif Alum. | AR-l | AR-F| Dif

3 6 3 3 4 1
2 3 6 3 2 3 6 3
3 2 5 3 3 2 4 2
4 3 6 3 4 2 4 2
5 3 5 2 5 5 6 1
6 2 6 4 6 3 5 2
7 3 5 2 7 3 4 1
8 4 6 2 8 2 3 1
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9 3 7 4 9 3 3 0
10 2 6 4 10 5 3 -2
11 3 5 2 11 3 3 0
12 4 6 2 12 4 5
13 3 7 4 13 3 3 0
14 4 7 3 14 5 4 -1
15 5 6 1 15 5 5 0
16 3 7 4 16 3 3 0
17 4 6 2 17 4 5 1
18 3 6 3 18 3 4 1
19 4 7 3 19 4 4 0
20 5 6 1 20 5 5 0

prom| 3.3 | 6.05| 2.75 prom.| 3.5 | 4.15 | 0.65

Tabla 31. Comparacién entre grupo experimental (GE) y del grupo control (GC) en el
instrumento AR.

Grupos AR-I AR-F diferencia
Experimental
. . 2.7
(GE) 3.3 6.05 5
Control
. 4.1 .
(GC) 3.5 5 0.65

A pesar de que los alumnos tuvieron gran resistencia a la asignatura por ser un
grupo de alumnos de bajo rendimiento, los alumnos mostraron avances en su
forma de argumentar, ya que al final se mostro un avance de 2.75, lo cual puede
indicar que tomaron en cuenta elementos como la justificacion de sus argumentos
gue al inicio de la intervencién no habian mostrado. Esto en comparacion con los
alumnos del grupo control que no hubo cambio en su forma de argumentar (0.65)
de los cuales siguieron con pocos conocimientos de los elementos que debe

contener un argumento.
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3.2.3 Resultados de la evaluacion del proceso de la capacidad argumentativa

Como se menciond al inicio de este apartado, se evaluaron los argumentos que
realizaron de cada alumno del grupo experimental (GE) en las 10 actividades que

forman la unidad didactica en la primera prueba final con el grupo “sabatino”.

Estos resultados fueron promediados y graficados. Estos resultados se muestran

en la gréafica No. 9.

En esta gréfica se puede observar que, al inicio de la intervencion, los alumnos
tenian escasa forma de escribir un argumento para poder concluir, ya que
consideraban las conclusiones como hechos consumados, no analizaron la lectura

y en muchos casos sélo se dedicaron a transcribir lo que la lectura mencionaba.

Los alumnos que realizaron las actividades de la Unidad Didactica se
familiarizaron con la utilizacion de la Rejilla Argumentativa de Toulmin (RAT) para
la realizacion de argumentos. Se observa en la grafica que fueron mejorando en

su forma de escribir argumentos.

Grafica 9. Resultados del proceso de argumentacion de los alumnos del curso

“sabatino”
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Resultados obtenidos por actividad
grupo sabatino

puntaje obtenido
N

AR- Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10  AR-
INICIAL FINAL

Actividades de la Unidad Didactica

Al final de la intervencion y al aplicar nuevamente el instrumento de evaluacion
(AR-F) los alumnos aplican lo aprendido con la utilizacion del diagrama de Toulmin

y mejoran en su forma de escribir argumentos.

Se observa ademés que las actividades mas complejas para realizar sus
argumentos fueron las actividades 5 y la 6. Esto se debié a que en éstas los
alumnos debian completar mas espacios de la RAT por lo que complicaba su

forma de escribir claramente sus argumentos.

Resultados de la evaluacion de proceso de argumentacion (grupo ordinario)
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Siguiendo la misma metodologia de evaluacién que con el grupo “sabatino. La

evaluacion de proceso argumentativo se manejé en dos fases:

e Aplicar el instrumento de evaluacion AR antes y después de la intervencion
y compararlo con otro grupo en las mismas condiciones.

e Evaluar el proceso de desarrollo de la capacidad argumentativa con los
alumnos a los que se trabajo la unidad didactica (GE)

En esta prueba final, como se mencioné en el capitulo anterior, se realizo en el
periodo 2010-2 y se tomd como grupo experimental un grupo de sexto semestre
del turno matutino, con un nimero de integrantes de 28 alumnos de un grupo
ordinario y se compard con otro grupo en las mismas condiciones de grado

escolar, asignatura y nimero de alumnos.

Los resultados de la aplicacion del instrumento AR en el grupo experimental (GE)
y el grupo control (GC) antes y después de la intervencion se muestran en la tabla
34.

Como se observa en esta tabla 32 tanto los alumnos del grupo experimental y del
grupo control tuvieron al inicio de la intervencion el mismo puntaje. Al final de la
intervencién los alumnos con los que se trabajo la unidad didactica muestran un

avance en su forma de argumentar, en comparacion con el grupo control.

Es importante mencionar que los alumnos que tuvieron un puntaje de 9 (6
alumnos), utilizaron todos los elementos que conforman un argumento como
menciona Toulmin, pero tuvieron problemas con la refutacién, ya que siguen con

la idea de que los avances cientificos no son refutables.

GRUPO EXPERIMENTAL
(GE) GRUPO CONTROL (GC)
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Alumno | AR-Il [ AR-F | dif Alumno | AR-I | AR-F | Dif
1 4 9 5 1 4 5 1
2 3 8 5 2 3 4 1
3 4 7 3 3 4 5 1
4 4 9 5 4 4 5 1
5 3 6 3 5 3 6 3
6 4 7 3 6 4 4 0
7 5 8 3 7 5 5 0
8 4 9 5 8 4 5 1
9 3 6 3 9 3 5 2
10 4 7 3 10 4 4 0
11 4 8 4 11 4 4 0
12 5 7 2 12 5 5 0
13 4 8 4 13 4 5 1
14 5 9 4 14 5 5 0
15 5 6 1 15 5 5 0
16 3 7 4 16 3 4 1
17 4 8 4 17 4 6 2
18 4 7 3 18 4 5 1
19 4 7 3 19 4 5 1
20 5 9 4 20 5 6 1
21 4 9 5 21 4 6 2
22 5 7 2 22 5 6 1
23 5 6 1 23 5 5 0
24 3 7 4 24 3 5 2
25 4 8 4 25 4 4 0
26 4 7 3 26 4 4 0
27 4 7 3 27 4 5 1
28 5 7 2 28 5 4 -1

prom. | 41| 7.5 (3.4 prom. | 41 | 49 (0.8

Tabla 32. Puntuacién por alumno del grupo experimental (GE) y del grupo control (GC) en el

instrumento de evaluaciéon AR

Esto mismo sucedido con los alumnos que obtuvieron menos de 8, ya que no

buscaron una refutacion.
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También se menciona que estos alumnos, que tuvieron altos puntajes, fueron
alumnos regulares y con promedios altos, lo que favorecié el trabajo y el interés en

esta forma de trabajar con el diagrama de Toulmin.

Analizando al grupo control, se puede mencionar que este grupo tuvo el mismo
curso de Quimica 1V, y tuvieron que entregar reportes de actividades
experimentales donde las conclusiones eran importantes. Esto se manifiesta con
el avance que tienen del 0.8 ya que algunos pudieron justificar sus afirmaciones,
pero todavia siguen con la desvinculacion entre las conclusiones con los

antecedentes. Ademas en ningun trabajo se mostrd una refutacion.

Evaluacion del proceso de la capacidad argumentativa

Como se menciond al inicio de este apartado, se evaluaron los argumentos que
realizaron de cada alumno del grupo experimental (GE) en las 10 actividades que
forman la unidad didactica con el grupo ordinario. Los resultados se muestran en

la gréafica 10.

En tal grafica se puede observar que los alumnos, al inicio de la intervencién, igual
gue en la primera prueba con grupos sabatinos, tenian escasa forma de concluir,
pero hubo casos de alumnos que tenian experiencia en asignaturas anteriores
sobre la forma de realizar argumentos. Pero la mayoria no analizé la lectura y en

algunos casos s0lo se dedicaron a transcribir lo que la lectura mencionaba.

Los alumnos que realizaron las actividades de la Unidad Didactica se
familiarizaron con la utilizacién de la rejilla argumentativa de Toulmin para la
realizacion de argumentos. Se observa en la grafica que fueron mejorando en su

forma de escribir argumentos.

Grafica 10. Resultados del proceso de argumentaciéon de los alumnos del grupo

ordinario
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Resultados obtenidos por actividad
grupo ordinario

8.0

6.0 / ----------------
5.0 _/
4.0

3.0

puntaje obtenido
~
o
1
(]
1
1
]
)
1\
1\
1\
\
1
]
)
1\
]
)
]
1

2.0

1.0

0.0

Actividades de la Unidad Didactica

Si se compara con el grupo “sabatino” en la grafica 9, se puede observar que los
alumnos lograron un mejor proceso de argumentaciébn ya que se tuvo mayor

tiempo para analizar y mejorar sus argumentos a través del semestre.

En la grafica 10 se muestran también resultados favorables en la aplicacion de la
propuesta ya que se logra percibir que los alumnos desarrollan mucho mejor su
habilidad argumentativa. Al inicio fue disminuyendo el porcentaje en que los
alumnos utilizaban los elementos de la RAT para escribir sus argumentos, esto se
justifica con el hecho de que las actividades iban aumentando en abstraccion, lo
gue necesitaban pensar e investigar mas para lograr justificar mejor sus

argumentos.
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Para la unidad 2, los alumnos ya tenian mayor conocimiento para realizar sus
rejillas argumentativas de Toulmin, lo que mostré6 una mejoria en su forma de

escribir un argumento como se aprecia en la gréfica 2.

Asi cuando se aplico el instrumento de evaluacion, los alumnos pudieron escribir
un argumento con base a lo aprendido en la unidad didactica. Ejemplos de los

argumentos y su analisis se muestran a continuacion.

Actividad 2. La importancia del petréleo en la economia nacional
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En esta actividad el alumno utiliza todos los elementos de la rejilla argumentativa
de Toulmin porque al ser su primera actividad los alumnos deben de reflexionar
que es importante dar una justificacion de los hechos, llegar a una conclusién y en
lo mas posible buscar una posible refutacion. Si estos resultados se comparan con
el grafico 10, se observa que los alumnos tienen un puntaje mayor en esta

actividad porque se les guia paso a paso como se escribe un argumento.

Actividad 3. La estructura de los hidrocarburo.
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En esta actividad los alumnos observan como debe ser una justificacion y una
conclusion, por lo ellos tienen que analizar la forma de como se escriben los

antecedentes y buscar una refutacion.
En este caso se puede observar que los alumnos no estan acostumbrados a

escribir los antecedentes, esto fue recurrente en la mayoria de los alumnos.

Actividad 4. Los alcoholes
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En esta actividad los alumnos realizaban su justificacion, sus antecedentes y su

refutacion. Para esta actividad los alumnos, como se muestra en el ejemplo, ya
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justificaban los hechos para poder dar una conclusion y trataban de dar los
antecedentes, pero la escritura de la refutacion seguian teniendo problemas. Si se
compara con el grafico 10, los alumnos muestran mejora en la forma de escribir

argumentos.

Actividad 5. Las reacciones organicas
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Esta actividad fue unas de las con base a mi percepcion les costé mas trabajo
tanto a los grupos sabatino y ordinario, en primer lugar porque solo se les
proporcionaban los hechos y parte de la justificacion y porque los alumnos
necesitaron mas bases tedricas.

Si se compara con el grafico 10 pagina 95, se observara que la mayoria de los

alumnos no pudieron realizarlo satisfactoriamente.

