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Abstract

This work shows the implementation of scientific thinking skills (argumentation and
modeling) in a high school-level course. A set of activities retaled with the thematic
of water was applied. The arguments were constructed by the students making use
of the grid of argumentation of Toulmin; which is an instrument that associates all
the parts that must be contemplated for the construction of an argument. Modeling
was an activity that the students applied for the explanation of phenomena,
emphasizing the submicroscopic model as one that allows us to explain what
observed in a particular event. The results were evaluated by a rubric that was
modified since the original proposal only applied to a particular topic, while the
modification allowed us to evaluate both the models and the arguments. It's
observed that students argue and model differently according to the type of
question; while they argue in almost all kinds of questions, with the models
appealing to entities that are not visible such as water molecule, atom, among
others.

Keywords. Skills of scientific thinking, argumentation, modeling, models, high
school.



Resumen

En este trabajo se muestra la implementacion de las habilidades de pensamiento
cientifico (argumentacion y modelaje) en un curso de nivel medio superior. Se
aplicé una serie de actividades asociadas a tépicos de la unidad tematica del
agua. Los argumentos fueron construidos por los alumnos haciendo uso de la
rejilla de argumentacion de Toulmin; el cual es un instrumento que asocia todas
las partes que se deben contemplar para la construccion de un argumento. El
modelaje fue una actividad que los alumnos aplicaron para la explicacion de
fendémenos, haciéndose hincapié en el modelo submicroscopico como aquel que
nos permite explicar lo observado en un evento en particular. Los resultados se
evaluaron mediante una rubrica que se modificd, ya que la propuesta original sélo
aplicaba a un tépico en particular, mientras que la modificacion nos permitié
evaluar tanto los modelos, como los argumentos. Se observa que los alumnos
argumentan y modelan de manera diferente segun el tipo de pregunta, mientras
gue argumentan en casi todo tipo de cuestionamientos, con los modelos apelan a
entidades que no son visibles tales como: la molécula del agua, atomo, entre

otras.

Palabras clave. Habilidades de pensamiento cientifico, argumentacion, modelaje,

modelos, nivel medio superior.



INTRODUCCION

En el presente trabajo se realiz6 una investigacion sobre el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico (argumentacion y modelos) en alumnos de
nivel medio superior correspondientes al Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Sur.

Se consideraron las habilidades de argumentacion y el uso de modelos como dos
de las habilidades fundamentales de la asignatura y que van mucho mas alla al

convertirse en habilidades de vida. (Zohar, 2006).

En principio la argumentacion es el ejercicio de convencer a los demas de que
nuestro punto de vista estda mejor fundamentado que el de otras personas, lo cual
resulta complicado, pero si su aplicacion es constante se pueden alcanzar niveles

bastante altos en los argumentos de los alumnos.

En este trabajo se considerd el modelo de Toulmin (1979) como herramienta para

que los alumnos practicaran la construccién de sus argumentos.

El uso de modelos permite a los alumnos representar partes del mundo que no
son visibles; en el caso de la quimica, resulta por demas indispensable esta
habilidad, ya que muchos de los tépicos estudiados por la disciplina requieren de

modelos.

Las habilidades de argumentacién y modelaje representan un reto para los
alumnos cuando requieren ligar sus modelos con explicaciones fenomenoldgicas,
sin embargo si son capaces de establecer modelos, y entender sus alcances y

limitaciones.

Las habilidades de argumentacion y modelaje (uso de modelos) se presentaron a
los alumnos en una serie de actividades, las cuales se planearon dentro de un
marco constructivista y de indagacion. Dentro de la planeacion de las actividades
se tom6 como referencia la propuesta de Leach y Scott (2002). Asi mismo, las
primeras actividades fueron enfocadas a entender las concepciones de los
alumnos sobre Naturaleza de la Ciencia y, en especifico a las visiones del trabajo

cientifico por parte de los alumnos. De tal manera que se trabajé con un enfoque



explicito de ensefianza de Naturaleza de la Ciencia en todas las sesiones del

curso.

Los resultados muestran que los alumnos son capaces de crear modelos y
relacionarlos con argumentos sobre diversos topicos en los que se incluyen
problemas conceptuales, de aplicacion de conceptos y en los que haya que tomar
una postura. En los tres tipos de problemas son capaces de realizar un

argumento, sin embargo no en todos apelan al modelaje.

El nivel en las habilidades de argumentacion y modelaje alcanzado por los
alumnos es representativo de sus concepciones con respecto a como se debe
contestar un cuestionamiento. Los alumnos mencionan que una pregunta
conceptual no requiere un modelo para explicar una respuesta; sin embargo, en
preguntas de aplicacion de conceptos los alumnos mencionan que es necesario o
es recomendable realizar un modelo para ejemplificar mejor el razonamiento, por
ejemplo los alumnos aseguran que explicar propiedades del agua requiere del
modelo de la molécula, sin embargo para preguntas en donde se les solicita su

opinion soélo la argumentacion es importante.

Para la evaluacion de las habilidades del uso de modelos y argumentacién de
cada actividad se modific6 una rdbrica, la cual es una propuesta inicial de
Mendoga y Justi (2014), empleando este instrumento con los resultados obtenidos,
se logra observar que los alumnos inicialmente estan en el nivel mas bajo de
argumentacion y modelaje. Sin embargo logran alcanzar niveles del 5 al 7 de 13
totales, y en algunos ejercicios en especifico alcanzan niveles superiores como 10
y 11. De tal manera que se puede considerar que los alumnos tuvieron un

desarrollo positivo en sus habilidades de modelaje y argumentacion.



Capitulo 1
Marco tedrico
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1. MARCO TEORICO

1.1 Curriculo de quimica en el nivel medio superior: Colegio de Ciencias y
Humanidades

De acuerdo con la Secretaria de la Educacion Puablica (SEP, 2015) en México la
oferta educativa a nivel medio superior se ha visto incrementada en un 50% en los
ultimos afos, sobre todo después de la reforma educativa publicada en febrero del
2012 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), donde se promulga que la

educacion media superior es de caracter obligatorio en todo el pais.

Los programas educativos de la educaciéon media superior correspondientes al
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y la Escuela Nacional Preparatoria
(ENP) son los seleccionados por las opciones educativas de indole privado para
su implementacion en sus planteles; esto debido al prestigio de la dependencia de
educacidén superior que sustenta estos programas, es decir el prestigio de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y los resultados obtenidos.
(SEP, 2012, ANUIES, 2013).

El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) como programa educativo fue
aprobado en enero de 1971 y abri6 sus puertas a la primera generacién en julio de
ese afo. La propuesta educativa del CCH es una alternativa a la Escuela Nacional
Preparatoria; la mision del Colegio es que “los alumnos egresados sean participes
activos de su formacion, de la cultura de su medio, capaces de obtener,
jerarquizar y validar informacién, utilizando instrumentos clasicos y nuevas
tecnologias para resolver los problemas actuales y aquellos que surjan a lo largo
de la vida de los individuos” (Portal del CCH en linea). La filosofia para lograr
estos objetivos se basa en que los estudiantes deben aprender a aprender,
aprender a hacer y aprender a ser, los cuales son considerados por la UNESCO
como pilares de la educacion (UNESCO, 1996).

El CCH centra su atencion en el alumno, haciéndolo participe activo y fundamental
de su aprendizaje, ademas el docente no es considerado un transmisor de
conocimientos sino una guia, con el fin de que el alumno alcance sus objetivos
(Portal del CCH en linea).

11



El plan de estudios del CCH del afio 1996, contempla el desarrollo integral basico
en cuatro areas de conocimiento (matematicas, ciencias experimentales, ciencias
sociales, humanidades y arte). El alumno tiene la posibilidad de decidir las
materias afines al area de conocimiento que vayan de la mano con la futura
carrera universitaria que considere estudiar. La Quimica es una ciencia
experimental, la cual es obligatoria en los cursos de Quimica | y Quimica Il, y es
opcional para los cursos de Quimica Il y Quimica IV (Programa de Quimica del
CCH, 1996).

El curso de Quimica | presenta dos grandes unidades para su estudio: el agua y el
oxigeno, los objetivos del curso radican principalmente en el entendimiento de
fendmenos en los cuales intervengan estas dos sustancias, asi mismo se plantea
qgue el alumno debe desarrollar habilidades de pensamiento cientifico tales como:
‘la observacion critica de forma cuantitativa y cualitativa, elaborar modelos
explicativos, comunicar de forma oral y escrita sus explicaciones y el desarrollo de
valores y actitudes en el trabajo en equipo” (Programa de Quimica del CCH,
1996). Se hace énfasis en que existen tres niveles en las habilidades de

pensamiento cientifico a desarrollar con el fin de evaluar al alumno:

Nivel 1. Habilidades memoristicas. El alumno demuestra su capacidad para
recordar hechos, conceptos, procedimientos, al evocar, repetir, identificar. Se

incluye el subnivel de reconocer.

Nivel 2. Habilidades de comprensién. Elaboracion de conceptos y organizacion
del 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 por los alumnos cotidianamente; elaborar y organizar
conceptos. Hacer calculos que no lleguen a ser mecanizaciones pero que tampoco

impliquen un problema.

Nivel 3. Habilidades de indagacién y resolucién de problemas, pensamiento

critico y creativo. El alumno muestra su capacidad para analizar datos,

12



resultados, graficas, patrones, elabora planes de trabajo para probar hipétesis,
elabora conclusiones, propone mejoras, analiza y organiza resultados, distingue
hipotesis de teorias, conclusiones de resultados, resuelve problemas, analiza

criticamente.

Por su parte el curso de Quimica Il presenta tres unidades tematicas, las cuales
son: suelos, alimentos y medicamentos. Este curso hace énfasis en tomar como
base los objetivos del curso anterior y desarrollar con mayor profundidad las
habilidades de pensamiento cientifico, de manera tal que el alumno sea mas
objetivo, pueda modificar y mejorar sus modelos mentales, desarrolle un analisis
critico sobre los fendmenos y resultados obtenidos. Y se evalla basandose en los
niveles de desarrollo de estas habilidades, tal como se plantearon en el curso

anterior.

Los temas que se busca que comprendan en ambos cursos son: concepto de
compuesto y elemento, estructura de la materia (atomo y molécula), reaccion
quimica y enlace, asi mismo mezclas y separacion de mezclas; asi como las

interacciones intermoleculares. (CCH, 1996).
1.2 Naturaleza de la Ciencia

La educacion en ciencias y la formacion de futuros profesionales exige que los
alumnos comprendan los conceptos que se han gestado y se requiere que sean
adecuados a su actualidad (Chamizo, 2012); sin embargo, esto no es posible si no
se considera la historia de la ciencia y las practicas que en la ciencia se han ido
generando para obtener conocimiento y explicaciones de los diversos fenomenos

que ocurren en la naturaleza.

La Naturaleza de la Ciencia (NdC) es un concepto amplio que involucra diversos
tépicos relacionados, sobre todo, con las creencias de las personas hacia los
cientificos, la actividad de la ciencia (visiones deformadas de las practicas
cientificas) y el desarrollo del conocimiento (historia y filosofia de la ciencia)
(Jensen, 1998).

Por ejemplo Mansoor y Maza (2011) mencionan que se deben presentar las

formas en que se desarrolla el conocimiento cientifico y las innovaciones
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cientificas; especialmente en el caso de la practica de la quimica, ésta manera de
proceder deriva de la aplicacion del uso de modelos, la evolucion histérico social
de los conceptos, la variedad de métodos para resolver un problema, entender el
caracter histérico de la disciplina en el sentido de la tradicion de los oficios y su

origen empirico, asi como su relacion con otras disciplinas.

1.2.1 Visiones deformadas de las practicas cientificas

La Naturaleza de la Ciencia ha ido quedando de lado en los cursos de ciencia a
diversos niveles como en curriculos y la formacién de los profesores; son estos
altimos mediante su practica los que transmiten sus ideas (acertadas y erradas) a
sus alumnos con respecto a la ciencia y sus précticas, lo que desemboca en que
los alumnos tomen estas ideas como verdades absolutas y las incorporen como

parte de sus creencias.
Algunas de estas ideas se presentan a continuacion (Fernandez et al, 2002):

a) La quimica es mala, porque es culpable de muchos problemas de
contaminacion

b) Los conceptos son verdades irrevocables y han existido desde siempre

c) Los cientificos son personas sobredotadas y no cualquiera puede ser
cientifico

d) La quimica sélo es fisica aplicada

e) La quimica es un conjunto de técnicas

f) No hay avances en la quimica, so6lo en sus aplicaciones

g) La quimica es una ciencia terminada

Cabe resaltar que estas ideas son aplicables a la ciencia y todas sus disciplinas,
de manera tal que a cada una de ellas les corresponden ideas especificas que son
el resultado de la aversibn que muchas personas le tienen a las ciencias

experimentales, como la fisica, la biologia y la quimica. (Fernandez et. al. 2002).

Estas ideas son reforzadas en la practica de los docentes. Aunado a esto estan
presentes en los libros de texto, las cuales se presentan de manera explicitas, tal
como lo denota el trabajo de Mansoor y Maza en 2011 que muestra que la
mayoria de los libros de quimica, de nivel medio superior y superior, presentan su

contenido sin hacer énfasis en la Naturaleza de la Ciencia y por el contrario
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presentan ideas deformadas, tal como la creacion individual, el nulo trabajo en
equipo y le restan importancia al desarrollo histérico de la quimica.

1.2.2 Importancia de la ensefianza de la naturaleza de la quimica en el salon
de clase

Entender la Naturaleza de la Ciencia es de suma importancia para las clases de
ciencias en todos los niveles, ya que permite un acercamiento mucho mas
humano y cercano a los alumnos de lo que es el trabajo y la gestacion de los
conceptos cientificos, pero para ello el docente debe ser muy explicito y dejar en
claro que lo que se esta desarrollando en la practica es lo que se hace en la
ciencia cotidianamente (Jesper, 1998). El hacer explicito este objetivo por parte
del docente, permite a los alumnos ponerse en el papel de los cientificos, y ser
mucho mas empéticos con la ciencia, acercandose y considerarla una actividad de

conjunto y no de seres solitarios. (Acevedo, 2009).

Este enfoque permite explicar los temas en su forma histérica, asi los modelos de
atomo, enlace, y otros temas fundamentales de la quimica son mejor aceptados y
comprendidos por los alumnos, lograndose un mejor aprendizaje. El detalle de
implementar las actividades y el enfoque para el entendimiento de la Naturaleza
de la Ciencia, esta en que el docente sepa de este topico y con ello la historia de
la ciencia en cuestibn, ya que es indispensable que el docente presente
conocimiento sobre este enfoque y su importancia para que los alumnos

desarrollen mejor sus conceptos (Acevedo, 2009).

Una vez que el docente se compromete y conoce la importancia de la ensefianza
de conceptos asociados a las Naturaleza de la Ciencia, debe contemplar
(dependiendo de la institucion, curriculo y nivel académico), estos conceptos
dentro de las estrategias de ensefianza aprendizaje, debido a que con ellos se
logra una mejor comprensién, por parte de los alumnos, de conceptos. (Izquierdo,
Sellés y Estany, 2001).
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1.2.3 Actividades relacionadas con la naturaleza de la ciencia y la ensefianza
de la quimica (posturas)

Gallagher (1971) propone la ensefilanza basada en Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), el cual es un enfoque que hace participe al estudiante en su
aprendizaje de ciencia al aplicarlo en su contexto cotidiano; promoviendo la
reflexion, el trabajo colaborativo y la resolucién de problemas, de tal manera que la
guimica no se vuelve una ciencia hecha para superdotados, sino que es la
construccion y resolucion de situaciones probleméaticas trabajando en equipo,
haciendo uso de los conocimientos ya adquiridos, proponiendo los modos de

accion, experimentos e investigaciones.

Aunqgue el enfoque CTS fue pionero en involucrar al alumno en problemas reales
para la construccion de su conocimiento, existen muchos modelos educativos que
presentan esta visibn contextualizada de la ensefianza de las ciencias y
basicamente la mayoria contempla pautas de accion como: plantear situaciones
problematicas que deben estar incrustadas en un entorno cotidiano para los

alumnos con el fin de lograr su compromiso con la actividad.

El docente debe ser un guia u orientador para poder establecer el acercamiento
de los alumnos con el problema. Asi mismo debe contemplar los argumentos y
propuestas de los alumnos de tal manera que todos sean escuchados y
convencidos por las mejores argumentadas. No debe obligarse al alumno a
aceptar una postura sin antes convencerlo, porgue si no se puede perder el interés

y el compromiso de éste por la actividad. (Kuhn, 2014).

Las actividades no necesariamente tienen que ser experimentales, pueden ser de
otra indole, el asunto es orillar al alumno a reflexionar, debatir y argumentar sus

explicaciones sobre algun fenbmeno, lectura, video, etc. (Jensen, 1998).

Diversos autores han escrito sobre el papel que juegan los modelos tradicionales
de la ensefianza de la quimica con respecto a la actualidad de los alumnos, en
donde se busca que el alumno no sélo comprenda los conceptos de la disciplina,
sino que ademas los emplee para resolver diversos problemas, con el objetivo de

su desarrollo critico. (Jesper y Talanquer, 2014; Jesper, 2013; Talanquer 2013;
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Marks y Eilks y 2009; Mahaffy, 2004). Jesper y Talanquer en 2014 proponen una
evolucion del sistema propuesto por Johnstone en 1982, el cual considera la
ensefianza de la quimica como un triangulo en donde en cada arista se contempla

un nivel (macroscopico, submicroscoépico y el simbdélico (Figura 1)

Figura 1. Triangulo de la quimica de Johnstone (1982)

Macroscépico

Quimica

Submicroscopico Simbdlico

Figura 2. Propuesta de Mahaffy sobre el triangulo didéctico

Elemento humano

Macroscdpico

Submicroscoépico Simbdlico

Aunque el triangulo propuesto por Johnstone aplica a la ensefianza del contenido
conceptual, las exigencias de los afios posteriores han orillado a los
investigadores a reestructurar la propuesta de Johnstone sobre la ensefianza de la

guimica; es en el afio 2004 Mahaffy adiciona un nuevo eje a la propuesta de
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Johnstone creando asi un tetraedro (Figura 2) y nombrando al eje “elemento

humano”

Esta propuesta de Mahaffy contempla que en el eje elemento humano se
establecen dos tipos de estrategias de ensefianza; la primera es hacer mencion de
las redes complejas establecidas entre: derechos humanos, politica, factores
ambientales, sociedad, historia, que dieron pauta a los diversos conceptos de la
quimica. Y en la segunda se hace énfasis en casos de resolucion de problemas,
investigaciones, participacion activa como parte del aprendizaje de los alumnos,
con la finalidad de confrontar sus concepciones alternativas y establecer

conceptos base para poder estudiar cuestiones mas complejas de la disciplina.

El eje del elemento humano debe estar interconectado totalmente con el
submicrosopico y macroscopico, ya que la finalidad de estas relaciones es motivar
el estudio de los alumnos, tanto a aquellos que estudiaran una carrera relacionada
con ciencias como aquellos que no lo hardn, ya que es indudable que las
dificultades de diversos conceptos de la quimica radican en los niveles
submicroscopico y simbdlico, siendo alli donde el eje humano aparece ya que se
deben emplear las estrategias de ensefianza adecuadas para lograr un
aprendizaje haciéndolos participes de su contexto. Cabe resaltar que de acuerdo a
cada topico de estudio las relaciones del tetraedro pueden estar orientadas hacia

una cara del mismo. (Mahaffy, 2004)

Afos mas tarde Jesper y Talanquer (2014) hacen mencién sobre el eje del
elemento humano de Mahaffy y lo renombran ahora como enfoque humanista,
ademas dividen el tetraedro en cuatro niveles (Figura 3):
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a)

b)

d)

Figura 3. Propuesta de Jesper y Talanquer sobre la ensefianza de la
quimica

Enfoques Humanistas

Quimica critico

reflexiva >
Socio quimica . Simbdlico
L
Quimica > Quimica Pura
aplicada
Macro Submicro

Quimica pura: Hace referencia a la base del tetraedro, siendo privilegiado el
contenido conceptual por parte el docente. Este nivel se asocia a enfoques
tradicionalistas de la ensefianza.

Quimica aplicada: La ensefianza se centra en contenidos que surgen a
partir de situaciones cotidianas, es decir parten de un fenémeno y al tratar
de explicarlo se enfocan en los conceptos.

Socio-quimica: La ensefianza parte de un problema que es dado a los
alumnos, los alumnos parten de sus cuestionamientos y trabajan una
metodologia. El docente guia a los alumnos con respecto a las decisiones
que se van tomando, se hace énfasis en la parte histérico social esperando
qgue el alumno integre la informacion en el desarrollo de modelos, teorias,
propuestas experimentales para la resolucion de problemas.

Quimica critico reflexiva: Se plantea un problema, se evalta la posible
solucion, haciendo énfasis en el contenido quimico, en el impacto o
repercusiones que tendrd la solucién en otros aspectos, tales como el
econdémico, el social, el politico, el ecolégico. Se espera que el alumno sea

capaz de tomar decisiones y reflexionar sobre las mismas, dando
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argumentos y demostrando habilidades de pensamiento critico que van

mas alla de la disciplina.

Jesper y Talanquer (2014) hacen hincapié en que los diversos niveles

establecidos deben pasar por un enfoque de ensefianza que contempla 10

topicos:
a) Preguntas esenciales f) Escalas de dimensiones
b) Grandes ideas g) Modos de razonamiento
c) Conceptos transversales h) Contextos
d) Dimensiones conceptuales i) Visiones histoéricas
e) Tipos de conocimiento j) Enfoques filosoficos

En la tabla 1 (pag. 23) se muestra a detalle las caracteristicas asociadas a cada

nivel:

El rubro que corresponde a la quimica pura, las concepciones de los ejes se
centran en conceptos disciplinares; las grandes ideas, preguntas esenciales y
conceptos transversales se imparten sin hacer énfasis en relaciones histérico
filoséficas, contextos, modos de razonamiento, se quedan en la representacion
simbdlica, memoristica y los alumnos comprenden los conceptos como verdades

absolutas.

