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Capitulo I: Delimitacion de la investigaciéon

1. INTRODUCCION

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en general y de la quimica
en particular, demanda grandes retos en el siglo XXI. La constante preocupacion en torno
a generar procesos en el aula de clase que resalten la importancia de desarrollar
habilidades de pensamiento de orden superior ha conllevado a investigar el progreso de
habilidades de pensamiento critico, dentro de las cuales se encuentran; la
argumentacion, el analisis, la resolucién de problemas y la evaluacion. Es precisamente
en la habilidad argumentativa en la que se centrd este trabajo de investigacion, ya que
se reconoce que una de las preocupaciones mas latentes en la ensefianza de la quimica,
radica en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, desde las cuales se exige
a los estudiantes un nivel superior respecto a los procesos de interpretacion y andlisis
de la informacion, los procesos de metacognicion, de autoevaluacion respecto al
aprendizaje adquirido, con el fin de que les permita progresar significativamente en la
apropiacion de su conocimiento. Por ende, esta investigacion tiene como objetivo
estudiar y fortalecer la habilidad de pensamiento critico “argumentacion”, en estudiantes
de grado undécimo del Gimnasio Vermont, mediante la implementacion de una estrategia
didactica fundamentada en los componentes del Thinking Classroom y las actividades
disefiadas bajo el modelo de las 7E.

Hablar de argumentacion, puede resultar o parecer para algunos profesores, un
proceso que se hace constantemente en el aula de clase, y ahi radica la importancia de
adelantar una reflexion y autorreflexion pedagdgica, tratando de analizar si en realidad
con las actividades que se proponen en el aula, se fomenta en los estudiantes el
desarrollo de la habilidad argumentativa, es decir; se generan estos procesos en el aula
de clase. De acuerdo con Jiménez, et al. (2014) argumentar consiste en ser capaz de
evaluar los enunciados con base a pruebas, reconocer que las conclusiones y los

enunciados cientificos deben estar justificados, es decir sustentados en pruebas (p.p 14),



entendiendo que éstas, hacen referencia al proceso de observacion, hecho o
experimento al que se apela para evaluar el enunciado (Jiménez, A. 2010, pag. 71).

De ahi que, resulte interesante mencionar que fortalecer la argumentacion en el aula de
clase promueve el aprender a aprender y desarrolla el pensamiento critico y la cultura

cientifica.

Aunque son muchos los autores que indagan sobre la argumentacion como habilidad de
pensamiento critico, este trabajo se fundamenté en los planteamientos realizados por
Jiménez Aleixandre, dadas las particularidades y la linealidad con los intereses de la
investigadora. A continuacion, se enuncian los seis elementos constitutivos de un
argumento, ejes centrales del trabajo con los estudiantes: conclusiones, pruebas,

justificaciones, respaldos tedricos, calificadores modales y refutaciones.

Fortalecer la habilidad argumentativa, resulta ain mas interesante cuando se va un mas
allhd de la construccién de un argumento adecuado, ya que cuando se aprende a
argumentar, también se estd aprendiendo a comunicar ideas, se aprende a escribir y
hablar en una clase de ciencias, logrando articulaciones efectivas en la construccion de
una explicacién y un argumento, que logre finalmente convencer a otras personas de las

justificaciones dadas (Jiménez, M. 2010).

Dentro de la planificacion y el disefio de las clases, puede resultar dificil para los docentes
disefiar e implementar actividades que ayuden a los estudiantes a ir mas alla de los
procesos de memarizacion, calculos metddicos y lineales, los cuales dificultan aplicar los
conocimientos adquiridos en el analisis y argumentacion de situaciones
contextualizadas. Se podria afirmar que se estan llevando a cabo en el aula tradicional,
actividades que evitan el desarrollo de habilidades de pensamiento superior, pues como
afirma Liljedahl (2021), en su libro “Building thinking classroom in mathematics”, resulta
fundamental implementar practicas optimas en el aula, que desarrollen un entorno ideal
para generar un aprendizaje profundo centrado en el alumno. De ahi que, esta
investigacion esta direccionada a fortalecer la habilidad argumentativa, en estudiantes
de educacion media, mediante la implementacion de una estrategia didactica
fundamentada en los elementos del Thinking Classroom y las 7E, para la ensefianza del

concepto gas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante la ultima década, ha surgido como tema de estudio en la didactica de las
ciencias, un creciente interés por los procesos de comunicacion en el aula de clase, ya
gue estos se consolidan como una manera directa de analizar el discurso de los
estudiantes. De acuerdo con Cazden (1991), reconocer la importancia de la
comunicacion en el aula de clase, permite explicar el papel del lenguaje en el proceso de

ensefianza y aprendizaje en general y de las ciencias naturales en particular.

El desarrollo de una clase lleva consigo una serie de aspectos transcendentales dentro
del proceso de ensefianza. Muchos de éstos, tienen que ver con el disefio de las
actividades de clase, los objetivos de aprendizaje que quiere lograr el docente y las
propias dificultades con las que el docente se encuentra al momento de aplicar sus
actividades. En muchas de estas experiencias, se evidencia la preocupacion por generar
una transformacion de las clases tradicionales, en las cuales los estudiantes tienen un
rol pasivo, que da cuenta de un aprendizaje netamente memoristico, carente de criterios
gue permita desarrollar habilidades de orden superior, haciendo que se favorezcan
aprendizajes a corto plazo. En la actualidad, el control de lo que se debate en un aula,
estd a cargo en su mayoria por el profesor, en pocas oportunidades se generan espacios
que propicien la participacion de los estudiantes; esto genera dificultades en el

aprendizaje significativo.

Esta situacion genera un proceso de comunicacion limitado en el aula de clase, ya que
no promueve medios de cooperacion entre los estudiantes, esto esté relacionado con la
dificultad para compartir, discutir, debatir y reflexionar en torno a un concepto en
particular. (Kelly y Crawford, 1997). Partiendo de la ensefianza de las ciencias en general
y de la quimica en particular, se han encontrado varias investigaciones que resaltan la
importancia del estudio y el fomento de la argumentacion en los estudiantes, vista desde
la oportunidad para potenciar las habilidades de pensamiento critico. En ese sentido,
debe considerarse como un objetivo fundamental en la ensefianza de las ciencias, el
estudio de todos aquellos procesos que permitan el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, que motiven a los estudiantes a ir mas alla del contenido dado en

clase, ademas que les permita poner un significado contextualizado del conocimiento



adquirido y generar procesos cognitivos de orden superior. Pero este tipo de actividades
no se pueden llevar a cabo de manera 6ptima, si los docentes no cuentan con la
disposicion para realizar procesos de autorreflexion y metacognicion, con los cuales
plantear nuevos retos en la ensefianza de las ciencias, con el fin de generar actividades
creativas, contextualizadas y orientadas al fortalecimiento de habilidades centradas en

el pensamiento critico, en particular la argumentacion.

De ahi que, disefar clases innovadoras, estrategias que se consoliden en la
estructuraciéon de una estrategia didactica, es lo que Brown (1992), llamaria la
singularidad de las clases innovadoras, las cuales tienen como objetivo de aprendizaje
la obtencidn de buenos resultados a partir de problemas de aprendizaje, que le permitan
a los estudiantes generar procesos significativos, en los cuales se favorezca la
argumentacion, ya que como se sabe, uno de los objetivos en la ensefianza de las
ciencias, es el aprendizaje de conceptos y modelos que favorecen la alfabetizacion

cientifica.

Desde esta perspectiva, se pretende responder la siguiente pregunta de investigacion
¢, Qué niveles de argumentacion se fortalecen en estudiantes de grado undécimo del
Gimnasio Vermont, al implementar el modelo integrado del Thinking Classroom y las 7E

en la ensefianza del concepto gas?

2. JUSTIFICACION

Las habilidades de comunicacién y trabajo cooperativo entre estudiantes en general no
ocurren naturalmente en el aula de clase, por ello es fundamental comprender que
desarrollar en el aula las habilidades de pensamiento critico, supone ir mas alla de la
actividad inherente de pensar, ya que requiere un tipo de pensamiento complejo que
implica habilidades como la comprension, la deduccion, la categorizacion, entre otras.
Quienes investigan en el campo de la didactica de las ciencias, reconocen que la
argumentacion es un pilar que puede llegar a impactar positivamente en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de las ciencias en general y la quimica en particular, ya que se
considera que a medida que se logra argumentar un fenémeno de estudio, se puede dar

cuenta del nivel de comprension al que ha llegado el estudiante. (Revel, Diaz, & Aduriz,
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2021). De esta manera, al poner de frente la implementacién de la argumentacién desde
las actividades planteadas, se espera hacer mayor énfasis en la importancia de generar
actividades que promuevan aprendizajes profundos y, por ende, que representen calidad

educativa.

Segun (Jiménez et al., 2010), promover la argumentacion en el aula de clase, mejora los
procesos de aprendizaje, en la medida en la que contribuye a fortalecer en los
estudiantes el pensamiento critico, desarrollando las ideas sobre la naturaleza de las
ciencias, de tal manera que se promueva en los estudiantes la cultura cientifica.
(Jiménez, 2010; p.p. 32).

Quiza uno de los problemas de mayor relevancia en la ensefianza de las ciencias, radica
en la aplicacion de lo aprendido en problemas contextualizados, dichas probleméaticas
han sido identificadas principalmente por lo profesores, cuanto se encuentran en el aula
de clase y perciben que un gran niumero de estudiantes tienen dificultad para aplicar los
conocimientos adquiridos en situaciones nuevas, es decir el problema no radica en que
el estudiante repita la definiciébn de un concepto, sino que por el contrario apropie dicho
concepto, lo aplique y lo refute frente a una situacidén de clase. Ante esta aclaracion, se
esperaria que los estudiantes lograran en el aula de clase: identificar cuestiones
cientificas, explicar fendmenos cientificos y utilizar pruebas que sustenten lo explicado.
(Jiménez, A, 2010, p.p. 36), esto seria lo que la autora denominaria: las competencias
cientificas, entendidas como la identificacion de situaciones que pueden ser investigadas
desde las ciencias, incluyendo los fenémenos que pueden ser explicados, asi como la
habilidad para seleccionar los datos y pruebas apropiados para lograr argumentar un

fendmeno de estudio.

En concordancia con lo descrito anteriormente, resulta importante mencionar como la
propia practica pedagogica, se consolidé como un insumo importante para pensar en la
posibilidad de contribuir a la ensefianza de la quimica, desde el planteamiento de un
modelo integrado entre el Thinking Classroom (TC) y las 7E, el cual busca mantener una
interaccién activa y participativa entre pares estudiante — estudiantes y estudiante —
profesor, considerando dichas interacciones fundamentales para fortalecer el proceso de

aprendizaje. Acorde a los planteamientos de Liljedahl (2021), la implementacion del
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Thinking Classroom, no solo fomenta el proceso de ensefianza, sino que también
conlleva a los estudiantes a desarrollar un pensamiento critico que les facilite la

construccion de argumentos en ciencias naturales.

Se espera que, al implementar el modelo integrado propuesto en esta investigacion, se
transformen en cierta medida los procesos unilaterales que se llevan generalmente en el
aula de clase y se promueven experiencias significativas de trabajo colaborativo entre
los estudiantes y con sus profesores, las cuales los motiven a explorar, cuestionar,

debatir, investigar y construir aprendizajes mas profundos.

Teniendo en cuenta el modelo que se propone, las actividades planteadas en la
estrategia didéctica, incorporan las 7E: Elicitar, enganchar, explicar, expandir, elaborar,
explorar, evaluar, y ocho elementos del TC que se desarrollaran el marco teorico, ya
gue de esa manera se espera generar en los estudiantes un aprendizaje mas profundo,
a partir del desarrollo de la habilidad de pensamiento critico; argumentacion, abordando

situaciones relacionadas la ensefianza del concepto gas.

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Qué niveles de argumentacion se fortalecen en estudiantes de grado undécimo del
Gimnasio Vermont, al implementar el modelo integrado del Thinking Classroom y las 7E

en la ensefianza del concepto gas?

4. OBJETIVO GENERAL

1. Fortalecer la habilidad argumentativa, en estudiantes de grado undécimo, mediante
la implementacién del modelo integrado del Thinking Classroom y las 7E, en la

ensefianza del concepto gas.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar mediante la implementacion del test de Halpern, el estado actual del
nivel de desarrollo de la habilidad argumentativa, en los estudiantes de grado

undécimo del Gimnasio Vermont
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2. Disefiar una estrategia didactica enmarcada en el modelo integrado del Thinking
Classroom y las 7E, mediante el planteamiento de actividades que fortalezcan la
habilidad argumentativa, a partir de la ensefianza de los gases.

3. Evaluar la incidencia del modelo integrado del Thinking Classroom y las 7E, en el

desarrollo de la habilidad argumentativa, durante la ensefianza del concepto gas.

Capitulo II: Conceptualizacion y fundamentacion teorica

6. ANTECEDENTES Y REFERENTES TEORICOS

Durante el desarrollo de este estudio, se revisaron varias investigaciones de corte
nacional e internacional, los cuales permitieron orientar esta investigacion y consolidar
de manera contextualizada los objetivos a desarrollar. A continuacion, se relacionan de
manera general los trabajos mas representativos y posteriormente se hace una breve

descripcion del aporte de cada uno de ellos a esta investigacion:

7.2. Antecedentes nacionales

El trabajo presentado por Porras, Tuay y Ladino (2020), tiene como objetivo contribuir a
los procesos de formacién cientifica de los estudiantes, mediante el fomento de la
habilidad argumentativa, a partir del planteamiento de algunos principios fisicos como
eje central de trabajo. Las actividades planteadas en la estrategia didactica se
fundamentan bajo el enfoque CTS, de ahi que se resalta la importancia de implementar
un proceso didactico que sea contextualizado para la ensefianza de las ciencias. La
investigacion utilizé un disefio de investigacién cuasiexperimental (pretest y postest), en
la cual se reconocié una mejora significativa en el desarrollo de la habilidad
argumentativa, todo lo anterior se vio evidenciada en los resultados del Test de Halpern

y el cuestionario de opiniones sobre ciencias y tecnologia.

En ese mismo sentido, el trabajo desarrollado por Ruiz, Tamayo y Marquez (2013),
retoma la importancia del analisis epistemoldgico, didactico y conceptual realizado a
profesores en ejercicio, dado que esta investigacion considera la importancia del proceso

reflexivo realizado por los profesores en torno a la ensefianza de la argumentacion en el
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aula de clase. Luego de la aplicacion de cuestionarios iniciales y finales, la investigacion
logra concluir que dichas actividades realizadas, mostraron un cambio significativo en los
componentes epistemoldgicos, conceptual y didactico; por ende, uno de los aspectos
mas importantes, resulto ser la implementacion de nuevas practicas en el aula de clase
que fortalecera en los estudiantes una participacién mas efectiva, que se reflejara en la

apropiacién del conocimiento en ciencias.

Como se mencion6 en los objetivos especificos de esta investigacion, se desarrollé una
estrategia didactica en torno al concepto de gas, por ende, la estrategia didactica
propuesta por Morales, Manrique y Sanabria (2010), fue un insumo clave para el
planteamiento de las actividades, ya que dieron una orientacion para la construccion de

la estrategia didactica “es cuestion del gas”.

Los articulos mencionados anteriormente, contribuyen significativamente a esta
investigacion, ya que retoman, plantean y resaltan la importancia del fomento de la
habilidad argumentativa en los estudiantes de educacion basica. Cada uno de los
articulos mencionados, proporcionan una vision enriquecedora de cémo se puede
entender y abordar esta habilidad para desarrollar competencias cientificas. Dentro de la
descripcion de los articulos, y sus respectivas conclusiones, se identifica de manera
completa, los desafios que enfrenta la educacién, y da cuenta de las estrategias que, al
ser implementadas, puede contribuir al fomento de dichas habilidades de pensamiento

critico en general, y en particular de la habilidad argumentacion.

7.2. Antecedentes internacionales

El desarrollo de la habilidad argumentativa es el tema vertebral de esta investigacion, lo
cual relaciona mas adelante en el marco teérico, evidenciando el aporte de la profesora
Jiménez Aleixandre quien hace una apuesta interesante frente al desarrollo de la
habilidad argumentativa en su libro: 10 ideas claves: competencias en argumentacion y
uso de pruebas (Jiménez., et al., 2010). Esta propuesta surge del programa de
investigacion RODA (razonamiento, discusion y argumentacion) llevado a cabo en la
Universidad de Santiago de Compostela. El trabajo esta dirigido fundamentalmente a los

docentes que plantean la ensefianza mas alla de la memorizacién mecénica de ideas y

14



conceptos. En este sentido, se les proporciona estrategias y recursos que pueden
ayudarles a desarrollar las capacidades de razonamiento en sus estudiantes. Aunque se
centra fundamentalmente en la ensefianza de las ciencias, resulta aplicable en cualquier
ambito del conocimiento, en el que se haga un planteamiento de la argumentacion como

proceso de evaluacion del conocimiento con base en las pruebas disponibles.

Dentro de las 10 ideas claves, se muestra de manera detallada como se debe entender
la argumentacion en el aula de clase de ciencias, de qué manera se puede promover
esta habilidad en los estudiantes, que elementos compone un argumento y que
implicaciones tiene cada uno de ellos. Durante el desarrollo del libro se encuentra la
relacion directa con los planteamientos de Toulmin; sin embargo, la autora nombra los
cambios que realiza a algunos términos y justifica de manera clara la razén que la
conllevaron a dicha modificaciones. Es importante mencionar que esta investigacion,
tiene como referente el trabajo realizado por Jiménez Aleixandre, ya que los

planteamientos propuestos, constituyen el objeto de estudio para la investigadora.

En la ensefianza de las ciencias en general y de la quimica en particular, resulta
importante mencionar que una de las problematicas a nivel educativo, se consolida en el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y claramente una de estas es la
argumentacion, razén por la cual el trabajo propuesto por Montafio y Padilla (2020),
consistio en implementar y evaluar la habilidad argumentacion en la clase de quimica a
nivel de bachillerato. Durante el analisis de los resultados, se utiliz6 como matriz los
elementos trabajados por Toulmin, con el fin de fortalecer la reflexion en torno a la
estructura del argumento. Del trabajo se concluye que el nivel de argumentacion de los
estudiantes depende en gran medida de las instrucciones que le son planteadas, ya que

de éstas se definen los niveles de argumentacion.

Los investigadores Revel, Diaz y Aduriz (2021), expresan en su estudio, los alcances
gue tiene la investigacion cientifica escolar en el aprendizaje de las ciencias
experimentales, en particular en el concepto de salud y enfermedad. Mediante la
implementacion de una estrategia didactica, se promovid en los estudiantes la
argumentacion en torno a la enfermedad llamada porfiria eritropoyética. En los resultados

se estudian las producciones escritas, derivadas de una intencion de identificacion del
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proceso de argumentacion en el aprendizaje de los conceptos propios de la

investigacion.

En definitiva, los articulos mencionados permitieron consolidar una vision amplia y
detallada, de las estrategias implementadas para trabajar con los estudiantes de
educacion basica secundaria el fomento de la habilidad argumentacion. En este estudio
se identifica la importancia del profesorado en términos de planeacion y creatividad
respecto a las actividades propuestas. Sin embargo, en la investigacién se considera
fundamental intentar proponer nuevas estrategias del entorno de clase, que promuevan
el desarrollo de habilidades en general y en particular de la habilidad argumentacion, de
ahi que, en el marco tedrico, se resaltan los elementos del Thinking Classroom que se

retoman en el planteamiento del modelo integrado.

7.3. ¢Qué es una habilidad de pensamiento critico?

Dentro de las actividades desarrolladas en el aula de clase, se ha de esperar que una de
las habilidades a desarrollar desde cualquier angulo, sean las habilidades de orden
superior, en este caso, las habilidades relacionadas con el pensamiento critico.
Desarrollar estas habilidades, permite a los estudiantes resolver problemas, tomar
decisiones e incluso aprender a investigar, sin embargo, es importante mencionar que el
pensamiento critico demanda un alto grado andlisis, de reflexion y de autorregulacion.
Es decir que el pensamiento critico, estd asociado con procesos de interpretacion,
comprensién y apropiacion, lo que los conlleva a realizar procesos argumentativos. Una
definicion interesante, es la dada por Ennis (citado por campos, 2007, p.p. 20): “el
proceso reflexivo dirigido a tomar decisiones razonadas acerca de qué creer o hacer” o

como “el pensamiento reflexivo y razonado centrado en decidir qué creer o hacer” (1992).

Segun Cardozo & Pinto (s.f), la argumentacién es el medio por el cual, se defiendeny se
da fuerza a las ideas propuestas por las personas, ya que, de no contar con un
argumento coherente, no pasarian a ser nada mas que una opinion. De ahi que, las ideas
necesitan argumentos que las soporten, las sustenten y den apoyo a los expresado. Para

los autores, la argumentacion se convierte en justificaciones definidas en proposiciones
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gue tienen como objetivo sustentar y apoyar lo afirmado en la tesis central. (Cardozo &
Pinto, p.p 30).