Para las actividades de tema de polimero en donde solo se les dan los hechos, los
alumnos muestran una mejoria en su forma de argumentar utilizando la mayoria
de los elementos de la rejilla argumentativa de Toulmin, pero como se muestra en
los siguientes ejemplos, los alumnos tienen elementos para poder organizar las

ideas y poder justificar los hechos.
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Actividad 7. Los comienzos de la era de los polimeros
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En esta actividad los alumnos se introdujeron a la unidad 2 y al estudio de las
macromoléculas. Se pude observar que los alumnos logran establecer el hecho,
justificarlo y concluirlo. Lo que mejoré su forma capacidad argumentativa y el

aprendizaje del concepto de plastico.

Actividad 8. Los materiales de la guerra
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En esta actividad los alumnos ya conocian los elementos que debe llevar un
argumento segun la rejilla argumentativa de Toulmin, pero la mayoria de los
alumnos tuvieron problemas con la justificacion, ya que debieron poner en juego

sus conocimientos de la unidad 2 y de cursos anteriores.
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Mientras los alumnos realizaban las actividades, se aumentaba en orden de
dificultad para completar la RAT y de los conceptos que debian utilizar para
realizarla. La unidad 1, sirvio para irlos familiarizando con los elementos que
deben tener un argumento y la unidad 2 para que utilizaran todos los

conocimientos adquiridos en realizar argumentos.

Por lo que puedo mencionar que a los alumnos les cuesta trabajo involucrarse a
una nueva forma de trabajo como es la argumentacion utilizando la Rejilla
Argumentativa de Toulmin, pero considero que los alumnos lograron aprender a

utilizarla para lograr un mejor aprendizaje de la quimica.
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CONCLUSIONES

El objetivo del aprendizaje de la quimica es un tema que se ha tratado en muchos
foros de educacion, incluso se ha discutido sobre los métodos de ensefianza y los

conceptos que los alumnos deben aprender en los distintos niveles educativos.

En lo que la mayoria coincide es que el aprendizaje de esta dificil ciencia es que
los alumnos aprendan a reflexionar los fenomenos quimicos que suceden a su
alrededor, llegar a estructurar conclusiones y argumentar, generando asi un

pensamiento critico que se traslade a cualquier momento de su vida.

El problema radica en las actividades que los profesores realizamos en el aula,
muchos profesores siguen ensefiando de una forma tradicional, en la pura
memorizacién de conceptos que los alumnos no logran entender porque no lo
relacionan con su vida, sino lo consideran como un requisito de una asignatura

que deben aprobar.

A nivel bachillerato es todavia mas evidente, varios estudios han analizado las
formas de pensar y actuar de los adolescentes, y es claro que los alumnos no
estan interesados en aprender, sino de acreditar la asignatura, provocando un

rechazo hacia la asignatura de Quimica.

En el presente trabajo se desarroll6 una forma diferente de acercarse al
conocimiento utilizando la argumentacién ya que, como se mencion6 en paginas
anteriores, esto contribuye a que los alumnos reflexionen sobre los conceptos
cientificos y a su vez favorecer a desarrollar en los alumnos un pensamiento
critico que les proporcione herramientas para reflexionar sobre lo que sucede a su

alrededor, incluyendo situaciones sociales y politicas.

La tarea no fue facil ya que es un tema nuevo en las aulas de ciencia, pero con los

resultados y analisis de éstos se puede concluir lo siguiente:
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e Sobre el disefo de la unidad didactica

Como primera conclusion en este apartado se puede afirmar que para realizar un
disefio de unidad didactica se requiere tener en cuenta los propdésitos que
gueremos con nuestros alumnos, saber al grupo de alumnos al que va dirigido y

que las actividades sean coherentes para el logro de los aprendizajes.

En este trabajo se logré disefiar una unidad didactica denominada “La
argumentacion en quimica” con el objetivo de ensefiar a argumentar a los alumnos
en temas de quimica organica y polimeros que incluye actividades en las cuales
los alumnos aprenden a escribir argumentos utilizando la rejilla argumentativa de

Toulmin.

Con este disefio se puede demostrar que la argumentacion no se encuentra
solamente en foros de ciencias sociales, sino que es necesario utilizarla para
sustentar las ideas cientificas y mostrar que no son ideas acabadas ni leyes

universales.

Ademas de que se puede afirmar que los adolescentes tienen las capacidades

para dar argumentos sélidos sobre situaciones que suceden a su alrededor.

Otro punto importante que se concluye sobre el disefio de la unidad didactica es
la importancia de conocer las ideas que tienen los alumnos acerca del tema con

el que se quiere trabajar.

Al disefar esta unidad didactica se pudo observar que se necesitan mas estudios
sobre las ideas previas de los alumnos a nivel bachillerato que sirvan como base
para el disefio de actividades con ellos, en especial en el Colegio de Ciencias y
Humanidades en donde su filosofia marca la importancia de conocer las ideas

previas de los alumnos.

Con esto se puede concluir que el docente no puede parir de cero, como si los
alumnos fueran un pizarrén en blanco, sino se trata de que los alumnos se

apropien de los conocimiento utilizando las mismas experiencias de su propia
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vida, por lo que es de suma importancia identificar en cada curso las ideas previas
de los alumnos y utilizarlas como pretexto para acercarlos al conocimiento

cientifico.
e Sobre la aplicacién de la unidad didactica

Con la aplicacion de la Unidad Didactica en el curso “sabatino” puedo concluir que
los alumnos tienen gran resistencia a una forma de trabajar diferente. Los alumnos
estan acostumbrados a aprenderse los temas de memoria Yy repetirlos en un

examen.

Estos alumnos se mostraron renuentes a realizar los diagramas de Toulmin y
escribir sus argumentos porque no estan acostumbrados a leer, reflexionar y
escribir, pero considero que los alumnos percibieron que el aprendizaje de

cualquier asignatura es una continua reflexion.

Con este grupo en particular se noté un pequefio avance en la forma de
argumentar, pero se requiere mayor tiempo para trabajar cada actividad y mayor

disposicion de los alumnos.

Esto se pudo comprobar con la aplicacion en el grupo ordinario ya que los
alumnos tenian mayor disposicién al trabajo y el tiempo que se dispuso para llevar
a cabo las actividades fue mayo. Con ésto se puede concluir que esta unidad se
puede utilizar con cualquier tipo de alumnos pero se requiere tiempo para que los

alumnos se apropien de esta nueva forma de trabajo.

Al comparar los resultados de los aprendizajes antes y después de la aplicacién
de la unidad didactica puedo concluir que hubo un avance considerable en los
aprendizajes de los alumnos tanto de conceptos de quimica como de

argumentacion.

Los alumnos desarrollaron su proceso argumentativo tomando como pretexto
conceptos quimicos. Aqui se puede comprobar que la argumentacion es una

habilidad que se va desarrollando a partir de lo que los alumnos saben y
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reflexionan mas de ciertos temas y como en toda habilidad, el ejercicio continuo.
Por lo que al evaluar al final de la intervencion, muchos los alumnos pudieron

contestar sin problema la evaluacion.

Con esta experiencia puedo concluir que los docentes debemos conocer a los
alumnos, entender que son adolescentes y las implicaciones que esto lleva, que
en todo grupo existe heterogeneidad en gustos, saberes e intereses para guiarlos
y acompafarlos hacia el aprendizaje.

e Sobre la evaluacion de la unidad didactica

La busqueda de reactivos, la elaboracion de éstos y su validacién, me permitio
analizar la forma de cdmo preguntamos de forma escrita, a nuestros alumnos; ya
gue muchas veces no es porque no sepan las respuestas, sino la forma y el

objetivo que perseguimos los docentes al disefiar los reactivos.

Para el disefio o busqueda de reactivos es importante conocer el objetivo del

reactivo, a quien se dirige el reactivo, el nivel taxonémico.

Esto mismo sucede en la evaluacion por rubricas, las cuales fueron de gran
utilidad al evaluar los argumentos de los alumnos, pero fue necesario centrar la

atencion en los objetivos y nivel taxonémico.

Por lo que los instrumentos de evaluacion fueron los adecuados para evaluar los
conocimientos adquiridos por parte de los alumnos tanto en el aspecto conceptual
de quimica como en la evaluacion del proceso de adquisicién de la capacidad

argumentativa.

Como conclusion final puedo mencionar que el aprendizaje de la argumentacién
es un proceso lento, pero considero y utilizando los resultados de esta propuesta,
se pueden lograr en los alumnos, aunque es un proceso continuo que debe

trasladarse a niveles inferiores y en todas las asignaturas.
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Como comentario final, menciono que se observo que al final de la propuesta los
alumnos utilizaban la argumentacion y los elementos de la Rejilla Argumentativa
de Toulmin para justificar las actividades que iban elaborando fuera de la Unidad
Didactica, en especial la parte de la Justificacion que es crucial para dar

explicaciones a los fenébmenos que suceden a nuestro alrededor.
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ANEXO 1

INSTRUMENTO PARA IDENTIFICAR
LAS IDEAS PREVIAS DE LOS
ALUMNOS

(METODO DE ASOCIACION DE
PALABRAS)
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METODO DE ASOCIACION DE PALABRAS

NOMBRE GRUPO

INSTRUCCIONES: ESCRIBE LO QUE CONSIDERES QUE EJEMPLIFICAN LAS SIGUIENTES PALABRAS.

HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
HIDROCARBURO ENLACE COVALENTE
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __ ISOMERO
CARBONO __
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GRUPO FUNCIONAL
GRUPO FUNCIONAL
GRUPO FUNCIONAL
GRUPO FUNCIONAL
GRUPO FUNCIONAL
GRUPO FUNCIONAL
GRUPO FUNCIONAL
GRUPO FUNCIONAL
GRUPO FUNCIONAL

GRUPO FUNCIONAL

POLIMERO

POLIMERO

POLIMERO

POLIMERO

POLIMERO

POLIMERO

POLIMERO

POLIMERO

POLIMERO

POLIMERO

MONOMERO

MONOMERO

MONOMERO

MONOMERO

MONOMERO

MONOMERO

MONOMERO

MONOMERO

MONOMERO

MONOMERO

MACROMOLECULA
MACROMOLECULA
MACROMOLECULA
MACROMOLECULA
MACROMOLECULA
MACROMOLECULA
MACROMOLECULA
MACROMOLECULA
MACROMOLECULA

MACROMOLECULA
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COPOLIMERO
COPOLIMERO
COPOLIMERO
COPOLIMERO
COPOLIMERO
COPOLIMERO
COPOLIMERO
COPOLIMERO
COPOLIMERO

COPOLIMERO
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ANEXO 2
UNIDAD DIDACTICA
VERSION FINAL
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INTRODUCCION

El Colegio de Ciencias y Humanidades promueve habilidades de
“Aprender a aprender”, “Aprender a ser” y “Aprender a hacer”. Al realizar
las actividades siguientes los alumnos aprenderdn lo que es la
argumentacion en el drea de ciencias y en especial en la asignatura de

Quimica y con esto contribuir al desarrollo de estas habilidades.

Una de los objetivos primordiales de este trabajo es que los alumnos
adquieran aprendizajes por si mismos y para ello es de suma importancia
que expresen con sus propias palabras los conocimientos adquiridos, las
actividades que se muestran en este proyecto estan disenadas de tal
manera que los lleve a analizar y sintetizar, esto los obligard a pensar y si se
aprende a pensar se “Aprende a aprender” con ello se desarrollan
habilidades de pensamiento criticas y creativas que los llevard a
desarrollar capacidades para resolver problemas y tomar decisiones
éticas, pues he aqui el gran reto y como el Colegio de Ciencias y
Humanidades promueve el sentido cientifico, humanista y critico de la

educacion, este reto puede resultar alcanzable.