En el rubro de la quimica aplicada las preguntas esenciales, grandes ideas y
conceptos transversales no son simplemente cuestiones disciplinares, sino que
deben estar enfocadas a resolver un problema en especifico, se hace participe al
alumno dentro de la resolucién del problema. Aunque hay una evoluciéon en el
enfoque humanista, hay poca relacion entre los ejes base y debe ayudarse al
alumno para que logre hacerlo, si no se tiene cuidado en este nivel se puede caer
en una mala practica y los alumnos no lograrian representar, ni explicar los
fenbmenos en los niveles submicroscépico y simbdlico, ya que la respuesta al
problema o situacion problematica, podria resolverse sin profundizar en los

conceptos disciplinares contenidos en la situacion planteada.

Por otra parte en el aspecto de la socioquimica, se presentan dos enfoques:
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a) Enfoque socio histérico esta dirigido a la parte epistemologica y al analisis
sociolégico de la evolucién de los conceptos de la quimica
b) Enfoque socio cientifico esta dirigido a la toma de decisiones sobre asuntos

gue relacionan, ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente

En este rubro se pueden aplicar las grandes ideas, conceptos transversales y
preguntas esenciales empleadas en el nivel de la quimica aplicado. A diferencia
del nivel anterior, aqui se explicitaran las construcciones histdricas, sociales y
filosoficas que dieron pauta a los problemas planteados. Se analizan de acuerdo al
concepto disciplinar y posteriormente se le da solucibn a las situaciones
implementando el conocimiento cientifico y se plantean las consecuencias
econOmicas, sociales y politicas de la misma. El énfasis esta en hacerles explicito
a los alumnos la necesidad de conocer y comprender el concepto cientifico para
después aplicarlo en una situacion dada, ya que de otra forma podria caerse en
analizar los conceptos desde el punto de vista fenomenoldgico y las respuestas no

serian viables.

El dltimo nivel: la quimica critica reflexiva, se distingue por abordar problemas
sociales, la evolucion de los conocimientos de la disciplina, la importancia de la
quimica en la sociedad y cuestiones éticas del uso de los conocimientos

disciplinares. Esto hace que presente dos enfoques de ensefianza:

a) Sociocultural filos6fico: Comprension y discusion de las ideas y practicas
cientificas
b) Politico, social y ético: La toma de decisiones del uso del conocimiento de

la quimica en el mundo

Para poder emplear el modelo propuesto en la figura 3 es importante la
profesionalizacion docente, ya que es él quien debe hacer un cambio de postura
con respecto a su practica, una vez que se ha cambiado su practica docente es
momento de implementar los nuevos conocimientos. Ademas siempre hay que
hacer énfasis en que cualquiera que sea el nivel en donde se posicione, nunca
debe dejar de lado el contenido disciplinar, ya que sino todo lo que se haga por

parte de los alumnos podria quedar catalogado como un simple seminario de ética
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o moral debido a que soélo se contemplarian soluciones en el sentido del buen uso
y mal uso de las aplicaciones de la ciencia, sin hacer propuestas que realmente
puedan llevarlos a un aprendizaje. (Jesper y Talanquer, 2014).
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Tabla 1. Caracteristicas de los niveles del eje humanistico (Jesper, 2014).

Fases del Quimica Pura Quimica Aplicada Socioquimica Quimica critico-reflexiva
conocimiento Sociohistarico Sociocientifico Sociocultural Sociopolitico ético
de quimica filosofico
Preguntas Disciplinares Interés publico Relativas a la | Relativas a la ciencia | Desarrollo y | Centradas en el
esenciales naturaleza del | actual de los alumnos aplicacion del | presente y futuro de la

conocimiento

conocimiento

sociedad

Grandes ideas Modelos atémicos Ideas relevantes en el | Igual que quimica | Areas emergentes de la | Relaciones de ciencia, | Industria quimica, prosy
contexto de los | pura quimica (quimica verde) tecnologia, historia y | contras de la actividad
alumnos (actuales) sociedad de los quimicos

Conceptos Enlace quimico Relacionados y de | Igual que quimica | Areas emergentes de la | Conceptos lgual que sociocultural

transversales interés social | pura quimica (desarrollo | multidisciplinares filoséfico
(Contaminacion) sustentable) (sustentabilidad)

Dimensiones Composicion y | Composicion, lgual que quimica | Composicidn, estructura, | Igual que | lgual que sociocientifico

conceptuales estructura estructura, energia pura energia y tiempo sociocientifico

Tipos de | Interpretacion y | Empirico, modelos y la | lgual que quimica | lgual que quimica aplicada | Igual que quimica | lgual que quimica

conocimiento manipulacion de | construccion de los | aplicada aplicada aplicada

representaciones conceptos
simbdlicas

Escalas de | Descripciones Descripciones lgual que quimica | Descripcion de varios | Igual que | lgual que sociocientifico

dimensiones submicroscépicas macroscépicas y su | aplicada niveles, macroscépico, | sociocientifico
relacién con el mundo submicroscépico, social,
macroscopico histdrico, etc.

Modos de | Enfasis en reglas y | Problemas caso y | Modelos, y | lgual que sociohistérico Igual que | lgual que sociohistérico

razonamiento sistemas matematicos modelos soluciones de sociohistérico

acuerdo al contexto

Contextos Escenarios aislados, | Organizacion y | Construccion de las | Segun el curriculo escolar | Ciencia, tecnologia, | Contextos en los que los

problemas numéricos presentacion de | ideas cientificas y el sociedad alumnos forman criterio
contenido quimico | trabajo de los sobre diversas
fundamental cientificos situaciones

Visiones No aplican Anecdéticas Construccion de los | lgual que sociohistérico Historia de los | Contextos histéricos y

historicas conceptos cientificos conceptos evolucion de los

conceptos

Enfoques No aplican No aplican Naturaleza de la | Dilemas éticos y morales Naturaleza de la | Consideraciones éticas,

filosoficos ciencia quimica morales, toma de

Formas y trabajo de
los cientificos

decisiones y evaluacidn
del impacto
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1.3. Agua

Debido a que el tema del agua estad presente en todos los curriculos de nivel
medio superior, y dado que este trabajo esta ligado a este tema, hemos decidido
incluir todos los aspectos que pueden ser de interés sobre este tema dentro del
marco tedrico. De tal forma que en las siguientes paginas se hace una descripcion
de las caractaristicas fisicas y quimicas del agua, asi como de su importancia en
la vida cotidiana del ser humano, cémo se contamina y una breve descripcion de
la situacion del agua en la Ciudad de México.

El agua representa una de las sustancias vitales para el desarrollo de la vida en el
planeta. Sin embargo, esta sustancia no es un recurso abundante para consumo
humano ni estd sujeto a procesos de obtencion sencillos, en cuanto a la
infraestructura y a la economia, por lo que resulta costoso traerla a los hogares del
mundo (OMS, 2012). A pesar de ello, en el informe del 2012 la OMS, en conjunto
con la UNICEF, declara que a finales del 2010 solo al 89% de los habitantes del
planeta les llegaba el liquido vital en sistemas de tuberias; y que el resto todavia
tenian que acudir a pozos, o sitios en donde tienen que acarrear el agua desde el
sitio de recoleccion hasta sus hogares o bien no tenian acceso al agua para
consumo humanao.

No obstante, ante el aumento de la poblacibn mundial, el acceso al preciado
liquido cada vez es mas complicado; no solo por la cantidad de la poblacion a la
cual hay que hacer llegar el liquido, sino porque el agua que es de consumo
humano es en proporcibn mucho mas pequefia que la cantidad de agua total
existente. En el Informe del Desarrollo Humano (HDR por sus siglas en inglés) del
2006 se hablé acerca de la importancia del agua en el futuro. En el informe se
hacia una analogia sobre la cantidad de agua potable (de consumo humano)
comparada con la totalidad del agua en el mundo, se menciona que si toda el
agua del mundo estuviera contenida en una cubeta so6lo una cucharada del total
seria agua potable, una gran parte estaria en el agua de mar y en los polos y el
resto no seria posible utilizarla porque estaria contaminada y su separacion seria

muy complicada. Esto es una alarma sobre el aumento de la contaminacion y la
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poblacidén ya que al ritmo actual en unos afios mas sera imposible obtener agua
para el consumo humano (UNICEF, 2015).

La contaminacion del agua es un topico sumamente importante ya que delimita el
porcentaje total del liquido que podemos utilizar en nuestra vida cotidiana. El
problema radica en que, un desequilibrio en el ciclo de este preciado recurso, tiene
implicaciones en diversos niveles de la sociedad. Ademas, el agua es susceptible
de contaminarse a lo largo de todo su ciclo. Es decir, la contaminacion del aire
afecta directamente las precipitaciones del agua produciendo lluvia acida; las
corrientes del agua (sean rios, lagos o lagunas) son contaminadas cuando los
habitantes vierten los desechos a éstos. Una pobre cultura de cuidado del agua
puede desembocar en un alto indice de aguas negras las cuales pueden ser
usadas como aguas de riego en los alimentos o bien un aumento en la
temperatura del planeta provoca sequias y escases en diversas zonas, por lo que
disminuye la produccion agricola y ganadera. Un aumento en el contenido de
aguas residuales o aguas negras en las zonas urbanas puede desencadenar en
dificultades en el tratamiento y muy probablemente, si no se tratan, desembocar
en problemas de salud como: salmonelosis, coélera, y otras enfermedades
gastrointestinales provocadas por ingesta de agua contaminada (HDR, 2006).

Las industrias generan una cantidad importante de desechos, los cuales estan
sujetos a una legislacion sanitaria, pero hay paises en donde estas regulaciones
son muy flexibles y permiten a las industrias de manera legal o ilegal verter sus
desechos a corrientes de agua tal como lo son: rios, lagos, lagunas, mares, etc.,
con lo cual se establece una contaminacion con una gama de sustancias tan
diversa que dificulta la purificacién del agua para su uso en zonas residenciales y

para su consumo (OMS, 2012).
1.3.1 ¢;Disolvente universal?

El agua es considerada una sustancia compuesta cuyas caracteristicas quimicas y
abundancia hacen que sea uno de los compuestos mas utilizados dentro de

diversos procesos industriales y de la vida cotidiana (Chang, 2007).
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En la Tabla 2 se resumen las caracteristicas fisicas y quimicas del agua; éstas le
permiten tomar el papel de disolvente para muchas sustancias, sobre todo el
momento dipolar y la constante dieléctrica. El agua es pieza principal de muchos
procesos quimicos y bioquimicos, por lo que se considera el disolvente mas

comun (Harris, 2007).

Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas del agua

Agua
Caracteristica Descripcion
Formula minima H,0
Constante
dieléctrica 78.5¢
Geometria Angular, con un angulo de enlace H-O-H de 105°
molecular
Momento dipolar 6.2*10%0 C.m
Densidad 0.9976 g/ mL a 25°C y 1 atm
Punto de 100°C a 1 atm
ebullicion
Punto de fusion 0°Calatm
Reactividad Oxidos basicos forma los hidréxidos correspondientes.
Oxidos &cidos forma los acidos correspondientes.
Halégenos como el cloro, bromo, yodo, para generar los
acidos binarios correspondientes

Debido a que el agua presenta un momento dipolo es que puede interaccionar
consigo misma mediante puentes de hidrégeno y generar una red muy compleja
gue le da estabilidad y propiedades muy diferentes a las de sus homoélogos de la
familia. Por ejemplo, el H2S, H2Se y el H2Te los cuales son gases debido a que no
presentan interacciones puentes de hidrégeno que les podrian conferir mayor

orden provocando que sean liquidos.

Por esta misma razon, la temperatura de ebullicién del agua es relativamente alta
Si se compara con otros compuestos similares como metanol, etanol, acetona,
sulfuro de hidrogeno. Las interacciones puentes de hidrégeno son las
responsables de que, al solidificarse, el volumen del agua aumente, contrario a la
disminucién del volumen de los sdlidos provenientes de otros compuestos

covalentes (Rayner, 2004 y Brown et al., 2006).
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Estas interacciones sirven como punto de partida para explicar porqué el agua es
un buen disolvente de una gran cantidad de sustancias; aunque esta explicacién
es mas certera y acertada si se emplea el concepto de la constante dieléctrica que
es la responsable de que el agua sea un extraordinario disolvente, ya que
relaciona las interacciones del agua con los diferentes compuestos, asociadas al

momento dipolar del agua y otras sustancias (Rayner, 2004).
1.3.2 Mezclas homogéneas y heterogéneas

El agua esta generalmente formando mezclas, las cuales pueden ser homogéneas
0 heterogéneas. La mayoria de las veces el agua se presenta en forma de mezcla
homogénea, es decir que so6lo presenta una fase y se observa como una sola
sustancia; este fendmeno genera muchas veces que el agua sea considerada
como un elemento por los alumnos (Furi6 y Dominguez, 2007). Sin embargo,
aungue parezca una sola sustancia, el agua potable en realidad es una disolucién
de sales inorgénicas, tales como: cloruros, nitratos y sulfatos principalmente de la
familia I y II.

En los laboratorios de investigacion, se utilizan diversos tipos de disoluciones
acuosas; las cuales son mezclas en donde la caracteristica principal de éstas es el
contenido de impurezas. El cual se determina segun el proceso al que se somete
al agua para poder ser clasificada por instituciones dedicadas a la investigacion,
como la American Chemical Society (ACS) y FDA (Food and Drugs Administration)
(FDA, 2015; ACS, 2015).

El agua puede mezclarse con un sinfin de sustancias, muchas veces logrando
mezclas homogéneas. En diversas ocasiones el nivel de mezclado es tal que se
observan dos o mas fases dentro de la mezcla; por lo que entonces se habla de

mezclas heterogéneas (Chang, 2007).
1.3.4 Separacion de mezclas

Los procesos de separacion de mezclas son aquellos que permiten obtener a los
componentes de éstas con la mayor pureza posible. Los métodos de separacion

se clasifican segun la propiedad fisicoquimica que utilizan para poder separar los
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componentes de la mezcla. En la tabla 3 se presentan los métodos de separacion
mas comunes y la propiedad que utilizan, asi como un ejemplo.

Tabla. 3 Métodos de separacion de mezclas

Método | Fundamento/Propiedad | Ejemplo
Destilacion Diferencias entre el punto de | El agua potable pasa por un proceso de destilacién y el
ebullicion de los | resultado es el agua destilada.
componentes.
Extraccion Diferencias de solubilidad | Una gran cantidad de compuestos organicos estan
entre dos disolventes. presentes en material sélido, como lo es suelo, y se

requiere tenerlo disuelto en agua. Para ello se pone en
contacto el suelo con el agua en directo, debido a que
la solubilidad del compuesto es mayor en el agua,
entonces este migra del componente sélido al liquido.

Osmosis El paso de solutos, debido a | Los procesos biolégicos estdn muy relacionados con el
diferencias de concentracién | paso de solutos por la membrana celular; el proceso
entre dos sectores separados | de purificacidn de agua pasa por una membrana

por una membrana | semipermeable, la cual impide el paso de sélidos cuyo
semipermeable. tamafio supera al de la membrana.
Electrodeposici | Se basa en las propiedades | Para la obtenciéon de metales, se utiliza la electrdlisis
6n electroquimicas de las | de tal manera que los metales en disolucién se
especies quimicas | depositan en una placa sélida, por ejemplo el proceso
(principalmente de los | de obtencion del cobre y cinc

metales), y como éstas se ven
afectadas cuando se les incide
una corriente eléctrica (en
disolucion acuosa)

Cristalizacion | Se basa en las temperaturas | Separacion de mezclas salinas, en el agua de mar, la
de saturacion (solubilidad) de | destilacion no es suficiente, ya que la mezcla de sales
diversas sales en disolucién | complica la purificacion de esta sustancia, por ello se

acuosa utilizan diversas temperaturas, para poder cristalizar
algunos componentes, separar las fases liquidas y
sélidas.

1.3.5 Contaminacién del agua

Debido a las caracteristicas del agua, y al papel que juega en diversos procesos
en la vida cotidiana, es muy importante resaltar que ésta y su poder disolvente
provoca que esté en constante contacto con diversos materiales; los cuales son
dificiles de separar, logrando que la mezcla acuosa se convierta en un desecho y

gue sea muy dificil recuperar el agua presente.

Segun informes de la ONU, UNESCO (2015) y diversas instituciones
comprometidas con el medio ambiente, en 2014 se ubicaron tres fuentes

principales de contaminacion del agua, las cuales son: residuos municipales (todo
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lo que proviene de la limpieza de casa y calles de las ciudades), los lixiviados de
los basureros (el liquido residual que ha pasado por las capas de basura y que
finalmente escurre a mantos freaticos, drenaje o cuerpos de agua) y fuentes
industriales. Estas fuentes sélo contemplan el agua en estado liquido y su
contaminacion; sin embargo, ésta se extiende mucho mas alla, por ejemplo el uso
de combustibles fésiles produce cantidades considerables de 6xidos de carbono,
azufre, nitrégeno, etcétera. Estos, en contacto con el agua en forma de vapor,
reaccionan generando gotas de &acidos, los cuales precipitan y generan la
denominada “lluvia acida”; procesos que contaminan el agua en otro nivel. En la
Figura 4 se muestra el ciclo del agua y se sefialan en ddénde se esta
contaminando. Puede observarse que la mayoria de las actividades cotidianas
requieren de presencia de agua, lo cual hace que el riesgo de contaminacion sea

muy elevado.

Las regulaciones de contaminacion del agua no van mas alla de la multa para las
actividades industriales, lo que implica que legalmente sélo las industrias estén
obligadas a acatar reglas de uso y desecho del agua; por lo que el impacto del
control en la contaminacion del agua es muy bajo, ya que tanto la poblacién actual
como la industria desechan diariamente una cantidad similar de agua (ONU, 2015;
UNESCO, 2015).

1.3.6 Remediacién del agua

Debido a la demanda del agua potable por parte de la sociedad actual, los paises
del mundo o la mayoria de ellos han establecido protocolos de tratamiento del
agua, centrdndose en la de uso residencial o municipal, por lo cual el drenaje se

vuelve la materia prima del tratamiento.
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Figura 4. Ciclo del agua y contaminacion.
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Los tratamientos del agua estan guiados por legislaciones locales o
internacionales que declaran los limites maximos de contaminantes que deben
existir en el agua. Estos limites contemplan sustancias, microorganismos, olor,
sabor, y otros materiales de diversos tipos, con lo que se contemplan
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas (NOM-003-SEMARNAT-1997).

Los mecanismos empleados para la purificacion del agua en términos generales
son: filtraciébn de desechos soélidos, contacto con carbén activado para la remocién
de compuestos organicos y biolégicos, ésmosis, cloracion (PROTAR, 2015). Asi
mismo se pueden adicionar otras fases de purificacion como electrélisis y
tratamiento microbiologico (PUMAGUA, 2015).
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1.3.7 Problemas del agua en México

México presenta una gran variedad de sitios hidrolégicos con potencial de uso, lo
que hace que sea posicionado como un pais con un contenido de agua potable
intermedio comparado con el resto del mundo (Boggiano, 2013). En el 2010 se
publicé un estudio realizado por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y
World Wildlife Fund (WWF) en donde se estableci6 que México presenta 189
unidades de gestion o cuencas hidrologicas con distintos niveles de factibilidad
para ser decretadas como reservas de agua. A su vez, el pais es favorecido por la
temporada de lluvias debido a su posicién geogréfica y tipo de suelo, lo que deriva
en la coleccién del 90% de la precipitacion anual, con lo cual el abastecimiento a
la poblacion podria realizarse solamente con esta masa de agua, siempre y

cuando se recolectara en un 80%.

México tiene una variedad de recursos acuaticos, pero no significa que todos los
habitantes del pais tengan acceso al recurso vital. La urbanizacion de la Ciudad de
México y el area conurbada ha provocado que la distribucion del agua sea
complicada. La ciudad esta construida sobre una zona que eran canales, lo que
implica que se sacrificd el ambiente acuatico del terreno por la construccion, de tal
manera que de la cantidad inicial del recurso se ha ido perdiendo mas del 45% a
lo largo de la historia (La Jornada, 2005; CONAGUA, 2015).

Diversas zonas de la Ciudad de México (CDMX) han sido afectadas por esta
situacion debido a la dificultad existente para la distribucibn homogénea del
liguido. Ademas, existe una carga politica debido a la distribucién socioecondémica
de la CDMX, en la que zonas de bajos recursos se ven afectadas por la falta del
vital liquido con mucha mas frecuencia que las zonas de alto nivel econémico
(Universal, 2014). Aunado a esto, a lo largo del territorio nacional, las condiciones
de suministro del agua son variables, existen zonas en donde el suministro de
agua depende de sitios que no estan considerados dentro del Sistema Nacional de
Suministro de Agua, en otros lugares el agua llega directamente de rios cercanos
a la poblaciones (CONAGUA, 2015).
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La normatividad del agua en Meéxico esta regulada por tres dependencias
gubernamentales: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y Secretaria de Salud
(SS). Las cuales dictaminan los criterios de calidad del agua para uso y consumo

humano.
1.4. Dificultades de aprendizaje relacionadas con la unidad del agua.

Para que los alumnos comprendan la quimica del agua es necesario introducir una
variedad de contenidos previos, para que puedan alcanzar los objetivos marcados

en los diversos curriculos en donde esta sustancia aparece como tema central.

Los conceptos asociados al estudio del agua son vastos, pero en términos
generales se enlistan a continuacion (CCH, 1996; ENP, 1996):

a) Sustancias elementales y compuestas

b) Mezclas homogéneas y heterogéneas

c) Métodos de separacién de mezclas

d) Estados de agregacion

e) Modelo de enlace covalente

f) Solubilidad
g) Interacciones intermoleculares

El agua es un liquido incoloro, inodoro y no presenta sabor. Furié, (2007) dice que
la mayoria de los alumnos la consideran una sustancia; sin embargo, presentan
dificultades para catalogarla como sustancia elemental o compuesta. Esta
dificultad radica en lo que se escucha, lee y observa en el &mbito cotidiano debido
a que se le considera como “elemento vital” para la vida. La concepcién del agua
como elemento también deriva de que macroscopicamente el agua corriente (que
es una mezcla) parece una sustancia; asi mismo consideran que el agua de la
llave y el agua destilada no presentan diferencias mas que el nombre (Gonzalez,
2014; Furio, 2007). En términos estrictos el agua de uso cotidiano siempre esta en
forma de mezcla, y como sustancia se puede clasificar en compuesta; sin

embargo, los alumnos no logran diferenciar estas dos situaciones (Furio, 2012).