7.4. ¢Qué es la argumentacién? y ¢Por qué la argumentacion es importante en el

proceso de ensefianza aprendizaje?

Dentro del desarrollo de una clase de ciencias naturales en general, y en particular de la
quimica, el uso de las ideas previas de los alumnos y la implementacién de modelos para
la comprension de conceptos, se enmarcan en algunas de las estrategias que los
docentes emplean para favorecer y fortalecer la argumentacion en los estudiantes. Sin
embargo, parece un concepto facil de abordar, pero ante esto, es importante
cuestionarse, ¢ Qué es la argumentacion? De acuerdo con los autores Sarda & Sanmarti,
(2000) la argumentacion hace referencia a la manera en que se relacionan los datos y
las conclusiones y como esto consolida lo que se entiende como razonamiento
argumentativo, es decir, el momento en el cual el estudiante logra hacer uso de los
conceptos y teorias para explicar algin fenédmeno en particular, es la oportunidad para
qgue el estudiante razone, analice y argumente el fendmeno dado (Sarda & Sanmarti,
2000)

El desarrollo de destrezas argumentativas en los estudiantes, implica ensefarlo a
“‘pensar bien”, sin embargo, como lo menciona Khun, es imposible conocer lo que ocurre
en la mente de los estudiantes, pero una de las maneras en las que se puede aproximar
a esto, es prestando atencion a las discusiones entre estudiantes alrededor de un tema
cientifico contextualizado de su interés. De hecho, se puede establecer que una de las
maneras en las que se puede analizar la exteriorizacién de la habilidad para argumentar,
es el momento en el cual tiene la capacidad de compartir ideas, debatir cuestiones y

construir de manera cooperativa conocimiento.

Dentro de los planteamientos de Driver y Osborne (2000), se establece que la
argumentacion, alejada de las reglas de la légica, se representa desde dos puntos de
vista; la primera se posiciona como una argumentacion retérica, en la cual se tiene como

objetivo convencer a una audiencia, generando analisis del discurso; la argumentacion
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racional, la cual busca dar una solucidbn contextualizada frente a un problema

determinado, con el fin de llegar a una conclusion construida en grupo cooperativo.

Ante la importancia se generar en el aula procesos que fomenten el desarrollo y
fortalecimiento de la argumentacion en el aula, como una habilidad de pensamiento
critico, que fortalece el proceso de aprendizaje de las ciencias en general y de la quimica
en particular, Osborne, Kress, Martins y McGillicuddy (1998), destacan que para lograr
fortalecer la argumentacién en el aula de clase, resulta fundamental comprender la
manera en la que los estudiantes construyen explicaciones para dar significado al estudio
de fendmenos en las ciencias, a partir del analisis de situaciones abstractas. De ahi que
evaluar una argumentacion en los estudiantes resulta complejo, ya que es importante
establecer por ejemplo sus procesos de validacion, es decir corroborar si lo que el
estudiante construyé corresponde a una explicacion o a un argumento, o si por el
contrario se quiere validar el proceso que el estudiante lleva a cabo para argumentar

mientras trata de dar solucién al problema establecido, entre otros.

Pero ¢ cdmo validar un argumento dado por el estudiante?, bueno, en ese orden de ideas,
resulta trascendental hablar de la relacion que existe entre la argumentacion y el
pensamiento critico de las ciencias en general, ya que bajo esta mirada se espera
dilucidar las caracteristicas de un argumento y su clasificacién, con el fin de poder definir
dicha habilidad, como un componente esencial en la construccion del pensamiento critico
de un estudiante. Son muchas las definiciones dadas para el término “argumentacion”,
sin embargo, resulta interesante traer a contexto, lo que Sarda-Sanmarti (2000) plantean,
y €s precisamente reconocer que para aprender ciencia es necesario aprender a hablar
y escribir ciencia, lo que implica hablar del metadiscurso que desarrolla un estudiante,
de tal manera que logre reconocer las diversas maneras en que se puede expresar un
mismo significado, diferenciando entre un lenguaje cotidiano y el cientifico, y lo que

caracteriza cada tipo de discurso.

Sin embargo, bajo los intereses de esta investigacion, se encontrd relevancia en los
planteamientos realizados por Jiménez Aleixandre (2007), quien menciona que la
argumentacion consiste en la capacidad que tiene un estudiante de apoyar los

enunciados a partir del uso de pruebas. De ahi que, el dominio de las competencias
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argumentativas implica reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos
deben estar justificados, es decir sustentados en pruebas. Por otra parte, argumentar
también esta relacionado con un proceso social, en el cual la persuasion resulta
importante, para que se tenga la capacidad de convencer a las personas de los puntos
de vista y las propias ideas. En palabras textuales de la autora, argumentar “implica
comunicar, persuadir a una audiencia, en relacion con aprender a comunicar en
ciencias, hablar y escribir ciencias en clase, también se aprende a articular y construir

una explicacion que resulte convincente para otras personas” (Jiménez, 2010, p.p.18).

Retomando lo descrito anteriormente, en ciencias constantemente se encuentran dos o
mas teorias que estudian un mismo fenémeno y es la comunidad cientifica quien debe
elegir uno u otro, lo que conlleva a pensar que para aprender a argumentar en ciencias
es fundamental recoger pruebas y evaluar las teorias a luz de estas, es decir argumentar.
Aqui, resulta interesante mencionar que el proceso evaluativo del conocimiento cientifico,
las pruebas constituyen un rasgo central del trabajo cientifico, y serd necesario llevar a
los estudiantes a que lo hagan explicito durante el desarrollo de sus actividades en clase.
Pero ¢a qué se le denominan pruebas?, bien, las pruebas son observaciones, hechos,
experimentos, sefiales o razones, las cuales pretenden mostrar que un enunciado es
falso o verdadero. (Jiménez, 2010, p.p. 20). A continuacion, en la figura 1 se muestran

los aspectos relevantes respecto a la argumentacion:

Dlaloglca

> puede ser +—— ; ARGUMENTACION?

/

Contribuye a

Comunlcaclon {

Escrita

| Aprender a aprender | Pensamiento critico | Cultura cientifica

{ J
|

Figura 1. Aspectos relevantes de la argumentacion. Construccion propia, 2023.
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Sin embargo, evaluar una prueba no es un proceso obvio para los estudiantes, ya que
implica interpretar las evidencias a la luz de las teorias o los modelos que las sustentan,
de tal modo que sea la misma comunidad cientifica, la que elabore criterios que permitan
elegir la interpretacion mas adecuada de la prueba. En sintesis, (Jiménez et al., 2010),
menciona que aprender a argumentar, consiste en evaluar los enunciados con base en
pruebas, es decir reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos deben ser
justificados, sustentados en evidencias, considerando de esta manera, que un
argumento es un recurso del que disponen los profesores para evaluar el conocimiento
adquirido por los estudiantes, de tal modo que cuando se logren evaluar en clase los
diferentes modelos o teorias, el estudiante aprenda a identificar como se construye el
conocimiento cientifico y se desarrolla la competencia de usar pruebas y juzgar la

fiabilidad de enunciados que se encuentran en multiples situaciones de la vida cotidiana.

Ante la anterior definicion de argumentacion, es importante mencionar que el referente
base para el modelo argumentativo se plantea en la obra de Stephen Toulmin (The Uses
of Argument, 1958), quien describe en su obra el modelo argumentativo que le permitira
a un docente analizar si dentro de las actividades desarrolladas en el aula de clase, se

esta construyendo o no un buen argumento.

Bajo los planteamientos de Toulmin (1958), se considera que dicha habilidad es una
estructura compleja que involucra una serie de elementos que describen un buen
argumento, estos son: latesis o asercidon hace referencia a la manera inicial en la cual
el estudiante da a conocer su punto de vista respecto al tema estudiado; luego la
evidencia, menciona que los datos sobre los cuales sustenta su punto de vista, deben
tener un fundamento o sustento tedérico, para que logre tener una validez; las garantias
justifican las evidencias dadas anteriormente, por ende se caracterizan por ser leyes,
principios o teorias; el respaldo, asegura que las garantias dadas sean validas; la
reserva, expresa las excepciones existentes a las tesis planteadas y en ultimas, el
modelo de Toulmin, menciona el cualificador modal, da cuenta del grado de certeza de
la asercion y la condiciones que la limitan, siempre se plantea de manera condicional, ya
gue explica la posibilidad de comprobacion. A continuacion, la figura 2 redne las seis

categorias del modelo argumentativo propuesto por Toulmin, 1958:
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Datos (D): La informacion, ] Calificador Modal (Q):
antecedentes o hechos de Por lo tanto Expresa el grado de certeza Conclusién (C): Pretension
los cuales disponemos del argumento. Ejm: siempre, - que busca posicionar una
para dar fundamento a C. algunas veces, idea
probablemente, depende, etc.
Porque

Garantia (G): Permiten justificar el
paso desde los datos a la conclusion.
Su funcién es mostrar que el paso de

D hacia C es adecuado y legitimo.

restricciones que se aplican a
C, es decir, las situaciones
bajo las cuales C no seria
vaélida.

Teniendo en cuenta que

Refutacion (R): Establece las

Sustento (S): Se refiere a las
circunstancias generales bajo
las cuales G es apoyada.

Figura 2. Modelo argumentativo propuesto por Toulmin, 1958. Tomada de Los usos de

la argumentacion, de S. Toulmin, 2007, p.p.138

Anteriormente, se describieron los elementos para reconocer un “buen argumento”, a
partir de la propuesta de Toulmin, con el fin de analizar el argumento dado y construido
por el estudiante a la luz de los elementos propuestos por el autor. En este orden de
ideas, esta investigacion resalta la importancia de fortalecer el desarrollo de la habilidad
argumentativa, ya que hacer énfasis en el lenguaje y la importancia del enfoque
discursivo dentro de las clases de ciencias naturales, promueve la discusion, la refutaciéon
y la comunicacion entre los estudiantes. En palabras de Cassany y Jorba (2000), la
argumentacion representa el desarrollo de procesos cognitivos de nivel légico —
conceptual, los cuales favorecen los procesos linguisticos discursivos que favorecen las
representaciones que los estudiantes pueden llevar a cabo en el aula de clase, por
ejemplo: describir, definir, resumir, justificar, explicar, argumentar y demostrar (Cassany
& Jorba, 2013, p.p. 25)

En ese mismo sentido, Khun (2010), menciona que la argumentacion debe ser
interpretada como una estrategia que le permita a los estudiantes desarrollar habilidades
cognitivas, que fomente una actitud dialégica entre ellos y potencialice una comprension
profunda de los temas de estudio en general y de la quimica en particular. De acuerdo

con los trabajos realizados por Revel y Coulo (2005), el desarrollo de la habilidad
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argumentativa es quiza uno de los retos mas grandes que tiene la educacion, ya que
esta habilidad cognitivo — linguistica es muy compleja de ensefiar, y representa una alta
importancia en la alfabetizacion cientifica, por ende, los autores proponen desarrollar las
siguientes actividades dentro del aula de clase, con el propésito de favorecer el desarrollo
de esta habilidad de orden superior: describir, definir, explicar, justificar y explicar. De ahi
que, la argumentacion cientifica tiene como principio desarrollar en los estudiantes la
capacidad cognitiva y comunicativa para evaluar, producir, y explicar los diferentes
fendmenos de la ciencia, desde el desarrollo de habilidades cognitivo — linglisticas.
(Sanmarti, 2003), ya que construir un argumento, implica construir el conocimiento por
medio del lenguaje oral y escrito, con el fin de convencer a los compaferos mediante el

uso de argumentos solidos y justificados, en torno a los fenémenos estudiados.

Finalmente, considerar la argumentacibn como un medio que potencializa en los
estudiantes el pensamiento critico, es un tema de estudio que ha sido investigado por
varios autores. Por ejemplo, Erduran y Jiménez (2007), en su obra Argumentacion en la
educacion en ciencias, mencionan que la argumentacién fortalece el desarrollo de
habilidades comunicativas asociadas al pensamiento critico, lo cual se relaciona con el
objetivo de esta investigacion. Los autores mencionan que el proceso de argumentacion
estd asociado con un proceso de alfabetizacion cientifica, de emancipacién en el cual,
los estudiantes logran dar cuenta de la habilidad a partir de las categorias dadas por
Toulmin, sin embargo, aqui resulta importante mencionar que los argumentos propuestos
por Toulmin, se plantea en el marco de la construccion de conocimiento entre pares, el
debate entre compafieros, en andlisis grafico y audiovisual y la relacion entre contextos
situacionales (Revel, Diaz y Aduriz, 2021). Como se ha mencionado, uno de los objetivos
de la enseflanza de las ciencias, radica en generar procesos de aprendizaje
significativos, que se alejen de la memorizacion como Unico medio para aprender y que,
por el contrario, se implementen en el aula de clase estrategias didacticas que le permitan
a los estudiantes aplicar en contexto los conceptos tedricos aprendidos en el aula
(Jiménez y Erduran, 2008).
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7.5. ¢Por qué es importante fortalecer y trabajar en el aula de clase la

argumentacion cientifica escolar?

Dentro de la ensefianza de las ciencias en general y en particular de la quimica, se
reconoce que uno de los ejercicios llevados a cabo en el aula de clase, se configura
desde el aprendizaje de conceptos puntuales a partir del uso de modelos, buscando
como objetivo que los estudiantes, comprendan y posteriormente apliquen en un
contexto determinado, lo cual en algunos casos se toma como referente en la
comprensién del tema. Sin embargo, esta realidad no se puede desligar de una
preocupacion latente en la ensefianza y son los posibles procesos de memorizacion
continua que se llevan a cabo en el aula. De ahi que Aduariz (2012), mencione que la
argumentacion cientifica es trascendental en la ensefianza de las ciencias, ya que le
permite al estudiante apropiarse del conocimiento y aplicar los modelos teéricos con los
cuales se logran explicar los fendbmenos de la naturaleza. La incorporacién de esta
habilidad en la dinamica del aula de clase promueve la actividad cientifica de modo que,
le permite al estudiante argumentar de forma profunda lo que esta ocurriendo en el
fendémeno. Para tal fin, Aduriz (2012), menciona cuatro componentes que debe tener un

modelo de argumentacion cientifica.

1. La componente retérica, que alude a la voluntad de convencer al interlocutor y de
cambiar el estatus que un determinado conocimiento tiene para él.

2. La componente pragmatica, que deja de manifiesto que toda argumentacion se
produce en un contexto al cual se ajusta y adecua, y del cual toma sentido.

3. La componente tedrica, que se refiere al requerimiento de la existencia de un modelo
tedrico que sirve de referencia al proceso explicativo.

4. La componente logica, relacionada con la estructura sintactica compleja del texto

producido?!

En ese orden de ideas, resulta importante diferenciar entre explicacion y argumentacion.

Segun Osborne y Patterson (2011), una explicaciéon le permite al estudiante explicar el

1 Los cuatro componentes de la argumentacion cientifica fueron tomados textualmente del trabajo de Addriz-Bravo A. (2012).
Competencias metacientificas escolares dentro de la formacidn del profesorado de ciencias., pp. 43-67. En: E. Badillo, L. Garcia,
A. Marbd, M. Bricefio, El desarrollo de competencias en la clase de ciencias y matematicas Mérida: Universidad de Los Andes.

23



¢Por qué? del fendmeno, es decir orienta la consolidacion de una explicacion que
permita mayor comprensiéon del fendmeno, mientras que un argumento, esta
directamente relacionado con la manera en la que el estudiante logra justificar una
afirmacion, por ello es por lo que dicha habilidad es catalogada como compleja y mucho

mas elaborada

En la actualidad, existen algunas investigaciones, que apuntan a proponer estrategias
que permiten fortalecer, trabajar y desarrollar la habilidad de pensamiento critico
“argumentacion”, una de ellas, quiza de las mas citas hace referencia el proyecto RODA
(Razonamiento, Discurso, Argumentacion), propuesto por la Universidad de Santiago de
Compostela, el cual tiene como objetivo principal, incluir a los estudiantes en
experiencias concretas que los motiven a producir argumentos, aprendiendo tanto de la
estructuracién de un argumento, como del concepto que es excusa para aprender a
argumentar (Revel, et. al., 2021). También se encuentra el proyecto IQWST
(Investigating and Questioning our World through Science and Technology), dirigido por
Brian Reiser en la Northwestern University de Estados Unidos en 2007, que tiene como
fin la ensefianza de la argumentacion y algunos criterios para evaluar conclusiones; estos
son tan solo dos proyectos que aportan a consolidar la argumentacién, como un eje clave

en la enseflanza de las ciencias.

Pero, mas alla de retomar estos proyectos que estan siendo aplicados e investigados en
otras espacios académicos del mundo, aqui surge lo novedoso de este trabajo de grado,
al proponer implementar otro tipo de modelo, que diera cuenta del fortalecimiento de las
habilidades de pensamiento critico, en particular, de la habilidad argumentacioén, a partir
de la implementacion del modelo integrado entre el Thinking Classroom y las 7E.

Una vez descritas las consideraciones que se han venido trabajando en torno a la
argumentacion cientifica, siendo los planteamientos de Toulmin, los mas cercanos a los
intereses de esta investigacion, es fundamental mencionar que, para el desarrollo de
este estudio, se abordé la argumentacion desde los planteamientos de Jiménez
Aleixandre, tomando como base su obra “10 ideas de clave de competencias en
argumentacion y uso de pruebas”. Una de las razones, que sustentan esta eleccion, es

la vision integral del proceso de argumentacion, analizado desde una perspectiva mas
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amplia, considerando algunos aspectos retéricos, contextuales y pragmaticos. La vision
holistica que presenta la autora permite que se analice el proceso argumentativo desde
una vision mucho mas dinamica, que conlleva a un analisis complejo de la estructura del
argumento. Por otra parte, la autora recalca la importancia de la argumentacion en la
toma de decisiones, informada y coherente, a partir de la comunicacion efectiva entre
pares; todos los trabajos realizados por ella muestran como favorecer en el aula de clase
el proceso de argumentacion, hace de los estudiantes personas empoderadas frente a

situaciones en las que deban defender, debatir o justificar su punto de vista.

7.6. La argumentacion desde Jiménez Aleixandre

Argumentar consiste en ser capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas,
reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos deben estar justificados, es

decir sustentados en pruebas. (Jiménez, A, 2010, p.p. 17)

Desde los planteamientos de Jiménez Aleixandre (2010), es importante constantemente
preguntarse ¢Como sabemos lo que sabemos?, lo cual justifica el propdsito de las
ciencias naturales, el cual consiste en formular constantes preguntas sobre el mundo,
gue permitan a los estudiantes apoyarse en pruebas y datos para lograr una justificacion
coherente y robusta. En la actualidad, la investigaciébn educativa, ha permitido
comprender la importancia de los modelos y las teorias cientificas, ya que, al ser
implementadas constantemente en las clases, se le ensefia al estudiante a relacionar las
pruebas con las explicaciones dadas para un fendmeno en particular, consolidando de
esa forma el pensamiento critico en los estudiantes. En ese orden de ideas, se debe
comprender que tanto el alumno como el profesor, juegan un papel fundamental en el
fortalecimiento de habilidades de orden superior, y en este caso en particular, en la

argumentacion, a continuacion, la figura 3, se muestran los roles de cada uno de ellos:

25



Guiar la conexién entre
los datos y las teorias

Guiar la interpretacion
de datos

Guiar el uso de criterios para
argumentos de calidad

[orma ciara e

CONSTRUIR
ARGUMENTOS

flG. |

L alternativas

Guiar el disefio de
experimentos u observaciones

argqumento

| |

Identificar

explicaciones

/ opciones

Explicitar criterios para
una buena comunicacion

Ay,
/% ,
%

(5

Diseniar proyectos o
tareas auténticos

2
%

(&)

=
[
o

Cie)

4

Figura 3. Acciones de los estudiantes y los profesores en el aula. Tomado de Jiménez,

(s.f), p.p72

Teniendo en cuenta la figura 3, es importante resaltar que el rol tomado por el estudiante

dentro del aula, al momento de construir un argumento se consolida en las siguientes

destrezas: identificar explicaciones, generar datos por experimentos u observaciones,

evaluar las alternativas en base a datos generados, identificar las teorias relevantes y

elaborar justificaciones, evaluar los argumentos opuestos al propio y comunicar de forma

clara el argumento; mientras que el rol tomado por el profesor ha de ser: disefar

proyectos o tareas auténticas, guia el disefio de experimentos y observaciones, guiar la

interpretacion de datos, guia la conexion entre datos y teorias, guiar el uso de criterios

para argumentos de calidad y explicitar los criterios para una buena comunicacion.
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La investigadora menciona que, aunque su autor base para la consolidacion de lo que

se conoceria como un “buen argumento” es Toulmin, por su trabajo de andlisis complejo

entre las interacciones de ideas, pruebas empiricas y autoridad intelectual, o que el

denominaria “ecologia intelectual”’, es necesario hacer algunas modificaciones a los

elementos que constituyen una buena aproximacion a lo que se definiria como un

argumento; en la tabla 1, muestra una sintesis de los elementos mencionados por

Jiménez, y que acorde a sus planteamientos, consolidan un buen ejercicio en clase, para

promover la argumentacion.