Las actividades estan disenadas para trabajarlas en 10 sesiones de 2
horas en la asignatura de Quimica IV en el sexto semestre del Colegio de

Ciencias y Humanidades.
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UNIDAD DIDACTICA

ENSENANZA DE LA ARGUMENTACION EN QUIMICA

ASPECTO EPISTEMOLOGICO:

OBJETIVOS

Al final de la unidad didactica los alumnos:

Aprenderan a argumentar sobre temas de quimica organica y polimeros
Aprenderan a utilizar la rejilla argumentativa de Toulmin como herramienta
para escribir sus argumentos

Adquiriran conocimientos significativos sobre temas de quimica orgénica y
polimeros

Desarrollaran su capacidad de analisis y sintesis de la informacion asi

como su capacidad de escribir argumentos.

ANALISIS CIENTIFICO:

Asignatura Quimica
Contenidos Quimica orgéanica
Polimeros

ANALISIS HISTORICO Y CONTEXTUAL:

Nivel Educativo: | Bachillerato de la UNAM.

Colegio de Ciencias y Humanidades

6° semestre 3er afo de bachillerato

Edad de los |17 a 20 afos
alumnos
Turno Matutino
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ASPECTO COGNITIVO:

Construccion de conocimientos

Aprendizaje significativo

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

GENERALES: Argumentacion cientifica
PARTICULARES: Rejilla Argumentativa de Toulmin

En esta unidad didactica se utilizan diferentes momentos en el proceso de

evaluacion.

EVALUACION:

Tabla 1. Tipos de evaluacién en la unidad didactica

Evaluacion inicial Instrumento de evaluacion (Anexo 5). Aqui se evallan parte de
los conocimientos previos y la forma en que argumentan.

Evaluacion Los alumnos desarrollan una serie de actividades con el fin de

formativa gue escriban argumentos sobre conceptos de quimica organica
y polimeros.

Autoevaluacion Al completar su rejilla argumentativa de Toulmin, se les pide a
los alumnos calificar su propio trabajo, con el fin de que los
alumnos reconozcan su propio esfuerzo al realizar sus
actividades.

Evaluacién final Instrumento de evaluacion (Anexo 5). Aqui se evallan parte de
los conocimientos previos y la forma en que argumentan.

PLANEACION DE LAS ACTIVIDADES

La planeacion de las actividades se resume en la tabla 2:
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Tabla 2. Actividades de la unidad didactica

Nombre de las Orientaciones Objetivo
actividades particulares

1. El proceso de Se ejemplifican las 5 partes | El alumno conocera los aspectos que
argumentacion del RAT conforman la rejilla de argumentacion de

Toulmin (RAT).

2. Laimportancia del Se ejemplifican las 5 partes | El alumno argumentara sobre la importancia
petréleo en la del RAT. del petréleo en la economia nacional utilizando
economia nacional la rejilla argumentativa de Toulmin (RAT)

3. Los hidrocarburos RAT con hechos, El alumno aprendera a argumentar a partir de

justificacién y conclusion la lectura de un texto sobre la estructura de los
hidrocarburos utilizando la RAT.
El alumno comprenderéa la nomenclatura de
los hidrocarburos.

4. Los alcoholes RAT con hechos y la El alumno aprendera a argumentar a partir de

conclusion la lectura de un texto sobre los alcoholes
utilizando la RAT.

5. Las reacciones RAT con hechos y El alumno aprenderd a argumentar utilizando
organicas justificacion un texto de la reaccién de esterificacion como

ejemplo de reacciones quimicas orgéanicas.

6. Petroguimicos basicos RAT con hechos El alumno aprendera a argumentar utilizando

un texto sobre la importancia de los
petroquimicos bésicos utilizando el RAT.

7. Los comienzos de la RAT solo con hechos El alumno argumentara sobre el concepto de
era de los polimeros “plastico” con base en el descubrimiento de la

bakelita.

8. El material de la guerra RAT con hechos y El alumno argumentara sobre el concepto

conclusion de “reaccién de policondensacion” con base
en el descubrimiento del nylon

9. Lafuncién de los RAT solo con hechos El alumno argumentara sobre el uso de los
catalizadores catalizadores y condiciones de reaccion para

la obtencion de los polimeros con diferentes
estructuras

10. De aislantes a RAT con hechos y El alumno argumentara sobre el concepto de

conductores

conclusion

polimero.
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ACTIVIDAD 1.El proceso de la argumentaciéon

Objetivo: El alumno conocera los aspectos de conforman la rejilla
de argumentacion de Toulmin (RAT).

Un argumento es el conjunto de razones que se dan a favor o en contra de una
aseveracion, cuando la afirmacion es puesta en duda, la persona que la hizo
podra apelar a los hechos y presentarlos para demostrar lo que ha dicho.

Algunos ejemplos de argumentos son los siguientes:

Los tatuajes

Al hacerse un tatuaje puedes contraer infecciones como hepatitis Cy D, y hasta sida, ya que
se ha comprobado que en la mayoria de los lugares donde se realizan no cuentan con
medidas higiénicas adecuadas. A menos que la persona que te tatue sea un profesional, utilice
instrumental quirdrgico y tenga permiso por la Secretaria de Salud.

Los videojuegos

Los videojuegos pueden promover habilidades en los jovenes. Las habilidades que son
adquiridas a través de los videojuego pueden resultar cruciales para la vida profesional, se
destaca la visualizacion de espacios para fines de disefio y concepcidén, el desarrollo de
habilidades de comunicacidon global y potencial herramienta creativa y de desarrollo
intelectual. La desventaja principal, es que al estar mucho tiempo enfrente de un monitor o
un televisor puede producir fatiga visual y aislamiento. El hecho de pasar demasiado tiempo
ante la pantalla puede aislarse por completo en un mundo de fantasia.

La pildora de emergencia

La llamada "pildora del dia siguiente o de emergencia" se quiere recomendar para mujeres
gue han sido violadas porque evita que el embrién se implante en el tejido materno. La
indicacion es tomar el farmaco en las primeras seis horas después de una relacién sexual no
protegida, porque en esas condiciones podria retrasar un poco la ovulacion.

Esta pildora se ha convertido en uno de los métodos anticonceptivos mas utilizados, pero no
debe tomarse como anticonceptivo regular, pues segun médicos especializados genera un
desequilibrio hormonal y su efectividad ya no es la misma.
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Para ayudar a desarrollar el proceso de argumentacion se puede hacer uso de la
rejilla argumentativa de Toulmin (RAT). Este diagrama estd conformado por 5

partes:

Rejilla argumentativa de Toulmin

HECHOS

Esta parte es la evidencia
empirica, producto de una
serie de observaciones vy
recogida de datos, pueden
ser tablas de resultados o
gréficas. Es la respuesta a
¢, qué tenemos?

Por lo tanto

v

]

Ya que

CONCLUSION
Se construye con la
respuesta a la pregunta

¢qué se esta tratando de
probar?

JUSTIFICACION

Es responder a la pregunta ¢como
llegamos aqui?, es un enunciado que
justifica la conexion entre los hechos y la

conclusion.

A menos que

REFUTACION

conclusion.

A causa de

\
l

Especifica condiciones para descartar la

ANTECEDENTES (referencias)

Es el conocimiento de caracter tedrico que se ejerce como respaldo a la justificacion.

Para practicar la argumentacion escoge un tema que te sea de interés y trata de
seguir la RAT. Después coméntala con tus comparieros de equipo.
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Nombre Grupo
Tema
Rejilla argumentativa de Toulmin
HECHOS CONCLUSION
Por lo tanto
Ya que
JUSTIFICACION
A menos que
REFUTACION

A causa de

l

ANTECEDENTES (referencias)

Evaluacion

Es probable que hayan surgido muchas dudas, pero se iran aclarando conforme
se realicen las siguientes actividades.
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ACTIVIDAD 2. La importancia del petroleo en la economia

nacional

Objetivo: El alumno argumentara sobre laimportancia del petréleo en la
economia nacional utilizando la rejilla argumentativa de Toulmin (RAT)

l. Lee el siguiente texto.

Petrdleo y economia

Los materiales que usa el hombre para satisfacer sus necesidades son recursos naturales o
derivados de éstos, que pueden clasificarse en renovables y no renovables. Entre los
primeros tenemos a los vegetales y a los animales. Los no renovables incluyen a los minerales
y al petréleo.

El petréleo es importante en primer lugar por ser la fuente de los combustibles mas usados,
es decir, se trata de los energéticos preferidos para mover toda la economia y es la materia
prima de muy diversos materiales usados para satisfacer nuestras necesidades.

Desde mds de un siglo se extrae el petrdleo de los yacimientos donde se perforaron pozos
para la explotacion comercial del petréleo estaban en el norte de Estados Unidos. Esa
explotacién se inicié en 1859. Los yacimientos de Rusia y de Iran se descubrieron algunos
afios después. A principios del siglo XX se descubrieron yacimientos en Texas y en México. En
la tercera década de ese mismo siglo se descubrieron los de Venezuela, de algunos paises del
Medio Oriente y los de otros lugares del mundo.

Los yacimientos de petrdleo mas ricos del mundo, tanto por su magnitud, como por su
calidad, se encuentran en el Medio Oriente, donde se concentra la mitad del petrdleo
conocido (estadistica del Wordwide REport y del Oil Gas Journal, citadas en el Anuario
Estadistico de Pemex, 1989). En particular es en la Peninsula Arabica donde se localizan los
principales yacimientos gigantes y supergigantes.

El precio internacional del petréleo se mantuvo muy estable durante casi 100 afios. Desde
finales del siglo XIX hasta 1973 el precio del barril de petrdleo (de 159 litros) se vendié por
debajo de los tres délares de EUA. Esta estabilidad contribuyé mucho al desarrollo de la
industria petroquimica.

En 1973 la OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo) tomo la decision de
aumentar el precio del crudo. Un grupo reducido de las empresas petroleras mas grandes del
mundo, entre ellas la empresa americana Exxon (antes Standard Qil) y la anglosajona Shell y
empresas de Arabia Saudita, controlaban la oferta y la demanda del precio. Esto fue posible
porque contaban con los recursos econdmicos y tecnoldgicos para explorar y explorar los
principales pozos del petrdleo del mundo; ademas, controlaban el transporte, comercio
internacional del crudo, la refinacién y la venta de combustible en los paises industrializados,
que son los que mas petréleo consumen.
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PRECIO DEL PETROLEO (a) GRAFICO 1

NOMINAL REAL (b)

Délares por barril
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FUENTES: Dow Jones and Company y US Bureau of Labor Statistics.

a. Los precios se refieren al barril de West Texas Intermediate. )
b. Los precios reales se han obtenido deflactando los precios nominales con el Indice de Precios al Consumo
(2009 = 100).

La primera gran crisis del petréleo se produjo en 1973, principalmente debido a la
respuesta de los paises productores drabes de petrdleo, miembros de la OPEP, al
posicionamiento del mundo occidental en la guerra del Yom Kippur que enfrentd a Israel
contra Siria y Egipto. Los paises exportadores de crudo anunciaron que detendrian la
exportacion de petrdleo a los paises occidentales, principalmente Estados Unidos y sus
aliados en Europa. Esta medida de embargo se llevé a cabo, lo que produjo un repunte de
la inflacion en los paises afectados y una reduccion de la actividad econdmica que
desembocd en una fuerte crisis global y recesidon que durd hasta principios de los afios 80.
Ante el embargo, el mundo occidental, comenzé a tomar medidas de caracter preventivo:
por un lado, la aplicacion de unas politicas monetarias mds restrictivas para paliar la
inflacion (medidas propuestas por Nixon) y un ahorro energético mayor (plan de
independencia energética de EE.UU. promovido por Henry Kissinger), y por otro, aumentar
la influencia geoestratégica de Estados Unidos y sus aliados en Oriente Medio, con el fin de
evitar nuevos embargos.