La visibn macroscopica del agua como sustancia presenta un obstaculo en los

alumnos, porgue no comprenden la diferencia entre una mezcla homogénea y una
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sustancia (Raviolo, 2011). Los alumnos pueden diferenciar entre mezcla
homogénea y heterogénea debido a las caracteristicas macroscopicas de éstas;
sin embargo, presentan dificultades de modelado a nivel submicroscopico. La
dificultad aumenta cuando se les pide que dibujen una sustancia elemental y/o
compuesta, una mezcla homogénea y una mezcla heterogénea; ya que tienden a
modelar segln su concepcidon macroscopica, sin hacer énfasis en las
caracteristicas microscépicas distintivas de una sustancia elemental, una

sustancia compuesta y una mezcla (Sevian, 2015).

Uno de los temas asociados al agua y que el docente debe enfrentar es la
ensefianza de métodos de separacion de mezclas. Los cuales permiten hacer
hincapié en la diferenciacion experimental entre mezcla homogénea y sustancia,
porque éstos se fundamentan en las propiedades fisicas de los componentes de la

mezcla para poder separarlos (Furié, 2012).

Sin embargo, para que esto pueda suceder, los alumnos deben tener una buena
comprension sobre las propiedades que definen a las sustancias ya que éstas son

las que permiten llevar a cabo las separaciones (Martin del Pozo, 2012).

Un problema importante es que los alumnos asocian a los cambios de estado
como un cambio de sustancia, lo cual desemboca en una deficiencia conceptual
entre cambio fisico y quimico. Asi pues, los alumnos consideran que el agua en
estado sdlido, liqguido y gaseoso representa tres sustancias diferentes, esta
creencia genera la conclusion de que los métodos de separacién transforman las

sustancias en otras para poder recuperarlas (Kind, 2004).

Los estados de agregacion, separacion de mezclas y propiedades fisicas de las
sustancias son considerados temas fundamentales dentro de la quimica basica y
debe ponerse mucho énfasis en su ensefianza. Es importante incluir actividades
de modelaje y argumentacion cuando se impartan estos topicos, debido a que
sirven como pauta para explorar las concepciones alternativas del alumnado y
permiten crear estrategias adecuadas a ellos, con la finalidad de atacar estas

ideas y transférmalas (Kuhn, 2013).
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Otro tema fundamental es el modelo de enlace covalente y el de las interacciones
intermoleculares ya que permiten explicar las propiedades del agua, asi como su
capacidad disolvente y en consecuencia la solubilidad de otras sustancias en ella.
Los inconvenientes de estos topicos son que requieren una buena comprension de
conceptos previos, tales como los discutidos en parrafos anteriores y otros mas,

como son: propiedades periddicas, reaccién quimica, modelos atémicos, etc.

Es complicado que los alumnos comprendan el fendmeno de solubilidad como una
interaccion entre las sustancias y/o materiales, por ejemplo explicar ¢ por qué se
disuelve mayor masa de sacarosa que de cloruro de sodio en un mismo volumen
de agua? Respuesta dificil para los estudiantes ya que no asocian las propiedades
del soluto con su solubilidad, sino que sélo aplican las propiedades del disolvente
y es éste quien define si el soluto sera soluble en él o no. Ademas, los alumnos
asocian el proceso de disolver un soluto en determinado disolvente a una reaccién

quimica, lo que dificulta aun més la comprensién de estos topicos (Luxford, 2003).

Estos problemas son muy comunes dentro del aula, por lo que se deben conocer
las ideas asociadas para establecer estrategias de ensefianza con la finalidad de
que se genere un cambio de concepcion y/o la integracion de los nuevos
conceptos. Por ello se resumen las concepciones alternativas, mencionadas en
parrafos anteriores, en la tabla 4. (Raviolo, A., et. al. (2011); Sevian. H., et. al.
(2015); Martin del Pozo., & R. Galan., (2012), Kind, V. (2004), Gonzéalez, D., et. al.
(2014), Furio-Mas, C., et. al. (2012)).

Tabla 4. Concepciones alternativas
Topico Concepcion 0 idea
alternativa
Sustancias elementales y mezclas | “El agua es un elemento vital”
‘Una disolucion es una
sustancia”
‘El agua potable es wuna
sustancia elemental”

Mezclas homogéneas y | “Las mezclas son reacciones
heterogéneas quimicas”
Métodos de separacion de mezclas | “Existen transformaciones

guimicas de las sustancias y
por ello se separan”
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‘Al separar una mezcla
obtenemos como resultados
elementos”

Estados de agregacion ‘Los cambios de estado
representan transformaciones
en las sustancias”

“‘Un cambio de estado es un
cambio quimico”

Modelo de enlace covalente “Sustancias con enlace
covalente son solubles en
agua, porque el agua tiene
enlace covalente”

Interacciones intermoleculares “Sélo existen entre moléculas”
“Son enlaces quimicos”

Solubilidad “El disolvente es quien define
Si una sustancia se disolvera
en él”

“Lo similar disuelve a lo similar’

1.5. Habilidades de pensamiento cientifico

La ensefianza y el aprendizaje de la ciencia proveen un contexto especifico, en el
cual se deben desarrollar dos tipos de pensamiento tanto en su forma critica como
cientifica, los cuales permiten la formacion integral de los alumnos haciendo

énfasis en la habilidad de aprender a pensar (Zohar, 2006).

Para llegar o adquirir los pensamientos criticos y cientificos es necesario que los
alumnos adquieran una serie de habilidades, que diversos autores como Zohar
(2004), Resnick (1989) y Schwartzer (2005), han denominado pensamiento de
orden superior; cuyas caracteristicas hacen que sean complejas y dificiles de
definir. Sin embargo, se pueden establecer como ejercicios cognitivos complejos
que no pueden ser clasificados de manera simple (tal como lo hace la taxonomia

de Bloom) pero que son de indole general para las ciencias.

Zimmerman (2006) hace referencia a que estos tipos de pensamiento se alcanzan
con el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, las cuales se deben ir
fomentando a lo largo de la formacion de los estudiantes, comprendiendo la

investigaciéon, experimentacién, evaluacion de la evidencia.
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Tanto la postura de Zimmerman (2006) como la de Zohar (2004), Resnick (1989) y
Schwartzer (2005) hacen hincapié en que para que los alumnos desarrollen las
habilidades, los docentes deben presentarlas y manejarlas de buena forma, ya
gue es fundamental que el docente las conozca y las ponga en practica. También
hacen énfasis en el valor formativo que tienen tales habilidades en los alumnos, ya
gue no necesariamente porque se denominen “cientificas” son exclusivas de las
clases de ciencias, por el contrario son habilidades que funcionan y son parte de la

formacion integral de cada individuo.

Las habilidades de pensamiento cientifico en este trabajo son un conjunto de
herramientas cognitivas que le permiten al alumno un acercamiento a los tépicos
de la ciencia y que a su vez los pueda emplear en &mbitos de su vida cotidiana.
(Zohar, 2006; Zimmerman, 2006).

Para el caso del presente trabajo de investigacion se consideraron las habilidades

de modelaje (uso de modelos) y argumentacion.
1.5.1. Modelos

Dentro de las habilidades de pensamiento cientifico y como parte de la Naturaleza
de la Ciencia se encuentran los modelos; los cuales son representaciones que
sustentan las explicaciones que se dan a un fendmeno estudiado (Chamizo,
2013).

Otros autores como Zuhao (2014) definen al modelo como la representacion
simplificada de un sistema o fendmeno que centra la atencion en aspectos
especificos o componentes de un sistema, tales como ideas, objetos, cuentas o

procesos.

Los modelos son parte de los estandares de evaluacién educativa en diversos
paises como Estados Unidos, Singapur, Japén y Finlandia, y estan dentro de los
marcos educativos de practicamente cualquier curriculo de ciencias en el mundo
(Krell et al., 2015).

Han existido a lo largo de toda la historia de las ciencias, por lo que son

herramientas fundamentales utilizadas para el desarrollo de los grandes topicos de

36



las mismas; es por ello que la evaluacidon de los modelos representan una

estrategia para la ensefianza de la ciencia (Chamizo, 2013).
Las caracteristicas de los modelos segun Chamizo (2013) son las siguientes:

a) Representan una parte de la realidad

b) Explican fenbmenos

c) Sirven para predecir qué sucederd a ciertas condiciones hipotéticas
d) Los modelos tiene alcances y limitaciones

e) Son de ayuda para demostrar o refutar argumentos

Las ventajas que ofrece el uso de modelos en las clases de ciencias es que
permite al estudiante entender el papel de la representacion en el proceso de
investigacion cientifica y transferir esta habilidad para mejorar la comprension de
conceptos especificos, asi como entender que los modelos varian su capacidad de

aproximacion, explicacion y prediccion de fendmenos del mundo (Schwarz, 2005).

El modelaje presenta dos grandes ejes: el primero es que aprender a modelar esta
relacionado con la comprension de conceptos desde un punto de vista histérico
(NdC); el segundo, que es propiamente una habilidad de pensamiento, representa
el poder predecir y explicar fendbmenos asociados a la comprension disciplinar
(Krell, 2015).

Sin embargo, las dificultades a las que se enfrentan los alumnos son la limitada
experiencia que tienen con respecto a la aplicacion de modelos, su creacion y
delimitacién del poder predictivo y explicativo del modelo (Sucklin et al; 1978,
Klein, 2003, Erduran et al; 2004)

1.5.1.1. Clasificacién de los modelos

Los modelos pueden clasificarse de diversas maneras. Estas, en general, estan
sustentadas en el objeto de estudio del modelo; asi, en la mayoria de las
clasificaciones existe el modelo mental (Treagust, 2003) que es definido como la
abstraccion de un fenOmeno que no necesariamente tiene que ser el aceptado
cientificamente. Otros modelos son los cientificos, que surgen del consenso entre
la comunidad cientifica; asi también existen los modelos empiricos los cuales son
explicaciones intuitivas a fendmenos observados por los individuos. En las aulas

de ciencias normalmente se observan los modelos hibridos, es decir los
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estudiantes combinan explicaciones cientificas con sus propias explicaciones
empiricas para generar estos modelos; sin embargo, también se pueden dar
cuando los alumnos pasan de un modelo cientifico con poco poder explicativo a
otro con mayor poder explicativo, por ejemplo pueden generar modelos hibridos
para atomos entre el modelo de Rutherford y el modelo de Bohr (Vosniadou, 1994;
Alvarado, 2012).

Por otra parte existen los modelos materiales, los cuales representan una entidad
abstracta de manera empirica, por ejemplo la molécula de agua se puede
representar materialmente dos formas, ejemplificadas en la figura 5, igualmente
validas, pero que en la ensefianza se vuelve fundamental aclarar las diferencias y

similitudes entre ambas.

Los modelos simbdlicos son representaciones que estan asociadas a un lenguaje
en particular, éste es especifico para cada rama de la ciencia, por ejemplo un
modelo simbdlico en quimica esta presente en una ecuacidon quimica, como la

siguiente:
4Au + 8KCN + 0, + 2H,0 — 4KAu(CN), + 4KOH

Estos modelos son formas de comunicar un fenémeno, por lo que deben cumplir
las reglas de sintaxis y semantica asociadas a la disciplina. Asi mismo, presentan
universalidad ya que tienen la caracteristica de que cualquier persona que tenga
conocimiento de la disciplina puede interpretar la representacion.
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Figura 5. Modelos materiales de la molécula de agua

Las asociaciones y relaciones que existen entre los diferentes tipos de modelos
estan representadas en la figura 6.

Figura 6. Modelos (tomada de Chamizo, 2013)
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1.5.2. Argumentacion

La argumentacion tiene diversas definiciones en la literatura. Segun el diccionario
Oxford de filosofia es la actividad verbal, social y racional en la que se trata de

convencer a un critico de la aceptabilidad de un punto de vista; para autores como
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Kuhn es un proceso de pensamiento racional de los cientificos y la expresion
cientifica argumentativa hace que este pensamiento sea visible (Kuhn 1993). Para
Stephen Toulmin “toda premisa o conclusion que un individuo afirme o niegue
sobre una situacion en especifica, debe estar representada por un argumento, el
cual tendra validez siempre y cuando sea razonable y este fundamentado en
evidencias” (Toulmin, 1978). Por su parte, Walton (1989) explica la argumentacion
en términos de “una confrontacion de ideas, en donde se buscan las debilidades o
falacias del argumento contrario para fortalecer el personal”. Otros autores han
considerado que forma parte de las habilidades de pensamiento superior que
deben desarrollarse en los alumnos en el marco de la expresion de sus ideas y
creencias (Lee et al; 2014; Qun et al; 2012; Sun, 2015; Crowell, 2012; De Fuccio,
2009; Jiménez-Alexaindre, 2007).

La argumentacion es considerada una de las habilidades de pensamiento
cientifico que sirve como estandar de evaluacién en diversos paises (Lee et al;
2014; Qun, 2012; Sun, 2015; Kuhn et al; 2014; Crowell y Kuhn, 2012; De Fuccio et
al; 2009; Mendoza y Justi, 2014). Es parte de la Naturaleza de la Ciencia, ya que
engloba caracteristicas del conocimiento cientifico y su desarrollo tales como: la
discusion, la confrontaciébn de hipotesis y su aceptacibn o refutacion con
evidencias experimentales, permiten darle sustento a los modelos creados, y sirve
para discutir con las ideas de los pares sobre un mismo fenébmeno (Sampson y
Clark, 2009).

La argumentacion es un pilar de la educacion cientifica y permite el acceso a la
llamada alfabetizacién cientifica, debido a que se asegura que la participacion de
los estudiantes en practicas argumentativas les ayuda a entender como se genera
el conocimiento cientifico, su justificacion y la evaluacion del mismo, ademas de su

aplicabilidad para resolver problemas. (Ling et al; 2014).

Para que los alumnos tengan acceso a la argumentaciéon, en primer lugar deben
ser ellos los docentes los que comprenda el ejercicio de esta habilidad, ya que es
parte integral de la formacién docente y en general de la formacién de cualquier

individuo; sin embargo, ésta no esta considerada dentro de la formacién de los
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docentes de ciencia, lo que dificulta su implementacion en las practicas cotidianas
(Xie, 2012).

Segun De Fuccio et al. (2009) la diferencia entre un docente que maneja la
argumentacion como parte fundamental de su practica es que modifica la vision de
la ciencia en los alumnos, mientras que en un aula tradicional todo se centra en el
profesor y la memorizacion de conceptos disciplinares; por otra parte aquel que
aplica la argumentacion como parte de su practica, convierte el aula tradicional en

un aula argumentativa, la cual se caracteriza por:

a) No todo es conceptual, sino que se debe permitir la argumentacion como
herramienta para justificar sus premisas aun sin contenido conceptual.

b) Establece relaciones entre la NdC y argumentacion, siendo punto de partida
para el desarrollo de otras habilidades de pensamiento cientifico

c) Se da pauta para que se hagan preguntas, que inciten o motiven al
estudiante a conocer mas sobre un topico

d) Las discusiones tienen un papel fundamental para concretar los contenidos,

ademas que son punta de partida para otros topicos curriculares.

Dentro del aula de clases hay que hacer diferencias entre dos tipos de
argumentacion: la cotidiana y la cientifica. En términos generales, la
argumentacion se lleva a cabo cuando el punto de vista individual no es aceptado
por los demas (Xie, 2012), pero se vuelve una argumentacion cientifica cuando se
hace énfasis en las relaciones del punto de vista con una base teérica y
evidencias presentadas, lo cual es una forma de acercar a los alumnos a la

construccion el conocimiento cientifico (Sun, 2015).

La argumentacion representa ventajas en los alumnos, ya que no solo considera
aspectos de la ciencia, sino que su ejercicio continuo permite el desarrollo de
distintas habilidades, como lo son:
a) Mejora la capacidad para comunicar ideas orales y escritas (Ling et al;
2014)

b) Fomenta el trabajo en equipo (Phelps, 1989)
c) Permite desafiar la validez de las ideas de los demas (Damon, 1989)
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d) Fomenta la construccion interna de ideas, a partir de reflexion individuales
internas y la externalizacion de las mismas (Kuhn, 1993)

e) Permite a los alumnos el cuestionamiento de constructos sociales
(Jimenez-Alexaidre, 2000)

f) Permite aceptar reglas sociales y cientificas y conjuntarlas para la mejor
comprension de un fendmeno (Yackel, 1996)

El ejercicio de la argumentacién no es facil de implementar en el aula, sin
embargo, existen herramientas que nos permiten hacerlo de manera mas simple.
En este sentido la propuesta de Stephen Toulmin (1979) es la mas utilizada para
este fin, esto debido a que presenta un esquema “sencillo” que guia al individuo

para la construccion de un argumento.

Toulmin hace hincapié en que para la conclusion (C) de algo, se parte de
evidencias o datos (D) que nos permiten llegar a tal conclusién. Sin embargo, para
qgue C tenga un mayor peso argumentativo debe estar sustentada en una serie de
conocimientos previos, los cuales son garantias (G) del argumento; si la garantia a
su vez esta respaldada (R) por una teoria, ley o conocimiento cientificamente
aceptado, el argumento adquiere mayor relevancia, ademas si el individuo conoce
los alcances o limitaciones de su conclusion entonces conoce las condiciones a
las cuales su argumento es valido y las condiciones en las cuales el argumento no
tiene validez, con lo cual crea el contrargumento (CA). Esta explicacion de la
propuesta de Toulmin se presenta en la figura 7 la cual se conoce como Patron de

Argumentacién de Toulmin o TAP por sus siglas en inglés (Toulmin’s

Argumentation Pattern, 1979).

Figura 7. Propuesta de Toulmin para la construccién de un argumento

Datos Conclusion
Garantias
Contraargumento
Respaldo
(Teorias)
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Hay que resaltar que la propuesta de Toulmin surge en el &mbito de la abogacia;
sin embargo, es aplicable a cualquier disciplina. Un argumento ser4 de mejor

calidad cuantos mas elementos tenga y sean congruentes con la conclusion dada.

Por otra parte existen otro tipo de propuestas de argumentacion, una de las mas
destacadas y empleada como herramienta para argumentar dentro del aula de
clases es la de Walton (1989), la cual surge dentro del &mbito socio politico y tiene

como base tres postulados:

a) Adquirir compromiso con nuestra idea o postura
b) Usar las premisas del argumento rival para apoyar mi teoria o postura
c) ldentificar las debilidades del argumento contrario para poder expresar por

gué la idea personal tiene mejor constructo

Walton no hace referencia a ningun tipo de esquema de construccion, sin
embargo, hace hincapié en que se requiere que la persona centre su atencion en
el argumento del oponente, ya que se entiende que el individuo conoce muy bien o
estd convencido de su postura, y el objetivo de argumentar es convencer a los
demas sobre la postura o la premisa que se tiene sobre un fenémeno (Crowell et
al; 2012).

En ambos casos (Toulmin y Walton) se plantean que el mejor argumento es aquel
en donde el individuo conoce muy bien su postura y se centra en fortalecer sus
debilidades (contrargumento), entendiéndose como el maximo desarrollo de la
habilidad de argumentacion (Kuhn, 2013).

Ademas, los argumentos construidos por los estudiantes dentro del aula presentan
dos ejes fundamentales: El epistémico, que hace referencia a las creencias y
valores que los individuos presentan con sus pares; y el conductual que hace
referencia a la aceptacion de los valores sociales con respecto a ciertos topicos
(Kuhn, 2013). Si bien el aspecto disciplinar no aparece en estos dos ejes, no
significa que queda fuera totalmente, esta implicito dentro del ambiente del aula.
Si el docente no es capaz de argumentar y convencer a sus alumnos de tomar los

conceptos disciplinares para la construccion de sus argumentos, entonces éstos
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tendran una carga alta de creencias y no habran integrado el nuevo conocimiento
(Crowell, 2012; De Fuccio, 2009; Kuhn, 2010).

1.6. Indagacion

Para lograr un mejor aprendizaje, por parte de los estudiantes dentro del aula de,
se han propuesto diversas estrategias dentro de las cuales se encuentran
enfoques de diversos tipos como: CTS (Ciencia, tecnologia sociedad), Quimica
Verde, NdC (Naturaleza de la Ciencia); que estan relacionadas con estrategias
tales como: Argumentacion, Indagacion, POE (Predice, Observa y Explica), MORE
(Modelo, Observo, Reflexiono, Explico), ABP (Aprendizaje Basado en Problemas).
Estas estrategias y enfoques no son aplicados de manera individual, sino que
existen relaciones entre ellas, por ejemplo, la indagacion esta muy relacionada con
la argumentacion, la experimentacion y el modelaje; el POE y el ABP pueden ser
aplicados a la par, y fomentan la resoluciéon de problemas, habilidades la
observacion, explicacion, etcétera; esta diversidad de combinaciones permite al
docente, crear o modificar estrategias que aprovechen al maximo las posturas
escogidas o bien proponer una secuencia en la cual se esperen obtener objetivos

gue vayan mas alla del aprendizaje de conceptos (Edwards, 2004).
1.6.1. Concepto general de indagacion (Historiay desarrollo)

La indagacién es un concepto presentado desde 1910 por John Dewey; quien
postulaba que la ensefianza no deberia seguir en el enfoque tradicionalistal, para
ello su propuesta contemplaba que los individuos formados serian parte de la
civilizacion del futuro, en donde tendrian que poseer conocimientos cientificos,
pero también habilidades cientificas y de pensamiento que les servirian para su
mejor desempefo en la sociedad. Estos postulados de la nueva ensefianza de la
ciencia fueron propuestos en el libro Dewey’s Logic: The Theory of Inquiry, el cual
fue referente para la ensefianza de las ciencias en general, y posteriormente fue
utilizado como base para los estandares nacionales de educacion de Estados
Unidos de Norteamérica (Alberts, 2000).