Tabla 1.

Elementos de un argumento, segun los planteamientos de Jiménez, A, 2010.

ELEMENTO

CONCEPTUALIZACION

CARACTERISTICAS

Conclusiones

Dentro de los planteamientos de Jiménez Aleixandre,
(2010), es importante mencionar que las conclusiones
dentro de un argumento son el enunciado de
conocimiento que se pretende probar o refutar.
(Jiménez, A., 2010, pag. 70). Cuando se hace
referencia a las ciencias experimentales, se menciona
qgue alli se recalcan explicaciones causales de
fendmenos de estudio, de ahi que resulta importante
mencionar que es importante conocer el contexto

sobre el cual se esta llevado a cabo la argumentacion.

Enunciado de
conocimiento que se
pretende probar o

refutar

Pruebas

En un argumento, las pruebas hacen referencia al
proceso de observacion, hecho o experimento al
gue se apela para evaluar el enunciado (Jiménez,
A., pag, 71). Los datos hacen referencia a la
informacién, cantidades o magnitudes que se
recolectan con el fin de llegar la comprobacién de
un enunciado, de ahi que resulta importante hablar de
los datos en términos cualitativos y cuantitativos,
resaltando que en las ciencias experimentales se

cuentan con pruebas hipotéticas (datos hipotéticos) y

Informacion, cantidades
0 magnitudes
expresadas en datos
cualitativos o
cuantitativos, los cuales
permiten la
comprobacion de una

conclusion.
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ELEMENTO

CONCEPTUALIZACION

CARACTERISTICAS

pruebas empiricas (datos empiricos) (Bravo vy
Jiménez, A, 2009)

Justificaciones

La justificacion es muy importante dentro del proceso
de la construccién de un argumento, ya que relaciona
la conclusion con las pruebas (Jiménez, A., 2010,
Pag. 75). En ese sentido resulta importante mencionar
gue las justificaciones dadas por los estudiantes
pueden estar implicitas dentro de los supuestos dados,
sin embargo, la autora reconoce que uno de los
procesos que puede resultar mas dificil para los
estudiantes, corresponde al planteamiento de las

justificaciones.

Relacion de la
conclusion con las
pruebas o datos
suministrados (datos
hipotéticos) o calculados
(datos empiricos)

Conocimientos

tedricos

Durante el planteamiento de los argumentos, resulta
importante tener ciertos conocimientos basicos,
gue permitan sustentar la justificacién; esto se da
bajo el manejo de ciertas leyes, teorias o0 modelos
gue respalden el tema de estudio, dandole méas

solidez al argumento (Jiménez, A., 2010, pag. 77)

Apelacion a
conocimientos tedricos
gue permiten la
conexién entre los
conceptos y los modelos

cientificos

Calificadores

Hacen referencia a las condiciones que suponen una
matizacién del enunciado, como por ejemplo el grado

de certeza o incertidumbre de este, algunos

Expresan condiciones
gue matizan la

conclusion y justificacion

modales ejemplos: previsiblemente, probablemente, depende, con un grado de
siempre, entre otros (Jiménez, A., 2010, pag. 78) certeza.
Jiménez menciona que, en los ultimos trabajos de
argumentacion, la refutaciéon hace referencia a la Cuestionar las pruebas
Refutacién |critica de las pruebas dadas por un adversario, es que sustentan la

decir, simplemente hace referencia a un enunciado

gue esta en oposicion a otro.

justificacién dada.
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7.7. ¢,Como la argumentacion contribuye el aprender a aprender?

La argumentacion contribuye a competencias basicas y objetivos generales de la
educacion, como aprender a aprender y desarrollar el pensamiento critico y la cultura
cientifica. (Jiménez, A, 2010, p.p. 31)

Unos de los cuestionamientos mas relevantes de Jiménez Aleixandre es si, ¢aprender a
argumentar, promueva habilidades de pensamiento critico en el aula de clase?, ante esto
resulta importante mencionar que promover la argumentacion en el aula de clase, aporta
a varios objetivos de la educacion, como por ejemplo contribuir a mejorar procesos de
aprendizaje, en términos del aprender a aprender, lo cual contribuye a la formacion
misma de una sociedad responsable y participativa, y al fortalecimiento de competencias
propias del trabajo en comunidad cientifica, lo que en términos de la autora se

denominaria cultura cientifica.

Definitivamente, el aprender a aprender, supone la capacidad de continuar aprendiendo
a lo largo de la vida, de manera activa, eficaz y autbnoma. Es importante mencionar que
fortalecer en los estudiantes esta habilidad, favorece el autocontrol sobre su propio
conocimiento, a lo cual Jiménez, le ha asignado un nombre; el “aprendizado” para

diferenciarlo del aprendizaje. (Jiménez, A, 2010, p.p. 38)

A continuacion, la figura 4 menciona los elementos claves en la construccién de un
argumento. Los recuadros que se encentran en rojo (justificacion y conocimientos
basicos o respaldo tedrico), se constituyen como la Unica modificacion que hace la

autora, respecto a los planteamientos de Toulmin.
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Pruebas o datos (D): Los datos Calificador Modal (Q):
- o Por lo tanto
hacen referencia a la informacion, Expresa el grado de certeza Conclusién (C): Son el
cantidades o magnitudes que se del argumento. Ejm: siempre, enunciado de conocimiento
recolectan con el fin de Ileg_ar la algunas veces, que se pretende probar o
comprobacién de un enunciado. probablemente, depende, etc. refutar.
Porque
Justificacion (J): relaciona la A menos que

conclusion con las pruebas

Refutacion (R): Establece las
restricciones que se aplican a
C, es decir, las situaciones
bajo las cuales C no seria
valida.

Teniendo en cuenta que

Conocimientos basicos (CB): Sustenta
la justificacion; esto se da bajo el mangjo
de ciertas leyes, teorias 0 modelos que
respalden el tema de estudio, dandole
mas solidez al argumento

Figura 4. Tomado y adaptada de Jiménez, A., Lago, J., y Alvarez, V. (s.f). p.p.46

7.8. ¢En qué consiste el modelo propuesto en esta investigacion?

Durante el desarrollo de la investigacion, se identifico la posibilidad de proponer un
modelo de ensefianza fundamentado en dos componentes: el Thinking Classroom y las
7E, como una oportunidad para generar nuevas estrategias de ensefianza de las ciencias

en general y de la quimica en particular.

Sin embargo, resulta importante, definir qué se entiende por “modelo”. Aduriz & Ariza
(2012), plantean desde un enfoque epistemolégico, que los modelos en ciencias son
“‘modelos-para”, es decir que constituye como un referente que sirve para algo, siendo

construido con un fin y una intension. (Aduriz & Ariza, p.p 1142).

Teniendo en cuenta lo anterior, y producto de la practica educativa llevada a cabo en el
aula de clase, que se enmarca en las mdultiples reflexiones en torno a los procesos de
enseflanza aprendizaje, en esta investigacion se propone la implementacion de un
modelo caracterizado por los componentes del Thinking Classroomy las 7E, el cual tiene
como fin, mostrar cdmo la sinergia entre ambos, logra dilucidar a los docentes en
formacion y en ejercicio, nuevas practicas pedagdgicas y didacticas, que pueden llegar

a favorecer procesos de ensefianza en los estudiantes.
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Sin embargo, es importante caracterizar el modelo propuesto, el cual se enmarca en tres
preguntas fundamentales: ¢qué?, ¢cémo? y ¢para qué? El ¢qué?, hace referencia al
componente disciplinar que desea ensefar el docente, en seguida, el ¢cdmo?, recalca
el componente pedagogico y didactico fundamentado en los elementos del Thinking
Classroom y las 7E y finalmente el ¢ para qué? esta relacionado con los objetivos de
aprendizaje, en esta investigacion, el fortalecimiento de la habilidad argumentativa. A
continuacion, la figura 000, muestra el disefio propuesto.

WO O ¢
Componente pedagdgico y
: Didactico
lh ‘ : ' ° 7E
=i * Thinking Classroom

: TKC 7=
O 79 i »  MODELO INTEGRADO £5%¢ K-S | \
UUeAW / » ’ v v
Componente ‘ e / ’ #2 Habilidades  Desarrollo /
Disciplinar , NI 7 &7 siglo XX Fomento de

S

) 1 habilidades

Figura 5. Modelo integrado TKC 7E. Construccion propia. 2023

7.8.1. ¢ Qué es el Thinking Classroom?

Como se ha mencionado, aprender a aprender implica orientar a los estudiantes en
procesos de aula significativos, que favorezcan sus procesos de ensefianza —
aprendizaje. Desde el fortalecimiento de la argumentacién, el reto de la investigacion se
enmarco en poder fortalecer en las clases de quimica, actividades y espacios que les
permitiera a los estudiantes ser sujetos activos, criticos y participativos en su proceso de
ensefianza. Esto implica, repensar las dinamicas que se llevan en las clases de ciencias

en general y de quimica en particular, muy seguramente, desde el ejercicio de
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profesionalizacion, cada docente cuenta con estrategias pedagdgicas y did4cticas claves
para desarrollar los temas conceptuales del curriculo, pero ahi, se resalta el toque
innovador de esta investigacion, ya que pensarse en otros espacios totalmente ajenos a
las practicas actuales, que se consolida como reto para los profesores, es una
experiencia nueva, retadora y novedosa para los estudiantes. A continuacion, se

describen los aspectos tedricos relacionados con las préacticas del Thinking Classroom.

Las “aulas pensantes”, lo que en inglés seria el Thinking Classroom, se consolida como
un enfoque que promueve el pensamiento critico, dado que se centra en el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden superior en los estudiantes, desde edades tempranas.
Esto ha representado un cambio significativo en la educacion, ya que, desde hace afos,
los procesos formativos se han enfocado principalmente en desarrollar procesos de

memorizacién que no favorecen el aprendizaje a largo plazo.

Este enfoque, se caracteriza por promover la participacion de los estudiantes en espacios
fisicos idealizados para tal fin. En este tipo de espacios, los estudiantes son motivados
a cuestionar, explorar, y resolver problemas de manera independiente y colaborativa,
fomentando la creatividad para resolver problemas contextualizados que llevan implicitos
conceptos teoricos para su resolucion. Una de las iniciativas que motivo el desarrollo de
esta investigacion, consistié en pensar un enfoque diferente, que satisfaga las demandas
del siglo XXI, las cuales exigen situaciones y procesos de aprendizaje mas complejos.
En conclusion, el Thinking Classroom representa un cambio revolucionario en la
educacion, al fortalecer y fortalecer el desarrollo de habilidades de pensamiento critico,
mostrando una fuerte accion de empoderamiento a los estudiantes. Quiza suene un
término familiar, pero qué puede significar un ¢ aula pensante?, ¢, qué se quiere decir con
este término?, ¢ Qué implicaciones tiene para la clase manejar aulas pensantes?, ¢ Qué
practicas en el aula incentivan a los estudiantes a no pensar?, como docentes, ¢,se puede
pensar en maneras en la que los estudiantes piensan de manera profunda? En primer
lugar, esta propuesta se centra en el estudiante, permitiendo el desarrollo de la
creatividad, la autonomia, el trabajo cooperativo, la rigurosidad y la curiosidad, entre

otras.
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En el panorama actual, la planificacion y el disefio de las clases puede resultar dificil a
los docentes, por lo cual es necesario disefiar e implementar actividades que ayuden a
los estudiantes a ir mas alla de los procesos de memorizacion, calculos metédicos y
lineales, que les dificultan aplicar los conocimientos adquiridos en el analisis y
argumentacion de situaciones contextualizadas. Si bien se podria pensar que en el aula
se priorizan actividades que hacen de los estudiantes, jovenes “no pensantes”, surgen
alternativas y enfoques metodologicos divergentes, como el propuesto por Liljedahl, P.
(2021), en su libro “Building thinking classroom in mathematics”, en el cual se brinda una
moderna e interesante estrategia sobre como implementar practicas éptimas en el aula,
gue desarrollen un entorno ideal para generar un aprendizaje profundo centrado en el

estudiante.

Dentro de la propuesta de Liljedahl, se desarrollan catorce préacticas que permiten
generar espacio de aulas pensantes. Estas son: 1. Tipos de tareas usadas, 2. grupos
colaborativos, 3. ¢donde trabajan los estudiantes, 4. ¢,como se dispone el mobiliario?, 5.
¢, Como se responden preguntas?, 6. ¢, COmo se asignan tareas?, 7. ;,COmo se ven las
tareas en un aula pensante?, 8. ¢ Como se fomenta la autonomia?, 9. ¢ Como se utilizan
las sugerencias y extensiones en un aula de pensamiento?, 10. ¢ Como se consolida una
leccion?, 11. ; Como toman notas los estudiantes?, 12. ¢ Qué se evalia?, 13. ¢ Cémo se
utiliza la evaluacion formativa y 14. ;Como se califica en un aula pensante?. A
continuacion, en la figura 5y 7 se describen los elementos que se retomaron para el
disefio de las actividades en la estrategia didactica; es importante mencionar que el
criterio para la seleccion de estos elementos se fundamento en el nivel de pertinencia de
ejecucion de cada uno de ellos, respecto a las actividades propuestas. Teniendo en
cuenta lo anterior, se hace la descripcion de las consideraciones teoricas para los
elementos seleccionados, el orden del consecutivo se da acorde a la numeracion hecha

en las 14 practicas de ensefianza propuestas por Liljedahl.
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Figura 5. Componentes del Thinking Classroom trabajados en la implementacién. Construccion
propia, 2023.

A. Tipos de tareas usadas: Es importante que dentro del desarrollo de las clases
se dé a los estudiantes tareas que los lleven a pensar, que fomenten esta habilidad
tan importante. Por ello, Liljedahl (2021), menciona que se deben dar tareas de
pensamiento que sean atractivas a los estudiantes. Concluyen que cuando se
genera esa cultura del pensamiento, se logra que los estudiantes logren tiempos
de pensamientos y reflexion mas largos y significativos.

B. Grupos colaborativos: Dentro de esta estrategia resulta significativo mencionar,
la importancia de generar en el aula de clase grupos visiblemente aleatorios,
ya que favorece en los estudiantes el trabajo cooperativo y constante,
manteniendo la mentalidad de pensamiento abierto, susceptible a la contribucién
y participacion grupal. En la fase de implementacion de la presente investigacion,
se utilizaron tres estrategias que facilitaron el trabajo aleatorio durante todas las
clases, estos fueron: seleccién aleatoria de integrantes de grupo con palos de
paleta (se escribio el nombre de cada estudiante en un palo de paleto y
aleatoriamente se seleccionaron los grupos de trabajo), formando funciones
inorganicas a partir de memofichas; los trios de estudiantes con la misma serie de
elemento, serian lo que trabajarian, por ejemplo: Nal* — Na,O y NaOH (grupo 1)

y finalmente nombrando compuestos inorganicos, en una memoficha se colocaba
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la formula quimica y en la otra el nombre, las parejas que se conformaran
aleatoriamente, al coincidir el nombre del compuesto quimico con su férmula,
serian la pareja de trabajo conformada.

C. ¢Donde trabajan los estudiantes?: Promover en los estudiantes el trabajo en
superficies verticales no permanentes, favorecié en ellos la toma de riesgos,
se fortaleci6 el trabajo cooperativo al tener en cuenta los aportes de todos para
lograr la construccion de la actividad propuesta. En este tipo de ejercicios se
promueve contantemente la mentalidad de pensamiento abierto y de construccion
conjunta, debatiendo y poniendo de manifiesto las ideas consideradas por cada
integrante del grupo.

D. ¢Cémo se dispone el mobiliario?: Durante la implementacién, y segun los
planteamientos de Liljedahl (2021), se generé en el aula de clase un espacio de
aulas sin frente, es decir se rompi6 totalmente con la tradicional ubicacién por
filas en un salon de clase, por el contrario, se generaron espacios que promueven
el trabajo cooperativo, participativo, dialogante, de construccién y pensamiento

constante, a continuacion, se muestra un ejemplo propuesto por el autor.

Figura 6. Modelo aula pensante. Tomado de Thinking Classrooms in Mathematics.
Liljedahl, P. (2021)
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Figura 7. Componentes del Thinking Classroom trabajados en la implementacion.

Construccién propia, 2023.

E. ¢Coémo se responden preguntas?: Este ejercicio de responder preguntas en el

aula de clase, resulta ser fundamental, ya que, en un aula pensante, no se
responden las preguntas de los estudiantes con afirmaciones como: si, no, esta
bien, corrigelo, por el contrario de generan preguntas para seguir pensando,
preguntas que les permitan a los estudiantes seguir pensando, seguir intentandolo

y seguir cuestionandose.

¢,Como se asignan tareas?: La metodologia empleada por los profesores de la
universidad de Waterloo, demostrdé que poner a los estudiantes las tareas en los
primeros cinco minutos de la sesién, resulta mucho mas significativo, que
proponerlas durante el desarrollo de la clase, por ende, durante la implementacién
se generaron las tareas de clase de manera verbal durante los primeros cinco
minutos de la clase y las tareas de cierre se hicieron durante los ultimos cinco

minutos de la clase, con el fin de promover el pensamiento en los estudiantes.

. ¢,Coémo se consolida una leccion?: En un aula pensante, la consolidacion
requiere un enfoque opuesto: trabajar hacia arriba desde lo basico. Por ende,

al finalizar cada fase, se realizé una sesién de cinco minutos de consolidaciéon de
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la leccién trabajada en clase, esto favorecié la participacion de todos los
estudiantes y la puesta en comuUn de las cuestiones que generaron mayor
dificultad, con el fin de generar entre todos el cierre y la conclusion de la actividad

propuesta.

. ¢,Coémo se utiliza la evaluacion formativa?: En este orden de ideas es

importante mencionar que el autor recalca la diferencia entre la evaluacion
sumativa y la formativa. Respecto a la primera, tipicamente lo que se hace es
buscar la recopilacion de informacion, con el fin de sustentar la calificacion
obtenida por el estudiante, mientras que, en este caso puntual, la evaluacion
formativa, busca la manera de ayudar a los estudiantes a comprender dénde
estan (lo que saben) y hacia donde se dirigen (lo que aun tienen que
aprender), con esto, se logra que los estudiantes se vuelvan sujetos activos en
su proceso de aprendizaje, mejorando su desempefio en las pruebas unitarias
entre un 10% y 15%. (Liljedhal, P, 2021, p.p.56)

7.8.2. Modelo de las 7E planteado por Eisenkraft

;I:s:rf:::?:::ld ,::éi?,mi“g eycle and El modelo de las 7E es una estrategia propuesta por
e S rE el profesor Arthur Eisenkraft en el afio 2003. En esta
Elicit propuesta el autor propone siete etapas en las
Enme—}l cuales se puede desarrollar un proceso educativo,
L Engage ya que estan relacionadas entre ellas. El autor
Explore Explore mejoré el modelo propuesto por Bybee (1997),
Explain Eplain  quien proponia 5E, pero de dicha modificacion se
r__—_slawm obtuvo el siguiente esquema
ilaburate-—l
Iimcuate Este modelo se consolida como una estrategia que
E\faluate-———% permite hallar un hilo conductor en la planeacion y
I—-——--—-—Errend

elaboracién de unidades didacticas, que tengan

como fin propender por un aprendizaje significativo en los estudiantes, a continuacion,

en la figura 8 se describen las 7E:
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Figura 8. Modelo de las 7E. Construccién propia, 2023.

. Enganchar: Consiste en originar interés y curiosidad en los estudiantes,
involucrandolos en su proceso.

. Elicitar: Aqui es importante conocer las concepciones iniciales que los
estudiantes tienen, para asi saber sus necesidades y generar ambientes
apropiados.

. Explorar: A partir del planteamiento de varias actividades de aprendizaje
(proyectos, situaciones problema, experimentos), los estudiantes profundizan en
el tema de estudio, para mejorar su comprension.

. Explicar: El profesor hace uso de terminologia netamente disciplinar, para lograr
gue sus estudiantes refuercen y complementen los resultados obtenidos en su
exploracion.

. Elaborar: Aqui el estudiante tiene la facilidad de aplicar el nuevo conocimiento en
nuevas preguntas de interés y nuevos problemas planteados.

Extender: Al hacer uso de esta parte del modelo, se tiene la capacidad de
transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios que exijan de ellos un mayor
nivel de creatividad.