Otra crisis energética fue en 1979 a causa de la revolucidn Irani o la drastica subida del
precio del crudo durante la Guerra del Golfo. Sin embargo, la actual crisis en torno al
petréleo que estd colocando su precio a los niveles mas altos conocidos, ademas de
considerar aspectos sociopoliticos, como la irrupcién de la India y China como grandes
consumidores de combustibles fosiles, o el conflicto de dificil solucion como es el de Irak;
tiene otro motivo no considerado en anteriores crisis: la finitud del oro negro.
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Por estas causas, en los afios setenta, los paises productores crearon un ambiente que
fomentd la sobreinversién en infraestructuras para la explotacion de materias primas.
Aunque este auge llegé a su fin en los ochenta, la sobrecapacidad de produccion
acumulada generd un colapso en los precios hasta el final de la década de los noventa. A
esto habria que anadir la desregulacidon de los afios noventa, que impulsé a muchas
compaiiias a priorizar la eficiencia sobre la seguridad del flujo de produccién, disminuyendo
sensiblemente los niveles de capacidad ociosa. Por ultimo, la estricta regulacién ambiental
y la mayor dificultad de extraccion en los nuevos yacimientos han aumentado los costes
marginales de produccién, aun a pesar de la aparicién y uso de nuevas tecnologias
extractivas.

Otro de los factores que ha jugado un papel importante en los movimientos del precio del
petrdleo, fueron que en el 2004 hubo una inestabilidad geopolitica y social en algunas
importantes regiones productoras de petrdleo, como el Medio Oriente, Nigeria vy
Venezuela, asi como los problemas derivados de las disputas alrededor de la petrolera rusa
Yukos.

Si el precio del crudo depende de su oferta y a su demanda todo hace pensar que se daran
los aumentos de precio inevitablemente. Pero aqui conviene recordar que los combustibles
del petrdleo son Unicamente una parte de los energéticos y que el mercado de los
energéticos puede modificarse. Si suponemos que tiene éxito alguna de las tecnologias de
energéticos que se estdn investigando actualmente, como nuevos usos de la energia solar o
bien la energia nuclear de fusién, o alguna otra, la demanda de combustible puede no
crecer tanto.

Lo anterior quiere decir que el futuro de la economia del petréleo depende de varias
situaciones imprevisibles y por tanto es casi imposible saber qué sucederd en la industria
petrolera, en particular en el mercado de energéticos.

Referencias:
e Ruiz, J. (2004) Causas y Consecuencias de la evolucion reciente del petréleo,
Munich Personal RePEc Archive, No. 431 posted 07
e Montaio, E, Petroquimica y sociedad, en Fernandez, R (1994) La quimica en la
Sociedad, Facultad de Quimica UNAM.
e http://www.homohominisacrares.net/php/articulos.php?num_revista=1&cod_ar
ticulo=14
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Rejilla argumentativa de Toulmin de Petr6leo y economia

El precio del petrdleo ha
venido a la alza de 1973
al ano actual

CONCLUSION

Para los anos futuros el
aumento del precio del
petréleo seguird si sigue

Ya que

JUSTIFICACION

Se ha fomentado la sobreinversion

en infraestructura, se ha

sobreexplotado, se ha aumentado el
coste de produccion y han existido
problemas politicos en los paises

productores.

> aumentando la
demanda.

A menos que

A causa de

l

REFUTACION

Se agote o se fomente el uso de
otras alternativas en recursos
energéticos.

ANTECEDENTES (referencias)

El petfréleo es un recurso no renovable que se utiliza como el principal energético

gue mueve toda la economia. Ademds se utiliza como materia prima de muy

diversos materiales para satisfacer nuestras necesidades.

Montano, E, Petroquimica y sociedad, en Fernandez, R (1994) La quimica en la Sociedad, Facultad de

Quimica UNAM
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Nombre Grupo

Il. Con la informacion del RAT escribe en el cuadro siguiente un
argumento sobre el petréleo y la economia.

EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION DEL DIAGRAMA DE TOULMIN

ASPECTOS PUNTOS

Los hechos y la justificacion estan 2ptos.
relacionados.

Los hechos, la justificaciéon y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacion y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos.
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ACTIVIDAD 3. Las estructuras de los hidrocarburos

Objetivos:

e El alumno aprendera a argumentar a partir la lectura de un texto
sobre la estructura de los hidrocarburos utilizando la RAT.

e El alumno comprenderala nomenclatura de los hidrocarburos.

l. En forma individual lee el siguiente texto.

El carbono y los hidrocarburos

El carbono, elemento base de la vida, se encuentra en la corteza terrestre en una proporcion
de 0.03%, ya sea libre o formando parte de diversas moléculas. Como era de suponerse, el
carbono se encuentra también en los demas planetas de nuestro Sistema Solar. Se ha
comprobado su existencia en meteoritos y en las muestras de piedras traidas de la Luna.

En la Tierra se le encuentra: libre en forma de diamante o de grafito; combinado, formando
parte de diversas moléculas organicas como la celulosa de la madera, el algoddn y el azicar;
formando parte de sustancias inorganicas como el marmol, que quimicamente es el carbonato
de calcio (CaCO3), el bicarbonato de sodio o polvo de hornear (NaHCO;) y, en la atmdsfera
terrestre, como bidxido de carbono (CO,), de donde las plantas lo toman y lo trasportan, con la
ayuda de la energia solar, en sustancias orgdnicas que incorporan a su organismo. Estas
sustancias seran posteriormente utilizadas por algunos de los seres del reino animal como
alimento.

Por tener cuatro electrones de valencia, tiende a rodearse por cuatro atomos, ya sean del
propio carbono, como en el diamante, o de diferentes elementos, con los que se comparte
cuatro de sus electrones para asi completar su octeto, que es lo maximo que puede contener
en su capa exterior.

El hidrégeno contiene un solo electrén de valencia por lo que cada dtomo de carbono se une a
cuatro de hidrégeno formando el mas sencillo de los hidrocarburos, el metano (CH,). El metano
es una molécula estable en la que las capas electrdnicas de valencia, tanto del hidrégeno como
del carbono, estan saturadas, el primero formando un par como en el helio y el segundo un
octeto como en el nedn.

Debido a que el carbono tiene la propiedad de unirse entre si formando cadenas lineales,
ramificadas o ciclicas, sus compuestos forman una serie muy grande de sustancias de las que
se conocen ya mas de dos millones de diferentes sustancias organicas y cada afio se suman
muchos nuevos compuestos organicos de origen natural o sintético.

Los hidrocarburos lineales tendran la formula C.H,, ,,. Asi por ejemplo, el hidrocarburo lineal
de 5 adtomos de carbono o pentano CH3-CH,-CH,-CH,-CH;3 serd CsHis).2 0 sea CsHy,. Siel
hidrocarburo es ramificado, como por ejemplo el isobutano, su férmula también es C.,+H,,...




Algunos ejemplos con férmula C,+H,,,, son:
Propano con formula C3;Hg, heptano con formula C;Hy6, 2-metilpentano con férmula CgHy,.

No asi en los hidrocarburos ciclicos como en el ciclopentano en que se pierden dos hidrégenos para
poder usar la valencia vacante en la unién C-C que cierra el ciclo. Los hidrocarburos ciclicos se
representan esquematicamente por medio de poligonos: el ciclopentano por medio de un
pentdgono, y el ciclohexano por un hexagono, y cada dngulo representa un CH,.

Por ejemplo:

ciclopentano con férmula CsHqg ciclohexano

Las cuatro valencias del atomo de carbono pueden ser satisfechas de manera diferente a las
anteriores: dos atomos de carbono pueden unirse entre si, usando no sdlo una valencia, sino dos y
aun tres. En el primer caso tendremos las moléculas llamadas oleofinas o alquenos. La mas sencilla
de las oleofinas es el etileno (eteno).

H\ /H
C=C

/N

H H

Los alquenos u olefinas presentan formula general CnH2n, donde n es el nimero de dtomos de
carbono, es decir, la molécula tiene doble de dtomos de hidrégeno que de carbonos.

Tomado y adaptado de: Romo, A. (1999) Universo, tierra y vida, coleccion la ciencia para todos,
No. 51, Segunda edicién, Fondo de Cultura Econédmica.
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Nombres Grupo

Il. Con la informacion del texto completen el siguiente RAT.

Rejilla argumentativa de Toulmin

HECHOS CONCLUSION

Todo compuesto de
formula C4Hs es un
algueno.

El buteno es un Por lo tanto
hidrocarburo que
tiene formula C4Hs
Ya que

JUSTIFICACION

A menos que
El buteno es un alqueno vy los

alguenos son hidrocarburos con
formula general CnHon

REFUTACION

A causa de

l

ANTECEDENTES (referencias)
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Nombres Grupo

Il. Con la informacion del RAT escribe en las siguientes lineas argumentos
sobre los hidrocarburos.

EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA REJILLA ARGUMENTATIVA DE TOULMIN

ASPECTOS PUNTOS

Los hechos y la justificacién estan 2ptos.
relacionados.

Los hechos, la justificacién y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacion y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos.
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ACTIVIDAD 4. Los alcoholes

Objetivos:

e El alumno aprendera a argumentar a partir la lectura de un texto
sobre los alcoholes utilizando la RAT.

e Comprendera las caracteristicas de los alcoholes.

l. En forma individual lee el siguiente texto.

Caracteristicas de los compuestos organicos

Cuando prendemos fuego a un hidrocarburo liquido o mezcla de hidrocarburos como la
gasolina vemos que el liquido desaparece totalmente. Lo que sucede en realidad es que, al
combinarse con el oxigeno atmosférico, sus d&tomos de carbono producen el gas bidxido de
carbono, mientras que sus atomos de hidrégeno forman vapor de agua, y ambos éxidos en que
se transformd el hidrocarburo ascienden a la atmosfera sin dejar huella del liquido
combustible.

CH, + 20, — CO, +2 H,0 + calor

La oxidacion de un hidrocarburo no es siempre total;, existen estados intermedios con
incorporacién parcial de oxigeno. Las moléculas provenientes de estas oxidaciones parciales
son de gran importancia para la vida.

Los pasos sucesivos en la oxidacidn del gas etano serdn las siguientes:
a) 2CH;-CH; +1/20, —»2CH;-CH,-OH
b) CH;-CH,-OH +1/20, —» CH;-CH=0 +H,0
c) 2 CH3-CH=0+0, _—» 2 CH3COOH
d) 4 CH;COOH+100, —» 8CO, +8H,0

En el primer paso se obtiene un alcohol. Cuando se sustituye uno de los hidrégenos de un
hidrocarburo por un grupo oxhidrilo (OH) se obtiene un nuevo grupo de sustancias a las que se
llama alcoholes. Los alcoholes, cuyo grupo caracteristico es oxhidrilo (OH), poseen propiedades
parecidas a las del agua (HOH), sobre todo los de mas bajo peso molecular.

Los alcoholes tienen la propiedad de ser compuestos polares, por lo que se atrae a las
moléculas de agua; los alcoholes con bajo peso molecular son solubles en agua.

El etanol con formula CH;-CH,0H es un alcohol que se usa como desinfectante para matar
bacterias y otros microorganismos potencialmente daiinos, por lo cual en el pasado 2009 se
realizd una gran campanfa para la utilizacién del gel antibacterial (que uno de sus componentes
es el etanol o alcohol etilico) para combatir el virus de la influenza AH1IN1.
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En el segundo paso se obtiene un aldehido. El concepto “aldehido” significa alcohol
deshidrogenado. Estos compuestos se pueden considerar como productos de la oxidacion
parcial de alcoholes primarios.