L Aquella en la que el docente es el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje y no
permite la interaccidon entre y con los estudiantes.
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Los postulados propuestos por Dewey sobre indagacion se enuncian a
continuacion (Bybee, 2000):

e Se debe partir de alguna experiencia actual y real del nifio.

e Se debe identificar algun problema o dificultad suscitados a partir de esa
experiencia.

e Se deben inspeccionar los datos disponibles, asi como generar la busqueda
de soluciones viables.

e Se deben formular la hipétesis de solucion.

e Se deben comprobar la hipétesis por la accion.

La indagacion fue presentada por Dewey, pero no fue definida por él. El desarrollo

de la indagacion se remonta a la década de los 50’s y 60’s, en donde Joseph
Schwab propone que sea parte de los curriculos de ciencias, porque permite
abordar otros enfoques tales como la Naturaleza de la Ciencia; ademéas de que
hace énfasis entre dos tipos de indagacion (la primer clasificacion de indagacion):
estable y fluida.

La indagacién estable es aquella en donde el docente propone los problemas, y el
alumno utiliza herramientas dadas por el docente para resolverlos; la indagacién
fluida permite un desarrollo mas amplio del alumno, ya que éste puede llegar mas
alla de lo previsto, se plantean problemas mucho mas abiertos y que le permiten la
toma de decisiones (Bybee, 2000). El problema de la propuesta de Schwab es que
sigue sin definir indagacion de manera concreta (Reyes y Padilla, 2012).

En la década de los 60’s J. Rutherford hizo una critica hacia el modelo de
ensefianza basado en la indagacién, y menciona que aunque se establezca como
postura educativa, en la practica se sigue privilegiando el aprendizaje memoristico
(Alberts, 2000). Por ello usaron los siguientes postulados para comprender la

indagacion en el aula:

e Es posible darle importancia a la ciencia, una vez que se reconoce la
necesidad de considerar como se fue dando el conocimiento y estudiarla
con la premisa de que los conceptos fueron desarrollandose en un
contexto especifico.

e Es posible aprender algo de la ciencia sin seguir el proceso de los métodos
de investigacion utilizados en la ciencia. Es decir diferencia entre ciencia de

frontera y ciencia del aula.
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o EI laboratorio se puede utilizar para proporcionar la experiencia de los
estudiantes con algunos aspectos o componentes de las técnicas de
investigacibn empleadas en una ciencia, pero solo después de que el
contenido de los experimentos se ha analizado cuidadosamente por su
utilidad.

En este sentido Rutherford hace énfasis en el papel del docente dentro del aula.
Para poder llevar a cabo la ensefianza cuyo fundamento esta en la indagacion, los
docentes deben ser preparados para aceptar esta postura. Si un docente no
entiende la indagacion no la aplicara y regresara a la metodologia que domina, por
lo que no sélo se debe implementar dentro del curriculo, sino que debe haber un
trabajo previo con los docentes, para que ellos estén preparados en esta forma de

ensefianza (Deboer, 2006).

Una vez mas este punto de vista hace una critica a la forma en que se implementé
la indagacién dentro del aula de clases, pero seguia sin haber una definicién
concreta. Fue hasta 1996 que el Consejo Nacional de Investigacion de los Estados
Unidos de América propone una definicion de indagacion como: “Las diversas
formas en las que los cientificos estudian el mundo natural y proponen
explicaciones basadas en la evidencia derivada de su trabajo. La indagacién
también se refiere a las actividades de los estudiantes en la que ellos desarrollan

conocimiento y comprension de las ideas cientificas”

Las caras de la indagacién son postulados propuestos por Wheller (2000) que
incluyen a los actores dentro del aula: los estudiantes, el docente, las actividades y
el contexto (Whellwe, 2000; Padilla y Reyes, 2012).

1.6.2. Indagacién en el aula

Dentro del aula de clases, la indagacion puede ser aplicada de tres formas
diferentes; segun Martin y Hansen (2002) estas formas estan dirigidas de acuerdo
al papel del profesor dentro de las actividades propuestas: Indagaciéon abierta, la
indagacién guiada y la indagacion acoplada. Estas formas de indagacién en el
aula implican un grado diferente de participacion activa por parte de los alumnos y
los docentes (Padilla y Reyes, 2012).
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Las actividades estan dirigidas para que el alumno desarrolle e integre
conocimientos disciplinares, pero también para que desarrolle habilidades de
pensamiento cientifico que le servirdn para desenvolverse dentro de su ambiente
socio cientifico. Estas actividades no necesariamente deben estar consideradas
como trabajos de laboratorio, también pueden incluir actividades de corte social,
politico, ambiental, y que pueden ir desde responder preguntas, realizar lecturas,
informacion periodistica, articulos cientificos, programas televisivos, que inviten al
alumno a reflexionar, criticar, proponer y justificar sus argumentos, basados en el

conocimiento adquirido dentro del aula de clase. (Leherer et al; 2000)
1.7 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cuél es el nivel de argumentacién y modelaje que pueden alcanzar los
estudiantes cuando de manera explicita estas habilidades se manejan a lo largo

de un curso de educaciéon media superior?
1.8 HIPOTESIS

Si se ensefian de manera explicita las habilidades de argumentacion y modelaje
durante el curso de Quimica I, entonces los alumnos lograran emplear estas

habilidades en sus clases.
1.9 OBJETIVOS
Para estudiantes de nivel medio superior:

P Investigar, modificar y desarrollar una rdbrica que permita la evaluacion de

su nivel de argumentacién y modelaje.

» Determinar mediante una rubrica de evaluacion el nivel alcanzado en la

habilidad de modelaje.

» Determinar mediante una rdbrica de evaluacion su capacidad de

argumentacion.

» Desarrollar una serie de actividades de ensefianza aprendizaje de la unidad
tematica del agua.
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P Reflexionar y proponer mejoras para las actividades de ensefianza

aprendizaje una vez que sean aplicadas.
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Capitulo 2
Metodologia
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2. METODOLOGIA

El proceso de investigacion empleado en el presente trabajo se basa en la
propuesta de Mckernan (1988), en la cual se proponen dos bucles o ciclos de
investigacién-accion. Como se observa en el modelo que se presenta en la figura
8, durante el primer ciclo se plantean la pregunta de investigacion, las hipotesis
asi como el planteamiento de los objetivos y por ende la estrategia a seguir. Esta
ltima consiste en una serie de actividades (ver anexo 1) embebidas en el marco
de la indagacion con la finalidad de que apliquen las habilidades de argumentacién
y modelaje. Asi mismo, se plantean actividades relacionadas con la Naturaleza de
la Ciencia (NdC) con un enfoque explicito. Las evidencias se obtenidran a partir de

la aplicacion de las actividades y las evaluaciones realizadas en las clases.

CICLO DE ACCION 1 CICLO DE ACCION 2
LA ACCION REQUIERE MEJORA
SITUACION PROBLEMA

'

[

LI |

> T > | =2
e gy becisones . 2
(refexionar, explicar, comprender la accién) DEFNIR EL PROBLEMA (relexionar, expiicar, REDEFINIR EL PROBLEMA
comprender) (
EVALUAR LA ACCION EVALUACION DE)NECESOADGS EVALUAR LA ACCION EVALUACION DE NECESIDADES
PONER EN PRACTICA EL PLAN IDEAS DE HIPOTESIS ~ PONER EN PRACTICA EL PLAN REVISADO NUEVAS HIPOTESIS
DESARROLLAR EL PLAN DE ACCION FEVIGNN GL ELAN NEIBADD,
- T2
2 od

Figura 8. Modelo de investigacion accion de McKernan
Cabe resaltar que las actividades estan propuestas segun lo reportado por Leach
y Scott (2002), por lo que primero se plantea una explicacion para que el docente

las conozca, se le dan algunas recomendaciones y se plantea una breve
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justificacion teorica; finalmente se muestra la actividad tal y como se le

presentaron a los alumnos.

La puesta en practica de las actividades se detalla en la tabla 5. En ésta se
muestran las evidencias que se obtuvieron de cada una de ellas; vale la pena
destacar que el profesor titular del grupo impartié las sesiones tedricas antes de

cada actividad, con la finalidad de que los alumnos tuviesen los conocimientos

previos necesarios para poder resolver cada una de las actividades.

Tabla 5. Actividades aplicadas y evidencias obtenidas

Actividad

Tipo de actividad

Evidencia

Clase plenaria sobre Naturaleza
de la Ciencia

Clase

Cuestionario: Creencias sobre la
ciencia

Respuesta a
Cuestionamientos y
Discusion grupal

Respuestas a las preguntas
por escrito

Clase plenaria sobre el uso de la
rejilla de argumentacion de
Toulmin

Clase

¢Como trabajan los cientificos?

Trabajo en equipos

Respuestas a las preguntas y
rejilla de argumentacion

Clase plenaria sobre modelos

Clase

El agua en nuestro entorno

Discusion grupal

Dibujos y respuestas a los
cuestionamientos por escrito

¢El agua , “disolvente
universal”?

Sesion experimental

Informe experimental

¢COmo separo el agua presente
en una mezcla?

Sesién experimental

Informe experimental

¢Calidad del agua?

Sesion experimental

Informe experimental

Examen 1 Tres preguntas dentro de una
evaluacion parcial
Examen 2 Tres preguntas dentro de una

evaluacién parcial

2.1 Evaluacion de las evidencias

La evaluacién se realizd6 en funcion de las habilidades de argumentacién y
modelaje. Para ello, se desarrollé6 una rubrica general (ver pag. 52) en la que se
establecen diferentes niveles, tanto de los argumentos como de los modelos que
establecieron los alumnos en cada una de las evidencias obtenidas. La rubrica es

una propuesta modificada a partir de lo que plantean Mendoca y Justi (2014).
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La modificacion se hizo acorde con los objetivos de este trabajo debido a que la
propuesta original se presenta para evaluar un tema en especifico (Estructuras de

Lewis y enlace), pero con énfasis en modelos y argumentacion.

En la rubrica se afiadieron algunos niveles para la evaluaciéon de los modelos en
tres categorias diferentes: modelos macroscoépicos, hibridos y submicroscoépicos,

ya que en fueron las que aparecieron en los datos obtenidos.

Asi mismo, se adicionaron nuevos niveles para los argumentos, ya que no en
todos los casos se modelaba y se argumentaba a la par. Por ello era importante
mantener la rubrica para evaluar ambas actividades al mismo tiempo, pero
también tiene utilidad en casos de ejercicios en donde sélo se argumentara o

modelara.

En la tabla 6 se detalla como fue la evaluacion de las evidencias:

Tabla 6. Evaluacion de evidencias

Actividad Evidencia Evaluacion
Cuestionario: Creencias sobre la Respuestas a las preguntas por escrito | Matriz de
ciencia correlacion

Rubrica
especifica
¢,Como trabajan los cientificos? Respuestas a las preguntas y rejilla de Rubrica
argumentacion especifica
El agua en nuestro entorno Dibujos y respuestas a los Rubrica General
cuestionamientos por escrito y Rubrica de
informe
¢El agua es el “disolvente Informe experimental Rubrica General
universal”? y Rubrica de
informe
¢,Como separd el agua presente Informe experimental Ruabrica General
en una mezcla? y Rubrica de
informe
¢Calidad del agua? Informe experimental Ruabrica General
y Rubrica de
informe
Examen 1 Tres preguntas dentro de una Rubrica General
evaluacién parcial
Examen 2 Tres preguntas dentro de una Rubrica General
evaluacién parcial
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RUBRICA GENERAL PARA EL ANALISIS SIMULTANEO DE ARGUMENTOS Y MODELOS

Nivel Descripcién
1-E (1) | Empirico. Basan sus razonamientos en términos del fendmeno (lo que observa a nivel macroscopico)
1-R Representacional. Explican utilizando una representaciéon (imagen, dibujo, estructura, etc.)
1-RM (2) | La Representacion es a nivel Macroscopico
1-RH (3) | La Representacion es un Hibrido entre nivel macroscopico y microscépico
1-RS (4) | La Representacion es a nivel Submicroscopico
1-T (4) | Tedrico. Basan su razonamiento en términos de la teoria vista en clase y se emplean de manera adecuada
2-TE (5) | Tedrico-Empirico. Crea relaciones entre el fenébmeno de estudio y los conceptos vistos en clase
2-TR Tedrico-Representacional.
(8, 7 0 6) | Relaciona los conceptos vistos en el aula y logra representarlos (imagen, dibujo, estructura, etc.) para explicar diversas situaciones de
estudio
3-TRE | Tedrico-Empirico-Representacional.
(9) Su razonamiento explica fendmenos con conceptos tedricos y los representa mediante un modelo
Persuasivo.
4-P (10) | Su razonamiento explica fendbmenos con conceptos tedricos y los representa mediante un modelo, ademas conoce los alcances y

limitaciones de sus explicaciones

El nimero entre paréntesis corresponde al puntaje dado por categoria.

En el caso de aquellos que presenten mas de un puntaje como el caso del 2-TR, el valor mas bajo vendrd acompafiado de un modelo
macroscopico, el valor intermedio de un modelo hibrido y el valor maximo de un modelo submicroscépico.
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En cuanto a los niveles presentados en la rubrica se consideraron las siguientes

acotaciones:

1-E (Empirico): Es el nivel mas bajo, ya que solo es el reflejo de lo que los
alumnos observan a nivel macroscépico sobre el fendmeno de estudio.
Generalmente, este nivel es de gran ayuda para un arranque exploratorio de una
tematica nueva, en donde se busquen concepciones alternativas sobre las

creencias de los alumnos.

1-R (Representacional): En este nivel, se hace referencia a una representacion
gréfica (la cual puede ser un dibujo, tabla, grafica, esquema) para la explicacion
del fendbmeno de estudio. Dado que las representaciones en quimica son
importantes, se debe clasificar la diversidad de modelos empleados por los
alumnos; para ello se hace una subclasificacion de este punto:

a) 1-RM. El modelo es un reflejo del fenbmeno a nivel macroscopico

b) 1-RH. El modelo es un hibrido entre el nivel macroscépico y microscépico
c) 1-RS. El modelo es una vision submicroscopica del fenédmeno de estudio

Es importante aclarar que el mayor nivel de una representacion, de acuerdo con
este rubro, es que se haga a nivel microscopico; debido a que la mayoria de los
fendmenos quimicos se estudian primero a nivel macroscopico y después a nivel
microscépico, donde los modelos de particulas nos ayudan a explicar los
fendbmenos de estudio. Muchos alumnos desarrollan modelos hibridos, ya que por
diversas circunstancias en las que confronta su conocimiento empirico con el
conocimiento aprendido en el aula, no logran alcanzar el modelo microscopico. Es
por ello que este tipo de representacion aparece en la rabrica, ya que de otra
manera no seria posible evaluar a todos los alumnos (Caafiamo, 2003; 2014,
Vosnadiu, 1994; Gilbert y Treagust, 2009).

1-T (Tedrico). En este rubro se evalua si los conceptos tedricos estan bien
estructurados dentro de una explicacion escrita realizada por los alumnos. Este
nivel esta por encima de los niveles 1-M y 1-RH, pero esta al mismo nivel que el 1-
RS, ya que se espera una relacidén entre una representacion microscépica y una

mejor comprension de los conceptos teoricos.
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2-TE (Teorico-Empirico). En este nivel se evalia la relacion que hacen los
alumnos con respecto a los conceptos tedricos y sus conocimientos empiricos
sobre un fendmeno de estudio. De acuerdo a los niveles de comprension
anteriores. En este nivel, el alumno es capaz de hacer uso de la teoria vista en
clase y asociarla a sus comprensiones empiricas, creando una explicacion mucho

mas compleja.

2-TR (Tedrico-Representacional). En este nivel los alumnos explican su
comprension de un fendmeno de estudio en funcion de una representacion y los
conceptos tedricos que se han aprendido. Cabe resaltar que en este rubro hay
varios casos segun sea la representacion:

a) Buen uso de conceptos tedricos con un modelo macroscopico

b) Buen uso de conceptos tedricos con un modelo hibrido

c) Buen uso de conceptos tedricos con un modelo microscépico

d) Mal uso de conceptos tedricos con un modelo macroscoépico

e) Mal uso de conceptos tedricos con un modelo hibrido
f) Mal uso de conceptos tedricos con un modelo microscopico

Para la evaluacion de decidié asignar tres puntajes: 4, 5 y 6; los cuales se

describen a continuacion:

El puntaje de 4 corresponde a los casos de un mal uso de conceptos
tedricos, pero con modelos macroscopicos e hibridos (incisos a, d y e);
debido a que ni la representacidén ni la explicacidon satisfacen la actividad

planteada.

El puntaje de 5 corresponde al caso de uso de un modelo microscopico,
pero con mal empleo de conceptos teoricos (incisos a, f); asi como buen
uso de conceptos tedricos con el empleo de modelos macroscopicos e

hibridos (incisos a 'y b)..

El puntaje maximo corresponderia al buen uso de los conceptos tedricos

aunado a un buen modelo microscépico (inciso c).

3-TRE (Tedrico-Representacional-Empirico). Este rubro requiere de una relacion
entre el conocimiento sobre los fendmenos, los conceptos tedricos de estudio y las

representaciones asociadas a ellos.
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Debido a que se pueden presentar diversas situaciones, en este nivel es posible

alcanzar los siguientes puntajes 5,6y 7:

a) Puntaje 5. Se considera que el alumno sélo est4 asociando dos de los tres
rubros; es decir, esta en un nivel mucho mas bajo como lo es 2-TE o 2-TR.
La diferencia para clasificarlo dentro de los rubros anteriores o el rubro 3-
TRE es que en el ejercicio se le puede solicitar de manera explicita que se
hagan esas relaciones, por lo que se espera que el alumno las haga. En
cambio, el nivel 3-TRE se asocia directamente a si el alumno lo hace sin

instruccion previa.

b) Puntaje 6. El alumno plantea o hace uso de modelos hibridos y

macroscopicos en sus explicaciones

c) Puntaje 7. El alumno emplea los conceptos tedricos adecuadamente, y
hace una representacidbn microscopica en la explicacion de diversas

situaciones de estudio.

4-P (Persuasivo). Este es el mayor nivel esperado dentro del trabajo, en el cual no
s6lo se hace una relaciébn entre la fenomenologia, los conceptos y las
representaciones a nivel submicroscopico, sino que ademas el alumno es capaz

de expresar las limitaciones y alcances de su propia explicacion.

En los casos en los que se encuentren asociadas representaciones como en los
niveles 1-R, 2-TR y 3-TRE, se presentan tres posibles puntajes; el inferior siempre
hard alusion a que la representacion es a nivel macroscoépico; el valor intermedio,
se asocia a una representacion hibrida y el puntaje maximo a una representacion

submicroscopica.

La diferencia entre los tres modelos radica en lo expresado por diversos autores
(Caamano, 2003; Vosnhadiu, 1994; Chamizo, 2010) en donde el modelo
macroscopico esta representando la visualizacion fenomenolégica de una

situacion; en la figura 9 se muestra un ejemplo de ello.
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Figura 9. Se observa la representacién macroscopica de un fenémeno cotidiano, tal como lo es el
agua hirviendo. Como se detalla no se observan las particulas, sino simplemente la descripcion del
fendmeno.

Por otra parte, el modelo hibrido hace alusion a particulas, pero conservando
caracteristicas macroscoépicas. Desde ese punto de vista, este modelo parece no
distar mucho del macroscoépico; sin embargo, en estos modelos se hace alusion a
propiedades de las particulas que no pueden explicarse desde una perspectiva
macroscopica, es decir el modelo representa algunas propiedades de las

particulas (movimiento y energia en particular)

Figura 10. Se presenta un modelo hibrido en
el cual se hace alusion a particulas, y su paso
del estado liquido al gaseoso, sin embargo
aun se ven los pliegues que hacen alusion al
comportamiento macroscoépico del agua

Por su parte el modelo sub microscopico representa particulas y sus interacciones
o comportamientos durante un fenémeno, ejemplos de modelo hibrido y modelo

submicrosopico son mostrados en las figuras 10y 11.
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Figura 11. Se presenta un modelo del agua hirviendo en donde no se hace alusion a las
propiedades macroscépicas del agua, sino que simplemente se ilustran las particulas del agua en
estado liquido y en estado gaseoso, inclusive presenta al agua en una forma definida, lo cual
representa que esta contenida en un recipiente.

2.1.1 Cuestionario: Creencias sobre la ciencia

El cuestionario de creencias sobre la ciencia se evalu6 mediante una matriz, en la
cual se analiz6 cada una de las respuestas a cada pregunta y se establecieron
palabras clave o patrones. De igual forma, se hizo una comparacion de las ideas
que aparecieron en las respuestas con lo estipulado en la bibliografia sobre
concepciones de la Naturaleza de la Ciencia. (Acevedo., 2009; Estany. et. al.,
2001; Fernandez. | et. al., 2002)

2.1.2 Como trabajan los cientificos

Para la actividad ¢Coémo trabajan los cientificos? se establecieron dos
evaluaciones: la primera tenia que ver con las ideas que presentaban sobre la
naturaleza de la ciencia, mientras que la segunda tiene contemplado el uso de la

rejilla de argumentacion.

Para el caso de ambas evaluaciones se elaboré una rubrica, la cual es presentada
a continuacion, sin embargo para determinar el buen uso de la rejilla, también se

apeld al constructo presentado por Toulmin.
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Rubrica para la evaluacion de la actividad ¢Como trabajan los cientificos?

Aspecto

1

2

Ideas de la Plasma una idea Plasma ideas no Presenta ideas que van
Naturaleza de la presentada y la liga acertadas sobre el acorde a la Naturaleza
Ciencia (NdC) con otras que el quehacer cientifico de la Ciencia
presenta
Garantias y Sus garantias son Trata de usar Utiliza conceptos
Sustentos meramente conceptos de ciencia, cientificos para
empiricas pero de manera argumentar
equivocada
Conclusion No presenta relacion La conclusién es una La conclusion esta
alguna con la extension de la idea asociada a su premisa
premisa inicial deformada inicial y no es una idea
deformada
Rejilla de No utiliza la rejilla Presenta la Utliza la rejila de
argumentacion para argumentar estructura, pero manera adecuada
confunde las partes
de la misma

La rejilla de argumentacion se establecio como herramienta de trabajo a partir del
modelo propuesto por Toulmin (ver pag. 42), donde la construccion de un
argumento estd asociada a un buen manejo de la rejilla. En la Figura 12 se

muestra un ejemplo de argumentacién empleando en modelo de Toulmin.