. Evaluar: Se realiza una evaluacion formativa a partir de la implementacion de

instrumentos que permitan dar cuenta de todo lo realizado en las otras etapas.
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8. Componente disciplinar del concepto gas

Para el planteamiento de la estrategia didactica, es fundamental retomar los conceptos
disciplinares que son objetivos de esta investigacion. Cuando se refiere a la ensefianza
del concepto gas en la basica secundaria, se reconoce en este tema una oportunidad
para emplear un proceso dindmico y contextualizado sobre todos los componentes
tedricos que sustentan la formacion cientifica de los estudiantes, respecto a la ensefianza
del concepto gas. Para lo cual, resulta fundamental comprender las propiedades y
comportamiento de los gases, asi como las leyes que rigen el estado gaseoso de la
materia. En consecuencia, es importante resaltar, que abordar la ensefianza de este
tema, mediante la implementacién del modelo integrado del Thinking Classroom vy las
7E, brinda a los estudiantes herramientas que les permiten afianzar y profundizar en el
aprendizaje de los gases, mediante una aproximacién integral y activa que permita

maximizar la comprension y la aplicacién por parte de los estudiantes.
8.1. Concepto de gas

Algunas de las sustancias quimicas que son importantes en condiciones ambientales, se
relacionan en la atmosfera como una mezcla de gases; en la composicion quimica del
aire seco, se encuentra que los gases con mayor importancia son el N2 y el Oz, sin
embargo, también se tienen gases en concentraciones menores de otros gases. Se
denomina gas al estado de agregacion de la materia que no tiene forma ni volumen
propio. Lo constituyen moléculas expandidas, con distancias intermoleculares amplias y
poca atraccion, lo cual provoca que no presenten volimenes y formas definidas,

haciendo que ocupe todo el espacio que lo contiene.

Cientificos como Torricelli (1643), Boyle (1660), Charles (1787) y Graham (1831)
aportaron bases experimentales importantes para comprender el comportamiento de los
gases, sus bases experimentales, mostraron cinco aspectos importantes (Whitten, Davis,
Peck & Stanley, 2015, p.p 403)

1. Los gases se comprimen con facilidad a volimenes pequefios; esto es, su

densidad puede acrecentarse por un aumento de presion.
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2. Los gases ejercen presion sobre sus alrededores y, a su vez, debe ejercerse

presion para confinarlos.

3. Los gases se expanden sin limite alguno, de suerte que las muestras gaseosas

ocupan por completo y de manera uniforme el volumen de cualquier recipiente.

4. Los gases se difunden entre si, de modo tal que cuando se colocan muestras de
gases en el mismo recipiente se mezclan por completo; por el contrario, los diferentes

gases de una mezcla no se separan en reposo.

5. La cantidad y propiedades de los gases se describen en términos de la
temperatura, presion, volumen ocupado y numero de moléculas presente; por
ejemplo, una muestra de gas ocupa mayor volumen a la misma presion cuando esta

caliente que cuando esta frio; sin embargo, el nUmero de moléculas no cambia
8.2. Concepto de presidn

La presion se define como fuerza por unidad de area; por ejemplo, libras por pulgada
cuadrada (Ib/pulg?), que se conocen como psi. Como se verd, la presion puede
expresarse en muchas unidades distintas. El barometro de mercurio es un dispositivo
sencillo para medir la presion atmosférica. La presion del aire se mide en términos de la
altura de la columna de mercurio, esto es, la distancia vertical entre la superficie del
mercurio del recipiente abierto y la del interior del tubo cerrado. La presion que ejerce la
atmosfera es igual a la presion que ejerce la columna de mercurio. (Whitten, et, al., p.p
403). Dentro de este concepto, resulta importante comprender que la presion atmosférica
varia acorde a las diferentes condiciones atmosféricas a las que se someta y la distancia
sobre el nivel del mar, comprendiendo que la presion atmosférica disminuye con la

altitud, ya que hay una masa inferior de aire sobre el lugar.
8.2. Leyes delos gases

Para estudiar el comportamiento de las sustancias que existen como gases en
condiciones atmosféricas normales se deben tener en cuenta muchas variables como
por ejemplo el tipo de fuerzas intermoleculares e intramoleculares que actlan en la

molécula. Debido a su comportamiento mas previsible (en comparacion con liquidos y
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solidos) cuando se modifican variables como la presion, el volumen o la temperatura, los
gases han tenido un papel muy destacado en la quimica (Chang, 2010, p.p 179). A
continuacion, se resumen las leyes que se deben tener en cuenta al momento estudiar

el comportamiento de los gases:

8.2.1.1. Ley de Boyle-Mariotte: relacion volumen — presion

En el siglo XVII, Robert Boyle estudio el comportamiento de los gases. En una serie de
experimentos, Robert analizé la relacion entre la presion y el volumen de una muestra
de un gas. Cuando la presion aumenta, el volumen ocupado por el gas disminuye. Por lo
contrario, si la presion aplicada disminuye, el volumen ocupado por el gas aumenta. Esta
relacion se conoce como la ley de Boyle, segun la cual la presién de una cantidad fija
de un gas a temperatura constante es inversamente proporcional al volumen del gas
(Chang, 2010, pag. 179). Su relacién se presenta en la siguiente ecuacion:

P+xV xK

La figura 9, muestra la representacion del experimento de Boyle. Una muestra de aire se
encapsula en un tubo de manera que se pueda modificar la presion del aire y medir su

volumen.

atm atm

Después de agregar mercurio

Volumen, V', de | Volumen, V,, de
aire encapsulado aire encapsulado h,
ala presién P, | a la presién P, -

'

Escala
de
volumen

Escala
de
volumen

Figura 9. Representacion de la ley de Boyle. Tomada de Whitten, et, al., 2015, p.p 408
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8.2.1.2. Ley de Charles: relacion volumen — temperatura

La ley de Boyle depende de que la temperatura del sistema permanezca constante, pero
¢qué sucede si las otras variables (presion y volumen) son las que permanecen
constantes? Los primeros investigadores que estudiaron esto, fueron los cientificos
franceses Jacques Charles y Joseph Gay-Lussac. Sus estudios demostraron que, a una
presidén constante, el volumen de una muestra de gas se expande cuando se calienta y
se contrae al enfriarse. A cualquier presion dada, la gréfica de volumen en relacion con
la temperatura es una linea recta (Chang, 2010, pag. 182). Esta relacion se evidencia en

la siguiente ecuacion:

La ecuacion anterior, se conoce como ley de Charles, la cual establece que el volumen
de una cantidad fija de gas mantenido a presién constante es directamente proporcional

a la temperatura absoluta del gas.

Por su parte, la siguiente ecuacion conocida como la ley de Gay-Lussac establece que
la presion de una cantidad fija de gas mantenido a volumen constante es directamente

proporcional a la temperatura absoluta del gas (Chang, 2010, pag. 182).

PK
—
T

8.2.1.3. Ley de Dalton de las presiones parciales

Muchas de las sustancias gaseosas que nos rodean son mezclas conformadas por varios
gases, resaltando que los moles totales de una mezcla gaseosa esta dada por: Niotal = NA
+ng +nc ...., por lo que, la presioén total que ejerce una mezcla de gases ideales es igual
a la suma de las presiones parciales de esos gases. A continuacion, la figura 10, muestra
la ilustracion de la ley de Dalton, cuando los gases A y B se mezclan en el mismo
recipiente a la misma temperatura ejercen una presion igual a la suma de sus presiones
parciales. (Whitten, et, al., 2015, p.p 421)
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T !

Py P Mezcla Piga1 = Po + P,
4+ B Mezcla Mozl total A B
Gas A Gas B A+B

U U J

Figura 10. llustracion ley de Dalton. Tomada de Whitten, et, al., 2015, p.p 421

La composicién de cualquier mezcla puede describirse en términos de la fraccién molar

de cada componente. La fraccidbn molar, XA, del componente A en una mezcla se define

moles de A

como: Xa =
moles totales de todos los componentes

8.3. Teoria cinético molecular de los gases

El matematico y fisico, Daniel Bernoulli, propuso el andlisis de las moléculas gaseosas
en un constante movimientos, lo que generaba choques contra las paredes del recipiente
gue las contenia, lo que ocasionaba como resultado, una incidencia en la presion. De ahi
gue, bajos los experimentos resumidos en las leyes de Dalton, Boyle, Charles y
Avogadro, se postularon cuatro postulados que definen los principios basicos de la teoria

cinético — molecular de los gases, a continuacion, se retoman los cuatro postulados:

1. Los gases se componen de moléculas discretas. Las moléculas individuales son
muy pequefas y estdn muy separadas en relacidon con su propio tamario.

2. Las moléculas gaseosas estdn en movimiento aleatorio continuo en linea recta a
velocidad variable.

3. Las colisiones entre las moléculas gaseosas y contra las paredes del recipiente
son elasticas; durante una colision, la energia total se conserva; esto es, no hay
ganancia ni pérdida neta de energia.

4. En cualquier momento dado, so6lo una pequefia fraccion de las moléculas se
encuentran involucradas en las colisiones. Entre colisiones, las moléculas no
ejercen fuerzas de atraccion ni de repulsion entre si; en su lugar, cada molécula

vigja en linea recta a velocidad constante. (Whitten, et, al., 2015, p.p 428)
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8.4. Fluido

Es importante comprender este concepto desde la fisica, ya que dentro del desarrollo de
estrategia didactica se tuvo presente para el planteamiento de la actividad del buzo.
Desde la fisica, un fluido hace referencia a cualquier sustancia que puede fluir y cambiar
su forma a la del volumen que ocupa. Este término se usa tanto para gases como para
liquidos, la principal diferencia entre estos es que un liquido tiene cohesion, mientras que
un gas no. En un liquido, las moléculas estdn cercanas entre si, lo que permita que
puedan existir fuerzas atractivas entre ellas, de ahi que, una cantidad de liquido mantiene

el mismo volumen conforme fluye. (Young & Freedman, 2018, p.p. 369)

Los fluidos ejercen una fuerza perpendicular a cualquier superficie en contacto, en este
caso en particular, haciendo referencia a el cuerpo del buzo sumergido en el fluido.
Aungue el fluido se encuentra en reposo, las moléculas que lo constituyen estan en
movimiento; por ende, la fuerza ejercida por el fluido es debido a los choques de las

moléculas con su entorno

Cuando se estudian liguidos en reposo, es importante comprender la presion
hidrostatica, de modo que, todas las particulas de un cuerpo liquido en reposo,
experimentan la accion de las particulas que estan sobre ellas. Dicha accion de las
fuerzas dentro del iquido reciben el nombre de presion hidrostéatica

8.5. Presion atmosférica

Este concepto, también es calve en la comprension de las actividades propuestas en la
estrategia didactica. Se debe entender la presién atmosférica, como la presiéon de la
atmosfera terrestre, dicha presion presenta variaciones con cambios de clima o de altitud.
(ver figura 11). Particularmente para el caso de la actividad del buceo, se debe
comprender que cuando una persona se sumerge a gran profundidad en el mar, se llega
a sentir en los oidos que la presiéon se incrementa al aumentar la profundidad. De ahi
gue, se pueda deducir una relacién entre la presion p en cualquier punto del fluido en

reposo y la altura
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Figura 11. Relacion altitud y presion atmosférica en el monte Everest.
8.6. Marco legal

Teniendo en cuenta los planteamientos del Ministerio de Educacién Nacional, desde el
rol docente se debe llevar a cabo la planeacion de la practica educativa, la cual hace
referencia a la organizaciéon de las practicas educativas, desde una fundamentacion
pedagdgica, reconociendo fatores del contexto, es decir que, desde el planteamiento del
curriculo, se deben disefiar estrategias que partan. Partiendo de los estandares basicos
de competencias planteados por MEN (2006), es de resaltar el llamado que hacen a la
educacion, para hacer de ella un medio por el cual los estudiantes comprendan la
complejidad del mundo mediante la apremiante oportunidad de adquirir nuevos
conocimientos, que les permitan entender las dinamicas de su entorno, es decir, las
ituaciones que en €l se presentan y los fenbmenos que acontecen en €l. Se espera que
apartir de este ejercicio, los estudiantes pueden contribuir a la transformacion social,
desde una postura critica y ética que den cuenta de la importancia de las ciencias
naturales en la sociedad. (MEN, 2006, p.p 96). Resulta interesante para esta

investigacion, retomar esta informacion
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...[ Una de las metas fundamentales de la formacién en ciencias es procurar que
los y las estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento cientifico,
tomando como punto de partida su conocimiento “natural” del mundo] (MEN, 2006,
p.p 104).

Resulta interesante pensar como desde el conocimiento cientifico, se lleva a los
estudiantes a ampliar su comprension y por ende la posibilidad de poder argumentar de
manera mas profunda los fendmenos que ocurren en su propio entorno, esto permite que
el estudiante desarrolle habilidades de pensamiento critico que le peritan ser un sujeto
mas activo y critico frente a los fendmenos estudiados. Partiendo de lo anterior, se
plantean los derechos béasicos de aprendizaje (DBA), los cuales se constituyen como
aquellos aprendizajes estructurantes que los estudiantes deben desarrollar afio tras afio.
Partiendo de lo anterior, a continuacion, la tabla 2, relaciona los DBA requeridos por el

MEN, para la ensefianza del tema “gases” en estudiantes de basica secundaria.
Tabla 2.

DBA ciencias naturales. Construccion propia.

Aprendizaje Evidencia

Interpreta los resultados de experimentos en
los cuales analiza el comportamiento de un
gas ideal al variar su temperatura, volumen,
presion y cantidad de gas, explicando como
influyen estas variables en el comportamiento
observado

Explica el comportamiento  (difusion,
Comprende que el comportamiento de un compresion, dilatacion, fluidez) de los gases a
gas ideal esta determinado por las relaciones | partir de la teoria cinético molecular.

entre Temperatura (T), Presion (P), Volumen
(V) y Cantidad de sustancia (n). Explica eventos cotidianos, (funcionamiento
de un globo aerostético, pipetas de gas, inflar/
explotar una bomba), a partir de relaciones
matematicas entre variables como la presion,
la temperatura, la cantidad de gas y el
volumen, identificando cémo las leyes de los
gases (BoyleMariotte, Charles, Gay-Lussac,
Ley combinada, ecuacion de estado) permiten
establecer dichas relaciones.

Tomada de: Derechos basicos de aprendizaje (DBA) Ciencias Naturales (2016).
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Capitulo lll: Disefio metodoldgico

9. DISENO METODOLOGICO

9.1. Enfoquey disefio de lainvestigacion

Esta investigacion se realiza a partir del enfoque mixto, con un disefio de investigacion
holistica, de tipo descriptivo. La finalidad del disefio en mencién permite al investigador
comprender en su totalidad, las distintas situaciones particulares de una poblacion
especifica, las cuales se comprenden en conjunto y no de manera fragmentada (Morin,
1997). Se utiliza un tipo de investigacion holistica descriptiva, ya que, a parir de ella, se
espera lograr una descripcién o caracterizacién de una situacion en particular, en este
caso en especial, describir y caracterizar los tipos de argumentos construidos por los
estudiantes, a partir de las actividades propuestas en la estrategia didactica “es cuestion
del gas” (Hurtado de Barrera, 2000).

Es importante mencionar que el ejercicio de introspeccion pedagdgica, que se realizd
desde las clases de quimica llevadas a cabo en el Gimnasio Vermont, se dinamiza con
la reflexion constante, lo cual permitié evidenciar la necesidad de mejorar e implementar
la estrategia mencionada, con el objetivo de fortalecer en los estudiantes la habilidad

argumentativa.

Dentro del analisis de la informacion, resulta interesante desarrollar esta investigacion a
partir de un andlisis de contenido, que permite estudiar los componentes lexicométricos
de los conjuntos de datos, en la medida que permite desglosar y delimitar de manera
minuciosa el detalle del contenido obtenido en los argumentos construidos por los
estudiantes. A partir de la identificacion de patrones de estudio (palabras clave), este
analisis de contenido se hace de manera sistematica, lo cual permite establecer las

categorias de analisis a desarrollar (Caceres, 2003).

Finalmente, abordar esta metodologia mixta, con un enfoque holistico y enmarcado en
el andlisis de contenido, se consolida como una estrategia adecuada para analizar la

complejidad de la investigacion, proporcionando una vision mas completa de los datos
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obtenidos y una interrelacion de las categorias de andlisis y los objetivos de la

investigacion.

Se realiz6 la interpretacion de los datos cualitativos, a partir de indicadores textuales
como el Hapax y especificidades, obteniéndose las palabras de mayor frecuencia dentro
de los corpus de texto analizados y las ocurrencias halladas. Teniendo en cuenta lo
anterior, este capitulo se centra, en desarrollar la estructura en torno a la forma en la que
se realizo la recoleccion de datos, que como se menciond, dentro de esta investigacion,
maneja el enfoque metodologico del analisis del contenido, el cual implico la
implementacion de algunos descriptores estadisticos textuales y lexicométricos, con el

objetivo de dar robustez al método implementado.

Este capitulo relata de manera detallada las fases implementadas en la investigacion: a)
Identificacion y analisis del nivel de argumentacion, mediante la implementacion del Test
de Halpern, b) disefio de la estrategia didactica “es cuestion del gas”, fundamentada en
los elementos del Thinking Classroom y las 7E, c) Adaptacion de espacios fisicos para
la implementacion de la estrategia del Thinking Classroom, d) Implementacion de
actividades y transcripcion de resultados y e) Caracterizar estrategias necesarias para la
implementacion del Software IRAMUTEQ.

9.2. Participantes

Esta investigacion se realizé con 20 estudiantes de grado undécimo del Gimnasio
Vermont, quienes cursan el programa de quimica nacional. No se trabajé con grupo
control, ya que como se menciond en los objetivos, la razon de este trabajo de
investigacion radica en describir y analizar el fortalecimiento de los niveles de
argumentacion desarrollados por los estudiantes. De tal manera que se logre dar cuenta
de la incidencia del modelo integrado del Thinking Classroom y las 7E en dicho objetivo

propuesto.

9.3. Etapas de lainvestigacion

La investigacion se desarrollé en cuatro fases, a continuacion, se detalla cada una de
ellas:
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Fase Fase
Fase E diser . ., | .,
diagnéstica ase disefio intervencion recoleccion
en el aula de datos

9.3.1.1. Fase diagnhostica

Aplicacion del Test de Halpern: La evaluacion del progreso del pensamiento critico, es
un tema que se ha venido estudiando por multiples investigadores. Sin embargo, Halpern
(2006) ha propuesto un test innovador que lleva como nombre “Halpern Critical Thinking
Assessment Using Everyday Situations (HCTAES), el cual trata de dar respuesta a lo
gue se entiende por pensamiento critico. En esta investigacion se aplic este test a los
20 estudiantes, con el objetivo de conocer el estado inicial con respecto a la habilidad
argumentativa. Sin embargo, es importante mencionar, que, para esta investigacion, solo
se aplico de la situacién problema 11 a la 15, modificando las situaciones problema
planteadas por el autor, ya que las originales son propuestas desde un enfoque politico
y social. A continuacion, la tabla 3, muestra los objetivos de cada situacion problema y

las modificaciones realizadas:
Tabla 3.

Objetivos del test de Halpern y sus modificaciones. Construccion propia.

Situacion

Objetivo

Situacion planteada

11

Determinar si el estudiante se da
cuenta que se puede hacer un
céalculo

estequiométrico para

determinar experimentalmente la
cantidad producida de una sustancia

en la reaccion quimica.

Se situacion

problema, en la cual el estudiante

propone  una
debe analizar que ocurre entre la
reaccion de un metal con acido
clorhidrico y calcular
estequiométricamente la cantidad

de hidrogeno producido

12

Determinar si el estudiante identifica

las partes clave de un argumento: la

La actividad esta enmarcada en el
planteamiento de una situacion que

hace énfasis en la problematica de
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conclusion, las razones y el contra- | trabajar con sustancias
argumento. radioactivas.
Determinar si el estudiante puede | La situacion problema hace
generar un argumento que contenga | referencia a la formacion de
3 una razoén, una conclusion y un | médicos con un componente
contra-argumento. integral.
Determinar si el estudiante puede | A partir del objetivo de esta
reconocer una falacia. situacion, se propone una situacion
en la cual los estudiantes deben
14 evaluar e identificar la pertinencia
de un programa de universidad de
quimica inorganica.
Determinar si el estudiante puede | Se plantea una  situacién
proporcionar una opinién, una razén | enmarcada en la importancia de la
o y una conclusion. formacion educativa respecto a la
catedra para la sostenibilidad.

9.3.1.2. Fase disefo

Disefio de estrategia didactica: Se disefio la estrategia didactica “es cuestion del gas”,
haciendo énfasis en las caracteristicas propuestas por el modelo integrado del Thinking
Classroom y las 7E. En este sentido, es necesario mencionar que, dentro de la
estructuracion de cada actividad, se describieron los elementos a trabajar del TC, asi
como las 7E empleadas para cada una de ellas. Sin embargo, es importante recalcar
gue los elementos de TC se ven evidenciados durante las sesiones de aplicacion de las
actividades, ya que hacen referencia a aspectos fisicos y procedimentales del desarrollo
de la clase.