Los aldehidos que tienen hasta cuatro atomos de carbono en su molécula, son totalmente
solubles en agua. Esta solubilidad decrece a medida que aumentan los dtomos de carbono ya
gue son menos densos que el agua.

En la tercera etapa se forma un acido carboxilico. Estos compuestos se forman al oxidar un
aldehido porque el hidrégeno del grupo funcional aldehido se sustituye por el grupo oxihidrilo.
El grupo funcional de los acidos organicos (-COOH) recibe el nombre de carboxilico, por ello, a
estos compuestos también se les llama acidos carboxilicos.

El grupo funcional carboxilo es polar y, en consecuencia, tiene afinidad con el agua. Los acidos
carboxilicos de masa molecular pequefia son totalmente solubles es agua y al aumentar el
tamanio del grupo alquilo (-R) disminuye la solubilidad.

Tomado y adaptado de: Recio del Bosque, F (2004) Quimica Organica. México, Mc Graw Hill
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Nombre Grupo
. A continuacion se muestra una situacion hipotética, donde cientificos de
la NASA analizan una sustancia llegada del espacio. Con la informacion
del texto, completa el siguiente RAT.
Rejilla argumentativa de Toulmin
HECHOS CONCLUSION
En un laboratorio de la La sustancia X
. Por lo tanto .
NASA se analizé una analizada enla
sustancia X, de la cual NASA es un alcohol.
se encontrd que tiene >
iones oxhidrilo (OH) y ‘ T
presenta polaridad. Ya que
JUSTIFICACION
A menos que
REFUTACION

A causa de

l

ANTECEDENTES (referencias)

138




Nombre Grupo

Il. Utilizando el RAT, escribe en las siguientes lineas un argumento sobre
la sustancia X encontrada en la NASA.

EVALUACION
CRITERIOS DE EVALUACION DE LA REJILLA ARGUMENTATIVA DE TOULMIN
ASPECTOS PUNTOS
Los hechos y la justificaciéon estan 2ptos.

relacionados.

Los hechos, la justificacién y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacién y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos.

139



ACTIVIDAD 5. Las reacciones organicas

Objetivo: El alumno aprendera a argumentar utilizando un texto de la
reaccion de esterificacion como ejemplo de reacciones quimicas
organicas.

En forma individual lee el siguiente texto.

La formacion de ésteres

Los ésteres son derivados de los acidos carboxilicos en los que el —OH del grupo carboxilo
(-COOH) son remplazados por un —OR y se denomina “grupo acilo”.

donde R y R’ son cadenas de atomos carbonos que nonecesariamente son las mismas. El
nombre de los ésteres deriva del acido del que proviene, cambiando la terminacion “ico”
por “ato”, en seguida la preposicion “de” y el nombre del radical R’| alquilo o arilo. Un
ejemplo es el metanoato de metilo con férmula HCOOCH; que provienen de la reaccion
entre el acido metanoico con formula HCOOH y el alcohol metilico H;COH

Las ésteres son muy abundantes en la naturaleza y son los componentes de los aromas de
flores y frutas, lo mismo de sus sabores. Muchos de los ésteres de bajo peso molecular
tienen olores caracteristicos a fruta: platano (acetato de isoamilo), extracto de ron
(propionato de isobutilo) y pifia (butirato de butilo). Estos ésteres se utilizan en la
fabricacion de aromas y perfumes sintéticos.

Los ésteres se forman por reaccién entre un acido y un alcohol en una reaccién de
condensacioén. Las reacciones de condensacién, dos moléculas forman un producto mas
complejo con pérdida de una molécula pequefia, generalmente agua. En las reacciones
orgdnicas el agua se forma a partir del OH del acido y el H del alcohol. Este proceso se
llama esterificacion.

0 0
R14< +  HOR, =——= R14< + Hs0
OH 0—R;3

En la naturaleza existen reacciones de este tipo en donde hay perdida de moléculas
pequeiias.
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Algunos ejemplos de este tipo de reaccidn son los siguientes:
a) Acidosy bases
2 NaOH+ H,SO; - Na;SO;+ 2H,0
b) 4cidos organicos y alcoholes
C3H;COOH + CHsOH - C3H;COOCHs + H,0
c) didcido y diaminas

HOOC-CH,- CH, - CH, - CH,-COOH 4 H,N-CH,- CHy- CHy- CHa - CHp - CHy -NH,,

o] o]
| Il

%c CHy}—C—N CHE}HN% + H,0
4 ] n

I
H

Tomado y adaptado de: Phillips,J., Strozak,V., Wistrom,C. (2001) Quimica, conceptos y
aplicaciones, McGrawHill, Tercera edicidn.
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Grupo

Esquema argumentativo de Toulmin

Nombre
. Con la informacion del texto completa el siguiente RAT sobre
reacciones quimicas orgénicas.
HECHOS CONCLUSION
Se hicieron

reaccionar dos

sustancias A y B; Por lo tanto
obteniendo una
sustancia C y agua. ‘ T >
Ya que
l A menos que
JUSTIFICACION l
REFUTACION

La reaccion de un
dcido y un alcohol
forma un éster y agua.

A causa de

l

ANTECEDENTES (referencias)
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Nombre Grupo

Il. En forma individual escribe en las siguientes lineas un argumento sobre
las reacciones de esterificacion.

EVALUACION
CRITERIOS DE EVALUACION DEL DIAGRAMA DE TOULMIN

ASPECTOS PUNTOS

Los hechos y la justificacion estan 2ptos.
relacionados.

Los hechos, la justificacion y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacién y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos.
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ACTIVIDAD 6. Petroquimicos basicos

Objetivo: El alumno aprendera a argumentar utilizando un texto sobre la
importancia de los petroquimicos béasicos utilizando el RAT.

l. En forma individual lee el siguiente texto.

Petroquimicos basicos
El petrdleo representa la fuente energética mas importante del mundo contempordneo, es
mas, hasta guerras han existido por apoderarse de este gran recurso. México sustenta su
economia en la explotacién del petréleo. Quimicamente hablando, el petrdleo es una
mezcla de compuestos quimicos, en estados sélido, liquido y gaseoso, a base de carbono e
hidrégeno, con o sin otros elementos no metdlicos como azufre, oxigeno, nitrégeno, etc.

Para separar los componentes del petréleo es necesaria una destilacion fraccionada la cual
se realiza en las refinadoras. En México existen refinadoras en muchas partes del pais, como
en Salamanca, Tula, Minatitlan, Cadereita etc, de los compuestos derivados del petrdleo, en
estado gaseoso que son separados en la destilacidn se encuentran el metano, etano,
propano y butano (normal y ramificado). El metano este compuesto tiene formula CH,y es
el principal componente del gas natural, se utiliza como combustible poco contaminante y
como materia prima para la Industria Petroquimica para la fabricacién de amoniaco y
metanol.

El propano se usa como combustible al igual que el butano, que juntos se venden como gas
licuado. En México el gas licuado es el combustible mas usado para cocinar.

El etano es gas que suele acompafiar al metano en el gas natural, pero se usa
principalmente para obtener etileno, un petroquimico bdsico importante. El etileno es un
hidrocarburo olefinico, incoloro de olor y sabor dulce que se inflama facilmente en
presencia de oxigeno. Su punto de fusion es de —169°C y su punto de ebullicién de —
102.7°C, es soluble en éter y alcanfor. Pasando de los 350°C se descompone en metano y
acetileno.

El eteno o etileno es la materia prima mds importante en la industria petroquimica debido a
la reactividad del doble enlace H,C=CH, ya que se puede transformar facilmente en
compuestos de gran importancia técnica y comercial como el propileno, acetaldehido,
oxido de etileno, dicloroetano, bicloruro de etileno (solvente) y el etilbenceno El etileno se
emplea también como anestésico y en gran escala en la maduracién de frutas ya que tienen
propiedades. Semejantes a las hormonas que aceleran el crecimiento de tubérculos.

El etino o acetileno se utiliza en los sopletes oxietilénico que son los utilizados en las
soldaduras y corte de metales. Este gas es muy importante en los procesos de elaboracion
de productos sintéticos como hules, cueros artificiales y plasticos entre muchos otros.

Tomado y adaptado de: Chow,S. (2002) Petroquimica y Sociedad, coleccion la ciencia para
todos, No. 39, tercera edicion, Fondo de Cultura Econdmica.
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Nombre

Grupo____

Il. Con la informacion del texto y con tu libro de texto completa el siguiente

RAT.

Rejilla argumentativa de Toulmin

HECHOS CONCLUSION
El meftano es el
Componen’[e Por lo tanto
principal del gas
natural. ‘ T >
Ya que
JUSTIFICACION
A menos que
REFUTACION
A causa de

l

ANTECEDENTES (referencias)
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Nombre Grupo
Il. En forma individual escribe en las siguientes lineas un argumento sobre
los petroquimicos bésicos.

EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA REJILLA ARGUMENTATIVA DE TOULMIN

ASPECTOS PUNTOS

Los hechos y la justificacion estan 2ptos.
relacionados.

Los hechos, la justificacién y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacion y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos.
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ACTIVIDAD 7. Los comienzos de la era de los polimeros

Objetivo: Los alumnos argumentaran sobre el concepto de “plastico” a base
del descubrimiento de la bakelita.

1. Enforma individual lee la siguiente lectura

La Bakelita

Hasta mediados del siglo XIX, el uso de los plasticos estaba confinado a los
productos de lujo y ornamentales, desde cajas lacadas perfumadas hasta joyas de
marfil. En la segunda mitad del mismo siglo la laca se utilizaba para el aislamiento
eléctrico. Pero las fuentes productoras de lacas eran muy limitadas por lo que llevo
a muchos quimicos e industriales a percibir la escasez de plasticos naturales.

Impulsado por el interés de hacerse de la recompensa ofrecida para quien
describiera la forma de fabricar un material que sustituyera el marfil en la
produccién de bolas de billar el John Hyatt logra en 1865 producir el
celuloide mediante el tratamiento con calor y presibn de una mezcla de
nitrocelulosa (sustancia explosiva), alcanfor y alcohol.

Cinco afios mas tarde John y su hermano Isaias inauguran en Nueva York la
primera fabrica de celuloide del mundo. El celuloide podia ser ablandado
repetidamente y moldeado de nuevo mediante calor, por lo que recibe el
calificativo de termoplastico.

El celuloide traia, junto a las propiedades atractivas de estas sustancias, un
imperdonable defecto: la vida oculta de la nitrocelulosa le hacia ser inflamable e
incluso podia estallar. Mejorar las propiedades de estos materiales parecia una
tarea del orden del dia, pues entre otros objetivos de la época se imponia la
obtencion de nuevos materiales para grabar imagenes y sonidos. Es necesario
apuntar que ya en 1826 el principio de la fotografia es descubierto por el quimico
francés N. Niepce; en 1877, Edison inventa el fonégrafo; en el 1888, Eastman
patenta la pelicula fotografica y antes de terminar el siglo, vendria representado
por la invencion del cinematografo por los hermanos Lumiere (1895).