Para la construccion de un argumento se esta planteando un buen uso de la rejilla,

la cual debe presentar congruencia entre todos sus componentes.

En la figura 12 se aprecia que la conclusion es el resultado de la evaluacion de los
datos experimentales presentados en las premisas, el contraargumento es
correcto ya que la solubilidad de una sustancia depende de la temperatura; sin
embargo, la garantia y el sustento no son congruentes debido a que no estan
relacionados directamente con las premisas y la conclusion; datos de solubilidad
relacionados con el cloruro de sodio en agua, reportados en la literatura hubiesen

sido mejor opcidn para éste caso.
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Se disuelven 36 de NaCl en 100 mL de agua a
25°C La solubilidad del cloruro

Se disuelven 3.6 g de NaCl en 10 mL de agua a de sodio es de 0.36g/mL
25°C de agua a 25°C

Se trataron de disolver 4.0 g de NaCl en 10 mL de
agua a 252Cy no se logroé disolverlos

El cloruro de sodio se disuelve en agua debido
a que sus componentes (idnicos) interactian A menos que la temperatura

con los polos positivos y negativos del agua 'y cambie, entonces podria cambiar
por ende rompen la estructura cristalina del la solubilidad del cloruro de sodio
NaCl

El agua es uno de los disolventes mas usuales en la vida
cotidiana para algunos compuestos polares y idnicos, debido a
caracteristicas como los puentes de hidrégeno, su momento
dipolar y su constante dieléctrica

Figura 12. Se observa un ejercicio de argumentaciéon empleando la rejilla de Toulmin, se
distinguen las partes: D-datos, C-conclusién, R-contraargumento, W-garantia, B-Base o sustento.

2.1.3 El agua en nuestro entorno

Para esta actividad la evaluacion consistié en la rabrica general, ya que modelaron
algunas situaciones y posteriormente argumentaron sus respuestas con respecto

al topico de estudio.

2.1.4 ¢El agua, disolvente universal?, ¢ COmo separo una mezcla? y ¢ Calidad

del agua?

Para el caso de estas tres actividades, se llevaron a cabo dos tipos de
evaluaciones: la primera consistid en una rabrica para los componentes que debe
contener el informe, que entregaban al terminar la sesion experimental, y con la

cual se les asent6 una calificacion; la rubrica se presenta a continuacion:
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Rubro 0 1 2
Titulo Presenta Presenta y hace alusién | El titulo estd relacionado
al tema completamente con el tema
de estudio
Problema No tiene relacion con | Tiene relacion parcial | Esta relacionado
lo realizado en clase con algunos conceptos completamente con lo
realizado
Objetivos Planteados sin relacion | No tiene relacion con el | Relaciona el problema y el
con el problema titulo, pero si con el | titulo con sus objetivos
problema
Metodologia Muestran frases cortas | Presentan grosso modo | Describen a detalle lo que
y sin sentido lo que realizaron realizaron
Resultados Muestran  resultados | Presentan resultados, | Presentan resultados
sin  un orden en | todos macroscépicos submicroscopicos y
especifico macroscopicos con un orden
Analisis No hay un andlisis | EI andlisis presenta | El analisis implementa
congruente algunas premisas de lo | conceptos dados en la
discutido en clase discusién grupal o]

investigacion personal

Conclusiones

Su conclusién no tiene
relacion con los demas
rubros

La conclusiébn presenta
relacion con su analisis
pero no con sus objetivos
y problemas

La conclusién es adecuada y
se relaciona con los rubros
anteriores

Bibliografia

No la presenta

Son del siglo pasado y
estan mal escritas

Libros actuales,
estan bien escritas

revistas y

La segunda evaluacion consistié en emplear la rabrica general para el analisis de

los resultados y las conclusiones de sus informes, haciendo énfasis en los

argumentos y/o modelos presentes en ellos.

2.1.5 Exdmenes, entrevistas y consideraciones finales

Para la evaluacion de los examenes se empled la rabrica general, ya que ambas

pruebas consistian de tres preguntas en donde los estudiantes tenian que

argumentar, modelar o realizar ambas habilidades a la par.

Como parte final del presente trabajo se entrevistdé a cuatro alumnos que

participaron en las actividades. Las respuestas a los cuestionamientos sirven

como premisas para justificar algunos puntos obtenidos en resultados. Los
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formatos de carta de consentimiento y las entrevistas completas se muestran en

los Anexos 2 y 3 respectivamente.

En la presente investigacion nunca se contemplé que el maestrante (profesor en
formacion) impartiera conceptos teoricos, ese ejercicio lo llevd a cabo el tutor del
plantel (profesor experto). Por lo que el modelo de investigacion en el aula, no solo
depende del profesor en formacion, sino del trabajo conjunto del profesor experto
y el profesor en formacion. Desde esta perspectiva, resulta que el modelo de
investigacion empleado es novedoso en la MADEMS Quimica, ya que el profesor
en formacion no so6lo se preocupa por generar una estrategia para la ensefianza
de un topico general de la disciplina sino que la estrategia puede aplicarse a todo
el curso (en este caso, el trabajo del docente titular en la parte conceptual y el
docente en formacion en la parte de desarrollo de habilidades de pensamiento

cientifico).

Es importante mencionar que el trabajo del maestrante y del profesor titular no
fueron independientes, fue un trabajo colaborativo.

Los resultados se presentan en graficos y se discuten en el siguiente capitulo.
Posteriormente, se hace una reflexion para proponer las modificaciones a realizar

para el inicio del siguiente bucle o ciclo, segin el modelo de McKernan.
2.1.6 Aplicacion de las actividades

Las actividades se aplicaron en la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Sur, en el grupo 149A, semestre 2016-1, con la supervision

de la profesora de practica docente asignada.
Fueron en promedio 23 alumnos, los cuales tenian como edad promedio 15 afos.

El trabajo consistié en aplicar las actividades y obtener los resultados, ademas de
realizar un ejercicio constante de las habilidades de modelaje y argumentacion

que abarcé todo el semestre 2016-1 y parte del semestre 2016-2.
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Capitulo 3

Resultados y Analisis de resultados
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3. Resultados y andlisis de resultados

En el presente capitulo se muestran los resultados y se hace un analisis de ellos.
Ambas partes se presentan en orden cronolégico segun se fueron aplicando, de
tal forma que puede verse la evolucion de los argumentos y el uso de modelos

planteados por los estudiantes.
3.1 Cuestionario sobre creencias sobre la ciencia

Para evaluar las preguntas, se realiz6 una matriz con las respuestas de todos los
alumnos y se presentan las palabras que tuvieron una mayor frecuencia de
aparicion (categoria), asi mismo se muestran aquellas respuestas que presentan

las ideas mas comunes que los alumnos escribieron.

3.1.1 ;Como defines a un cientifico?
Al categorizar las respuestas de los alumnos se presentan las palabras que
mayormente aparecen en sus respuestas:
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Gréfica 1. ¢ Como defines a cientifico?
Se observa que mas del 50% de los alumnos consideran a los cientificos como
personas; mas del 50% asocian a un cientifico como alguien con muchos estudios
0 conocimientos, mientras que el 14% estan asociando las palabras de
inteligencia, explicar y uso de un método como parte caracteristica de un

cientifico, y solamente un 32% lo asocia a que deben saber ciencias.
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Segun Fernandez y colaboradores en su articulo del 2002 titulado “Visiones
deformadas de la ciencia transmitidas por la ensefianza” los alumnos en su
mayoria tienden a creer que los cientificos son ajenos a la sociedad y por ende no
son personas; en este caso existe un porcentaje de mas de un 50% que muestra
que los alumnos no presentan esta idea. Siguiendo esta misma linea, los
resultados obtenidos son indicativos de que la muestra presenta ideas asociadas
con la Naturaleza de la Ciencia, por lo que se puede inferir que los alumnos han
tenido una buena instruccion con respecto a la imagen del cientifico, lo cual no es

algo esperado, no obstante es importante recalcar que es la primera pregunta.
Dentro de las respuestas que dieron los alumnos se tienen las siguientes:
Alumno 1: “porgue tienen un coeficiente muy elevado”

Alumno 2: “Yo lo defino como toda persona la cual sea inteligente y que sepa

definir lo que es la ciencia, porque es la que compone a un cientifico”

Alumno 3: “Lo defino como aquel que sabe mucho de la quimica, porque se

esfuerza en conocer los cambios que tiene la materia”
Alumno 4: “Por sus conocimientos”

De acuerdo con la literatura (Gil, 1983; Fernandez et. al. 2002; Garritz, 2006; y
Acevedo, 2009) la concepcion del cientifico como un personaje con un coeficiente
elevado o sobredotado responde a una concepcion que se nos ha presentado a lo
largo de la historia, y que esta asociada a los cientificos como individuos muy
inteligentes, pero aislados de la sociedad, tomandose como “sobrehumanos” y
personajes que no son parte integral de la sociedad, sino eruditos. Esta idea
siempre esta reforzada por los medios de comunicacion, la television y la internet

guienes confirman o muestran estas visiones de la ciencia.

3.1.2 ¢Crees que las personas que son buenas en ciencias son personas
mas inteligentes de lo normal?

En la gréafica 2 se presentan las respuestas afirmativas o negativas de los alumnos
con respecto a la pregunta; asi mismo, se muestra que un 36 % de los alumnos

menciona alguna idea relacionada con el tipo de inteligencia en sus respuestas:
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Grafica 2. ¢ Crees que las personas que son buenas en ciencias son personas mas
inteligentes de lo normal?

La mayoria de los alumnos respondi6 de manera negativa al cuestionamiento
realizado; mas de la mitad de ellos argumenta que los cientificos no son mas
inteligentes que los demas porque todos tenemos diferentes tipos de inteligencias,
y no podemos compararnos unos con otros en ese sentido. Sin embargo, un 27%
argumenta que si son mas inteligentes de lo normal, y lo atribuyen claramente a
gue saben mucho, lo que concuerda con sus respuestas de que un cientifico se

define como tal por sus conocimientos.

El término “tipo de inteligencia” causa impresion en las evidencias, ya que no era
algo que se esperara; sin embargo, pareciera ser que estd muy bien definido por
ellos en las respuestas, y aunque no hablan de los términos que se les dan, es
decir no definen tipos de inteligencias, si hacen diferencia entre ciencias exactas y

humanisticas, por ejemplo el caso del alumno 1:
“No, cada quien es inteligente en su area (ciencias o artes)”

Muestra claramente que para él, hay una inteligencia asociada a las ciencias y
otra inteligencia asociada a las artes. Esta concepcion de tipos de inteligencias
puede resultar como una tematica presente en los programas de estudio de nivel
basico de la Secretaria de Educacion Publica, en los cuales se hace hincapié en
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competencias en diversas areas, que probablemente se toman como inteligencias

o habilidades por parte de los alumnos.
Otras respuestas se presentan a continuacion:

Alumno 2 “No, son personas en un aspecto mas dedicadas y con una capacidad
de analisis mayor”

Alumno 3 “Si, debido a que tienen un talento que los pone en ventaja sobre el
promedio”

Alumno 4 “Algunos, ya que comprenden hechos que otros no “

Alumno 5“Si, porque debes tener una capacidad de retencion muy buena “
Alumno 6 “Si, porque las ciencias son dificiles para la mayoria de la gente “

El alumno 2 menciona su negativa a creer que los cientificos son mas inteligentes
gue los demas, para €l la ciencia implica un mayor esfuerzo y por lo tanto hay que

dedicarse mas.

El alumno 3 menciona que los cientificos tienen un “talento” que los ponen en
ventaja; con lo cual un cientifico es alguien que nace con un talento y no alguien
que estudie y se prepare como cualquier otro profesionista. El alumno 4 hace
mencion de que los cientificos comprenden hechos o fendmenos que otras
disciplinas desconocen; pero de igual forma, los sociélogos estudian fenébmenos
que para los cientificos podrian ser desconocidos. De tal forma que es posible
decir que los estudiantes no asocian a la ciencia como un complejo sistema de

diversas disciplinas, que no so6lo incluyen ciencias exactas.

El alumno 5 dice que los cientificos son mas inteligentes que los demas debido a
gue tienen una capacidad de retencibn muy buena, lo cual se refutaria
preguntandole ¢si otros profesionistas de ciencias sociales o humanidades no
retienen conceptos o conocimientos? Y podria ponérsele como ejemplo un

abogado.

3.1.3 ¢(Crees que la ciencia es buena o mala? ¢Por qué?
Se presentan a continuacion los resultados de las respuestas negativas y positivas

al respecto:
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Grafica 3. ¢Crees que la ciencia es buena o mala?
En la grafica 3 se observa que un 86% de los alumnos responde que la ciencia es
buena, apelando a que nos ha ayudado a estar mejor en estos tiempos y siempre
esta asociada a un avance. Nadie respondié que es mala, sin embargo, un 14%
menciona que la ciencia no es buena ni mala, simplemente son las personas las
gue provocan ayuda o perjudican a otros con el uso de los conocimientos

cientificos.

Cabe recalcar que para los alumnos, los conflictos bélicos o los problemas
asociados a un uso indiscriminado de diversos materiales y que han tenido como
consecuencia diversos problemas a la sociedad no tienen relevancia. Muchos de
los que asocian el mal o el bien de la ciencia hacen hincapié en que depende de

las personas, por ejemplo: hacen alusién a la bomba atémica.

3.1.4 ¢;Laciencia so6lo se hace en un laboratorio?

Se presentan las respuestas afirmativas o negativas de los alumnos en la gréafica
4. En ella se muestra que un 82% de los alumnos consideran que la ciencia no se
hace en un laboratorio. Sin embargo, muchos de ellos dicen que no se necesita
experimentar para hacer ciencia o bien que la ciencia se hace en todos lados. El
18% que respondié afirmativamente no presenta ningun fundamento para su

respuesta.
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Gréfica 4. ¢La ciencia s6lo se hace en un laboratorio?
La mayoria de las respuestas que dan los alumnos estan asociadas a ideas
contrarias de la Naturaleza de la Ciencia, ya que muchos de ellos no han logrado
diferenciar entre lo que ya estd hecho y entre quienes hacen ciencia en el

mundo,desde su perspectiva cotidiana todo es ciencia, veamos unos ejemplos:

Alumno 1“No, se puede hacer en cualquier lado ya que es muy grande la ciencia “

Alumno 2 “Los antiguos cientificos no necesitaban de un laboratorio como tal o
instrumentos “

Alumno 3 “No, la ciencia esta en todos lados, no hace falta un laboratorio para
crearla®

Alumno 4 “No, puedes hacerla en cualquier parte, se descubri6 la gravedad en un
arbol*

Alumno 5 “No, se puede hacer en cualquier parte siempre y cuando tengan los
instrumentos necesarios “

Encontramos desde ideas asociadas a la historia de la ciencia (alumnos 2 y 4),
hasta incongruencias como el alumno 5 que habla de la ciencia y sus
instrumentos, aungque no los define como tal. El alumno 1 presenta a la ciencia
como “"muy grande” probablemente haciendo alusion a lo que se habla de ella en

sus clases.
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La respuesta del alumno 4 es interesante, ya que parece gue trae esta idea de la
historia de la ciencia y muy probablemente la escuchd en su instruccion previa o

en su vida cotidiana.

3.2 ,Como trabajan los cientificos?

Las respuestas de los estudiantes estan acorde con las frases que podian
escoger; si bien todas éstas se presentaron sesgadas (ya que todas presentan
ideas extremistas), o que se buscaba era ver como empleaban la rejilla de
argumentacion (de la cual ya tenian una clase previa) y si estaban a favor o en

contra de las frases; las cuales se presentan a continuacion:

. No comas ese producto, porque tiene muchos quimicos

. La ciencia es sé6lo para cerebritos

A
B
C. Los cientificos son personajes excéntricos y raros
D. Yo prefiero lo natural, porque es mas sano

E. La quimica es pura contaminacion

F. Los quimicos producen cancer

G. Los quimicos se utilizan para producir bombas

H. El avance de la quimica, trajo como consecuencia muchos productos que
consumimos actualmente

I. Sin la quimica no habria sociedad
En la grafica 5 se muestra la frecuencia (en porcentaje) con la que los estudiantes
escogieron cada una de las respuestas. No se muestra si estuvieron a favor o en

contra, eso se detalla mas adelante.
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Grafica 5. Frecuencia de cada una de las frases escogidas por parte de los alumnos
Posteriormente en el analisis de las rejillas de argumentacion con la rabrica
general, se obtiene que el 100% de los alumnos se ubica en el nivel 1-E, esto
debido a que, al escoger una frase, ellos deberian argumentar con respecto a sus
conocimientos aunque se esperaba que todos respondieron de acuerdo a sus

creencias.

Utilizando la rdbrica para esta actividad se evalio el uso de la rejilla de
argumentacion y sus ideas sobre la Naturaleza de la Ciencia, se obtuvieron los
siguientes resultados. En la grafica 6 se observa que en el nivel mas bajo de la
rejilla se encuentra un 69% de los alumnos, mientras que un 21% esta en la parte
intermedia de la rejilla, y s6lo un 9% alcanza un puntaje de 7 asociado a un buen
uso de la rejilla. A continuacion se presentan tres ejemplos de las tres categorias

en las cuales se clasifican los resultados de la rubrica.
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Gréfica 6. Resultados de la evaluacion del uso de la rejilla de argumentacion

a) Mal uso delaruabricay creencias de Naturaleza de la Ciencia (0-3):
En la figura 13 se observa que no se utiliza de manera adecuada la rejilla y
gue no se tiene una estructura sobre la idea a analizar. El estudiante
escribio ideas al azar, aunque considera que no todo es malo su conclusion
es una extensiobn de la idea original. Su contraargumento no tiene

congruencia con su escrito.
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Figura 13. Ejemplo de un mal uso de la rejilla de argumentacion
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b) Buen uso de larubricay creencias de Naturaleza de la Ciencia (4-6):
En la figura 14, se hace un buen uso de la rejilla, pero se concuerda con
una idea errada de la Naturaleza de la Ciencia. Su premisa inicial esta

totalmente sustentada en su conclusién, pero su contraargumento no esta

bien definido.
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Figura 14. Buen uso de la rejilla de argumentacion, pero ideas deformadas de NdC

c) Buen uso de la rubrica e ideas acordes con la naturaleza de la ciencia
(7-8):
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Figura 15. Buen uso de la rabrica de argumentacion
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En la figura 15 se observa que el estudiante hace un buen uso de la rejilla, y
ademas concluye que los avances de la ciencia pueden ser Utiles para
contrarrestar problemas de otra indole. Lo que no concuerda con que sélo los

alimentos sean considerados malos para tacharlos asi.

Cabe resaltar que este ejercicio fue el primero en el cual se evalué de manera mas
estricta la rejilla de argumentacion. Se observa, en términos generales, una
confusion entre las partes de la rejilla; asi mismo, el buen uso de la misma
depende en este caso de sus conocimientos previos y sus experiencias cotidianas.
Debido a que tomaron posturas (que es algo a lo que no estan acostumbrados) se
les dificult6 la construccién de su argumento; las partes del mismo parece ser que
les exigen un ejercicio mental mayor, ya que deben considerar muchas variables y
dentro del mismo deben tener control de la secuencia de sus afirmaciones o

negativas.
3.3 El agua en nuestro entorno

Para esta actividad, se hicieron tres evaluaciones: la primera sélo consider6 a los
modelos de los alumnos, la segunda soélo consideré los argumentos de los

alumnos y la tercera se realizé conjuntando el modelo y los argumentos.

Con respecto a los modelos se presenta el siguiente gréfico:

45 42

40 37
35

30

25

%

20

15

10
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Macroscépico Hibrido Microscépico

Gréfica 7. Resultados de los modelos de los alumnos
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Se observa que un 42% de los alumnos presenta un modelo macroscopico,
mientras que un 37% presenta modelos microscépicos, y un 21% un modelo
hibrido. Resulta importante recalcar que hay un bajo porcentaje de modelos
hibridos, ya que segun la literatura son los que en su mayoria presentan

frecuentemente los alumnos (Vosnadiu, 1994).

Se muestra un ejemplo de cada una de las categorias propuestas para la

clasificacion.

a) Modelo macroscopico

'El agua saliendo de la llave Hielos flotando en agua de limén

.
,

[ S,

Figura 16. Modelos macroscépicoé

Se observa que los alumnos tienen a dibujar de manera macroscopica sus

modelos, es decir sélo el fendbmeno.

b) Modelo hibrido
En el caso de los modelos hibridos (Figura 17) se observa una base
macroscopica y un esfuerzo por representar las particulas y sus
caracteristicas. Aunque el dibujo tiene una gran connotacion del fendmeno
a nivel macroscépico, se observan caracteristicas no congruentes con el
fendbmeno como la evaporacion del agua a nivel de particulas, el agua

solida y liquida. (ver pagina 56).
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_ 'El agua saliendo de la llave Hielos flotando en agua de limén

%
¢q | | 5,6%

8"@ . TaC P g

Figura 17. Modelos hibridos
c) Modelo submicroscoépico
En la Figura 18 se presentan ejemplos de modelos submicroscopicos
realizados por los estudiantes. En estos se observan particulas y aunque se
visualizan dificultades para retirar por completo los contornos de los solidos
(hielos y cacerola) ya no son significativos para el modelo. (Ver pagina 56)

De acuerdo al modelo presentado, y la rubrica general, varios de ellos ya estan
posicionados con un puntaje de 2, 3 0 4. Sin embargo, cuando se analizan sus
respuestas a los diversos cuestionamientos se encuentran los siguientes

casos:

_V_EI agua ig!iggqq;c}e’ la llave Hielos flotando en agua de limén

S E ®

W %9
8 T @

Ef agua hirviendo en una cacerola

QS

! %S . %

- - 2 R
By 3¥

Figura 18. Modelos submicroscdpicos
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a) Modelo macroscépico
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Grafica 8. Argumentacion de alumnos que se presentaron modelo macroscopico

Del 42 % de alumnos que realizé un modelo macroscépico s6lo un 5% logro
fundamentar su respuesta con los conceptos teoricos (lo que lo posiciona dentro
de la categoria 2-TR con 7 puntos; mientras que un 32% de los alumnos presenta
un modelo tedrico y una justificacion fenomenoldgica, de tal manera que estan en
la categoria 2-TR con 6 puntos respectivamente, y sélo un 5% de ellos no pudo
justificar sus respuestas (NJ), lo que los posicionan en el nivel 1-RM con 2 puntos.
A continuaciébn se muestran algunos argumentos dados por los alumnos de
modelos macroscopicos, las cuales son respuestas a la pregunta: ¢Por qué crees

que el agua puede encontrarse en tres formas diferentes?