Por otra parte, se menciona que los niveles de argumentacién propuestos en esta
investigacion surgen de una previa revision de antecedentes teoricos y los objetivos de
aprendizaje que se tienen en la estrategia didactica. Una de las preguntas que oriento la
construccion de los niveles de argumentacién propuestos en esta investigacion, es la

siguiente: ¢Coémo saber lo que saben los estudiantes?, y de ahi se desglosé todo un
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andlisis, que orientd la construccion de los niveles de argumentacion. El hecho de
preguntarse como a partir de la argumentacién y del uso de los elementos que la

componen, pueden fortalecer y desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes.
En palabras de Jiménez (2008), la argumentacién cumple varios objetivos:

[....] &) objetivos relacionados con la mejora de los procesos de
aprendizaje, lo que se consideraria el aprender a aprender, b)objetivos
relacionados con la formacién de una ciudadania responsable, capaz de
participar en las decisiones sociales ejerciendo el pensamiento critico y c)
objetivos sobre el desarrollo de competencias relacionadas con las formas
de trabajar de la comunidad cientifica, con el desarrollo de ideas sobre la
naturaleza de las ciencias que hagan justicia a su complejidad, lo que se

denomina a veces cultura cientifica. (Jiménez et al., 2010 p.p 32),

Como se ha mencionado, el interés de esta investigacion se enmarca en el objetivo de
que los estudiantes fortalezcan el “aprender a aprender”, ya que se considera que de esa
manera se contribuye a desarrollar en los estudiantes habilidades basicas de la

educacion, los cuales mejoran los procesos de aprendizaje.

Como se evidencia en el capitulo 1, que constituye la descripcién del marco teérico, se
identifican los elementos que constituye un argumento, por lo que se decidié proponer
tres niveles de argumentacion: empirico, analitico y hermenéutico, diferenciandolos
por el nivel de rigurosidad y el uso de los diferentes elementos propuestos por Jiménez
et al. (2010).

La tabla 4, muestra los tres niveles de argumentacion propuestos para el analisis:
nivel 1 — argumento empirico; nivel 2 — argumento analitico; nivel 3 — argumento

hermenéutico
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Tabla 4.
Niveles de argumentacion

NIVELES DE ARGUMENTACION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Argumento empirico Argumento analitico Argumento Hermenéutico
El argumento consiste en El argumento cuenta con El argumento muestra
una simple afirmacion o una conclusion y al claramente una
dato que da una menos datos, conclusién, pruebas,
explicacion inicial del justificaciones y uso de |justificacionesy el uso de
fendbmeno estudiado. Utiliza respaldo tedrico que respaldo teorico,
de manera basica el respalden el fendbmeno de | calificadores modales, y
respaldo tedrico. estudio. al menos una refutacion

A continuacion, se realiza la descripcion de cada nivel de argumentacion propuesto:

A. Argumento empirico: Este nivel se centra en la identificacion preliminar de los datos
presentes en el contexto y un analisis inicial en torno a los datos observados. En este
sentido, se llega a la explicacion de un fenémeno a partir de los datos suministrados.
Aqui el fendmeno se explica igual a como se evidencia en la realidad, es decir, no se
visualiza un interés del estudiante por describirlo de manera mas profunda, o que se
plantee cuestionamientos que lo motiven a analisis mas profundos. En ese orden de
ideas, un estudiante ubicado en este nivel hace uso de afirmaciones, un respaldo

tedrico débil y datos.

B. Argumento analitico: En este nivel de argumentacion, se resalta un analisis critico
y detallado sobre el fendmeno de estudio. Aqui el nivel de construccién del argumento
va mas alla de un proceso de observacién superficial, por el contrario, se espera que
un estudiante ubicado en este nivel de argumentacién tenga las habilidades
necesarias para crear conexiones interdisciplinares, que le permitan explicar la
situacion problema, esto dara mayor complejidad a su proceso de aprendizaje. El
nombre del nivel considera que este proceso de argumentacion implica que los
estudiantes hagan un proceso de analisis critico, en relacion con el uso de

conclusiones, datos, justificaciones y respaldo teérico.
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C. Argumento hermenéutico: Como se ha venido recalcando, la argumentacion
implica que un estudiante pueda dar cuenta de una situacion en particular. Este
proceso tiene mucho que ver con la hermenéutica filosofica que da preeminencia a la
comprension, el dialogo y la interpretacion. (Wenger, 2015). En ese orden de ideas,
se decidi6 que el nivel de mayor complejidad en esta investigacion se denominara
nivel Hermenéutico, dado que se espera que los estudiantes alli ubicados, muestren
en la construccion de un argumento como hacen uso de datos, conclusiones,
pruebas, justificaciones, respaldo tedrico, calificadores modales y refutaciones,

elementos mencionados por Jiménez Aleixandre (Jiménez., et al., 2010)

Como se describio, los elementos mencionados por Jiménez., et al. (2010), son los
siguientes: CONCLUSIONES, PRUEBAS, JUSTIFICACIONES, RESPALDO TEORICO,
CALIFICADORES MODALES Y REFUTACIONES. Estos componentes se organizan de
acuerdo con los planteamientos de la autora, quien menciona que habitualmente los
estudiantes hacen uso de las conclusiones, las pruebas y las justificaciones, pero es
realmente significativo encontrar respuestas con un respaldo tedrico, calificadores
modales o refutaciones, lo cual muestra un avance en la argumentacion como una

habilidad clave del pensamiento critico

Las actividades propuestas en la tabla 5, tienen una secuencia coherente y consistente,
ya que para cada actividad propuesta se tiene un niumero de preguntas determinado y
cada pregunta apunta a fortalecer un nivel de argumentacion en especifico, acorde con
los criterios planteados por Jiménez et al. (2010), y con la descripcién realizada

anteriormente. A continuacion, se presenta la tabla 5 que relaciona esta informacion:
Tabla 5.

Objetivos de las actividades disefiadas

NIVEL DE -
ACTIVIDAD PREGUNTA |ARGUMENTACION CRITEIX(L) (‘;IOI\QIE)I\IEZ ET
ESPERADO "

1 Empirico Interpretar datos;

) construir explicaciones
1 | ¢Queétan profundo se llega 2 causales a partir de datos;
en el buceo? Analitico elaborar predicciones
3
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4 Hermenéutico
Relacionar modelizacién y
1 Analitico argumentacion; realizar
una modelizacién
5 ¢, Cémo se comportan los
gases? 2 Analitico
3 Hermenéutico
Identificar pruebas que
. 1 Analitico apoyan uno u otro
Permanencia de los enunciado; elegir
5 | astronautas de la crew-4, en explicaciones causales en
la estacion espacial 5 base alas pruebas
internacional (EEI) Hermenéutico
3
Evaluar un enunciado ala
o 1 Empirico luz de las pruebas,
Anes'tesm_J!ogla,'ur)a desarrollar el
4 combinacion quimica ) pensamiento critico
perfecta L
Hermenéutico
3
Predecir resultados en un
5 El titin no soportd tanta 1 Hermenéutico nuevo contexto;
presion relacionar causas y
2 efectos

Como se menciond anteriormente, la estrategia didactica se enmarco en los dos
componentes del modelo integrado: a) elementos del Thinking Classroom y b) elementos
de las 7E. Atendiendo a esta importante delimitacién, a continuacion, la tabla 6 muestra
a modo de ejemplo, el esquema que se empledé al momento de disefar todas las

actividades.

Tabla 6.

Estructura de las actividades desarrolladas

ACTIVIDAD 1

Se escribe el criterio propuesto por Jiménez et. al. (2010). (se relacionan en la tabla 5)

Concepto de gas trabajado

Se hace énfasis en el objetivo de aprendizaje que se quiere lograr al
finalizar la actividad, en relacion con el tipo de prueba que se esta
trabajando y el nivel de argumentacion propuesto para cada pregunta.

Objetivo de la
actividad
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¢, Qué elemento
del argumento | Se especifica qué elemento del argumento se trabajara
se trabajara?

Actividad Se muestra el detalle de la actividad propuesta.
Elementos 7E | Se detalla de las 7E propuestas, cuales se desarrollaran en la actividad.
Elementos Se describen los elementos del Thinking Classroom que se trabajarén
Thinking durante la implementacion de la actividad.
Classroom

Este espacio se diligenciara por parte de la docente, una vez finalice la
implementacion, ya que se considera como un punto de analisis reflexivo
en torno a la actividad aplicada.

Al finalizar la
actividad

Teniendo en cuenta la informacion suministrada anteriormente, resulta fundamental
hacer la descripcion de las actividades propuestas, con el fin de continuar con el hilo
conductor de la investigacion, para lo cual, a continuacioén, se describe el objetivo de

aprendizaje para cada una de ellas:

A. Actividad 1: (Qué tan profundo se llega en el buceo?

Esta actividad tenia como eje principal construir explicaciones causales a partir de la
interpretacion de datos y la elaboracion de predicciones sobre la tematica central de la
teoria cinético molecular de los gases, se tomé como eje de estudio una situacion
contextualizada que retomé el ejemplo del buceo. Aqui lo fundamental se centré en
reconocer los argumentos construidos por los estudiantes, con el fin de explicar la
relaciéon del volumen y la presion respecto a la profundidad a la que se sumerge un buzo
(Jiménez, et, al. 2012). El propdsito de la actividad consistié en reconocer la manera en
gue los estudiantes comprenden la situacion en la cual a medida que el buzo desciende,
la presion aumenta a causa de la columna de agua que hay sobre él. La actividad consto
de cuatro preguntas, las cuales invitaban al estudiante a pensar en la pregunta ¢,Qué tan

profundo se puede llegar en el buceo?.
B. Actividad 2: ;Cémo se comportan los gases?

Esta actividad tuvo como objetivo modelizar la relacion entre las variables
volumen/temperatura, presién/volumen y temperatura-presion, llevando a los estudiantes

a la construccién de un modelo que permita explicar los procesos termodinamicos
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llevados a cabo en la comprensién y argumentacion de las leyes de Boyle y Marriotte y
la ley de Charles y Gay Lussac.

Si bien, las précticas cientificas llevan consigo el uso de pruebas y la modelizacion, de
acuerdo con los planteamientos de Jiménez (2012), el hecho de que un estudiante tenga

la capacidad de explicar los modelos justifica que ha usado algunas pruebas para tal fin.

Esta actividad contd con cuatro preguntas, las cuales tenian cada una de ellas un objetivo
de aprendizaje claro, asociado a un nivel de argumentacién. Las preguntas 1, 2 y 4 estan
asociadas al fomento de un nivel de argumentacion analitico en los estudiantes, donde

se solicita llevar a cabo un proceso critico y reflexivo en torno al fenébmeno de estudio.

C. Actividad 3: Permanencia de los astronautas de la crew-4, en la estacion

espacial internacional (EEI)

En esta actividad se plantea una situacion en la cual los estudiantes requieren de la
identificacion de pruebas que apoyan el enunciado, para posteriormente elegir una
explicacion causal en relacion con diferentes informaciones proporcionadas, las cuales
deberian integrarse en la justificacion. El contexto utilizado es el andlisis de las
condiciones necesarias, para la permanencia de los astronautas en la estacion espacial
internacional (EEI); en esta actividad se buscar analizar, la manera en que los
estudiantes abordan e interpretan el fenémeno espacial mencionado, con las pruebas

suministradas para su comprension.
D. Actividad 4: Anestesiologia, una combinacién quimica perfecta

La estructura de esta actividad estd fundamentada, en que, a partir de un enunciado, el
estudiante deba identificar los supuestos en los que este se basa, contrastando el
enunciado con pruebas. Aqui es importante mencionar que la capacidad que desarrolla
un estudiante de evaluar enunciados hace parte de las competencias cientificas
fundamentales en ciencias. Para llevar a cabo esta actividad, los estudiantes deben: 1)
identificar el enunciado en un ejemplo de anestesiologia, ya que el uso de pruebas se

articula con el uso de modelos cientificos, 2) conectar las afirmaciones con los
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enunciados, es decir identificar pautas en las informaciones y 3) identificar criterios

relevantes para evaluar pruebas (Jiménez et, al. 2012, p. 26).

Esta actividad contd con tres preguntas, las cuales tenian cada una de ellas un objetivo
de aprendizaje claro: la pregunta 1 solicita a los estudiantes interpretar unos datos
suministrados, con el fin de lograr extraer una explicacion causal, mientras que la
pregunta 2A y 2B, tenian como objetivo enfrentar a los estudiantes a un analisis
detallado, en el cual pudieran dar cuenta de lo que sucedia al respecto de una mezcla
de gases empleada en una sedacion profunda. En este sentido se ratifica un proposito
de las practicas cientificas, evaluar el enunciado a la luz de las pruebas, lo cual permite

gue el estudiante desarrolle algunas habilidades de pensamiento critico.
E. Actividad 5: El titAn no soporto tanta presion

Esta actividad tiene como objetivo usar pruebas y modelos tedricos para predecir los
resultados, en el contexto planteado del TITAN, un sumergible que tenia como misién
visitar los restos del Titanic. Para esta actividad se requiere que el alumno aplique los

conocimientos adquiridos en una situacién nueva y de gran interés mundial.

En el estudio del fendmeno, el estudiante necesita articular el conocimiento cientifico
adquirido durante todas las actividades propuestas, con la competencia del uso de
pruebas. El propésito principal de esta actividad es evaluar la capacidad de los
estudiantes para construir un argumento coherente, apoyado en justificaciones

adecuadas, esperando en algiin momento, construir una refutacién al respecto.

9.3.1.3. Fase intervencion en el aula

A. Adaptacion de espacios fisicos: Para la implementacion de la estrategia didactica
y bajo el modelo integrado del Thinking Classroom y las 7E, se ajustaron los
espacios fisicos de los salones de clase, ya que este modelo propone como primer
cambio, el uso de tablero en posicion 360°, es decir, que los estudiantes cuenten en
cualquier parte del salén, con una superficie sobre la cual puedan rayar y compartir
ideas, esto con el fin de lograr una participacion activa en el desarrollo de las clases
(Liljedahl, 2021).
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B. Implementacion de la estrategia didactica y sistematizacién de informacion:
Las actividades se implementaron durante 10 sesiones de clase, con un tiempo de
hora y media por sesion (90 minutos). Posteriormente a la aplicacion de las
actividades, se procede a la sistematizacion de la informacion, se realiza la
trascripcion de todos los documentos en una base de datos en Excel, para luego
proceder a crear los corpus textuales y analizarlos mediante el software IRAMUTEQ.

9.3.1.4. Faserecoleccion de datos

Objetivo especifico 1. Identificar mediante la implementacion del test de Halpern
(HCTAEYS), el estado actual del nivel de desarrollo de la habilidad argumentativa, en los
estudiantes de grado undécimo del Gimnasio Vermont.

Inicialmente, se modifico el test original, adaptandose a situaciones que pudiesen ser
analizadas desde un componente quimico, como ya se describié en la tabla 3. Los
estudiantes completaron el test en un tiempo de 90 minutos, se realiz6 de manera
individual y en fisico. Una vez aplicado el test, se realizé la puntuacion de cada estudiante
acorde a la rubrica propuesta por Morales (2008). A continuacion, la tabla 7 muestra la

rubrica empleada para evaluar el test.
Tabla 7.

Rubrica de evaluacion test de Halpern

Situacion Analisis de argumento
Puntuacién Punto 1A Punto 1B Punto 2
11 Otros factores 1 punto si marca la
involucrados opcion 3
1 punto por Se otorga 1 punto en
Si identifica la cada razon cada caso si:
conclusion identificada _ B
correcta: correctamente: | Afirmacion Es
identificada como:
. . “El trabajo es
Identifica las “ . . » 1 R
Deberias interesante
12 partes clave de un o 2 C
especializarte
argumento P « 3 R
en quimica . “Hay muchas
nuclear” posibilidades de 4 R
empleo” 5 CA
. “Los sueldos
son buenos”
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Se otorga 1 punto en
cada caso si:
Genera un . S
argumento que Afirmacion Es
cgnten a uqna identificada como:
13 razc')ng una 1 R
2 CA
conclusion y un
contra-argumento 3 C
J 4 CA
5 R
14 Reconoc_e una NO 1
falacia
Se otorga 1 punto en
Proporciona una cada caso si:
g q Afirmacion Es
opinioén, una razon / 3 .
i6 identificada como:
y una conclusién e
15 opinion (O) )
hecho (H) H
argumento 3 AR
4 AR
razonado (AR) A
6 H
7 AR

Tomado y adaptada de Morales (2008). Estudio de los efectos de la implementacion de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) sobre los logros en el tercer nivel de
la estructura de conocimiento, pensamiento critico y motivacién, en cursos pertenecientes a
una malla curricular de ingenieria.

Posteriormente se realiza un analisis estadistico de fiabilidad mediante el test de alfa de

Cronbach, en la JAMOVI, los resultados se muestran en el capitulo de resultados.

Objetivo especifico 2: Disefiar una estrategia didactica enmarcada en el modelo
integrado del Thinking Classroom y las 7E, mediante el planteamiento de actividades que

fortalezcan la habilidad argumentativa, a partir de la ensefianza de los gases.

Se disefid una estrategia didactica, que consté de cinco actividades enmarcadas en los
criterios propuestos por Jiménez et al. (2010), con el fin de fortalecer la habilidad

argumentativa.

A continuacion, la tabla 8 muestra las actividades planteadas en la estrategia didactica:
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Tabla 8.

Resumen de actividades unidad didactica

- L Uso de pruebas: préacticas del
Sesioén Actividad P P Conceptos de gases
alumnado
¢, Qué tan profundo se Interpretar datos; construir Teoria cinético molecular
1y 2 puede llegar en el explicaciones causales a partir de de los gases
y buceo? datos; elaborar predicciones
s Relacionar modelizacion y
¢,Cémo se comportan o ) Leyes de los gases
3y4 argumentacion; realizar una
los gases? o
modelizacion
Permanencia de los
astronautas de la o
. Identificar pruebas que apoyan uno u . L
Crew-4, en la Estacion . ] . ST Gases ideales y ecuacién
5y6 X ; otro enunciado; elegir explicaciones
Espacial Internacional de estado
(EEI) causales en base a las pruebas
Anestesiologia, una .
T A Evaluar un enunciado a la luz de las
combinacion quimica : Mezcla de gases
7y8 pruebas, desarrollar el pensamiento
perfecta p
critico
Estequiometria de gases
9v 10 El Titan no soporto Predecir resultados en un nuevo Ley de Avogadro, volumen
y tanta presion contexto; relacionar causas y efectos molar y calculos de
estequiometria de gases

Tomada y adaptada de Puig., B, Bravo., By Jiménez M. (2012). Argumentacién en el aula: dos
unidades didacticas.

Objetivo especifico 3: Evaluar la incidencia del modelo integrado del Thinking
Classroom y las 7E, en el desarrollo de la habilidad argumentativa, durante la ensefianza

del concepto gas.

Se realiz6 todo un analisis de contenido descriptivo, a partir de Software IRAMUTEQ.
Para dicho anadlisis, se construyeron diferentes matrices de triangulacién, que se pueden
ver en la presentacion de datos, con el fin de lograr una articulacién coherente con la
pregunta de investigacion. Por otro lado, se realizé un andlisis inferencial, que permitid

identificar si se hallaba una diferencia significativa entre los niveles de argumentacion.

Uso del software IRAMUTEQ: En el campo de la ensefianza de las ciencias en general,
durante las ultimas décadas, se ha consolidado el estudio cualitativo de la informacion,
mediante la implementacion de programas informaticos, que permiten hacer todo un
analisis de contenido trazado y profundo (Souza et al., 2018). Para iniciar con analisis de
los datos recolectados, se realizd la caracterizacion requerida para el uso de la

herramienta IRAMUTEQ), se hizo la respectiva instalacion del software y el paquete de
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datos R 4.3.1. Una vez instalados los programas requeridos, se procede a iniciar con el

analisis de los corpus textuales.

En esta investigacion se empleé el Software IRAMUTEQ (Interfaz R para Andlisis
Multidimensional de Textos y cuestionarios), con el proposito de examinar los corpus
textuales obtenidos, esto permitié localizar segmentos de texto, procesar y codificar la
informacion, obtener palabras claves de mayores frecuencias y organizar todo el analisis

lexicométrico de los documentos construidos.

Para el analisis de las respuestas obtenidas en cada actividad, se cre0 el corpus textual
para cada pregunta, con las 20 respuestas de los estudiantes. La organizacion de la
informacion en el bloc de notas supuso que cada unidad estuviese separada por una
linea de comando, correspondiente a la variable estudiante (E), registrandose cada
respuesta asi: (***** E1), donde E1 corresponde al estudiante nimero 1y asi con todas

las abreviaciones.