Leo Hendrik Baekeland (1863 — 1944) recibid el titulo en Quimica en la
Universidad de Gante, donde se dedicé a la ensefianza hasta que emigré a los
Estados Unidos en 1889 (inspirado por la autobiografia de Benjamin Franklin),
gracias a una oferta para servir de asesor a la Compariia Fotografica de Nueva
York A. y H.T. Anthony (después Ansco). Patentdé una placa en seco que podia
revelarse en agua. Fundo junto con Leonard Jacobi la compafia Nepara
Chemical, para producir el papel fotografico Velox, un tipo de papel fotografico que
permitié el revelado de fotos con luz artificial (antes solo podia hacerse con luz
solar). El empresario George Eastman Kodak adquiri6 todos los derechos del
Velox tras pagar la entonces astronémica suma de $1 millén de ddlares.
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En su laboratorio instalado en el sétano de su casa en Yonker, NY, realizaba
investigaciones sobre electroquimica. Siguiendo con sus investigaciones, al
buscar un remplazo de la laca, que en ese tiempo era elaboradas por conchas de
escarabajos orientales, Beakeland investigé la reaccion de acido carbdlico (fenol)
y formaldehido; construy0, para controlar la violenta reaccion, un recipiente que
llamo Bakelizer con el que pudo experimentar la reaccion mediante el control de
las proporciones quimicas, catalizadores, presion y temperatura. El primer
producto fue una laca que llamd “Novolak™ que no fue utilizado comercialmente.

El Dr. Baekeland encontré que cuando partes iguales de fenol y formaldehido eran
mezcladas en presencia de una base (alcali) se producia una sustancia resinosa
llamada quimicamente oxibecilmetilenglicolinhidrina que patenté en E.U. el 18 de
febrero de 1907 con el nombre de bakelita haciendo honor a su apellido.

Fotografia del Bakelizer
Courtesy Smithsonian Institution.

Este material tenia las propiedades de ser moldeable a medida que se forma y
resulta duro al solidificar. No conduce la electricidad, era resistente al agua y los
solventes, pero facilmente mecanizable y podia ser tefiido de cualquier color sin
efectos adversos sobre sus propiedades. La baquelita fue utilizada por primera vez
en aplicaciones automotrices. La baquelita fue el primer plastico totalmente
sintético y el primer plastico termoestable (o termofijo).

Organizo6 en 1910 la Compafiia General Bakelite y fue su presidente hasta 1939,
fecha en que fue adquirida dicha compafia por Union Carbon and Carbide; como
presidente de la subsidiaria britanica nombr6 en 1916 al inventor James
Swinburne, que habia desarrollado exactamente la misma férmula con un dia de
retraso respecto a Baekeland.

Gracias al éxito de la baquelita se convirti6 en multimillonario y fue portada de la
revista Time el 22 de diciembre de 1924. Recibi6é la medalla Franklin en 1940. Es
autor del libro Some aspects of industrial chemistry. Murié de una hemorragia
cerebral en un hospital de Nueva York en 1944,
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Su amplio espectro de uso la hizo aplicable en nuevas tecnologias de entonces,
como carcasas de teléfonos y radios, hasta estructuras de carburadores. Se utiliza
hasta hoy en asas de cacerolas.

Fotografia de la portada de la revista Times 1924

2. Con la informacion de la lectura anterior, con ayuda de tu equipo de trabajo
contesta las siguientes preguntas.

a) Después de conocer la historia de la sintesis de la bakelita. Describe con
tus propias palabras el trabajo de Leo Baekeland al sintetizar la bakelita.

b) A inicios de siglo XX los cientificos de la industria del plastico estaban en
busca de productos que sustituyeran a la laca (entre otros). ¢Se podria
considerar que la Bakelita cambio la vision que tenian sobre el uso de los
plasticos? Justifica tu respuesta.
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d)

Con la informacion de la lectura ¢ Como definirias la palabra “plastico”?

La bakelita fue el primero polimero sintético y termoestable ¢Qué
caracteristicas tiene un plastico termoestable (o termofijo)?

Se dice que la bakelita constituyd el mundo de los plasticos como
materiales aislantes. ¢Por qué no se podria creer que pudiera haber sido
posible obtener materiales de plastico conductores de electricidad?
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Nombre

Grupo

3. Con el escrito realizado, completen por equipo la rejilla argumentativa de
Toulmin (RAT) sobre el concepto de “plastico”.

HECHOS

A mediados del siglo
XIX los pldsticos eran
lacas semisintéticas,
que se moldeaban al
calentar.

Rejilla argumentativa de Toulmin

JUSTIFICACION

CONCLUSION
Por lo tanto
Ya que
A menos que
REFUTACION

A causa de

|
l

ANTECEDENTES (referencias)
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4. Con la informacioén de la rejilla argumentativa de Toulmin (RAT) escribe en
el cuadro siguiente un argumento sobre el concepto de plastico.
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EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA RELILLA ARGUMENTATIVA DE TOULMIN

ASPECTOS PUNTOS

Los hechos y la justificacion estan 2ptos.
relacionados.

Los hechos, la justificacién y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacion y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos
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ACTIVIDAD 8. El material de la guerra

jetivo: u u ] i0
Objetivo: Los alumnos argumentara sobre el concepto de “reacciéon de
policondensacién” con base en descubrimiento del nylon

1. Enforma individual lee la siguiente lectura

El nylon

La existencia de macromoléculas fue desarrollada en 1877 por Friedrich A.
Kekulé. El levanté la posibilidad de que estas substancias orgéanicas naturales
podrian ser constituidas de moléculas muy grandes, y tener propiedades
especiales. Hermann Staudinger, en 1924, formulé la hipdtesis de que los
poliésters y el caucho natural eran constituidos de estructuras quimicas lineales,
independientes y muy largas, proponiendo nombrarlas como macromoléculas.
Posteriormente recibi6 el Premio Nobel en Quimica (1953) por haber sido el
pionero en la elucidacion de la estructura quimica de las macromoléculas.

Wallace Hume Carothers es considerado el responsable de la invencion del nylon
y el neopreno. Carothers naci6 en 1896 en el estado de lowa, Estados Unidos,
primero estudio Contabilidad y, mientras daba clases en esa carrera, realizd sus
estudios en Ciencias, obteniendo los grados de Maestria y Doctorado en la
Universidad de lllinois. Méas tarde, fue profesor en la Universidad de Harvard,
donde inici6 sus investigaciones sobre las estructuras quimicas de los polimeros.
En 1928, la compafia quimica DuPont abrié un laboratorio para el desarrollo de
materiales artificiales y Carothers dej6 Harvard para encabezar su division de
investigacion. El y su equipo fueron los primeros en investigar la familia quimica de
los acetilenos.

El acetileno es un gas incoloro, explosivo al contacto con el aire, que se almacena
disuelto en acetona y es usado para hacer plasticos, resinas y neopreno el cual es
un material que se utiliza, por ejemplo, en la fabricacion de trajes térmicos para los
buzos y astronautas.

En 1931, DuPont empez6 a fabricar el neopreno y el equipo de investigacion se
dedico a desarrollar una fibra que pudiera reemplazar a la seda ya que en aquellos
tiempos Japon era el principal proveedor de seda de los Estados Unidos y las
relaciones comerciales entre ambos paises se estaban desmoronando.
El nylon habia sido fabricado un tiempo atras, y como no parecio tener ninguna
propiedad especialmente util y fue dejado de lado sin ser patentado.
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Continuando con la investigacién sobre poliésteres, productos mas faciles de
manipular el equipo de investigacion de Carothers concentrd su atencion hacia las
fibras que podian sustituir a la seda.

Carother tenia la teoria de que ciertos polimeros se producirian por la
condensacion a traves de la eliminaciébn de agua o una sustancia equivalente.
Obtuvo asi polimeros por reaccion de los &cidos con los alcoholes, el acido tenia
dos grupos acidos en los extremos de una larga cadena de atomos de carbono y
en el alcohol habia grupos hidroxilo en los extremos de su molécula. El resultado
fue una larga cadena alternada de acidos y alcoholes que se formaron durante
calentamiento al vacio. Sin embargo, este producto de polimero era demasiado
soluble y se fundia facilmente.

Después de otros intentos, descubrié una combinacion que dio como resultado un
producto con las caracteristicas deseadas. El 28 de febrero de 1935, hizo una
resina de acido adipico y hexametilendiamina. Carother tenia la costumbre de
numerar las sustancias por lo que utilizd esta numeracién para caracterizar a esta
sustancia por el nimero de atomos de carbono que figuraban en el diacido y en la
diamina. Dado que ambos componentes contienen seis atomos de carbono, el
producto llamado nylon se caracteriz6 por el nUmero 66.

Trabajando con uno de estos materiales Julian Hill noté que si se acumulaba una
pequefia bola de estos polimeros en el extremo de una varillla de vidrio y se
estiraba la masa, ésta se extendia llegando a ser de una apariencia muy sedosa.
Esto atrajo su atencion y la de los otros que trabajaban con él y se cuenta que un
dia, mientras Carothers habia ido al centro de la ciudad, Hill y sus compafieros
intentaron ver lo lejos que podrian llegar estirando una de estas muestras.
Tomaron una bola pequefia en una varilla de agitar, bajaron corriendo al vestibulo
y la estiraron formando una larga cuerda. Fue haciendo esto cuando notaron la
gran apariencia sedosa de los filamentos extendidos y se dieron cuenta que con el
proceso efectuado la resistencia del producto se incrementd, supusieron que lo
que estaba ocurriendo, a nivel submicroscopico, es que estaban reorientando las
moléculas poliméricas.

Después de complicados procesos quimicos de polimerizacion, Carothers y su
equipo lograron producir una nueva fibra, el Nylon.

El nylon es un material termoplastico que es elastico, resistente a la abrasion
quimica y con baja absorcion de humedad.

La revista de negocios “Fortune” publicé como noticia destacada que se trataba de
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una forma completamente nueva de materia y la primera fibra sintética hecha por
el hombre.

El Nylon, apodado “la fibra milagrosa”, fue presentado al mundo al afio siguiente.
DuPont describié su nueva fibra como “tan fuerte como el acero, tan fina como una
telarana” y comenzdé a producirla comercialmente en 1939. Su producto mas
exitoso fueron las medias de Nylon, introducidas en la Feria Mundial de Nueva
York y aclamadas como la mayor innovacién en la moda femenina del Siglo XX.

Las mujeres apenas pudieron probar la belleza y durabilidad de sus primeras
medias de Nylon, cuando Estados Unidos entré a la Il Guerra Mundial y el
gobierno destind toda la produccién de Nylon para uso militar.

Durante el conflicto bélico, el Nylon reemplaz6 a la seda asiatica en la fabricacion
de paracaidas, pero también se us6 en llantas, tiendas de campafa, cuerdas,
mantas y otros pertrechos militares. Inclusive se utilizd para la produccién de un
papel especial utilizado en los billetes de ddlares.

Es posible que ustedes hayan escuchado que, en esa época, las mujeres que no
podian conseguir las medias se las ingeniaban para pintarse una costura falsa en
las piernas, simulando que las usaban. Esto también ocurrié en nuestro pais, ya
qgue Meéxico participé en la Il Guerra Mundial y habia escasez de muchos
productos.

Al terminar la guerra y reiniciarse la fabricacion de medias, las mujeres
verdaderamente se las arrebataban en las tiendas. La mayor parte de la
produccion de Nylon se destind a satisfacer la enorme demanda del producto,
pero después se utilizé también en alfombras, tapetes y vestiduras de autos.
Por cierto, se escribe Nylon porque las primeras dos letras son las iniciales de
Nueva York.
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b)

d)

Con la informacion de la lectura anterior, con ayuda de tu equipo de trabajo
contesta las siguientes preguntas.

Con la informacion del texto. ¢ Como definirias el concepto de polimero? Y
cudl seria la diferencia con el concepto plastico?

¢, Como influyo en guerra al descubrimiento del nylon y el neopreno?

El nylon es un plastico denominado “termoplastico”. Como se definiria
plastico termoplastico en comparacion con los la baquelita considerada
como un termofijo.

¢, Qué caracteristicas tiene una reaccion de policondensacion?
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Nombre

Grupo__

3. Completa la rejilla argumentativa de Toulmin (RAT) sobre las reacciones

de policondensacion.