QD)O(“ e orEEs c:/C?GéDPCW/ mé&g‘a
,4@?” b s a/é,,fﬂ)ég
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1:-Forque & un elemenito queé varic J-’-‘and rendo de lo de mFerqm‘UFCz en |
que S«S‘l‘eo
Figura 19. Argumentos de los alumnos sobre estados de agregacion
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Se observa que los alumnos responden en funcibn de sus concepciones

alternativas o conocimientos empiricos.

b) Modelo hibrido.
18
16
16

14

12 N=4

10

%

0

NJ empirica conceptos

Grafica 9. Argumentacion de alumnos que se presentaron modelo hibrido

Como se puede apreciar el 21% de alumnos que mostré un modelo hibrido, un 5%
no presenta justificacion alguna (NJ), el 16% restante explica en funcion de sus
conocimientos empiricos y ninguno de ellos logra responder con conceptos
tedricos adecuados. Lo cual posiciona a los alumnos en los niveles 1-RH con 3
puntos y el resto en el nivel 2-TR con 6 puntos.

A continuacion se ilustran algunos ejemplos de argumentos presentados por los
alumnos, al responder la pregunta ¢ Por qué crees que el agua puede encontrarse

en tres formas diferentes?
‘1{’{7\" cﬂ coh?ﬂs-l ‘.rﬂh
por \a9 difetemics temperatuias y sos piopiededes

l.Poqu e W) ﬂ\LMM\Oﬁ que Naria O\cpm&'\zmio Ck(,
o fewpecoloo en la que esie.

Figura 20. Argumentos de los alumnos sobre estados de agregacion
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c) Modelos microscoépicos
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Grafica 10. Argumentacion de alumnos que se presentaron modelo microscoépico

Del 37% de alumnos que represento a nivel submicroscoépico, un 16% de ellos logra
explicar empleando para ello los conceptos adquiridos en clase (2-tr), un 16%
justifica sus respuestas empleando conocimiento cotidiano (2-TR) (“porque ve el
agua convertirse en humo al calentarla y tiene cubitos de hielo en el refrigerador”) y
s6lo un 5% no logra justificar su modelo (NJ, 1-RS), lo que hace que sean
catalogados en las categorias 2-TR con 8 puntos, 2-TR con 7 puntos y en la
categoria 1-RS con 4 puntos respectivamente.

Se muestran unos ejemplos de respuestas presentadas por los alumnos, a la

pregunta: ¢ Por qué crees que el agua puede encontrarse en tres formas diferentes?

oque Tiene dicpon; pilided al carf o
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Flgura 21. Argumentos de los alumnos sobre estados de. agregamon
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Cabe resaltar que los alumnos tuvieron problemas al relacionar sus modelos con
las respuestas que dieron a los diversos cuestionamientos realizados sobre el

topico estudiado.

Si no se les da la instruccidon explicita de que tienen que usar la rejilla de

argumentacion no la utilizan para tal fin.

En términos generales de la evaluacion se obtuvo que solo el 15% de los alumnos
tiene un desempefio por debajo de la media del grupo. Los resultados muestran
que los alumnos son capaces de presentar un modelo y explicar los fenbmenos
modelados en funcion de conceptos tedricos y empiricos; aunque los resultados
son indicativos de un buen desempefio, sélo un 16% de los alumnos logré el
mMAaximo puntaje a obtenerse en esta actividad(8%). La mayoria de los alumnos se
gueda en un buen modelo hibrido o submicroscépico, pero no logran argumentar

de manera adecuada.

50 47
45

40

35 N=19
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15

10

: E N

2-TR (8) 2-TR (7) 2-TR (6) 1-RS (4) 1-RH (3) 1-RM (2)

2]

Gréfica 11. Resultados generales de la actividad “El agua en nuestro entorno”
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3.4 ¢El agua es el disolvente universal? y ¢ Como separo el agua presente en
una mezcla?

Estas actividades fueron experimentales, y en ellas los estudiantes prepararon
mezclas con agua y diversos materiales y posteriormente las separaron. Ambas
actividades se evaluaron al mismo tiempo ya que presentaron un informe para las
dos. En primer lugar se presentan los resultados de la evaluacion del informe con

la rabrica correspondiente (ver pagina 60).

Porcentaje de calificaciones

45.0

40.9
40.0
35.0
30.0 27.3
25.0
X
20.0
15.0 13.6
9.1
10.0
I 4.5 4.5
5.0
0.0
00 [] []
4 5 6 7 8 9 10

Calificaciones

Gréfica 12. Calificaciones obtenidas en los informes de las actividades experimentales

En la grafica 12 se observa que un 36.4% de los alumnos no obtuvieron una
calificacion aprobatoria lo cual es un poco alarmante ya que no era el primer

informe de este tipo que presentaban.

Sin embargo, al evaluar los modelos y los argumentos que presentan en su
informe experimental se obtuvieron los resultados que se muestran en la gréfica
13. En donde se observa que aproximadamente un 50% de los alumnos no logré
alcanzar un puntaje elevado en sus modelos y argumentos, inclusive no lograron
pasar mas alla de la descripcion fenomenologica (y soOlo por escrito) de su

experimento.
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2-TE  2-TR(4) 2-TR(5) 2-TR(6) 3-TRE (5) 3-TRE (6) 3-TRE(7)  4-P
Nivel del argumento

Grafica 13. Nivel de argumentacion y modelaje de los alumnos presentes en su informe

El 50% de los alumnos restantes alcanz6 un nivel de representacion y argumento

aceptable. Logran posicionarse en un nivel donde existe una representacion

hibrida o submicroscépica; ademéas sus argumentos incluyen conceptos tedéricos

vistos en clase o estudiados por los alumnos.

Cabe destacar que el 9.5% de los alumnos logré un nivel elevado comparado con

sus compafieros, ya que lograron representar a nivel submicroscépico y sus

argumentos estan asociados a los conceptos tedricos vistos en clase; es decir,

relacionan los conceptos cientificamente aceptados y el fenbmeno de estudio).

Algunas de las partes del informe se muestran en las figuras siguientes:
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Figura 23. Informe experimental 2
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En la figura 22 se observa como los
alumnos presentan en su informe
sblo observaciones macroscépicas
o fenomenolégicas. Ademas, no
describen ni explican qué sucede o
porqué estdn presentando esos

modelos.

Se observa en la imagen un informe
experimental, en donde se muestra un
modelo submicroscépico, en el cual se
puede diferenciar entre mezcla
homogénea y heterogénea a nivel
microscopico. Asi mismo a partir de
alli explican su fenomeno, implicando

conceptos teoricos.
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En la figura 24, se observa como los alumnos presentan las propuestas de
modelos a nivel submicréscépico, se muestran también las posturas que toman
para poder hacer sus descripciones y/o explicaciones. Ambos modelos fueron

propuestos por los alumnos durante la sesion de discusion.
3.5 ¢Calidad del agua?

De acuerdo a la rubrica de evaluacion de informes experimentales, para esta

actividad las calificaciones obtenidas por los alumnos se muestran en la figura 14.

35.0 31.6
30.0
250 21.1 21.1
20.0
O\O 15.8
15.0
10.5
10.0
5.0
0.0
0.0
5 6 9 10

Calificaciones

Grafica 14. Calificaciones obtenidas en los informes experimentales ¢ Calidad del agua?
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A diferencia del informe anterior, los resultados obtenidos mejoraron en cuanto a
las calificaciones, aunque sigue habiendo calificaciones reprobatorias ya no es un
porcentaje tan alto como en el caso anterior, lo que habla de una mejora en el

trabajo de los estudiantes.

Sin embargo, cuando se evaluaron los modelos y argumentos presentados en los
informes experimentales se obtuvieron resultados que muestran niveles inferiores

en las habilidades por parte de los informes.

En la grafica 15, se muestra que los argumentos hechos por alumnos se
encuentran en los niveles mas bajos de la rubrica, lo mismo sucede con los

modelos, cuando se comparan con los presentados en el informe anterior.

Informe agua potable

60.0
52.6
50.0
40.0
X 30.0
21.1 21.1
20.0
10'0 I I 5.3
00 ]
1-E 1-T 2-TE 2-TR4

Categoria

Grafica 15. Nivel alcanzado de las habilidades de argumentacion y modelado ¢Calidad del
agua?

En la figura 25 se muestran algunos ejemplos de lo que entregaron los alumnos en
funcidén de las habilidades de argumentacion y modelaje. En ella se observa que
los alumnos sélo presentan descripciones fenomenoldgicas, sin discutir, ni analizar

bajo ningln argumento o modelo.
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8) Experimento
Recolectamos distintos tipo de agua para compararias:
Mezclas 1. agua e botella (debe de estar punficada)
Mezclas 2. agua de lluvia (CCH sur)
Mezclas 3 agua de lluvia (D.F. sur)
Mezclas 4: agua con tierra

Exparimento 1:
Usamos a8 tras 0e pH para var el msmo de |os primeros tres y asl compararias y ver sl es asido, base o
neyiro

Experimento 2:
Consistla en poner una cantidad de agua en un recipiente y sin Moverio se k hecha un poco de arenilla
fina (debes de arendla fina usamas perotito). si la arendla flota es que el agua es relativa mente limpia.

imento 3.
g‘:}ummmw«aumnomwumnmmaquow).bm“mm
con o aparato de Haffman que es un mélodo de separacion quimico que logra separar ks mokculas con
anergia elictnica (positiva y negativa respectivamente),

1) Resultados
Experimento 1: El pH fue: M1-7, M2-6, M3-5
¥ pademos conchuir con 6810 que & agua s &8 Neulra sequn 185 tras 08 pH y 3 oras mezclas son acidad
por (a5 sales que estas benen.

Exparimanto 2: fallo.
EN nuestro caso no funciono porque en todas kas mezckas (inchuso en la 4) sakd lo memo,
q) Bibliografia
Ciclo del agua..... veereereens WVW,IMBICAN0.COM
Ciclo dthua(unqcn) .. WWW |MECanc com
“El ciclo ded agua”, ... ... | Www semarnal gob.m
2Dutyunhn Iwhydmd-m 2005
Calidad ded uu ...... e ICA

Calidad ded agua (imagen)....

Figura 25. Informe experimental 1
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Figura 26. Informe experimental 2
Los modelos empleados por los alumnos son completamente fenomenolégicos, no

hacen alusion a las particulas y sus explicaciones son descriptivas.
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Figura 27. Informe experimental 3

El informe presentado en la figura 27 es una rejilla de argumentacion. En ella se

muestra que el uso es el adecuado, aunque no logran ligarlo con sus

observaciones y modelos, ya que so6lo se enfoca en responder la pregunta de

investigacién. Cabe recalcar que el argumento construido se posiciona en un nivel

elevado segun la rubrica siendo el 2-TRE.
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3.6 Examenes
En la primera evaluacion se obtuvieron los siguientes resultados:

100.0 100.0

90.0 833
80.0
70.0
60.0

%

50.0 417 Pregunta 1
40.0 33.3 Pregunta 2

30.0 Pregunta 3
20.0 16.7 16.7

8.3
10.0

0.0
1-E 1-T 2-TR 2-TR (5)

Categoria

Grafica 15. Nivel de argumentos o modelos en evaluaciéon 1
Se muestra que el nivel maximo alcanzado por los alumnos en las preguntas de la

evaluacion 1 es el 2-TR empleando un modelo hibrido.

Cabe mencionar que las dos primeras preguntas estan asociadas a cuestiones no
cientificas, sin embargo, deben tomar postura sobre lo que se les presenta. En ese
sentido los alumnos toman postura, pero siempre emplean para ello cuestiones de

creencias o conocimientos cotidianos.

Cuando se les cuestiona de manera directa sobre un tépico cientifico logran
enlazar de mejor manera su argumento con sus conocimientos cientificos dejando
de lado sus creencias. Esto implica que los alumnos no logran comprender que en
cualquier disciplina deben dar razones que sean congruentes con sus argumentos,
varios de los alumnos apelan a su conocimiento cientifico pero solo si son

exigidos.

Por ejemplo en la figura 28 se muestra que el alumno toma postura en cuanto a un
tema como la “sal milagrosa”, apela a las propiedades de los materiales, pero en

su rejilla hay una incongruencia ya que los sustentos de su argumento y su
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conclusidn no estan relacionados De tal manera que toma postura, pero no es
capaz de argumentar a favor o en contra.

Figura 28. Postura de un alumno en examen 1.
Por otro lado, varios estudiantes no utilizan la rejilla de argumentacion, sino que
justificaron sus respuestas escribiendo los parrafos correspondientes. Si bien la
rejilla es una herramienta que pueden emplear como guia para la construcciéon de
sus argumentos, también tenian la libertad de justificar de esta manera. El escribir
un parrafo muestra que los alumnos no lograron entender los componentes
basicos de un argumento, ya que todos estan armados en funcién de creencias sin

asociar conocimiento cientifico. Ejemplo de ello se presenta en la figura 29.
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Figura 29. Respuesta de un alumno al examen la
Para el examen 2, se obtuvieron niveles de habilidad mostrados en la grafica 16.
Donde se observa que los alumnos, al evaluarlos con la rubrica general, se
mantienen en niveles bajos de argumentacion y de uso de modelos, sin embargo,

un 9.1% alcanzdé un nivel superior comparado con el grupo.

Evaluacion examen 2
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50.0 5.5 45.5
40.0 36.
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Grafica 16. Niveles de argumentacién y/o modelaje en el examen 2

Se aplicaron preguntas de argumentacion y modelaje y, en las respuestas mas
desarrolladas, los alumnos apelaron al modelo de la molécula del agua para
explicar sus caracteristicas fisico-quimicas, lo cual se muestra en la figura 30. En
la mayoria de los casos, los alumnos apelaron a fendGmenos macroscépicos para
explicar o dar respuesta a los cuestionamientos.
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Figura 30. Respuesta de un alumno al examen 2
En la figura 30 se muestra que los alumnos apelan a la molécula del agua para dar
explicaciones sobre su comportamiento, aunque no hacen lo mismo para el aire ya

gue soélo lo distinguen como una mezcla.

Por el contrario, en la figura 31 se muestra que los alumnos en ningldh momento
apelan a las caracteristicas submicroscoépicas del agua y el aire para entender su

importancia.

Figura 31. Respuesta de un alumno al examen 2a

3.7 Entrevistas

Se entrevistaron a cuatro alumnos para pedirles que explicaran en qué casos
argumentan o emplean un modelo, asi mismo para saber qué entienden por

argumentacion y modelaje. Ellos aseguran lo siguiente:

Para el alumno 1:
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JM. ¢En qué casos consideras que es mejor argumentar en qué casos crees mejor modelar, o
consideras que siempre hay que hacer los dos?

Alumno 1. Creo que es mejor hacer los dos, pero a veces solo es necesaria la argumentacion,
cuando es hacia el tema tedrico y todo eso.

Se observa que para el alumno 1 el ejercicio de la argumentacién se emplea en
cuestionamientos de tipo tedrico. Sin embargo, para el alumno 2, la argumentacion
y el modelo tiene que ver con lo que se puede observar y lo que es verdadero o

falso, como se detalla a continuacion:

JM. ¢ En qué casos hay que argumentar y en qué casos hay que modelar?

Alumno 2. Los casos que argumentaba era en algun proyecto sobre...modelo en los que no puedo
observar o no puedo ver...que son se puede decir desde el atomo, que sabemos que no se puede
observar y por eso lo modelo...y argumentamos cuando sabemos que existe y que hay una forma
verdadera o falsa.

JM. OK, en estos trabajos, ¢por qué aqui hiciste modelos para explicar y por qué en estos sélo
escribias?

Alumno 2. Ahhh porque estdbamos hablando sobre la molécula del agua y es por eso que lo
modelé.

JM. ¢Y por qué en la pregunta del ciclo del agua también modelaste?
Alumno 2. Bueno es que es una forma mas facil de entender

JM. ¢Y en esta porque solo escribieron?... ¢En qué momento sabes que tienes que hacer un
modelo y en qué momento no lo haces?

Alumno 2. Pues, del tema del agua, en si cuando supe que era modelar, era porque me
preguntaba sobre la molécula del agua y por eso dije la voy a modelar, y del ciclo del agua lo
modelé porque asi es mas facil que lo entienda yo, que escribir tanto.

El alumno 2 hace mencién a que el modelo permite visualizar lo que no podemos
observar, lo cual es correcto.. La argumentacion para este alumno resulta ser un
ejercicio para determinar la veracidad o falsedad de un tépico. No es una
definicién errada, pero el alumno plasma su idea particular sobre la argumentacién
sobre una definicibn mas amplia como lo es un debate de opiniones, y ho como un

ejercicio en donde se fundamenta con garantias y sustentos.

Por su parte el alumno 3 coincide con el alumno 1 en que el argumento o la
argumentacion se aplican a temas tedricos; mientras que el modelo ayuda a
ejemplificar cuestiones que son dificiles de imaginar tal como se muestra a

continuacion:

Alumno 3. Bueno yo creo que en ciertas preguntas sélo se podria dar el argumento y no tanto
como un modelo.

JM. ¢ Cémo cuales?
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Alumno 3. ¢ Qué es el agua potable? Es algo como, no tanto para un modelo, sino para ocupar una
rejilla de argumentacion

JM. ¢Y cémo en cuales preguntas modelas?

Alumno 3. Podria ser como la pregunta....Imagina que naufragas en el mar y llegas a un islote
donde hay poca vegetacion...

JM. &Y por qué en este caso no hicieron un modelo? ¢Qué los llevd a decir nada mas con esto es
suficiente?

Alumno 3. No sé, se nos hizo mas facil nada mas escribir, porque ya teniamos la idea y no
teniamos que pasarlo como a un modelo

A pesar de que las preguntas realizadas en los examenes fueron de tipo
conceptual, aplicacion de conceptos y de toma de decisiones, los alumnos
parecen no diferenciar, ni establecer en qué preguntas se debe argumentar y en
qué preguntas se modelara, aunque en el ejercicio de la entrevista parece ser que
lo tienen claro, durante la préactica no se plasman las mismas ideas. Por lo que no

se puede definir las prioridades en sus respuestas.

Asi mismo para los alumnos la argumentacion y el modelaje ya son actividades

diferentes y han planteado una definicion de cada una de ellas:

JM. ¢ Qué es la argumentacion?

1. Es respaldar un punto de vista....respaldar tu punto de vista teniendo...por asi decirlo....puntos
que lo respalde.

JM. ¢ Qué es modelar?
1. Mostrar algo, como, un ejemplo a seguir
JM. Bueno en quimica qué es modelar.

1. Mostrar los ejercicios, los compuestos y todo eso.
Para el alumno 1 no queda muy claro lo que es un modelo o el ejercicio de
modelar, mientras que la argumentacion la define como el respaldar un punto de

vista, lo cual es correcto con las definiciones que existen sobre argumentacion.

Para el alumno 2 las definiciones son mucho mas claras, el alumno establece sus
definiciones muy cercanas a lo establecido en la literatura, por lo que menciona
que argumentar y modelar son actividades generales y no soélo propias de la

Quimica. Para el alumno 3:

JM. ¢ Qué es argumentar?

3. Es como dar el punto de vista sobre si algo es veridico o no, de acuerdo a ciertos aspectos.

94



JM. ¢ Cbébmo cuales?

3. Como los datos que lo respaldan o la incongruencia de ciertas cosas, que pueden dar la
veracidad en cierto aspecto.

JM. ¢ Qué es modelar?

3. Modelar es ejemplificar un... ciertos aspectos como en este caso serian las... los atomos y todo
eso

El alumno menciona que el ejercicio de la argumentacion sirve para conocer la
falsedad o veracidad de un punto de vista y para detectar las incongruencias y/o
respaldos de las posturas Tal aseveracion hace hincapié a que el alumno tiene
presente que el argumento es una conclusién y su importancia esta en su respaldo
y sus contraargumentos (incongruencias). Para explicar modelo, el alumno apela a
la representacion (ejemplificacion) de los conceptos, y los aterriza en especifico a

los entes de la Quimica. Para el alumno 4:

JM. ¢Qué es argumentar?

4. Argumentar es defender tu opinién con distintos puntos de vista, para que sea sobresaliente,
bueno para ti, defender lo que tu piensas sobre lo que esta bien o estd mal.

JM. ¢Qué es modelar en Quimica?

4. Plantear un modelo...por asi decirlo...sobre una sustancia o algo asi, que tu creas que esta bien
y sigue las reglas de un proceso.

El alumno 4 tiene como definicion de argumentar como una opinién y una postura
apelando a la defensa de éstas frente a otra opinion o postura. Mientras que
modelar para el alumno es un término ambiguo en su respuesta, ya que no se

puede establecer a qué hace referencia.
3.8 Propuesta de mejora

La estrategia presentada tuvo cambios durante su desarrollo en la practica, ya que
no se pudo aplicar tal y como estd presente en el anexo 1. Estos cambios se
debieron a aspectos que no se habian considerado y que salen del control del
docente, sin embargo, es importante establecer que todas las modificaciones se
llevaron a cabo debido a que representaron una ventaja en la aplicacion de cada
actividad. Como autor del trabajo considero las siguientes variantes, de acuerdo a
la experiencia obtenida, por lo que puede aplicarse para el siguiente bucle del
modelo de McKernan (1988). Asi pues, las propuestas se enumeran a

continuacion:
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Cuestionario de creencias sobre la ciencia

Para este cuestionario se deben considerar mas preguntas, ya que las que se
aplicaron son minimas y no se debe olvidar el solicitarles que justifiquen sus

respuestas.
¢,Como trabajan los cientificos?