Luego de organizar cada corpus textual, el archivo se guardé como un documento que
utiliza la codificacion de caracteres UFT-8 (formato de transformacion unico de unidades
de cddigo de 8 bits). Posteriormente, se verific6 que los corpus textuales creados
estuvieran correctamente escritos, verificando ortografia, eliminando cualquier tipo de
signo utilizado, con el fin de garantizar el andlisis de la informacién en el software (Souza
et al., 2018). Se procesaron los cinco conjuntos de documentos (actividades propuestas
en la estrategia didactica), a partir del software IRAMUTEQ, obteniéndose las tablas
tituladas caracteristicas principales lexicométricas de los conjuntos de documentos. Es
importante mencionar, que para cada pregunta se realiz6 este ejercicio de andlisis

lexicométrico.

Andlisis estadistico: Se hace uso del programa estadistico R Project?, para determinar
la normalidad de los datos (test Shapiro Wilk) y el respectivo analisis de varianza ANOVA,

para determinar la varianza entre los niveles de argumentacion.

2R es un ambiente de programacion formado por un conjunto de herramientas muy flexibles que pueden
ampliarse facilmente mediante paquetes, librerias o definiendo nuestras propias funciones
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Capitulo IV: Andlisis de datos

10. ANALISIS DE DATOS

Al presentar los resultados obtenidos para esta investigacion y siguiendo con la
metodologia propuesta, se aclara que los andlisis se presentan desde tres dimensiones:
a) analisis test de Halpern, b) andlisis descriptivo a partir de los resultados lexicométricos

de IRAMUTEQ y c) andlisis inferencial de los niveles de argumentacion.

10.1. Resultados del test de Halpern

En aras de responder al primer objetivo especifico, se implemento el test de Halpern,
gue correspondia a las situaciones del numeral 11 al 15, ya que eran justamente las que
abordaban el analisis de la habilidad de argumentacion.

Como se menciond en la metodologia, se procediod a realizar el analisis de los resultados
obtenidos, para lo cual se realiz6 en el programa estadistico JAMOVI® un andlisis de
fiabilidad del test implementado a partir del analisis de Alfa de Cronbach (0.801) de forma
gue se comprueba que el test implementado muestra un buen indice de fiabilidad (Nieto,
Saiz & Orgaz, 2009), dado que, segun la interpretacion estadistica de la prueba, cuanto
mas cerca este el valor a 1, mayor fiabilidad del test. La tabla 5 muestra los resultados

de a de Cronbach para la prueba de fiabilidad.
Tabla 9.

Alfa de Cronbach por situacién

Situacion test de Halpern a de Cronbach
Situacion 11 0.802
Situacion 12 0.789
Situacion 13 0.805
Situacion 14 0.809
Situacion 15 0.799

3 JAMOVI es una interfaz grafica de usuario, que permite hacer andlisis estadisticos a partir de la programacion del
programa R Studio.

62



A continuacion, la tabla 10 muestra los resultados de la puntuacion dada para cada

situacion.
Tabla 10.

Resultados test de Halpern

) Situacién 11 Situacién 12 Situacién 13 Situacién 14 Situacidn 15
Estudiante | p1s( pTS | PTS PTS |PTS | PTS PTS PTS 2 PTS | PTS | PTS PTS | PTS (PTS
1A | 1B 2 1A 1A | 2 1A 1B 2 1A 1B 2 GENERAL
E1l 0 2 Li] 1 3 1 4 0 0 2 1 2 4 31
E2 0 2 L] 0 3 1 3 1 o 2 0 2 4 1 32
E3 1 1 1 1 2 1 4 L] L] 2 1 2 1 1 26
E4 0 L] L] 0 3 1 2 L] L] 0 L] 2 2 1 20
ES 0 L] L] 0 2 1 3 1 L] 1 L] 2 4 L] 2%
EG 1 1 1] 1 2 1 2 0 0 2 0 2 2 1 24
E7 0 0 o 1 Z 1 3 0 0 1 1 2 2 1 27
E8 1 0 o 1 2 1 2 0 0 2 0 2 1 1 25
E9 1 1 o 1 3 1 3 1 0 2 0 2 2 1 30
E10 1] 2 1 1 1 1 2 1 1 1 0 2 2 1 27
E1l 1 1 1 1 1 1 2 1 0 2 0 2 2 0 26
E12 0 1 L] 1 3 1 2 1 o 2 0 2 2 1 26
E13 0 1 1 1 2 1 2 1 L] 1 L] 2 2 L] 25
E14 1 L] L] 1 2 1 2 1 L] 2 L] 2 2 L] 25
E15 0 L] L] 1 2 1 2 1 L] 1 1 2 1 L] 21
Elb 0 L] L] 1 L] 1 2 L] 2 1 2 2 1 22
E17 0 Z o 1 3 1 3 1 0 2 1 2 2 1 31
E18 0 1 1 1 3 1 2 1 1 1 0 2 4 1 31
E19 1 1 o 1 3 1 3 1 0 2 1 2 3 1 32
E20 1 1 o 1 2 1 1 0 0 2 0 2 2 1 25

10.2. Anadlisis del contenido con IRAMUTEQ

El andlisis de contenido se inicia con el estudio descriptivo de los datos cualitativos
obtenidos durante la aplicacién de la estrategia didactica. Para iniciar, se considera
interesante dar cuenta de manera detallada, de la manera en la cual, la investigadora
realizé un disefio inverso, que permitiera que, al momento de disefiar cada actividad, se
cumpliera con el objetivo de aprendizaje propuesto.
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Lo anterior, se ejemplifica en la figura 12, utilizando como referente la pregunta 1 de la
actividad 1, donde se pide al estudiante analizar el proceso de buceo a media que se

sumergia una persona en el mar.

[ Pruebas o datos (D):. |

Profandidsd | Presién | Valamen

en elagua {m} | {atm) Ly
0 [
o |
20
0
3
50

Calificador Modal (Q):
Por lo tanto @

Siempre v depende
I -

Conclusion (C): A medida

2 que se desciende en el mar,
I alcance, mayor serd la presion
|07 ejercida sobtree'bum

| 1a) e | | 1

] 7 | o4
W | 8 | oiz |
50 E] 011 Porque
] ] 0.10 A menos que
Justificacién (J): Aumenta la
columna de agua sobre el buzo Refutacion (R): A mayor
profindidad , mener temperatura
Teniendo en cuenta que del agua, lo cual afecta a C.

Conocimientos basicos (CB): Ley de Boyle:
el volurmen de los pulmones de wn buzo =2 ve
reducido por la prezion ejercida de la columna
de agua, a medida que este desclende

Tomado y adaptada de Jimeénez, A., Lage, J., v Alvarez, V. fs.fl. P.46

Figura 12. Ejemplo de estructura de Jiménez (2010). Construccién propia

El analisis de contenido fue realizado mediante el uso del software IRAMUTEQ, el cual
es una interfaz de R para el analisis multidimensional de textos y cuestionarios. Una vez
creados los corpus textuales, se procedié a analizar el conjunto de las cinco actividades
desarrollas en la estrategia didactica “es cuestion del gas”. A continuacién, la tabla 11
muestra los resultados obtenidos para el conjunto de actividades propuestas en la

estrategia didactica “es cuestion del gas”
Tabla 11.

Caracteristicas lexicométricas del corpus textual, actividades estrategia didactica

ACTIVIDAD PREGUNTA | OCURRENCIAS | FORMAS HAPAX
Actividad 1 s Oué t 1 1118 246 122
pro?‘ulxtljoase p;uéé(dggellezr;r 2 741 159 79

en el buceo? 3 635 189 100

4 557 152 87
1 913 257 147
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Actividad 2: ¢ Cémo se 3 845 241 114
comportan los gases?
Permanencia de los
astronautas de la Crew-4,
en la Estacion Espacial 3 1343 295 137
Internacional (EEI)
Actividad 4: 1 996 249 135
Anestesiologia, una
combinacién quimica 2 973 241 108
perfecta
Actividad 5: El Titan no 1 1036 208 98
soporto tanta presion 2 740 175 94

La tabla 11 presenta el reporte total de las palabras de cada corpus textual, asi como
aquellas palabras que aparecen una sola vez (hapax) (BENZECRI, 1981; LEBART et al.,
1989; 2000). En ese sentido, el software IRAMUTEQ), permitié obtener las caracteristicas
lexicométricas del conjunto de datos a partir de la ley hipergeométrica de las formas
activas. Este analisis preliminar, permitidé identificar el comportamiento inicial de las
palabras claves, en cada uno de los corpus textuales analizados y de esta manera definir
las categorias de analisis para cada una de las cinco actividades.

Es de anotar que los niumeros altos de ocurrencias definen el nimero de veces que una
palabra aparece, en el corpus textual que se esta analizando, es decir, indica la cantidad
de veces que se repite una palabra. Por otra parte, las formas dan robustez a los datos
obtenidos y muestra el numero de formas Unicas o diferentes que tiene el corpus textual.
Por ejemplo, al aparecer los términos “aumento”, “aumentara”, “aumentaria”, se

consideran como diferentes formas de la misma raiz léxica “aumentar”.

Para continuar con este analisis de contenido, es importante mencionar que todas las
actividades planteadas en la estrategia didactica se disefiaron en funcién del concepto
gas, con un objetivo diferente acorde con los criterios propuestos por Jiménez et al.
(2010), en donde se establece que una forma apropiada de ensefiar a los estudiantes el
proceso de argumentacion, consiste en llevarlos desde la interpretacion de datos para
construir explicaciones causales, tener la habilidad de relacionar la modelizacién con la

argumentacion, identificar pruebas que sustentan un enunciado, evaluar los enunciados
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alaluz de las pruebas, hasta predecir resultados en un contexto nuevo. De esta manera,
las preguntas propuestas en cada actividad tenian como objetivo, orientar a los
estudiantes hacia una manera de trabajar el fomento de habilidades de pensamiento
critico, en particular la habilidad de argumentacion, tomando como referencia el

desarrollo de competencias necesarias en la educacion del siglo XXI.

El analisis adelantado se realiz6 por cada una de las actividades, definiendo para cada
una de ellas las palabras claves con mayor frecuencia, dentro del analisis lexicométrico
arrojado por IRAMUTEQ. En este sentido, dichas palabras claves son parte fundamental
dentro de la delimitacion de las categorias de analisis emergente, por ende, se menciona
gue, dados los resultados obtenidos en la caracterizacion lexicométrica inicial, se definio
que una palabra clave de alta frecuencia tendria un porcentaje de aparicion mayor al 1%
dentro del total del corpus analizado, mientras que una palabra clave débil, se ubicaria
en un porcentaje inferior al 1%. Estos porcentajes fueron delimitados por la investigadora,

acorde a los resultados obtenidos y los intereses en las diferentes actividades.

Por otra parte, es importante mencionar que, dentro de las tablas de frecuencia descritas,
se subrayaron en color negro aquellas palabras de alta frecuencia y de mayor
importancia bajo los criterios de la investigacion, y en color rojo, aquellas palabras que,
aunque presentaron frecuencias de aparicion baja, se consideraban importantes dentro
de las respuestas dadas por los estudiantes, dado que su uso podria significar, en
algunos casos, la ubicacion de los estudiantes en un nivel de argumentacion analitico o

hermenéutico.

Al momento de disefiar las actividades de la estrategia didactica, se tuvo claro el objetivo
de aprendizaje, es decir, el nivel que se queria fortalecer con los estudiantes, de acuerdo
con cada una de las preguntas planteadas en las cinco actividades (ver tabla 8). Solo
hay una razon justificada para haber pensado en fortalecer con cada pregunta, un nivel
de argumentacion diferente y este fue particularmente, que con el disefio de cada
pregunta planteada se identificaba la oportunidad de fortalecer uno u otro nivel, ya que
como lo menciona Jiménez et al. (2010), argumentar se aprende argumentando, es decir
desarrollando en repetidas ocasiones las habilidades que se requieren para llevar al

maximo nivel. Por consiguiente, en las diferentes actividades se trabajo la identificacion
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de datos, el uso de estos para la construccion de explicaciones causales, la relacién
entre modelizacidén y argumentacion, identificacion de pruebas que apoyan un enunciado
y tener la capacidad de predecir y refutar situaciones nuevas (Jiménez et al., 2010, p.p
38).

Por otro lado, en este andlisis de contenido fue necesario realizar una matriz de
triangulacion entre los niveles de argumentacion definidos por la investigadora, a partir
de los planteamientos de Jiménez et al. (2010) y las palabras claves arrojadas en el
Andlisis factorial de correspondencia (AFC) del software IRAMUTEQ, el cual se enfoca
en las palabras con mayor frecuencia dentro del corpus textual. Como se mencioné, uno
de los objetivos especificos de esta investigacion consiste en “evaluar el uso del Thinking
Classroom y las 7E, en el desarrollo de la habilidad argumentativa”, por lo cual resulta
fundamental dejar claro, que, para lograr un analisis sinérgico, fue necesario analizar la
manera en la cual estos niveles de argumentacion se relacionaban con las palabras
claves identificadas para cada actividad en IRAMUTEQ. Por estas razones, se
organizaron las palabras mas importantes en el analisis, lo que Strauss & Corbin (2002)
denominarian categorias emergentes y las que se relacionan con el corpus textual que

son importantes en el analisis de los argumentos construidos por los estudiantes

10.3. COMPARACION CRUZADA POR ACTIVIDAD

10.3.1.1. ACTIVIDAD 1: {QUE TAN PROFUNDO SE PUEDE LLEGAR EN EL
BUCEOQO?

En esta actividad, el estudiante movilizd sus ideas sobre el tema de gases y sobre las
relaciones entre las variables presion, volumen y profundidad en el agua, con el fin de
articular dichos conocimientos con el uso de pruebas, dimensionando la interpretacion
del fenébmeno en el cual se sumerge un buzo en el mar. En un primer momento, los
estudiantes necesitaron comprender la informacion suministrada en la tabla que contenia
datos numéricos de las variables mencionadas, y de esta manera relacionarlas con el

comportamiento que tendria posiblemente el buzo al sumergirse en el mar.

Esta actividad se desarroll6 con el ejemplo puntual del buceo. De manera que, resulta

importante describir desde el componente fisico las implicaciones tedricas requeridas
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para su comprension. Navia y Gutiérrez (2015), mencionan que los tres pilares
fundamentales para analizar tedricamente la técnica del buceo son: el principio de
Arquimedes, la presion y las leyes de los gases. Mediante el primero, se logra explicar
el fendmeno de flotabilidad, con el segundo, se explica la variacion de la presion respecto
a la profundidad, y finalmente, con las leyes de los gases se explica el comportamiento
de los gases al variar en este caso, por ejemplo, la presion. (Navia & Gutiérrez, 2015, p.p
154).

En la técnica del buceo, el principio de Arquimedes explica como el cuerpo del buceador
y Su equipo, desplazan un volumen de agua equivalente al volumen del cuerpo
sumergido. De manera que se debe comprender que el buzo esta sometido a ciertas
fuerzas opuestas: por una parte, el efecto de la gravedad sobre su masa y por otro lado
la fuerza de flotacibn que se ejerce por su volumen de agua desplazado (Navia &
Gutiérrez, 2015, p.p 155).

Por otra parte, la presion esta definida como la fuerza por unidad de area ejercida sobre
una superficie, segin como lo menciona Navia y Gutiérrez, (2015)

[-....] Un fluido ejerce una presibn homogénea en todo punto de un cuerpo
sumergido en él, que depende de la profundidad a la que este se encuentra,
siendo los vectores de fuerza siempre perpendiculares a la superficie de dicho
cuerpo. La presion absoluta a la que se ve sometido un cuerpo en inmersion es la
suma de la presion atmosférica (debida al peso de la columna de aire) y la presion
hidrostatica (debida al peso de la columna de agua). Asi, el efecto de la presion
es menor en altitud que a nivel del mar y, debido a que el agua de mar es mas
densa que el agua de un lago, a la misma profundidad, lo que implica que un buzo
en un lago esta sometido a menor presion que un buzo en el mar (Navia &
Gutiérrez, 2015, p.p 155)

Es necesario comprender que, dentro de las leyes de los gases, la que logra explicar
este fendbmeno son: la ley de Boyle, la cual establece la relacion inversamente
proporcional entre el volumen y la presion. De manera que se logre comprender, que,
durante la inmersion del buzo, se aumenta la presion en los pulmones, y por ende su

volumen disminuye proporcionalmente, en tanto que la densidad varia directamente con
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la presion, es decir a mayor presion, mayor densidad. Sin embargo, es importante
mencionar, que este comportamiento depende de la naturaleza de las interacciones entre

las especies quimicas objeto de estudio y de las condiciones experimentales que se den.

La actividad contd con cuatro preguntas, las cuales tenian como objetivo fortalecer en el
caso de la pregunta 1, el nivel de argumentacion empirico, ya que lo que se esperaba
era que el estudiante analizara datos relacionados con la profundidad, la presion y el
volumen respecto al fenémeno de un buzo, la pregunta 2 y 3 pedia a los estudiantes que
examinaran de manera detallada y sustentada lo que ocurria con el buzo cuando se
sumergia en un mar con otras caracteristicas, como por ejemplo, el comportamiento del
buzo cuando se sumergia en el mar muerto cuya densidad es aproximadamente de 1,24
kg/L, o en el mar mediterraneo, cuya densidad es de 1,02 kg/L y finalmente, la pregunta
4 indagaba por la relacion entre ese proceso de buceo, y una situacion relacionada con

el monte Everest.

Al procesar el conjunto de datos en el software IRAMUTEQ), el analisis de AFC (Andlisis
factorial de correspondencia) arrojé las palabras claves dentro de esta actividad, como
se evidencia en la tabla 12, lo cual ratifica la asociacidén con las palabras identificadas, a

partir de su respectivo porcentaje de frecuencia.

Tabla 12.
Frecuencia de palabras AFC — actividad 1
PREGUNTA 1
FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA
FUERTE (%) DEBIL (%)
Agua 3.25 Desciende 0.83
Aumenta 2.23 Pulmones 0.37
Buzo 2.32 Ejemplo 0.51
Mayor 2.50 Cantidad 0.74
Profundidad 1.02 Capacidad 0.19
Sobre 2.41 Columna 0.28
Volumen 1.21 Ley de Boyle 0.65
Medida 1.02 Comprime 0.09
Presion 4.17 Directamente 0.19
Disminuye 0.37
Densidad 0.93
Encima 0.46
Gravedad 0.74
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PREGUNTA 2
Agua 1.53 Buzo 0.69
Densidad 2.36 Concentracion 0.56
Mar 5.56 Directamente 0.28
Mayor 4.87 Ejercer 0.42
Muerto 3.48 Mediterraneo 0.83
Presion 4.03 Proporcional 0.98
Profundidad 1.67 Columna 0.13

PREGUNTA 3
Buzo 1.26 Comprimir 0.16
Cinética 1.10 Condiciones 0.63
Fuerzas 3.78 Disminuir 0.79
Gas 1.89 Ejercer 0.31
Presion 1.10 Intermoleculares 0.16
Repulsién 1.73 Mar 0.79
Teoria 1.57 Mayor 0.63
Profundidad 1.67 Profundidad 0.31

PREGUNTA 4
Aire 4.01 Aumentar 0.18
Atmosfera 2.37 Buzo 0.36
Columna 1.82 Densidad 0.55
Disminuir 2.19 fuerza 0.18
Menor 3.64 Mar 0.91
Presion 4.74 Mayor 0.36
Sumergir 0.36
Inversa 0.0

Latabla 12, presenta en negrilla las palabras de mayor frecuencia y en color rojo aquellas
gue, aunque son de menor frecuencia (teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje),
se consideran importantes y se esperaba encontrar en las respuestas de los estudiantes.
Aungque se identificaron esas palabras con mayor frecuencia, esto no significa que
directamente sean las asociadas a las categorias de analisis, ya que para responder la
pregunta “Explique detalladamente, por qué aumenta la presion sobre el buzo, a medida
gue se desciende y qué pruebas proporcionarias a otra persona para convencerlo”, se
esperaba que el estudiante hubiera relacionado palabras como: COLUMNA, LEY DE
BOYLE, ENCIMA, COMPRIME Y SUMERGE

A partir de estos resultados, se pretende resaltar el hecho que un estudiante hubiese
utilizado la palabra clave agua, dentro de su respuesta a la pregunta 1, la cual se
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relaciona con un nivel de argumentacion empirico, en la medida en que solo esta
haciendo uso de una afirmacion o un dato suministrado en el contexto de la pregunta y
gue esta sustentando de manera superficial la conclusion dada por el profesor Esto por

ejemplo se puede evidenciar en la respuesta dada por el estudiante E11:

E1ll “A medida que desciende y al adquirir mas profundidad, habra mas agua

sobre el buzo”

Noétese como el uso de la palabra agua, solo se utiliza para reafirmar la conclusion, sin
realizar algun andlisis de mayor rigurosidad que dé cuenta del posicionamiento en otro
nivel argumentativo. Mientras que por el contrario, si dentro de las respuestas dadas por
el estudiante, se identificara la palabra ejemplo, y acorde a la tabla 6, el uso de esta
palabra posicionaria a ese estudiante en un nivel de argumentacion hermenéutico, dado
gue el hecho de que lo utilice, da cuenta que el estudiante fue un poco mas alla de
responder la pregunta, ademas que hace uso de calificadores modales para darle peso
a su respuesta, utiliza un referente tedrico que la respalde y proyecta su planteamiento
a otra situacion diferente. Esto se evidencia en la respuesta dada por el estudiante E4,

en relacién con las implicaciones de la presion sobre el buzo:

E4 “La presion sobre el buzo aumenta ya que existe una mayor cantidad de agua
sobre él, lo que por la ley de Boyle significa una reduccion en el volumen de sus
pulmones. Para comprobar esto, por ejemplo, si descendemos un globo en agua

este reducira su volumen acorde la distancia recorrida verticalmente.”