HECHOS

El nylon 66 se obtiene de una
reaccion de condensacion entre
un diacido y un diisocianato
obteniéndose el polimero y una

Rejilla argumentativa de Toulmin

molécula de agua.

JUSTIFICACION

CONCLUSION
Por lo tanto
Ya que
A menos que
REFUTACION

A causa de

l

ANTECEDENTES (referencias)
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4. Con la informacioén de la rejilla argumentativa de Toulmin (RAT) escribe en
el cuadro siguiente un argumento sobre las reacciones de policondensacion
para la obtencion de polimeros.
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EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA RELILLA ARGUMENTATIVA DE TOULMIN

ASPECTOS PUNTOS

Los hechos y la justificacion estan 2ptos.
relacionados.

Los hechos, la justificaciéon y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacién y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos.
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ACTIVIDAD 9. La funcion de los catalizadores

Objetivo: Los alumnos argumentaran sobre el uso de los catalizadores y
condiciones de reaccion para la obtencién de los polimeros con diferentes
estructuras.

1. Enforma individual lee la siguiente lectura

Los catalizadores

El polietileno se prepard por primera vez en 1933 en la empresa britanica ICI. Este
polimero se forma gracias a la apertura de la doble ligadura que mantiene a los
dos atomos de carbono unidos en el etileno. Al principio, la produccién del
polietileno dependia de procesos de altas temperaturas y presiones. Pero en
1952 fue cuando el aleman Karl Ziegler, premio Nobel en 1964 junto con el italiano
Giulio Natta, descubren que el etileno en fase gaseosa resultaba muy lento para
reaccionar.

Ambos cientificos logran la polimerizacion de etileno de manera mas rapida por
contacto con determinadas substancias catalizadoras a presion normal y
temperatura baja.

Karl Ziegler, en la década de 1950, descubrié un proceso mediante el cual podia
preparar polietileno a partir de etileno y un catalizador que estaba formado por
sales de aluminio y otros metales (por ejemplo, titanio o circonio).

Karl Ziegel en 1936 habia trabajado sobre la sintesis y la reactividad de los
compuestos organometélicos de aluminio. Mediante técnicas electroquimicas
preparé otros compuestos organometdlicos a partir de los derivados de aluminio..

Sin embargo, su descubrimiento mas importante lo realiz6 en 1953 junto a su
estudiante E. Holzkamp. En su intento de preparar compuestos de alquilaluminio
calentando etileno vy trietilaluminio, encontraron que el etileno se convertia
completamente en but-1-eno de forma inesperada. Encontraron que se debia a la
presencia residual de niquel coloidal proveniente del catalizador empleado
previamente en los experimentos de hidrogenacion.

Mientras realizaba una investigacion basica sobre las reacciones de compuestos
gue contienen enlaces de carbono y aluminio, descubrié que al afiadir sales de
determinados tipos de metales como el titanio o el circonio a estos compuestos, se
convertian en "catalizadores" (sustancias que aceleran las reacciones quimicas)
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de gran actividad para la polimerizacion del etileno en condiciones relativamente
suaves.

Cuando Natta, en ltalia, leyé este articulo, se percat6 de la importancia del
descubrimiento, no sélo porque era un nuevo proceso SiN0O porque éste era
parecido al que siguen las enzimas cuando catalizan reacciones biologicas: los
compuestos metalicos forman un sitio activo donde la reaccion de unir cadenas de
etileno puede llevarse a cabo.

Basandose en el descubrimiento de Ziegler, el quimico italiano Giulio Natta, del
Instituto politécnico de Milan, demostré que catalizadores similares resultaban
eficaces en la polimerizacién del propileno. Ademés, dichos Entre otros logros
notorios relacionados con este tipo de catalizadores se incluyen la sintesis de un
polimero idéntico al caucho natural.

Dependiendo de las condiciones experimentales en las que se lleve a cabo la
polimerizacion (temperatura, presion, catalizador utilizado), el polimero que se
obtiene es diferente. Si este polimero es relativamente pequefio, sus propiedades
son tales que puede utilizarse para hacer empaques y objetos como las bolsas de
plastico. En cambio, si las cadenas del polimero son mas largas, entonces
tenemos un material con el que podemos fabricar mangueras y contenedores tales
como cubetas. Si ademas de ser cadenas muy largas logramos que sean
totalmente lineales y bien organizadas, tenemos un polimero alin mas resistente.

Este hallazgo de que el titano y alumninio permitian conseguir un exhaustivo
control de las estructuras y la longitud de la cadena de los polimeros de propileno
resultantes y, en consecuencia, de sus propiedades, permitié que estos cientificos
trabajaran con mezclas de compuestos organometalicos con compuestos de
algunos metales y comprobar que producian la rapida polimerizacién del etileno a
presién atmosférica para dar polimeros lineales de alto peso molecular y con
interesantes propiedades de plastico. Especialmente atil resultd ser la
combinacion de alquilaluminio y tetracloruro de titanio.
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Giulio Natta y Karl Ziegel

2. Con tu equipo de trabajo contesten las siguientes preguntas

a) Con la informacion de la lectura anterior. Explica con tus propias palabras
gue funcién tiene un catalizador.

b) ¢Cdmo influyen las presion, temperatura y catalizadores para obtener el
polietileno?

c) Estos catalizadores influyeron para obtener mucho mas polimeros por
poliadicion. Explica con tus propias palabras, utilizando la informacién de
texto, como se lleva a cabo las reacciones de poliadicion.

d) ¢Qué diferencias encuentras con las reacciones de policondensacion?
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e) ¢Qué diferencias con respecto a su estructura existe entre un polimero
lineal y otro ramificado? Utiliza un ejemplo para justificar tu respuesta.

f) ¢Qué caracteristicas fisicas tendria una botella realizada con polietileno
lineal y otra con polietileno ramificado?
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Nombre

Grupo

3. Completa Ia rejilla argumentativa de Toulmin (RAT) sobre el uso de los
catalizadores en las polimerizaciones.

HECHOS

Ziegle y Natta encontraron que al
utilizar compuestos de titanio
como catalizador de
polimerizacién del etileno se
obtenia

densidad que tenia la propiedad

polietileno de alta

de ser mas rigido.

JUSTIFICACION

Rejilla argumentativa de Toulmin

POR LO TANTO
Por lo tanto
Ya que
A menos que
REFUTACION

A causa de

l

ANTECEDENTES (referencias)
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Nombre Grupo

4. Escribe un argumento sobre el uso de los catalizadores en las
polimerizaciones.

EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA RELILLA ARGUMENTATIVA DE TOULMIN

ASPECTOS PUNTOS

Los hechos y la justificacion estan 2ptos.
relacionados.

Los hechos, la justificacién y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacién y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos
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ACTIVIDAD 10. De aislante a conductor

Objetivo: Los alumnos argumentaran sobre el concepto de polimero en la
época actual.

1. En equipo lean la siguiente lectura y completen el diagrama anexo.

Polimeros conductores

Asi como en las peliculas futuristas, algun dia, si quisiéramos revisar nuestro
correo electronico desde una ubicacion muy remota (a lo mejor en otro planeta) lo
podremos hacer desenrollando una lamina plastica con un microprocesador y los
mensajes apareceran y se podra responder utilizando algun lapiz especial o
directamente hablandole.

Este material plastico ya existe. Una de sus formas fue descubierta
accidentalmente a principios de la década de 1970, cuando un quimico que se
encontraba polimerizando acetileno agregd mil veces mas catalizador del
necesario. En lugar de un caucho sintético, obtuvo una pelicula flexible y delgada.
Se asemejaba a un papel metalizado tefiido de color rosa y al igual que un metal,
conducia la electricidad.

Este quimico es Hideki Shirakawa que al investigar el origen de estos
sorprendentes cambios y aunque la funcion del catalizador es favorecer la
reaccion de polimerizacion, una cantidad excesiva de este reactivo provoco
importantes cambios en la estructura del polimero.

A partir de 1986, el grupo del Profesor Heeger dirigio sus objetivos a la necesidad
de conseguir polimeros conductores procesables, sintetizando un gran nimero de
estructuras solubles que conservaban las propiedades 6pticas de los metales y los
semiconductores.

Por naturaleza los metales conducen la electricidad debido a que sus electrones
de valencia se mueven facilmente de un atomo a otro. La mayoria de los solidos
unidos en forma covalente no conducen la electricidad, puesto que sus electrones
de valencia estan restringidos a enlaces individuales y no tienen libertad para
desplazarse.

Todos los polimeros conductores poseen una caracteristica en comdn: una
cadena larga de atomos de carbono con una hibridacién sp? a menudo con
atomos de nitrégeno o de azufre incluidos en las cadenas. El poliacetileno, el
primer polimero conductor, es también el mas simple, compuesto por miles de
unidades —[CH=CH]-
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La alternancia de enlaces dobles y simples significa que cada atomo de C posee
un orbital p no hibridado que puede superponerse con el orbital p de cualquiera de
los dos lados. Esta disposicion permite que los electrones puedan deslocalizarse a
lo largo de la cadena como se muestra en la siguiente figura.
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Algunos polimeros que tienen en su estructura unidades de insaturacion (dobles
ligaduras) conducen electricidad sin necesidad de ser mezclados con polvos de
metales o carbdn. La conductividad en este caso viene del movimiento de
electrones de la cadena del polimero.

Sin embargo, cuando se requieren conductividades tan altas, se tratan los
polimeros con algunos reactivos quimicos que ayudan a la movilidad de los
electrones en el polimero. Estos reactivos se llaman “dopantes” (envenenadores),
y la conductividad aumenta significativamente con el tratamiento.

El descubrimiento de polimeros conductores, dio nuevas vias de investigacion
tanto en ambitos académicos e industriales. El desarrollo de llevar a cabo
aplicaciones practicas de los polimeros ha sido rapido, y la gama de las nuevas
tecnologias incluye celdas solares de alto rendimiento, condensadores,
dispositivos de electroluminiscencia organica, lo que representa un nuevo enfoque
de la "electronica plastica".

Los materiales conocidos como polimeros conductores combinan las propiedades
eléctricas de los conductores metalicos con las multiples ventajas de los plasticos.
Por este descubrimiento innovador, el Premio Nobel de Quimica del 2000 fue
otorgado a Alan Heeger, Alan MacDiarmid (ambos norteamericanos) y al japonés
Hideki Shirakawa.

Los polimeros conductores son materiales con enormes posibilidades de
aplicacion: ser sustitutos del cobre y otros metales, para generar pantallas de
teléfonos celulares y de computadoras portatiles, o para ser utilizados como
nervios artificiales, que serian practicamente inertes dentro del cuerpo humano.

Asi que, “polimeros conductores” seria un término que habria resultado absurdo
hace tan sélo unos treinta afios, cuando todo mundo daba por sentado que los
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plasticos no podian ser otra cosa que aislantes. Nada mas cotidiano que utilizar
cables eléctricos de cobre aislados por un material plastico, el cual esta constituido
esencialmente de polimeros. Sin embargo, después de ciertas modificaciones, un
polimero puede convertirse en conductor de electricidad.

Alan Heeger, Hideki Shirakawa y Alan MacDiarmid
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1. Con el escrito realizado, completen por equipo la rejilla argumentativa de
Toulmin (RAT) sobre la conductividad eléctrica en polimeros.

HECHOS

La polianilina es un polimero
que conduce la electricidad

Rejilla argumentativa de Toulmin

JUSTIFICACION

POR LO TANTO
Por lo tanto
Ya que
A menos que
REFUTACION

A causa de

l

ANTECEDENTES (referencias)

Evaluacion
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2. Con la informacion de la rejilla argumentativa de Toulmin (RAT) escribe en
el cuadro siguiente un argumento sobre la importancia de los polimeros
conductores.
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EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA RELILLA ARGUMENTATIVA DE TOULMIN

ASPECTOS PUNTOS

Los hechos y la justificacion estan 2ptos.
relacionados.