La primer parte de la actividad no se analiza dentro del trabajo, ya que se emple6
como plataforma para una sesion de discusion plenaria sobre cuestiones de
Naturaleza de la Ciencia. Podria emplearse para iniciar la discusién sobre otros
aspectos como: la generacion de hipotesis, discusiones grupales y el
establecimiento de consensos después de escuchar las propuestas de los demas
estudiantes.

La segunda parte, en el uso de la rejilla de argumentaciéon, se pueden reducir el
namero de frases que los estudiantes podrian escoger o darles la libertad de que
ellos propongan sus propias frases o creencias. Las frases planteadas son
consideradas para conocer las visiones distorsionadas sobre la NdC (Gil, et al.
2002; Acevedo, et al. 2009) y trabajar con ellas fomentando que los alumnos se
retroalimenten. Lo cual implicaria mas discusion, pero se alcanzaria una mejor

comprension sobre la construccion de los argumentos.

El agua en nuestro entorno

Es importante definir los tiempos de trabajo, ya que durante la aplicacion; los
alumnos modelaron muy bien las tres situaciones planteadas, pero no tuvieron
tiempo para responder todas las preguntas, el trabajo sélo fue individual y no se

logré una discusion grupal entre alumnos y docentes.

Lo importante es que se discuta la idea de modelo, cdmo modelar y como el

modelo ayuda responder diversas preguntas a posteriori.

¢El agua, disolvente universal?
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Se presentaron materiales para que los mezclaran con el agua, sin embargo, seria
conveniente dejar que los alumnos lleven los materiales con los cuales realizaran
sus mezclas, de tal manera que sea mucho mas cercano a ellos y no sea algo

impuesto por los profesores.

En este sentido sera posible hacer énfasis en que sus mezclas son las cotidianas
y que se generan dia a dia. Esto permite discutir las clasificaciones propuestas de
acuerdo a los materiales que llevaron, el fenbmeno observado y el modelaje a
nivel de particulas. Conviene darle mucho mayor énfasis a las discusiones

grupales, siempre y cuando se cuenten con las observaciones adecuadas.

Como es la primera actividad experimental de la secuencia, debe hacerse una
revision de lo que se espera como observaciones y la forma correcta de llevar las
anotaciones de un experimento, ya sea que se defina grupalmente o que el

docente aplique una base de orientacion para este fin.
¢Como separo el agua presente en una mezcla?

Para que esta actividad sea aplicada de buena manera, deben guardarse las
mezclas preparadas en la sesion ¢ El agua, disolvente universal?. Se debe discutir
con los alumnos y cuestionarlos sobre las propuestas que hagan para separar las
mezclas; sobre todo, hacerles ver que la metodologia a seguir no depende de lo
que ellos quieran hacer, sino del fundamento (argumento) que encuentren mas

adecuado para justificarla.

Los alumnos deben plantear cuestionamientos sobre como es posible separar las
mezclas, si fue “facil” crearlas de tal manera que con estas interrogantes, haya
mas probabilidad de que comprendan la importancia que tiene el cuidado del

agua.
¢ Calidad del agua?

En esta actividad hay que dejar muy claro los alcances de las metodologias
propuestas. El planteamiento del problema es muy general, por lo que se debe ir
acotando poco a poco para que los alumnos no propongan metodologias que no

estén al alcance de la infraestructura del laboratorio.
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También hay que enfatizar en que el problema no tiene una solucion Unica, sino
que se pueden realizar diversas propuestas. Las propuestas no solo deben
contemplar a la Quimica sino a otras disciplinas de tal manera que el los

resultados deben ser multidisciplinarios.

Los alumnos se sienten motivados cuando las muestras de agua son de su casa o
de su zona de convivencia, ya que les interesa saber un poco mas y siempre

estan dispuestos a trabajar con tal conocer sobre el agua que consumen.

Como docentes tenemos la tarea conducirlos de la mejor posible, para que no se

gueden con una inconformidad al terminar la actividad.
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4. CONCLUSIONES
En este trabajo se evaluaron los argumentos y modelos hechos por los
estudiantes durante su curso de Quimica | en el CCH sur. Vale la pena decir que
el modelo de investigacion realizado es resultado del trabajo colaborativo de dos
profesores:

a) el titular, quien se encarga de los conceptos tedricos asociados al curso 'y

b) el profesor en formacion encargado de difundir su propuesta y hacer

participes a los alumnos en los ejercicios para el desarrollo de las
habilidades de interés.

Podemos decir que este modelo de trabajo se sale de los estandares del
programa de posgrado. Sin embargo, creo que estos enfoques logran poner en
evidencia que un trabajo en conjunto entre los docentes tiene efectos positivos en
los alumnos, comparado con una clase tradicional en dénde se hace énfasis en la

asimilacion de conceptos tematicos de un programa.

El trabajo realizado al monitorear durante un semestre continuo las habilidades, no
es un proceso simple; sino que es la forma de motivar a los alumnos para que se
sientan comprometidos con estas actividades -que en un principio les resultaron
tediosas- y obtengan resultados positivos, sobre todo que visualicen la utilidad de
estas habilidades en la vida académica y cotidiana.

La modificacion y creacion de la rubrica, para la evaluacion de las habilidades de
argumentacion y modelaje, es uno de los grandes logros de este trabajo, ya que
representa el instrumento fundamental para el andlisis de los resultados. No
existen muchos instrumentos con los cuales evaluar tales evidencias, por lo que
resultd importante la creacién de éstos cuando se requiere trabajar con

habilidades de pensamiento cientifico.

El instrumento es muy importante, ya que es algo novedoso (por lo menos en los
paises hispanohablantes) ya que no se encuentra en la literatura algo similar, y

funciona como punta de lanza para futuras investigaciones.

El desarrollo de una habilidad se ligard con otra como en este caso; se puede

modelar y argumentar de manera independiente, pero el uso de ambas
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habilidades les permite a los alumnos ordenar ideas y presentarlas de una

manera mas simple y clara.

El ejercicio de argumentacion depende de muchas otras caracteristicas y
conocimientos. Un modelo por si solo no explica o funciona si no tiene argumentos
tras de si Es indispensable trabajar con mas de una habilidad, y generar las

herramientas necesarias para una buena evaluacion.

Finalmente, a continuacion se enlistan algunas consideraciones sobre los

resultados obtenidos:

e Se desarrollaron una serie de actividades embebidas en el marco de
habilidades de pensamiento cientifico; éstas permitieron a los alumnos
acercarse, conocer Yy practicar las habilidades de modelado vy
argumentacion.

e Los alumnos emplearon la rejilla de argumentacion como herramienta para
la construccion de sus razonamientos.

e El nivel de la argumentacion y modelaje alcanzado por alumnos no es
constante, sino que depende del tipo de preguntas que se les hagan. Sin
embargo, en el trabajo se alcanzaron niveles como 3-TRE en donde se
engloban conceptos, representaciones y fenbmenos de manera conjunta,
siendo un nivel alto en las habilidades de estudio.

e Los estudiantes obtuvieron una definicion propia de lo que es argumentar y
modelar.

e La argumentacion y el modelaje resultaron una forma nueva de ver los
conceptos de quimica por parte de los alumnos; si bien el ejercicio fue
complicado, durante el transcurso del semestre los alumnos lograron
entender las ventajas de hacer una argumentacion o un modelo.

e En la parte conceptual, estos ejercicios de argumentacion y modelaje les
ayudaron a comprender ciertos conceptos como mezclas, sustancias, y
compuestos quimicos; ya que no solo lo vieron como algo natural, sino que
en sus examenes 0 evaluaciones muestran indicios de argumentacion y

modelaje sin que se les solicitara hacerlo.
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5. Reflexion y consideraciones finales

Basandome en la experiencia adquirida para la ensefianza de habilidades de
pensamiento cientifico (modelaje y argumentacion) considero que es importante
realizar un cambio en los planes de estudio de Colegio de Ciencias y
Humanidades. Comenzar el primer curso de quimica del nivel medio superior con
la unidad tematica “el agua” es un reto muy grande; debido a que no se retoman
conceptos basicos como lo es la teoria corpuscular, impidiendo que los alumnos

modelen o a nivel submicroscopico.

Los conceptos vistos con el agua no permiten a los alumnos alcanzar un nivel de
argumentacion elevado ya que la mayoria de los tépicos los aprenden de manera
tradicional (memoristicamente) sin reflexionar en ellos. Por ejemplo para los
alumnos se vuelve muy dificil dar explicaciones sobre interacciones
intermoleculares, en especifico los ejemplos clasicos como lo son interacciones
del agua con cloruro de sodio y sacarosa. Una alternativa es lo que propone la
American Chemical Society en su libro de texto Quimica (2005), en donde se
emplea al agua como sustancia de estudio central. En este texto se hace énfasis
en los conceptos: estados de agregacion, teoria corpuscular, de tal manera que se
sienten las bases para la ensefianza de otros topicos como: sustancias

elementales y compuestas.

Es importante realizar estos cambios a nivel de programas de estudios, ya que a
pesar de que tiene revisiones constantes, la base sigue siendo del afio 1996, lo
gue ya esta a 20 afos. La educacion ha evolucionado en cuanto a modelos
educativos y no podemos quedarnos en un orden tematico que no ha sido

modificado junto con esta evolucion.

El desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico es de suma importancia, ya
gue no sélo representa una nueva metodologia para estudiar la ciencia en el aula.
También muestra a los alumnos una nueva forma de desenvolverse, porque las
habilidades no sélo representan una manera para entender ciencia, ya que no se

reducen a habilidades de pensamiento cientifico sino a habilidades de vida;
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cumpliéndose con ello los criterios de educacion marcados por la UNICEF en
1996.

La reflexiobn docente es de suma importancia para implementar mejoras de la
practica en el aula; por ello es importante formar profesores con espiritu de
compromiso con la educacion, ya que permite ayudar y formar de mejor manera a

todos los alumnos con los que se tenga contacto.

Por dltimo quiero recalcar, que la actividad docente no es facil, requiere mucha
dedicacion y trabajo en equipo. EIl hecho de que sea complicada, no quiere decir
gue sea imposible, justo en estos tiempos tan turbulentos en cuestiones generales
y en especifico en términos educativos. La educacién se vislumbra como la luz al
final del camino y el lugar donde se encuentra el tesoro escondido de la

humanidad.
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ANEXO 1 ACTIVIDADES SOBRE EL AGUA

Objetivo General
Al finalizar las actividades el alumno:

a) Comprendera los fendmenos asociados a la contaminacion del agua,
reflexionara sobre las implicaciones sociales que tiene el uso y cuidado del
agua y tomara decisiones con respecto a su papel dentro de la remediacion
y contaminacion de este recurso vital.

Objetivos particulares
Al finalizar las actividades el alumno:

a) Tendra un panorama general sobre Naturaleza de la Ciencia
b) Reflexionara y tomara decisiones, desde una perspectiva social, con
respecto al tema de contaminacion del agua.

Objetivos Curriculares y Disciplinares
Al finalizar las actividades el alumno:

a) Aplicara algunos conceptos adquiridos en el curso tales como:
a.1l Naturaleza de la quimica
a.2 Estados de agregacion
a.3 Mezclas
a.4 Métodos de separacion de mezclas
a.5 Algunos aspectos relacionados con la contaminacion del agua

b) TendrA& un acercamiento general a las siguientes habilidades de
pensamiento cientifico:
b.1 Argumentacion
b.2 Modelizacion

Generalidades

El trabajo presenta cinco actividades, las cuales estan dirigidas hacia topicos
especificos del temario del Colegio de Ciencias y Humanidades en la materia de
Quimica I, estas actividades tienen tiempos de duracion variables, contemplando
un tiempo total de siete horas para su aplicacion dentro del aula de clases. Los
alumnos con los cuales se trabajara esta secuencia, son de recién ingreso al CCH
y pertenecientes al turno vespertino.

Las actividades tienen como objetivo la comprension y/o fortalecimiento de los
diversos contenidos, pero siempre van asociados a la contaminacion del agua. La
primera actividad esté dirigida a la Naturaleza de la Ciencia (NdC), mientras que
las siguientes estan relacionadas con los temas enunciados en los objetivos
curriculares y disciplinares. Ademas la ultima actividad considerada de cierre, es
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una experiencia cotidiana, en donde los alumnos podran integrar sus
conocimientos para dar respuesta a una probleméatica relacionada con la
contaminacion del agua en su ambiente.

ACTIVIDAD 1: ¢Como trabajan los cientificos? (1 horay 30 minutos)

Objetivo

El objetivo de esta actividad consiste en acercar a los alumnos hacia la forma de
trabajo de los cientificos, y conocer sus ideas o percepciones sobre la ciencia. En
esta actividad se utilizara la rejilla de argumentacion propuesta por Toulmin como
herramienta para responder a la actividad y herramienta de evaluacion.

Recomendaciones para la aplicacion de la actividad

1. Fomentar el trabajo individual y por equipo, haciendo respetar las ideas
de los demas.

2. No reprimir las opiniones contrarias a la creencia del docente por parte
de los alumnos, ya que de esta manera no se podra hacer una discusiéon
significativa con ellos.

3. Fomentar previamente el uso de la rejilla, para ello se debe dar una
clase, explicando las partes de la rejilla y realizando ejercicios, para que
los alumnos sepan y estén familiarizados con ella.

4. Las respuestas a las preguntas de la actividad seran variadas, sin
embargo la discusion debe centrarse en cuestiones de la Naturaleza de
la Ciencia, es decir que ante un problema general, existen muchas
posibilidades (hipétesis) y que aquella que responde mejor a las
pruebas es considerada la 6ptima, sin embargo siempre existe la
posibilidad de mejorarlas.

5. Para que el docente este familiarizado con lo que significa la NdC y su
ensefianza pueden consultar las siguientes fuentes:

a) Acevedo Diaz. J.A. (2009) Enfoques explicitos versus implicitos en la
ensefianza de la naturaleza de la ciencia. Eureka. 6 (3), 1-31

b) Pérez D., Fernandez I., y Carrascosas A. (2001) Hacia una imagen
no deformada de la actividad cientifica, Endoxa: Series filoséficas,
14, 227-260

6. Una vez que el docente se ha documento sobre Naturaleza de la
Ciencia, tendra que hacer explicito a los alumnos que la ciencia no sélo
esta dentro de laboratorios o en centros de investigacion, sino que esta
presente en actividades como la que se esta desarrollando, asi mismo
hacerle ver a los estudiantes que las hipotesis que desarrollan para
responder a la pregunta, es un proceso similar al que llevan a cabo los
cientificos cuando desarrollan sus propuestas. Esta explicacion debe de
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realizarse posteriormente a la actividad, ya que de esta manera es
posible contrastar lo que pueden creer los alumnos.

7. Delimitar que no todas las ideas o propuestas son validas, sino que soélo
aguellas que estan fundamentadas en los datos o eventos observables.

8. Tener cuidado con el lenguaje utilizado, ya que no se deben utilizar
como sinénimos teoria e hipotesis.

9. Si se deja utilizar Internet, deben consultar fuentes confiables como
Instituto de Investigacion y si encuentran un nimero que responda a la
pregunta deben justificar porque ese valor es aceptable utilizando la
rejilla de argumentacion.

Conocimientos previos de los alumnos
Conocer la rejilla de argumentacion.
¢Por qué aplicar la actividad?

La Naturaleza de la Ciencia (NdC) ha ido quedando de lado en los cursos de
quimica a diversos niveles. Esto ha provocado que los alumnos mediante su
instruccion formal vayan adquiriendo posturas o ideas, de manera explicita o
implicita, sobre la Naturaleza de la Ciencia y que generalmente no sean
acertadas. Los docentes presentan estas mismas creencias por lo que refuerza
estas ideas en ellos. A su vez las concepciones son reforzadas en los libros de
texto, trabajos como el de Mansoor y Maza en 2011 muestran que la mayoria de
los libros de quimica de nivel medio superior y superior, presentan muy bajas,
nulas o malas ideas de Naturaleza de la Ciencia y por el contrario presentan ideas
deformadas de esta, tal como la creacion individual, el nulo trabajo en equipo y le
restan importancia al desarrollo historico.

Existen dos posturas sobre la ensefianza de la naturaleza de la ciencia, la primera
hace referencia a la ensefianza implicita de la NdC y la segunda a la ensefianza
explicita de la NdC. Si la segunda postura concuerda con los objetivos del docente
la actividad sirve de inicio a la ensefianza de cualquier disciplina cientifica. Por el
contrario si la postura del docente con respecto a la NdC es la forma implicita,
entonces puede omitirse esta actividad. Sin embargo, la habilidad de
argumentacion que se pretende desarrollar y plasmar en esta actividad puede ser
interesante para el docente mas alla de la NdC.
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ACTIVIDAD 1
¢,Como trabajan los cientificos? (1 horay 30 minutos)

Primera Parte

Instrucciones

Qué respuesta darias a la siguiente pregunta, emplea para ello la informacién
proporcionada, lo que tu sepas respecto al tema y/o lo que puedas investigar en
estos momentos. Justifica tu respuesta

¢, Qué volumen de agua se consume al dia en el D.F.?

Informacién tomada del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI, 2010)

Informacién Dato
Habitantes del D.F. 8 851 080
Numero de viviendas 2 386 605

Una vez que hayas terminado, discute con tu equipo sobre sus respuestas y
propongan una forma de contestar la pregunta de manera consensuada.

Ya que terminaron, discutan en grupo sus propuestas.

Segunda Parte
Instrucciones
Lee las siguientes frases:
“No comas ese producto, porque tiene muchos quimicos”
“La ciencia solo es para cerebritos”
“Los cientificos son personajes excéntricos y raros”
“Yo prefiero lo natural, porque es mas sano”
“La quimica es pura contaminacion”
“Los quimicos producen cancer”
“Los quimicos se utilizan para producir bombas”

“El avance de la quimica, trajo como consecuencia muchos productos que
consumimos actualmente”

“Sin la quimica no habria sociedad”

1. Concuerdas con alguna de las frases, ¢Por qué? ¢con cual(es)?
Fundamenta tu respuesta utilizando el diagrama de argumentacion

2. Estas en desacuerdo con alguna de las frases, ¢con cual(es)? ¢Por qué?
Fundamenta tu respuesta utilizando el diagrama de argumentacion
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3. Comparen sus diagramas con los demas equipos.
Evaluacion.

Para evaluar esta actividad, se debe emplear un andlisis de la rejilla, basado en
las premisas o0 postulados que los alumnos hacen, el diagrama facilita la
evaluacion, ya que permite visualizar las conexiones de sus ideas para concluir
con respecto a un tema.

La evaluacion de la actividad como parte de la Serie de Actividades se puede
realizar empleando un cuestionario sobre Naturaleza de la Ciencia validado y que
se encuentre en la literatura, por ejemplo los propuestos por Angel Vazquez y
Mannassero Antonia en 2008.

ACTIVIDAD 2: El agua en nuestro entorno (1 hora)

Objetivo.

Que el alumno modele a nivel submicroscopico diversos estados de agregacion
del agua que puede encontrar en su entorno, haciendo énfasis en los estados de
agregacion solido, liquido y gas.

Recomendaciones para la aplicacion de la actividad.

1. Se utiliza el agua como modelo, ya que es una sustancia que se encuentra
en los tres estados de agregacion de manera cotidiana.

2. Comparar los modelos de los alumnos, haciendo la consideracion de que
los modelos no son buenos o malos, s6lo hay modelos que se apegan
mucho mas a las pruebas. Con lo cual se refuerza la idea de la Naturaleza
de la Ciencia. Los alumnos deben dar sus razones del por qué estan
modelando las situaciones de esa forma.

3. La actividad debe aplicarse antes iniciar el tema, ya que de esta manera, se
asegura gque el alumnos responda de acuerdo a sus concepciones previas.
También es conveniente no dar como profesor una respuesta acorde con
los modelos aceptados por la comunidad cientifica, sino que, para que esta
actividad sirva de cierre y de evaluacion del tema, al aplicarse nuevamente.

4. Asegurarse gue los alumnos cuestionen sus modelos al preguntarles cémo
explican ciertos fenémenos.

Conocimientos previos de los alumnos

Conocimientos sobre la teoria corpuscular de la materia y sustancias.
Rejilla de argumentacién

¢Por qué aplicar la actividad?

La actividad es importante, ya que es el primer acercamiento dentro del curso
sobre modelos y modelaje, lo cual es otro aspecto de la naturaleza de la ciencia,
ademas es punto de partida para introducir la idea de los tres niveles de la quimica
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(submicroscépico, macroscoépico y simbolico, propuesto por Jhonstone(1982, los
cuales son pilar para la ensefianza de la quimica, y con la modificacion de
Stronjom y Talanquer (2014) orientar la enseflanza a temas sociales, lo que
incluye enfoques como CTS.

Ademas se orienta la actividad hacia el agua, para posteriormente retomar estos
modelos a nivel nanoscoépico, en otros fendmenos relacionados al agua y su
contaminacion.

Evaluacion.

La evaluacion de la actividad se hara con base en la argumentacion que den sobre
los dibujos que presenten los alumnos, relacionado con lo anterior los dibujos son
evidencias de las ideas que tienen los estudiantes, por lo que si se realiza una
actividad final que emplee modelos y situaciones similares, se evaluara la
asimilacion del tema.

La actividad como parte de las actividades se evaluara considerando las
respuestas presentadas a las preguntas finales, basandose en la argumentacion
gue le den a las mismas.

ACTIVIDAD 2
El agua en nuestro entorno (1 hora)
Instrucciones

De manera individual realiza un dibujo (modelo) donde muestres lo que sucede en
las siguientes situaciones a nivel de particulas:

El agua saliendo de la llave Hielos flotando en agua de limon

El agua hirviendo en una cacerola



Forma equipos de cuatro personas, expliquen sus dibujos a los demas.

Una vez presentados todos los dibujos, hagan uno en general para cada situacion
y preséntenlo a los demas compafieros, asi mismo expliguen por qué creen que
su dibujo explica lo que sucede en cada situacion presentada, utilicen la rejilla de
argumentacion para ello.