Teniendo en cuenta que la pregunta 1 estaba orientada a fortalecer el nivel de
argumentacion empirico, se pedia a los estudiantes que, a partir de la interpretacion
de los datos suministrados, explicara el comportamiento de las variables presion y
volumen, en el momento que el buzo descendia a cierta profundidad en el mar. Acorde
a la tabla 7, se muestra que para esta pregunta se identificaron respuestas que incluyen
palabras como: “agua”, “descender”, “encima”, “grafica”, “presion”, ya que son términos
que se deducen directamente del enunciado y que solo implican una simple

interpretacion por parte del estudiante.
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Por otra parte, también es interesante, dar una mirada a la pregunta 2 “Si la presion a 10
m de profundidad en el mar mediterraneo es de 2 atm, explique cémo variaria la presion
a la misma profundidad, pero en el mar muerto”. Teniendo en cuenta que para esta
pregunta se tenia como objetivo de aprendizaje, fortalecer el nivel de argumentacion
analitico, caracterizado porque el estudiante realizara un andlisis critico del fenomeno
del buceo, fue interesante ver respuestas como la dada por el estudiante E15, la cual
permiti6 dar cuenta de construcciones interdisciplinares, que muestran una mayor
complejidad en su proceso de aprendizaje. La tabla 7, ratifica en el estudiante E15, un
nivel de analisis mas detallado del proceso estudiado, al utilizar palabras como: “mayor”,

A

“densidad”, “presién”, “concentracion”:

E15 En el mar muerto hay una mayor concentracién de sal que en el mar
mediterrdneo esto significa que en el mar muerto hay una mayor densidad, por
ende, mayor presidn sobre el buzo.

Al procesar el conjunto de datos en el software IRAMUTEQ), se identificaron las palabras
claves dentro de esta pregunta, las cuales se relacionaron junto con su porcentaje de
frecuencia (tabla 12). Acorde al andlisis de frecuencia, se identifica que las palabras
DENSIDAD, MAYOR, PROFUNDIDAD Y PRESION, fueron términos que los estudiantes
utilizaron en mayor cantidad para explicar cobmo variaba la presibn a una misma
profundidad, pero en un mar con diferentes caracteristicas. Un ejemplo puede ser el dado

por el estudiante E3:

E3 En la misma profundidad la presion seria mayor ya que el mar muerto es
mucho mas denso, la masa del mismo liquido aumenta lo que hace que a la

misma profundidad la presion sea mayor.

Sin embargo, se esperaba que, a mayor densidad del agua, mayor seria la presién a una
misma profundidad, y por otro, que hubieran relacionado proporcionalmente la salinidad
con la presion, es decir, a mayor salinidad aumentara la presion a una misma

profundidad.

A partir del corpus textual, IRAMUTEQ crea las clases, estas se forman a partir de la
relacion homogénea entre las palabras encontradas en las diferentes preguntas. Las

clases que se formaron para la actividad 1, organizan las palabras en grupos segun los
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términos relacionados, el software utiliza la prueba chi cuadrado (X?) para su elaboracion.
Posteriormente, se crea el dendograma de las clases codificadas. Con el fin de facilitar
la comprension del grafico y de las clases, cada una de ellas se presenta en un color
diferente. Por otra parte, también es importante mencionar que el tamafio de las palabras
es proporcional al porcentaje de frecuencia media. A continuacién, se muestra el

dendograma obtenido para la actividad 1.

classe 2 classe 4 €|I2 3 c!asse 1 cfasee 6 classe 5
) e g

atraccion ey descende mar sal menos

fuerza boyle ejercer  denso mediterran aire

repulsion volumen medida muerto  muerto disminuir

teoria .~ aumentar cantidad mismo densidad P€queno

respulsién  pulmaon particula mas directament gbn;ﬁ)s;enca

Sransbargo gomprog)ar Egua salinidad  mediterrane: - "0

g irescen er ngg particulas ?noa:]rcentracm columna

molécula gravedad generar masa proporcional e’r‘!.,?stién

superficie Y@ ?rofundtdad Qeuscglp deber|debido ,[:

icic ie uerza

Sgﬁgf 'on tr':éffc]r gravedad grande g;eigunta hacer

ascender pl’imero de”S_idad Frofund[dad cuenta

encontrar nucleo presion Iquido grande

distancia agua liquido hacer profundidad

decir buzo pPeso ejercer ende

reducir medida aumento agua significar

Ao mba flerra noarmal gnitt

Figura 13. Dendograma de clasificacion de palabras para la actividad 1. Fuente:

Elaboracién propia

Al observar la figura 13, se identifican claramente cuales fueron las clases que se
formaron durante el analisis del corpus textual y cuales se destacan en la conformacién
de cada clase. Como se infiere en el tamafio del efecto, las formas especificas de cada
clase se relacionan con el tema de gases, esta tendencia queda altamente evidenciada

en este cluster y en la nube de palabras. Algunos de los ejemplos que aportarian
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FL 1t

evidencia son: “atraccién”, “volumen”, “descender”, “aumentar’. Estas clases se forman
acorde a la ocurrencia de las palabras mediante el analisis de sus raices |éxicas
(Camargo & Justo, 2013)

Teniendo en cuenta lo anterior, la clase 5 forma parte de la reagrupacién de las clases
3-4y 1-6, que se encuentran en el dendograma. De tal manera, se puede ver que cuanto
mas arriba esté la palabra en la lista y mayor el tamafio, mas significativa es su influencia
en la clase. Por lo tanto, se puede resaltar, por ejemplo, en la reagrupacion de las clases
3-4, que la clase 4, tiene palabras como “ley”, “Boyle” y “volumen”, las cuales presentan
alto significado en la clase. Particularmente, la clase 3 esta asociada al proceso que

JJ S 11

ocurre, ratificado con palabras como: “descender”, “ejercer”, “medida”. Por otra parte, la
clase 1 y 6 estan asociadas, y en ellas se identifican palabras como “mar”, “denso”,
‘muerto” “sal” y “mediterraneo”, 1o que corresponde a palabras claves empleadas para
explicar las condiciones del medio que se estaba asociando, como se puede ver en la

respuesta dada por el estudiante E8:

E8 La presion a 10 m de profundidad en el mar muerto seria mayor, ya que como
el mar muerto tiene mas sal, por lo que al haber mas particulas en el agua esta
se vuelve mas densa, de este modo, la densidad del agua en el mar muerto es
mayor a la del mar mediterraneo, por lo que la presion en el mar muerto seria

mayor que en el mar mediterraneo.

En esta respuesta se puede identificar como el estudiante hace uso de palabras claves
como la concentracion de sal y densidad, y lo asocia con el comportamiento de la presion
sobre el buzo.

En cuanto a la relacion entre clases, es importante mencionar que esta se hace de arriba
hacia abajo, encontrandose que, para el andlisis del corpus, este se subdivide en cuatro
subcorpus; la clase 1 que suma un porcentaje de coincidencia del 19.7%, y clase 6 que
suma una coincidencia del 16.4%. EIl otro subcorpus que lo conforma la clase 3 y, cada
uno sumando un porcentaje de coincidencia del 14.8%. El tercer subcorpus,
independiente, lo conforma la clase 2, que suma una coincidencia del 16.4% y finalmente
la clase 5 con un porcentaje de coincidencia del 18%. Los porcentajes de coincidencia

son valores que indican la variabilidad del analisis factorial de correspondencia (AFC),
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es decir, cada porcentaje relaciona la importancia relativa de una clase de analisis. Un
porcentaje mayor, indica una alta relevancia de la clase, en términos de las palabras alli
relacionadas. Teniendo en cuenta lo anterior, la clase 1, es quien presenta las relaciones

mas relevantes dentro del analisis textual.

Una vez analizadas las caracteristicas de cada clase, identificadas en el procesamiento
de la informacion, se procede a delimitar las categorias de analisis para la actividad 1,
las cuales son: efectos de la salinidad sobre la presion hidrostatica y conceptos
asociados alos gases. De esta manera, se busco analizar e interpretar la informacion
contenida en el dendograma, a la luz de encontrar la relacién entre las palabras, de
acuerdo con el objetivo de aprendizaje que consistia en ver como los estudiantes
interpretaban datos, y construian explicaciones causales, a la luz del ejercicio

contextualizado del buceo.

En el andlisis de la categoria “Efectos de la salinidad sobre la presiéon hidrostéatica”,
se analiza como esa salinidad del mar, se relaciona directamente con las palabras:
densidad, profundidad, concentracion, y en ese sentido, es importante tener en cuenta
gue la presion de un fluido, como el agua, aumenta con la profundidad debido al peso de
la columna de agua que se encuentra por encima. Un propdsito de la actividad tiene que
ver con la interpretacion de los datos suministrados por parte de los estudiantes, con lo
cual puedan explicar que las caracteristicas del mar muerto son justamente una alta
concentracion de sales, lo cual hace que esa muestra de agua sea mucho mas densa
gue el agua del mar mediterraneo. En sintesis, la explicacion justificaria que la densidad
tiene un impacto directo en la presion a cierta profundidad. Esta interpretacion se puede
ver en la respuesta dada por el estudiante E19:

E19: Teniendo en cuenta que la densidad del mar muerto es mayor a la
densidad del mar mediterraneo se puede establecer que existe una correlacion
directamente proporcional entre la presion y la densidad. Por ende, la presion
en el mar muerto a la misma profundidad seria mayor que en el mar

mediterraneo.

Por otra parte, en el analisis de la categoria “Conceptos asociados a los gases”, se

resaltan las palabras; “descender”, “ejercer”, ‘ley”, “Boyle”, “Volumen”, “cantidad”,
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“aumentar’. Estos conceptos permiten que el estudiante comprenda que, al sumergirse
en el agua, es de esperar que la presidbn aumente; cuanto mas profundo sea el mar es
plausible pensar que existe una relacion entre el peso de la columna de agua y el buzo.
La importancia de identificar las palabras de mayor relevancia en el dendograma permite
inferir que el estudiante comprende que la presion del agua cambia con la profundidad,
siendo proporcionales.

Por otro lado, el uso de la palabra “Boyle”, da cuenta de que el estudiante reconoce que
esta ley de los gases explica la relacion inversamente proporcional entre el volumen y la
presion. Particularmente para el caso del buceo, es interesante ver como el estudiante
interpreta que, al aumentar la presion del agua, se tendran implicaciones con el buzo. Lo

anterior se puede evidenciar en la respuesta dada por el estudiante E11.

E11 La presion sobre el buzo aumenta a medida que se sumerge debido a tres
razones en especifico. En primer lugar, aumenta la columna de agua sobre este,
por ende, también aumenta la presion, en segundo lugar, aumenta la
concentracion de sales lo cual a su vez aumenta la densidad y por ende la

presion.

Sin embargo, resulta importante mencionar, que el estudiante no debe confundir las
propiedades de los liquidos y las de los gases, en la medida en la que, al analizar la
presién en el intercambio que ocurre en el proceso de respiracion, debe identificar, como
el oxigeno se fija en los alveolos pulmonares. Ademas, la compresion de la cavidad
pulmonar se asocia a la presion hidrostéatica a la que se somete el buzo y atiende a un
principio del equilibrio mecénico transitivo entre las presiones a los que se somete el

buzo.

Buscando profundizar en la comprension de las clases y el andlisis de las categorias
definidas para esta actividad 1, se realiz6 el proceso del AFC, la figura 11 muestra el

analisis factorial de correspondencia de variables:
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Figura 14. Analisis factorial de correspondencia de variables para la actividad 1.

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la figura 14, es interesante ver como se pueden analizar las
aproximaciones y distancias entre las clases, acorde al posicionamiento de los
cuadrantes. En el plano cartesiano presentado, se pueden ver las palabras que
componen cada clase y por ende a través del analisis del AFC, se logran realizar las
diferentes asociaciones entre las palabras que componen las clases y su aparicion en el
corpus. De ahi que, se puede afirmar que, las clases 1, 3, 4, 5 y 6, presentan una
tendencia hacia al centro del plano cartesiano, observandose continuas ramificaciones
hacia los puntos periféricos, en especial la clase 2, lo que indica que esas palabras no

se estan utilizando en el mismo contexto.
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También se evidencia, que el 60% de las palabras de la clase 1y clase 6 estan presentes
en el mismo cuadrante (Q4), lo que muestra una aproximacion significativa entre estas
clases. Por otro lado, la yuxtaposicion de clases entre el cuadrante Q2 y Q1 es evidente,
teniendo palabras de estas clases, mas hacia los puntos periféricos de los cuadrantes.
Por ultimo, del plano se puede inferir que la tendencia de la aproximacion esta asociada
a las preguntas de la actividad 1.

A continuacion, se presenta el analisis de similitud realizado por IRAMUTEQ. Aqui se
muestran los vinculos entre las palabras del corpus textual, permitiendo dilucidar los
temas relacionados. Este analisis, permite identificar la conexion entre palabras, a partir
del estudio de sus raices semanticas lematizadas (Marchand y Ratinaud, 2012). A

continuacion, la figura 15 muestra el andlisis de similitud para la actividad 1.
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Figura 15. Andlisis de similitud para la actividad 1. Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta la figura 15, en la cual se evidencia la manera en que aparecen
resaltadas las palabras ‘presion”, “densidad”, “mar”, ‘“agua”, ‘profundidad”,
identificandose de manera clara que el vértice de conexidn entre estos términos tiene el
mismo grosor, con una pequeia diferencia entre la conexidn “presion — profundidad”. Lo
anterior explica la relacién marcada de las palabras con el corpus textual analizado, sin
embargo, también se identifican diferentes relaciones que guarda la palabra presion, las

cuales se deben muy seguramente a las preguntas planteadas en cada actividad.

Por ultimo, la nube de palabras, también se empled como un recurso que permitié resaltar
las palabras de mayor frecuencia, en el analisis del corpus textual. Esto implica
inminentemente un aporte significativo para el investigador, ya que permite identificar la
manera en que el término presion se asocia con fuerza, en la comprension del
comportamiento de un buzo al sumergirse en el mar, y la relacion de las diferentes
variables que explican este fenomeno.
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Figura 16. Nube de palabras para la actividad 1. Fuente: Elaboracion propia
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10.3.1.2. ACTIVIDAD 2: ,COMO SE COMPORTAN LOS GASES?

El objetivo de aprendizaje de esta actividad consisti6 en que el estudiante explicara,
interpretard y argumentara el comportamiento de los gases, en términos de la relacion
de sus variables. Para tal fin, se les solicita, por ejemplo, que disefien un modelo que
permitiera explicar las propiedades de los gases y posteriormente, que debatieran y

analizaran su comportamiento modificando algunas de sus variables.

Segun Caamafo (2011), la ensefianza de la quimica debe lograr una sinergia entre la
contextualizacion, la indagacion y la modelizacion, ya que, de esa manera, se estaria
contribuyendo al aprendizaje de competencias cientificas. En consecuencia, es

necesario comprender que:

[...] Los modelos son representaciones de un objeto, un proceso o un fenédmeno,
con la finalidad de explicar su estructura o funcionamiento y predecir futuros

estados (Caamaiio, 2011, p.p 18)

La ensefianza de las ciencias en general, estan encaminadas al uso de modelos
cientificos, que permitan explicar los fendmenos que se quieran comprender. Acorde a
los planteamientos de Justi (2011), la investigacion cientifica se fundamenta en el
desarrollo, evaluacion y revision de modelos a partir criterios estratégicos propios de las

ciencias. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede afirmar que:

[...] Los modelos ocupan una posicién intermedia entre los fenbmenos y las
teorias; son un mediador entre la realidad que se modeliza y las teorias sobre esa
realidad. No debe olvidarse que son representaciones parciales de la realidad, lo
que implica que no son la realidad ni copias de la realidad (Justi, 2011; citado por
Caamaiio, 2011, p.p 19).

En consecuencia, guiar a un estudiante a comprender un fenbmeno a partir de la
modelizacion, le permite cimentar redes de conocimiento interdisciplinar, que dan cuenta
de las construcciones mentales sobre temas de interés. Y justamente eso lo que se
pretende hacer con esta actividad, guiar a los estudiantes a la modelizacion del

comportamiento de los gases, con el objetivo de ampliar y profundizar en su
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comprension, lo que para Jiménez (2012) contribuiria al uso correcto de pruebas y su

relevancia en la construccion de un argumento cientifico.

En ese orden de ideas, la pregunta 2 pedia a los estudiantes que explicaran el
comportamiento general de los gases, teniendo en cuenta sus caracteristicas y
propiedades, y usando términos como la expansion, la difusion, la compresion, entre
otros. Para lo cual, resulta fundamental establecer las palabras claves arrojadas en el

AFC, asociando sus respectivas frecuencias.

Tabla 13.
Frecuencia de palabras AFC — actividad 2
PREGUNTA 1
FRECUENCIA | FRECUENCIA| FRECUENCIA |FRECUENCIA
FUERTE (%) DEBIL (%)
Aumentar 1.85 Aire 0.62
Constante 1.65 Boyle 0.72
gas 2.16 Charles 0.93
Ley 2.47 Directamente 0.93
Presion 2.57 Disminuir 0.41
Temperatura 1.75 Expandir 0.21
Volumen 2.27 Explicar 0.31
Fuerza 0.20
Lussac 0.51
Globo 0.62
Mayor 0.41
Proporcional 0.82
Reducir 0.21
Relacion 0.41
PREGUNTA 2,3
Cambiar 1.50 Alta 0.53
Comprimir 1.92 cinética 0.85
Expandir 1.39 Colisiones 0.21
facil 1.71 Constante 0.32
Gas 4.49 Densidad 0.11
particulas 2.24 Explicar 0.96
VVolumen 1.07 Generar 0.32
Intermoleculares 0.32
Mayor 0.21
Molecular 0.75
Presion 0.21
Temperatura 0.21
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En esta pregunta, se solicitd a los estudiantes que relacionaran la modelizacion con la
argumentacion, con el objetivo de tener como referencia la modelizacion, para lograr una
mayor comprension del fendmeno y de paso, fortalecer el pensamiento critico. En ese

sentido, es importante analizar la respuesta dada por el estudiante E1

E1l La facilidad que tienen los gases de comprimirse se debe a que, a diferencia
de los solidos y los liquidos, las particulas que se encuentran en estado gaseoso
carecen de estructura definida, ordenada y estructurada, esta es la razén por la
cual, ocupan todo el espacio que los contiene, lo cual hace que no experimenten

fuerzas cohesivas importantes entre particula y particula.

Como se evidencia en la tabla 9, se esperaba que los estudiantes hubiesen hecho énfasis
en palabras como “colisiones”, ‘intermoleculares”, “presién”, ‘temperatura”, ya que son
un indicativo del uso de términos de mayor complejidad, lo cual implica un ejercicio de

construcciéon mas minucioso.

A partir del corpus textual, IRAMUTEQ crea las clases, estas se forman a partir de la
relacion homogénea entre las palabras encontradas en las diferentes preguntas. Las
clases que se formaron para la actividad 2, incluyen las palabras en grupos segun los
términos relacionados; el software utiliza la prueba chi cuadrado (X?) para su elaboracion.
Posteriormente, se crea el dendograma de las clases codificadas; con el fin de facilitar la
comprensioén del grafico y de las clases, cada una de ella se da en un color diferente. Por
otra parte, también es importante mencionar que el tamafio de las palabras es
proporcional al porcentaje de frecuencia media. A continuacion, se muestra el

dendograma obtenido para la actividad 2.
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Figura 17. Dendograma de clasificacion de palabras para la actividad 2. Fuente:

Elaboracion propia

Al observar el dendograma, se identifican claramente cuales fueron las clases que se
formaron durante el analisis del corpus textual y cudles se destacan en la conformacion
de cada clase. Como se evidencia en el tamafio del efecto, las formas especificas de
cada clase se relacionan con el tema de gases, esta tendencia, queda altamente

evidenciada en este clister y en la nube de palabras. Algunos de los ejemplos que

JJ kK L 13 J)

aportarian evidencia son: “capacidad”, “cambiar’, “movimiento”, “expandir”, “comprimir’,

” 111 JJ [

‘intermoleculares”, “molecular”, “cinético”, “teoria”, “Lussac”, “directamente”, “Charles”,
‘Boyle”, “‘temperatura”. Estas clases se forman acorde a la ocurrencia de las palabras

mediante el analisis de sus raices léxicas (Camargo & Justo, 2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, la clase 2 forma parte de la reagrupacion de las clases

3-5. De tal manera se puede ver que cuanto mas arriba este en la lista la palabra y cuanto
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mayor el tamafio, méas significativa su influencia en la clase, por ende, se puede resaltar
como por ejemplo en la reagrupacion 1, 4 y 6 corresponden a los conceptos claves que
explican las leyes de los gases, aqui se evidencian palabras como “Lussac”, ‘ley’,
“directamente, “charles”, “ley”, “directamente”, “Boyle”, ‘temperatura, ‘presion” y
“constante”, mientras que la reagrupacion de las clases 2, 3 y 5, estad asociado con los
procesos que pueden ocurrir en cada contexto en particular, es decir a los términos
claves que permiten explicar el comportamiento de cada ley, asi por ejemplo, se
encuentran palabras como: “expandir’, “comprimir’, “teoria”, “cinético”, “molecular”’,

L A1)

“intermoleculares”, “cambio”.