Los hechos, la justificacion y la conclusion 2 ptos.
tienen relacion.

Los antecedentes se relacionan con la 2 ptos.
justificacion y los hechos.

La refutacion cambia la conclusion. 2 ptos.
Todo el RAT es coherente. 2 ptos.
El RAT tiene ptos
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ANEXO 3
INSTRUMENTO DE
EVALUACION DE CONCEPTOS
(E1)

EXAMEN DE OPCION
QUIMICA ORGANICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOMONA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL AZCAPOTZALCO
QUIMICA IV

NOMBRE GRUPO

1. ¢Cual de los siguientes compuestos tiene dentro de su estructura un atomo de carbono cuaternario?

A) CHs3-CH-CH,-CHs B) CH;-CH-CHjs C)
I | CH,
CHj3 CH; |
CH3-C -CHs
|
CHs,
D) CH;-CH=CH, E) CH;-CH;-CH,-CHs
2. El nombre que sugiere la IITUPAC para el siguiente compuesto es:
S
CH3—(|3—CH2—C:CH2
CH;
A) 2,4,4 4-tetrametil-1-buteno B) 2,4,4-trimetil-1-penteno C) 2,4,4-trimetil-2-penteno
D) 2,2,4-trimetil-4-penteno E) terbutil-2-metil-3-propeno
3. Lafdrmula general de los alcanos es:
A) CnH2n B) CnHn+2 C) CnHa2n-2
D) CnHa2n+2 E) Cn+2H2n

4. ;Cual de las siguientes formulas semidesarrolladas corresponde a un acido organico?

A) CH,OH B) C;H, C) HCOOH

D) H,CO E) HCO,CH,
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5. Enun frasco de laboratorio hay una sustancia liquida, la etiqueta dice "compuesto organico", 99% de pureza,
liquido a temperatura ambiente que no contiene dobles ligaduras carbono-carbono (C=C), con un solo 4&tomo
de oxigeno en su molécula. Este liquido puede ser:

A) Acido propidnico B) Benceno C) Butanol
D) Fenol E) Metanal (formaldehido)
6. El conjunto de sustancias que contiene un éster, una cetona, un alcohol, una amina y un compuesto

aromatico es:

A) anilina, butano, metanol, xileno y acetato de etilo

B) tolueno, etanol, propanona, etilendiamina y acetileno

C) butirato de metilo, butilamina, 2-butanona, benceno y butano
D) anisol, benzofenona, anilina, etino y glicina

E) etanoato de metilo, antraceno, acetona, glicerina y propilamina

7.Algunos compuestos organicos comunmente empleados son el tolueno, benceno, xileno, acetileno y
benzofenona, el Unico compuesto que NO es aromatico es.

A) Acetineno B) Benceno C) Benzofenona
D) Tolueno E) Xileno

8. ¢Cuantos isomeros estructurales puede tener el propanol?

A) 2 B)3 C)4

D)5 E) 6

9. ¢Cual de las siguientes formulas corresponde a un éster organico?

CH; 0 0
' " O
CH;—CH-CHj3 B) CH;—-C—Cl \O—CH3

C)

1 CH;-0—CH;
D—C—NHz E)
D)
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10. Algunas lociones para protegernos de las quemaduras del sol contienen parabeno (&cido para-
aminobenzdico) cuya férmula es:

8] OH

N O\\C/OH
NH,
NH
A) B) 2
O OH
~c
0 OH
e
o, OH
g
CHy;—NH
CH,
|
NH; NH,

C) D) E)
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ANEXO 4
INSTRUMENTO DE EVALUACION
CONCEPTUAL (E2)
EXAMEN DE OPCION
POLIMEROS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL

AZCAPOTZALCO

Nombre Grupo

Instrucciones: Lee con cuidado las siguientes preguntas y selecciona el inciso que consideres la
respuesta correcta.

1. Siel monémero con la formula siguiente reacciona para formar un polimero, ¢ qué enlace se rompe para

P20 T®

PO T®

P20 T®

P20 T

gue se lleve a cabo la reaccion de polimerizacién?

CH;—CH=CH-CHgs;

Enlace sencillo C-C
Enlaces dobles C=C
Enlace C-H

Los dos enlaces C=C

No se rompe ningun enlace

¢, Qué polimero se puede obtener con el siguiente monémero?

PS; poliestireno

PVC,; policloruro de vinilo

HDPE; poliestireno de baja densidad
PE; polietileno

PP; polipropileno

Este tipo de polimeros al calentarse se ablandan, fluyen cuando se calientan y al enfriarse se endurece y
se puede moldear:

Térmico
Térmofijo
Termorigido
Termoestable
Termoplastico

¢, Cudl de los siguientes polimeros tiene mayor probabilidad de conducir la electricidad como el cobre?

Polietileno

Poliestireno
Poliacetileno

Acetato de polivinilo
Polimetacrilato de metilo
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El Dacrén es un polimero utilizado para la fabricacién de fibras sintéticas, el enlace en este polimero es
mostrado en la siguiente estructura quimica. ¢ Cual es el nombre de esta clase de polimero?

® 2 0 T 9o

i
R—C-O—R
i

Poliamida

Polietileno

Poliester

Poliglicol

Polipropileno

El kevlar es un tipo de polimero con gran resistencia utilizado para la elaboracion de chalecos antibalas.
Para su elaboracién se utilizan los siguientes dos monémeros.

i ) H H

Il
H—O—C - —_—H

H—HN— N—H

monomero dos
MOoNCMEre Lo

¢ Qué sucede cuando se unen estos dos mondmeros para formar al polimero?

® 2 0 T 9

Se elimina una molécula de CO, y los mondémeros se unen formando un grupo amina
Se elimina una molécula de H,O y los mondmeros se unen formando un grupo amida
Se elimina una molécula de NH3 y los monémeros se unen formando un grupo ester
No se elimina nada y los dos monémeros de unen en un enlace H-H

No se elimina nada y los dos monémeros de unen en un enlace C-C
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7. Observe la siguiente imagen, las dos botellas estan elaboradas de polietileno. ¢Cudl es la diferencia
entre ellas?

a. La botella de la derecha esta hecha de polietileno de baja densidad y lineal. El de la izquierda de
polietileno de alta densidad y ramificado.

b. La botella de la derecha esta hecha de polietilieno de alta densidad y ramificado. El de la
izquierda polietileno de baja densidad y lineal.

c. La botella de la derecha esta hecha de polietiieno de baja densidad y ramificado. El de la
izquierda de polietileno alta densidad y lineal.

d. La botella de la derecha esta hecha de polietileno de alta densidad y lineal. El de la izquierda de
polietileno baja densidad y ramificado.

e. Labotella de la derecha esta hecha de polietileno de baja densidad y lineal. El de la izquierda de

polietileno de alta densidad y lineal.

8. Selecciona la afirmacién que sea correcta en la relacion a los polimeros que pueden conducir de
electricidad.

a. Los polimeros que conduce la electricidad son compuestos con enlaces i6nicos y de formas
cristalinas como el NaCl.

b. Los polimeros conductores tienen enlaces metalicos, por eso conducen la electricidad.

c. Los polimeros que conducen la electricidad tienen enlaces covalentes sencillos y dobles en
forma alternada en su cadena principal.

d. Los polimeros que conducen la electricidad son todos los que tienen atomos diferentes al
carbono e hidrégeno en su estructura.

e. Los polimeros que conducen la electricidad son Unicamente los llamados polimeros inorganicos.
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10.

¢,Cudles son los monémeros con que se podria formar el siguiente polimero?
[-C- (CHy)s-C- NH(CH2).NH-],

Il I
O O

HOOCCH,CH,CH,CH,CH,COOH + H,NCH, CH,NH,
HOCCH,CH,CH,CH,CH,COH + HNCH,CH,CH,CH,NH
OCCH,CH,CH,CH,CH,CO + H,NCH, CH,CH,CH;NH,
HOOCCH,CH,CH,CH,CH,COOH + HNCH, CH,CH,CH,NH

OCCH,CH,CH,CH,CH,CO + HNCH; CH,CH,CH,NH

¢,Cual sera la formula del copolimero formado por los siguientes monémeros?

H H H H

Estireno 1,3-Butadieno

I—O0—x
—l
|
o

|
o
|
o
5y
+

I
—
o—=T
O
M:— T
.
I o—=

A Ot
o

H H H H H
| 117 rL L | 11 r L L
H=ip iy | 1 e 1l
e.
TR
B S A S o A o
H H H H —m
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ANEXO 5
INSTRUMENTO DE EVALUACION
PROCESO DE ARGUMENTACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL AZCAPOTZALCO

NOMBRE

GRUPO

1. Lee el siguiente texto publicado por Martha Duhne Backhauss en la revista ¢ C6mo ves? en el 2007.

Investigadores de la Universidad de
Wisconsin- Madison, de los Estados
Unidos, desarrollaron un nuevo tipo de
biocombustible mas eficiente que el
etanol, el mas socorrido hasta hoy.

La escasez de combustibles fésiles y el
calentamiento global han llevado a
muchos centros de investigacion vy
desarrollo tecnoldgico a buscar fuentes de
energia renovables y limpias.

Para que los biocombustibles puedan
usarse en autotransportes deben ser
faciles de distribuir y almacenar, ademas
de ser eficientes. Los combustibles fésiles
tienen estas propiedades.

El etanol (un alcohol), el Unico
combustible renovable que se produce en
grandes cantidades hoy en dia, tienen
varias limitaciones: produce mucho menos

Combustible a partir de azticar

energia que la gasolina, es lento de
fabricar y se contamina facilmente con el
agua de la atmosfera. Se produce usando
microorganismos que transforman la
biomasa de las plantas (como la cafia de
azlcar), en azucares simples, que se
fermentan para dar el producto final.
James Dumesic, director del proyecto, y
sus colaboradores crearon un nuevo
biocombustible, el 2-5 dimetilfurano, por
medio de una combinacidon de procesos
biolégicos convencionales con nuevos
métodos quimicos.

Primero utilizaron microorganismos para
producir un aztcar simple, la fructuosa.
Después afiadieron un acido y un metal
para producir reacciones quimicas que
reducen la cantidad de moléculas de

oxigeno, lo que mejora la cantidad del

combustible.
El nuevo biocombustible es superior al etanol
por varias razones: su punto de ebullicion es
mas alto que el del etanol, lo que significa que
se mantiene en forma de liquido en el tanque
y se convierte en vapor al llegar al motor, su
densidad energética es 40% mayor que la del
etanol, lo que permite que el tanque de
almacenamiento en el automovil sea mas
pequefio, y ademas es repelente al agua, por
lo que no absorbe la humedad del aire, como
sucede con el etanol.
El 2-5 dimetilfurano no estd totalmente
probado, pero promete ser un avance
importante en la produccion de combustibles
renovables y limpios. Los resultados de la
investigacion fueron publicados en junio
pasado en la revista Nature.

Una conclusidn es el resultado o decision a la que se llega después de un razonamiento (Lara, L.F. (2000)

Diccionario del espafiol usual en México. Alicate).

Por ejemplo, del primer parrafo se concluye que:

Investigadores de la Universidad de Wisconsin- Madison desarrollaron un nuevo tipo de combustible y el nuevo

tipo de combustible es mas eficiente que el etanol.

2. Sin utilizar la informacién dada en el ejemplo anterior, escribe la conclusidn a la que se llega con base

en el texto.

-

~
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