Posteriormente responde de manera individual las siguientes preguntas:

a) ¢ Por qué crees que el agua puede encontrarse en tres formas diferentes?

b) ¢Otras sustancias podran comportarse de la misma manera? ¢como cual?
Da un ejemplo

c) ¢Cuales son las caracteristicas que presenta el agua en estado sélido,
liquido y gaseoso?

d) Segun tu modelo ¢ Cuales son las diferencias entre el agua sélida, liquida y
gaseosa?

ACTIVIDAD 3: ¢El agua es el “disolvente universal”’? (1 hora)

Objetivo.

Que el alumno comprenda el poder disolvente del agua, al experimentar con
diversas sustancias y observar si se mezclan con el agua, ademas podra
identificar si el resultado es una mezcla homogénea o heterogénea.

Recomendaciones para la aplicacion de la actividad.

1. La propuesta se debe trabajar en equipos de tres a cuatro personas.

2. No se debe perder de vista el objetivo de la actividad, haciendo énfasis
en el tipo de sustancias que se disuelven en el agua

3. Es importante que se clasifiquen las sustancias como solubles o no
solubles en agua o que los alumnos propongan otra clasificacion pero
gue tenga como sustento a las sustancias que se solubilizaron y a las
sustancias que no lo hicieron.

4. Hacer énfasis en que modelen los alumnos ¢Qué creen que sucede
para que una sustancia se solubilice en agua?

5. Pedirle a los alumnos que justifiguen sus respuestas. Esperando que
usen la rejilla de argumentacioén utilizada en las actividades previas

6. Pedirles que llevan materiales cotidianos, tales como: jabdn, sal de
mesa, azucar, suelo, condimentos industriales de cocina.

7. Introducir el concepto de contaminacion del agua como un producto
obtenido de la mezcla del agua con diversas sustancias o materiales.

8. Dejar una investigacion o lectura sobre el ciclo del agua y las sustancias
con las cuales esta en contacto o puede estar en contacto el agua en
cada paso del ciclo, haciendo énfasis en el resultado de la interaccion
del agua con otras sustancias en términos de las mezclas.
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Conocimientos previos de los alumnos

Los alumnos deben conocer el concepto de sustancia, teoria corpuscular de la
materia.

Deber ser una actividad de construccion y confirmacion, para ello los alumnos
habran tomado clase tedrica sobre mezclas o bien aplicarse a la par de la misma.

¢Por qué aplicar la actividad?

Dentro de las habilidades de pensamiento cientifico se encuentra el andlisis de
datos, lo que se conoce como el disefio de experimentos, esta habilidad le permite
a los alumnos, fomentar su juicio critico basado en las evidencia, y sobre ellas
emitir una conclusién (Zimmerman, 2007).

Los modelos permiten visualizar las creencias de los alumnos sobre qué sucede a
nivel nanoscopico cuando una sustancia se disuelve en agua. El objetivo no es
gue aprendan el concepto tedrico, sino que hagan explicitas sus creencias y se les
pueda cuestionar sobre ellas, para que en el curso correspondiente, no se parta
de cero, comprendan el concepto de disolucion.

Evaluacion.

El contenido curricular se evaluara en funcion de la clasificacién que hagan de las
mezclas preparadas, asi mismo sobre la actividad como parte de la SEA, se
tomard en cuenta si se logra asociar al agua y su contaminacién en términos del
“poder disolvente del mismo” y la relacion que hagan con la tarea del ciclo del
agua.

ACTIVIDAD 3
¢El agua es el “disolvente universal”’? (1 hora)

a) Tienes una serie de materiales en el laboratorio (Cloruro de sodio,
permanganato de potasio, azUcar, suelo (puede ser del plantel) de la
escuela, gasolina, colorante vegetal, cascara de naranja, bolsas de plastico,
jabdn, sal de mesa, azlcar, suelo, condimentos industriales de cocina, etc.)

b) Mezcla en diferentes recipientes, el agua con cada uno de los materiales,
agita y observa qué sucede.

c) ¢Por qué en algunos casos la mezcla resultante es homogénea y en otros
casos heterogénea?

d) Mezcla todas las sustancias en un recipiente, y observa que sucede.

e) Haz un dibujo en donde representes qué crees que sucede cuando los
materiales se mezclan.

f) Guarda todas las mezclas que realizaste.

g) Para la siguiente sesién piensa en cOmo podrias separar el agua de las
mezclas que preparaste en el laboratorio. Realiza una investigacion, no
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pierdas de vista que lo que propongas debes poder realizarlo en el
laboratorio.

ACTIVIDAD 4: ¢Como separo el agua presente en una mezcla? (1 hora)

Objetivo.

Que los alumnos indaguen y hagan una propuesta experimental para separar el
agua de una serie de mezclas.

Recomendaciones para la aplicacion de la actividad.

Como tarea previa dejar una lectura o investigacion sobre separacion de mezclas,
asociado a al tema de contaminacion del agua, por ejemplo ¢como se trata el
agua? y ¢,qué métodos se utilizan para ello?

Hacer uso de las mezclas preparadas en la actividad anterior, y plantear como
primera pregunta: ¢cémo separarian el agua de las mezclas preparadas en el
laboratorio la sesion anterior?

Si las mezclas no se guardaron entonces deben prepararse mezclas de la
siguiente manera:

a) Disolucién 0.5 mol/L de una sal i6nica y que presente coloracion. (sulfato de
cobre (ll) pentahidratado o cloruro de hierro (Ill) son ejemplos de unas de
ellas)

b) Aguay tierra en una proporcion volumétrica 2:1

c) Jabon en polvo en agua a una concentracion 10% en masa

d) Disolucién de sustituto de azucar en concentracion 35% masa/volumen

e) Aguay aceite en proporcion 4:1

f) Aguay colorante vegetal concentracion 10% en masa

Para ello, hay que hacer énfasis en que tienen que considerar que el método que
propongan deben poder llevarlo a cabo en el laboratorio.

Una vez que propongan el método, que realicen un diagrama de flujo en el cual
representen su procedimiento, haciendo hincapié en los materiales y sustancias
que utilizaran.

Durante la practica debe hacerse énfasis en las dificultades que se tienen para
separar el agua de las mezclas, asi mismo el docente puede hacerles ver gastos
de otro tipo, como lo son energéticos, reactivos, y plantearles la pregunta sobre la
calidad del agua obtenida al separar las mezclas, ¢es de consumo humano?, ¢se
puede utilizar para regar plantas?, ¢,se utiliza para el bafio o lavar la ropa?, ¢ Ya no
es consumible?, ¢ qué habria que hacerle para consumirla?

Estas preguntas deben dejarseles como reflexion y retomarlas en la actividad
siguiente.
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Conocimientos previos de los alumnos.
Teoria corpuscular de la materia, sustancias y mezclas.
¢Por qué aplicar la actividad?

La actividad tiene dos ejes el primero esta en funcion de la indagacion que orilla al
alumno a investigar y proponer una metodologia para resolver un problema. El
otro eje es el disefio de experimentos en donde el alumno tendr4 que proponer
una metodologia experimental con un objetivo en especifico, ademas se hace
hincapié en que se esta tratando de separar mezclas simples, por lo que la
separacion de una mezcla de mayor complejidad implica una serie de costos que
aumentan la dificultad de la separacion del agua, con lo que se puede hacer
reflexionar a los alumnos sobre la importancia del cuidado de éste preciado
liquido.

Evaluacion.

La evaluacién del contenido esta en funcion de la metodologia propuesta y los
resultados obtenidos, ya que se espera que los alumnos propongan una
metodologia adecuada para separar sus mezclas y en algunos casos tendran que
definir que no existen los recursos suficientes en el laboratorio para llevar a cabo
la separacién y en otros casos ni si quiera sera posible separarlas aun con todos
los recursos.

La actividad como parte de la SEA sera evaluada en funcion de las respuestas a
las preguntas finales de la actividad, ya que estas permitirdn establecer un
parametro de relacion con su ambiente cotidiano y la importancia del agua y sus
mezclas.

ACTIVIDAD 4. ¢;Cémo separo el agua presente en una mezcla”’? (1 hora)
Instrucciones:

a) Las mezclas que generaste en la actividad 3, ahora deben ser separadas
en sus componentes iniciales, en especial interesa obtener el agua.

b) Propon una forma de hacerlo, y que puedas llevarlo a cabo en el laboratorio

c) ¢Necesitas informacién para poder plantearlo? ¢Todas las mezclas se
separan de la misma manera? ¢Qué dificultades existen para separar las
mezclas?

d) Responde a las siguientes preguntas:
¢En qué mezclas no fue posible recuperar el agua debido a las limitaciones
del laboratorio?
¢En qué mezclas no es posible recuperar el agua por ningdn método
conocido?
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Delibera con tus compafieros y el profesor ¢cual es el costo de la
recuperacion del agua mediante los métodos propuestos?

En una poblacion urbana como la de México, ¢ Cuanta agua crees que se
consume al dia?, ¢Qué tipo de mezclas resultan como producto del uso del
agua?, ¢ Cual es el costo de recuperar el agua utilizada?

ACTIVIDAD 5
¢Es potable el agua? (2 horas)
Objetivo.

El alumno mediante la indagacion y el disefio de experimentos propondra una
metodologia para determinar si sus muestras de agua cumplen los pardmetros
minimos de “calidad” para que ésta sea considerada como potable.

Asi mismo reflexionara y propondra soluciones a diversas situaciones
problematicas, con materiales que estén disponibles en la comunidad

Recomendaciones para la aplicacion de la actividad.
El docente debe conocer las normas (disponibles en la red) siguientes:

a) Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994: Salud ambiental, agua para
uso y consumo humano, limites permisibles de calidad y tratamientos a que
debe someterse el agua para su potabilizacién

b) Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997 que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se redsen en servicios al publico

El docente debe guiar a los alumnos para que sus propuestas sean acordes al
material del laboratorio, y no propongan metodologias imposibles de llevar a cabo.

Es conveniente hacer esta practica colaborando con el profesor de Biologia, ya
que muchos de los requerimientos de calidad tienen un fundamento microbiolégico
con lo cual se pueden implementar la actividad més un analisis microbiologico a
nivel cualitativo empleando agar cuenta estandar para determinar si el agua
contiene microorganismos, y al realizar frotis de los mismo poder determinar el tipo
de microorganismos presentes. En caso contrario se pueden realizar pruebas
microbiolégicas del agua empleando gelatina sin sabor y vertiéndola en placas
Petri de plastico, simulando medio de cultivo en el cual se puede hacer una
siembra microbiolégica.

Sera conveniente que el docente haga mencidn sobre la existencia de normas que
regulan la calidad del agua en México, para que los alumnos no tengan un exceso
de informacién, asi mismo pude darles la norma y junto con ellas evaluar que
pruebas de las mencionadas en ellas pueden realizar en el laboratorio.
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Conocimientos previos de los alumnos.

a) Mezclas

b) Separacion de mezclas

c) Ciclo del agua

d) Normas oficiales mexicanas

¢Por qué aplicar la actividad?

La actividad tiene como objetivo fundamental cerrar con el tema, ya que se
planteara la evaluacion del agua y la calidad que debe cumplir para ser
considerada de consumo humano, las muestras de agua solicitadas cubren dentro
de su contexto las fuentes de éste vital liquido para ellos. Asi mismo se espera
qgue los alumnos retomen las preguntas de reflexion sobre el agua y concluyan
respecto a estas, su papel dentro de este ciclo y la importancia que tienen el
cuidado y uso racional del agua.

Evaluacion.

Se evaluaran conocimientos aplicados en su metodologia experimental, asi mismo
se hara énfasis en el objetivo de la actividad, que es un disefio de experimentos y
la emisién de una conclusién con respecto a la calidad de las tres muestras de
agua analizadas.

Como parte de la SEA la actividad sera evaluada en funcion de un cuestionario
final, en donde se englobaran conceptos y actitudes sobre el tema, y se hara
mucho énfasis en situaciones problematicas de indole general, en donde tendran
que hacer referencia a las preguntas de reflexién de las sesiones anteriores.

ACTIVIDAD 5
¢Calidad del agua? (2 horas)
Instrucciones:
Recolecta por equipos:

a) una muestra de agua de lluvia en tu casa (aproximadamente 250 mL)
b) una muestra de agua de la llave de tu casa (aproximadamente 250 mL)
c) una muestra de agua de garrafon (aproximadamente 250 mL)

¢Podrian asegurar que las tres muestras de agua son aptas para el consumo
humano?

a) ¢Qué harias para demostrar que su respuesta anterior es correcta o
incorrecta?

b) Desarrolla un experimento para demostrar que tu respuesta es acertada o
no.
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Cabe resaltar que aunque la propuesta original es la presentada anteriormente, en
la practica se tuvieron que realizar algunos cambios sobre todo en la forma de
evaluacion.

Creencias sobre la ciencia

Objetivo. Determinar algunas creencias erradas sobre la Naturaleza de la Ciencia
por parte de los alumnos.

Instrucciones. Contesta las siguientes preguntas, no hay respuestas correctas ni
incorrectas.

1.
2.

3.
4.
5.

¢, Como defines a un cientifico? ¢ por qué?

¢, Crees que las personas que son buenas en ciencias, son personas mas
inteligentes de lo normal?

¢, Crees que eres bueno para las ciencias? ¢ Por qué?

¢,Crees que la ciencia es buena o mala? ¢ Por qué?

¢ La ciencia sélo se hace en un laboratorio?

El objetivo del cuestionario era conocer las concepciones de Naturaleza de la
Ciencia que presentaban, antes de introducirles el tema en plenaria y discutir
sobre del.
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ANEXO 2 CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

|

Universidad Nacional Auténoma de México
Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior

Carta de consentimiento informado sobre participacion en investigacion educativa

Yo padre/madre del alumno

por medio de la

presente carta apruebo que mi hijo(a) participe en la investigacion denominada: “Argumentacién, modelaje

y naturaleza de la ciencia para la comprension de la contaminacion del agua” a cargo del QFB José Manuel

Montafio Hilario.

La participacidon consta de una entrevista de 25 minutos y la informacion obtenida de la entrevista sera

empleada de manera andnima y sdélo con fines de investigacion.

Firma del padre o tutor:

Firma del alumno:

Fecha:

ATTE: QFB José Manuel Montafio Hilario
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ANEXO 3 ENTREVISTAS

A) ENTREVISTA AL ALUMNO 1
JM. ¢ Qué es la argumentacion?

1. Es respaldar un punto de vista....respaldar tu punto de vista teniendo...por asi
decirlo....puntos que lo respalde.

JM. ¢ Qué es modelar?

1. Mostrar algo, como, un ejemplo a seguir

JM. Bueno en quimica que es modelar.

1. Mostrar los ejercicios, los compuestos y todo eso.

JM. ¢ Crees que es importante modelar y argumentar en Quimica?

1. Si, porque de alli se basan tus resultados, no puedes dar un resultado, sin tener
algo que te respalde, que te... dé como la razén, tienes que mostrar de donde
estas sacado eso y que ensefiar como se estd sacando eso.

JM. OK, observa tus examenes, sobre todo en las ultimas preguntas...las de
argumentacion.

Ta consideras o crees que habria que hacer un modelo para explicar mejor tus
respuestas.

1. Si, por que a veces no te das a entender del todo, entonces el modelo es como
un apoyo para que se comprenda totalmente el argumento.

JM. En cuales de los dos consideras que es necesario hacer un modelo,
prioritariamente.

1. iEste!
JM. ¢ Por qué?

1. Porque no puedes dar tu opinidon de algo si no estas nombrando que estas
dando tu opinion

JM. ¢En qué casos consideras que es mejor argumentar en qué casos crees
mejor modelar, o consideras que siempre hay que hacer los dos?

1. Creo que es mejor hacer los dos, pero a veces solo es necesaria la
argumentacion, cuando es hacia el tema tedrico y todo eso.

JM. Haz argumentado en otras materias.
1. Si sobre todo en matematicas, se argumenta de donde sale el resultado y todo
eso.
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JM. ¢Y esigual a como lo vimos?

1. Si, todo lleva los mismos puntos, 6sea finalmente llegas a un resultado y puntos
que los respaldan

B) ENTREVISTA AL ALUMNO 2

JM. ¢ Qué es argumentar?

2. Argumentar es dar la prueba, si es verdadero o falso, de alguna investigacion
que tu realices

JM. ¢ Qué es modelar?

2. Mostrar fisicamente....se puede decir...desde la estructura hasta la
ejemplificacion

JM. ¢De qué?

2. De un modelo

JM. ¢ En qué casos hay que argumentar y en qué casos hay que modelar?

2. Los casos que argumentaba era en algun proyecto sobre...modelo en los que
no puedo observar o no puedo ver...que son se puede decir desde el atomo, que
sabemos que no se puede observar y por eso lo modelo...y argumentamos
cuando sabemos que existe y que hay una forma verdadera o falsa.

JM. OK, en estos trabajos, ¢por qué aqui hiciste modelos para explicar y por qué
en estos solo escribias?

2. Ahhh porgue estdbamos hablando sobre la molécula del agua y es por eso que
lo modele.

JM. ¢ Y por qué en la pregunta del ciclo del agua también modelaste?
2. Bueno es que es una forma mas facil de entender

JM. ¢Y en esta por qué soélo escribieron?... ¢En qué momento sabes que tienes
que hacer un modelo y en qué momento no lo haces?

2. Pues, del tema del agua, en si cuando supe que era modelar, era porque me
preguntaba sobre la molécula del agua y por eso dije la voy a modelar, y del ciclo
del agua lo modele porque asi es mas facil que lo entienda yo, que escribir tanto.

JM. Haz empleado la argumentacion en otras asignaturas
2. Si
JM. ¢En cudl?

2. En taller de lectura e historia
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JM. ¢Y como le ha sido la argumentacion igual que la vimos aqui o diferente?

2. Pues si se comparan, diferente tema, pero si usaba los métodos que utilice en
esta materia

JM. Y lo has hecho fuera de la escuela
2. No.
JM. ¢ Por qué?

2. Pues no he tenido una platica o con quien hacer, lluvia de ideas.

C) ENTREVISTA AL ALUMNO 3
JM. ¢ Qué es argumentar?

3. Es como dar el punto de vista sobre si algo es veridico o no, de acuerdo a
ciertos aspectos.

JM. ¢ Como cuales?

3. Como los datos que lo respaldan o la incongruencia de ciertas cosas, que
pueden dar la veracidad en cierto aspecto.

JM. ¢ Qué es modelar?

3. Modelar es ejemplificar un... ciertos aspectos como en este caso serian las...
los atomos y todo eso

JM. ¢En quimica es importante argumentar y modelar?
3. Si
JM. ¢ Por qué?

3. Porque son temas...bueno en los cuales se podria decir que son parte de las
ciencias exactas y en parte modelar seria dar un ejemplo mas facil de las cosas
gue pasan en todos los temas y argumentar seria como dar de forma veridica
todos los temas que pasa.

JM. Observa tus trabajos sobre todo en los dos examenes ¢Por qué no usaste
modelos para ejemplificar o darle mas sentido a tus explicaciones? O ¢s0lo crees
gue escribiendo es suficiente?

3. Bueno yo creo que en ciertas preguntas so6lo se podria dar el argumento y no
tanto como un modelo.

JM. ¢ Como cuales?

3. ¢Qué es el agua potable? Es algo como, no tanto para un modelo, sino para
ocupar una rejilla de argumentacion

JM. ¢Y como en cuales preguntas modelas?
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3. Podria ser como la pregunta....Imagina que naufragas en el mar y llegas a un
islote donde hay poca vegetacion...

JM. ¢Y por qué en este caso no hicieron un modelo? ¢Qué los llevo a decir nada
mas con esto es suficiente?

3. No sé, se nos hizo mas facil nada mas escribir, porque ya teniamos la idea y no
teniamos que pasarlo como a un modelo

JM. ¢Has argumentado fuera de la clase de quimica?
3. Si
JM. ¢En qué casos?

3. Mas que nada en casos...en las materias en las que me piden cierta idea de los
que estoy pensado como seria matematicas y en lectura.

JM. oY fuera de la escuela has argumentado?
3. Si
JM. Y como te ha ido con eso

3. De acuerdo a la rejilla de argumentacion, aungque no es tanto como ocuparla, es
una buena idea como para dar tu punto de vista y si me sirvio.

D) ENTREVISTA AL ALUMNO 4

JM. ¢ Qué es argumentar?

4. Argumentar es defender tu opinidén con distintos puntos de vista, para que sea
sobresaliente, bueno para ti, defender lo que tu piensas sobre lo que esta bien o
esta mal.

JM. ¢ Qué es modelar en Quimica?

4. Plantear un modelo...por asi decirlo...sobre una sustancia o algo asi, que ta
creas que esta bien y sigue las reglas de un proceso.

JM. ¢ Crees que es importante modelar y argumentar en Quimica? ¢ Por qué?

4. Si, porque modelar por todas las sustancias que hay, las mezclas y todo eso, y
argumentar para mantener tu posicién en algo, si crees que esta bien.

JM. OK, ve tus trabajos y dime, ¢Por qué en ninguno de los dos utilizaste modelos
para explicar?

4. Porque yo me baso mas en la argumentacion que en los modelos...bueno, lo
entiendo mejor que los modelos.

JM. ¢ TU consideras que es mas importante el argumento que el modelo?

4. En parte si, para mi si.
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JM. ¢Por qué?

4. Porque asi me desenvuelvo méas, me entiendo mejor, que en un modelo, a
veces te confundes més que en argumentacion

JM. ¢ En gqué casos consideras que es mejor argumentar y utilizar un modelo y en
gqué casos no?

4. Este es de argumentacion y de modelo....éste.....el de la sobrevivencia...por
qué especificas méas lo que vas a hacer.

JM. ¢Ha argumentado en otras de tus asignaturas?

4. No, practicamente nunca. No participo, mas que en quimica.

JM. ¢ Argumentas en la vida cotidiana?

4. Si, sobre algun tema

JM. Usas lo aprendido o argumentas s6lo dando tu opinién

4. lo aprendido

JM. ¢Y cdmo ha sido la argumentacion en tu vida, la utilizas mucho, poco?

4. Pues mas o menos, bueno cuando hablan de algun tema, alguien da su punto
de vista y trata de defenderlo
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