En este dendograma se observa una situacion interesante, notese como la clase 3
muestra el porcentaje de coincidencia mas alto de todos; el 20.7%, lo que indica que la
asociacion y relevancia de las palabras de esta clase en relaciéon con el subcorpus (2-3-
5), explica el uso de términos apropiados por los estudiantes, en relacion al
comportamiento de los gases, esto se evidencia por ejemplo en la respuesta dada por el
estudiante E10:

E10 La ley de Charles es una parte fundamental en los planteamientos de la
teoria cinético molecular de los gases, ya que se deriva de que a presion
constante, el comportamiento de los gases se puede describir perfectamente a
través de las variaciones de los volumenes ocasionados por cambios en la
energia cinética de las particulas gaseosas, como cuando la temperatura
aumenta, las particulas del gas se mueven con mayor energia y chochan
activamente con mayor frecuencia contra las paredes del recipiente, haciendo que

el volumen aumente.

En la respuesta dada por el estudiante, se puede evidenciar, el uso de palabras como
‘energia cinética”, “mueven”, tratar de explicar el fenomeno, recurriendo a la ley de
Charles, la cual expresa que, para un sistema cerrado de un gas ideal, el proceso
termodindmico se lleva a presién constante, el volumen y la temperatura son
directamente proporcionales y su comportamiento se fundamenta principalmente en la

teoria cinético molecular de los gases.
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En cuanto a la relacion entre clases, es importante mencionar que esta se hace de arriba
hacia abajo, encontrandose que, para este analisis del corpus, se subdivide en cuatro
subcorpus; la clase 1 que suma un porcentaje de coincidencia del 13.6%, y la clase 4
gue suma una coincidencia del 17.2%. El otro subcorpus que lo conforma la clase 3y 5,
cada uno sumando un porcentaje de coincidencia de 20.7% y 13.6%, respectivamente.
El tercer subcorpus, la clase 2 que estd reagrupada por la clase 5 y 3, tienen una
coincidencia del 17.2% y finalmente la clase 6 que esta reagrupada por la clase 1y 4,

con un porcentaje de coincidencia del 17.2%.

Una vez analizadas las caracteristicas de cada clase, identificadas en el procesamiento
de la informacion, se avanza en la delimitacion de las categorias de analisis para la
actividad 2, las cuales son: propiedades de los gases e interpretacion cientifica. De
esta manera, se busco analizar e interpretar la informacidn contenida en el dendograma,
a la luz de encontrar la relacién de las palabras y asi cumplir el objetivo de la actividad,
el cual consistié en favorecer en los estudiantes la comprension de la relacién entre la

modelizacién y la argumentacion.

De este modo, resulta interesante retomar la idea de Caamafio (2011), la cual plantea
gue los modelos cientificos curriculares, son la version escolar de los modelos cientificos,
es decir, el ejercicio realizado en esta actividad les permitié a los estudiantes construir
paulatinamente sus propios modelos mentales, para comprender con mayor rigurosidad

los conceptos asociados al tema de interés. En palabras de Caamario, (2011)

[...] el proceso de aprendizaje en el aula deberia consistir en la elaboracion de
una sucesion de modelos mentales de los estudiantes que progresivamente se

irfan aproximando al modelo cientifico. (Caamafio, 2011, p.p. 24)

En el andlisis de la categoria “propiedades de los gases”, se analiza cémo los
estudiantes utilizan los conocimientos basicos para explicar el comportamiento de un gas
através de las leyes de los gases, en relacion con el estudio de las variables y su proceso
termodindmico asociado. Es asi como, por ejemplo, el uso de palabras como
directamente, inversamente, proporcional, constante, presion, volumen y temperatura,

dan cuenta del uso y de la relacidén de las variables para explicar el comportamiento de
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cada una de ella en condiciones ideales. Esto se puede evidenciar en la respuesta del
estudiante E14:

E14 La relacion directa entre la presion y la temperatura descrita por la ley de
Gay Lussac, se deriva del comportamiento de las particulas gaseosas, ya que,
a temperaturas mas altas, tiene mayor energia cinéticay chocan con las paredes
del recipiente con mayor fuerza, lo que se ve representado directamente con el
aumento de la presién del sistema que se esté estudiando, manteniendo

constante el volumen.

Con esta actividad se esperaba que los estudiantes relacionaran la modelizacion con la
argumentacion, a partir del analisis de las variables de interés para cada ley, avanzando
en una interpretacion de su comportamiento a partir del uso de simuladores de
GeoGebra. Fue significativo encontrar respuestas en las cuales los estudiantes
relacionaban la ley que trataban de explicar, con un modelo aplicado a la vida cotidiana,

un ejemplo de esto es el dado por el estudiante E1.:

E1l Para poder explicar lo que se ve en la grafica de GeoGebra, se puede partir
del ejemplo de un neumatico de un carro. Si el carro se encuentra por ejemplo en
Girardot, donde probablemente esta siendo un dia muy caluroso, la temperatura
del aire en el interior del neumatico, aumentara. Teniendo en cuenta el
planteamiento de la ley de Gay Lussac, la presion del aire en el neumatico
también aumentara directamente proporcional al aumento de la temperatura,
lo que estaria representado en un aumento de la presién interna del neumatico.
En ese sentido, es importante mencionar que, si se excede la presién, el
neumatico estallara, concluyendo que, a volumen constante, la presion del

neumatico es directamente proporcional a la temperatura.

En la respuesta dada por el estudiante E1, es importante mencionar que la relacion
directamente proporcional entre la temperatura y la presiéon debe ser entendida como un
fendmeno de equilibrio térmico y mecénico, en donde incluso a altas temperaturas se

esperaria que el neumatico se desinflara.
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Por otra parte, en el andlisis de la categoria “interpretacion cientifica”, se resaltan las
palabras; “comprimir’, “expandir’, “movimiento”, “comportamiento”, ‘“variacion’,
“compresibilidad”. Estos términos permiten comprender la relacion entre la modelizacion
y la argumentacién, ya que, a partir del analisis de diferentes fendmenos descritos en
algunos modelos cientificos, los estudiantes explican el comportamiento de los gases
cuando se modifican sus variables. Por ejemplo, el uso del concepto “expandir’ o
“comprimirse”, da cuenta de la comprension de los postulados de la teoria cinético
molecular de los gases, en la medida en la que el estudiante logra explicar que, si se
comprime un gas, su volumen disminuye, y por lo tanto las distancias intermoleculares
entre ellos también. Este proceso, se relaciona directamente con el aumento de la
frecuencia del choque de las particulas con las paredes del recipiente que los contiene.

Un ejemplo de esta situacion se evidencia en la respuesta del estudiante E16:

E16 La facilidad que tienen los gases de comprimirse se debe a que, a diferencia
de los sdlidos y los liquidos, las particulas que se encuentran en estado gaseoso
carecen de estructura definida, ordenada y estructurada, esta es la razon por la
cual, ocupan todo el espacio que los contiene, lo cual hace que no experimenten
fuerzas cohesivas importantes entre particula y particula.

En aras de profundizar en torno a la comprension de las clases y el andlisis de las
categorias definidas para esta actividad 2, se realizé el proceso del AFC. La figura 18

muestra el analisis factorial de correspondencia de variables:
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Figura 18. Dendograma de clasificacion de palabras para la actividad 2. Fuente:

Elaboracion propia

La figura 18, permite analizar las aproximaciones y distancias entre las clases, acorde al
posicionamiento de los cuadrantes. En el plano cartesiano que se presenta, se pueden
ver las palabras que componen cada clase y por ende a través del analisis del AFC, se
logran realizar las diferentes asociaciones entre las palabras que componen las clases y

su aparicion en el corpus. De ahi que, se puede afirmar que las clases 1, 3, 5, 6 presentan
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una tendencia en los cuadrantes Q2 y Q1, acercandose a los puntos periféricos de cada
uno de ellos, lo que permite concluir, que las palabras de cada cuadrante estan siendo
utilizadas en contextos diferentes. Este comportamiento se asocia a las caracteristicas

particulares de cada pregunta propuesta en la actividad 2.
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Figura 19. Andlisis de similitud para la actividad 2. Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta la figura 19, destaca la aparicion de palabras resaltadas como “gas”,
“volumen’, ‘ley”, “presion”, ‘temperatura”, “constante” y “particula”, identificandose de
manera clara que el vértice de conexion entre estas palabras tiene el mismo grosor. Lo
anterior explica la relacion marcada de las palabras con el corpus textual analizado, es
decir, este diagrama de similitud permite corroborar la relacion existente entre las

respuestas dadas por los estudiantes, para explicar el comportamiento de los gases.
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En consecuencia, se identifican diferentes relaciones de la palabra gas, con términos
como “directamente”, “expansion”, ‘recipiente”, “variable”, “proporcional”, las cuales
muestran que, a partir del tema central de los gases, se derivan multiples explicaciones,
acorde a las preguntas propuestas en la actividad, pero que aun cuando sean diferentes,

se mantiene el eje central en torno al estudio de los gases.

Por altimo, la nube de palabras, también se emple6 como un recurso que permitié resaltar
en mayor tamafio, las palabras de mayor frecuencia en el analisis del corpus textual.
Esta herramienta es de gran utilidad, ya que reafirma la frecuencia de las palabras
encontradas en el corpus, asi como su relacion con el tema de estudio. Es asi como se
identifican en mayor tamafio aquellas palabras que: A) pueden ser relevantes en las
respuestas de los estudiantes, o b) aunque se usan en buena proporcion, pueden no ser

significativas en el corpus.

nganlz acion

expresar
scinético

generar _establecer,  S3cinstes
‘alqmdo energia
=
CD

mencionar

neumatico

mif '3
disminuir Bzvar --\-p‘-v=..

temperatu 1 B

movim

omprimlrse

razon

sistema i

s merea \/O | UM @ N,

solidos |0b IMpo! e

srecto I cambio o Ere molecular
comparacion JASE0SA

cambiar Iey s C proporcional
facilitar 10V <! S S permitir pro

particula O-)exp,welemp'?acm

facﬂrgg%te pared  charlar sumento nfla S sapenmenta

funda_men'tal preSIO n auaﬁg)erf]utearzra d.; '.%:' ? trar

estricty _Clai%ré: ConStante recipiente 3

b=
contensr €XPansion poyje ocupar ieings

componamlento grande Y8  variaciin
f—lsc:cn lussacma atemati e

directamente

intermolecular

Figura 20. Nube de preguntas para la actividad 2. Fuente: Elaboracion propia

90



10.3.1.3. ACTIVIDAD 3: PERMANENCIA DE LOS ASTRONAUTAS DE LA CREW-4,
EN LA ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL (EEI)

En esta actividad se requiere de la articulacion de las pruebas, con el modelo de
explicacion de las condiciones espaciales necesarias para la permanencia en la EEI, lo
gue hace que esta actividad sea mas compleja que las anteriores, ya que cada grupo de
estudiantes estan trabajando con conjuntos de datos complejos, por lo que, de la correcta

interpretacion y comprension del fendmeno, dependera el nivel de logro de este objetivo.

Consto de tres preguntas, las cuales tenian cada una de ellas un objetivo de aprendizaje
claro, asociado a un nivel de argumentacion, enfocandose en el desarrollo y fomento del
nivel de argumentacion hermenéutico en los estudiantes. Dentro del andlisis inicial, se
obtuvieron las palabras claves con sus frecuencias respectivas. A continuacion, se

muestra la tabla 14 con estos indicadores:

Tabla 14.
Frecuencia de palabras AFC — actividad 3
FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA
FUERTE (%) DEBIL (%)
PREGUNTA 1
Aire 1.21 Agua 0.97
Explicar 2.18 Electrélisis 0.85
Generar 1.09 Datos 0.36
Mejor 2.18 Gas 0.24
Reciclar 0.73
PREGUNTA 3
Molécula 1.94 Aire 0.26
Agua 1.04 Electrdlisis 0.39
Datos 2.47 Explicar 0.39
Generar 0.13
Oxigeno 0.65
Reciclar 0.26
Sistema 0.78

A partir del corpus textual, IRAMUTEQ crea las clases, estas se forman a partir de la
relacion homogénea entre las palabras encontradas en las diferentes preguntas. Por otra

parte, también es importante mencionar que el tamafio de las palabras es proporcional
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al porcentaje de frecuencia media. A continuacion, se muestra el dendograma obtenido

para la actividad 3.
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Figura 21. Dendograma de clasificacion de palabras para la actividad 3. Fuente:

Elaboracién propia

Al observar el dendograma, se identifican claramente cuales son las clases que se
formaron durante el analisis del corpus textual y cuales se destacan en la conformacion
de cada clase. Como se evidencia, las palabras de mayor relevancia en las diferentes

A1 L 13 L1 F 11 L1

clases son: “peso”, “elemento”, “lectura’”, “explicacion”, “método”, “reciclaje”, “generador”,
“agua’”, “produccion’, “electrolisis”, “purificacion”, “aire” (tabla 9). Estas clases se forman
acorde a la ocurrencia de las palabras mediante el analisis de sus raices léxicas
(Camargo & Justo, 2013). Por otra parte, los términos estan relacionados con el objetivo
de la actividad 3, el cual consistia en la identificacion de pruebas que apoyaran los
enunciados presentados, sobre la permanencia de los astronautas en la estacion

espacial internacional (EEI). En ese sentido, se pone a prueba uno de los aspectos mas
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importantes para desarrollar la argumentacion en los estudiantes, dado que identificar
las pruebas que apoyan o no un enunciado, implica un proceso de abstraccion de gran

complejidad (Jiménez, et al., 2010).

Teniendo en cuenta el dendograma de la figura 18, se identifica como las clases 1 — 6y
4 y 5, se reagrupan para consolidar la clase 8, por otra parte, las clases 2 y 3, se
reagrupan para consolidar la clase 7. Para esta actividad en especial, no se tiene una
respuesta completa o incompleta, dado que, bajo la lectura de las afirmaciones dadas,
los estudiantes debian indicar cuales de éstas apoyaban la explicacion A o la explicacion
B.

A. La EEI cuenta con un sistema que genera oxigeno a partir de la electrolisis del
agua. El oxigeno que se obtiene se utiliza para mantener la atmosfera respirable.

B. En la EEI cuenta con sistemas de filtracion y purificacion de aire, lo que permite
el reciclaje del aire respirado por los astronautas. El proceso consiste en eliminar
diéxido de carbono y vapor de agua del aire, y reintroducir oxigeno en la
atmosfera.

C. Es debido a una combinacién de Ay B

Para tal fin, se analiz6 el dendograma y se encontré que la reagrupacion de las clases 1,
4,5y 6, dan cuenta de las palabras utilizadas por los estudiantes, para argumentar en
relacion con la mejor explicacidon para la problemética presentada de la permanencia de
los astronautas en la EEI. El uso de palabras como generar, reciclaje, oxigeno,
produccion, electrolisis, explican de manera inicial, cual fue el argumento de los
estudiantes para seleccionar una u otra explicacion, un ejemplo de esto se evidencia en

la respuesta dada por el estudiante E2:

E2 La opcion c es la mejor porque funciona de manera mas efectiva para los
astronautas debido a que el proceso de electrolisis se produce oxigeno por
medio del reciclaje del agua. Asi mismo, la purificacién y filtracion del CO:2

exhalado por los astronautas produce mas moléculas de oxigeno.

Para esta actividad, se delimité con ayuda del dendograma, una categoria de analisis:

Eleccion de pruebas.
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Para la categoria de andlisis eleccion de pruebas, es importante considerar los criterios
tenidos en cuenta por los estudiantes, para definir cual de todas las afirmaciones
suministradas apoyaban las explicaciones dadas. En este punto se resalta la capacidad
de abstraccion de los estudiantes, con la cual seleccionan la informacién mas pertinente
frente a las explicaciones dadas. Esto indudablemente fomenta en ellos el pensamiento
critico, en la medida en que requiere que los estudiantes realicen una evaluacion y
analisis riguroso de la informaciéon suministrada, lo cual permite que examinen
constantemente la informacion dada y puedan establecer criterios de analisis. Un

ejemplo de este ejercicio es el dado por el estudiante E9:

E9 La mejor explicacion seria la C debido a que si se quiere que los astronautas
permanezcan mas tiempo en el espacio (EEI), usar tanto purificacion de aire, como
el oxigeno a partir de la electrolisis, se puede obtener una mayor cantidad de aire
en poco tiempo y eso ayudard a que los astronautas alarguen su estadia, sin
embargo, el peso de estas maquinarias podria ser una consecuencia de las cuales

no se sabe su magnitud.

Se observa con la respuesta dada por el estudiante E9, que estos ejercicios promueven
la argumentacion, pues cuando el estudiante analiza, selecciona y justifica el uso de una
explicacion u otra, requiere un proceso mental de mayor complejidad (Jiménez, et al.,
2010).

Para esta actividad, solo se considerd analizar la nube de palabras, de esta manera la
figura 19 presenta de manera creciente las palabras que fueron consideradas mas
importantes por los estudiantes, al momento de justificar cual enunciado daba cuenta de
las diferentes explicaciones. Dentro de estas palabras se hayan: oxigeno, proporcionatr,

aire, agua, electrdlisis, sistema.
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Figura 22. Nubes de palabras para la actividad 3. Fuente: Elaboracion propia

10.3.1.4. ACTIVIDAD 4: ANESTESIOLOGIA, UNA COMBINACION QUIMICA
PERFECTA

El objetivo de “anestesiologia; una combinaciéon quimica perfecta”, consiste en evaluar
un enunciado cientifico a la luz de las pruebas suministradas. ElI fenbmeno por
estudiar tiene que ver con la mezcla de gases usada en un proceso de sedacion
profunda, en aras de que el estudiante pueda comprender la importancia de las presiones

parciales y totales en una mezcla de gases.

Al momento de realizar el analisis del AFC en IRAMUTEQ, se logro consolidar la tabla

15, en la que se relacionan las palabras claves y sus respectivas frecuencia.
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Tabla 15.

Frecuencia de palabras AFC — actividad 4

FRECUENCIA |FRECUENCIA | FRECUENCIA |FRECUENCIA
FUERTE (%) DEBIL (%)
Fraccién 1.56 Directamente 0.10

Gas 4.0 Explicar 0.88
Mayor 1.56 Ideales 0.29
Médico 1.17 Intermoleculares 0.20
Mezcla 1.56 Ley 0.49
Parcial 3.02 particulas 0.29
Presion 2.25 Proporcionales 0.29

Sistema 0.20
Volumen 0.10

La tabla 15 muestra las palabras de mayor relevancia en negrilla, y de color rojo aquellas
palabras que, aunque no tienen frecuencia alta, se esperaba haber encontrado en las
respuestas de los estudiantes; la respuesta dada por el estudiante E5, confirma estos

supuestos:

E5 La descripcion dada por el médico anestesiologo estd en oposicion con los
planteamientos propuestos en la ley de Dalton, la cual establece que la presion
parcial de un gas es proporcional a la fraccién molar. Si la fraccién molar del N2O
es 0.6, esto significa que su presion parcial es de 480 mmHg, mientras que para
el oxigeno serd de 320 mmHg, lo que explica que ambas presiones no son las

mismas.

Noétese como el uso de la palabra “proporcional” y “ley de Dalton”, permiten identificar
qgue el estudiante reconoce el concepto quimico que explica esta mezcla de gases, el
cual se asocia con la ley de Dalton, en el cual es fundamental establecer la relacion
proporcional entre la presion del gas y la fraccion molar. Sin embargo, como se observa
en la tabla de frecuencias, las palabras “proporcional” y “directamente no se mencionaron
en gran medida, razon por la cual, se puede interpretar, que gran parte de los estudiantes
limitaron su explicacion a interpretar los datos dados, sin hacer un analisis mas profundo

y detallado.
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Otra de las respuestas que llamé la atencion en este analisis, fue la dada por el
estudiante E2:

E2 Cuando se analiza la presion parcial, se esta analizando la contribucion de
cada gas a la presion total del sistema en estudio. Dado que la fraccion molar
del N2O es 0.6, se podria pensar que representa el 60% de las particulas en
estado gaseoso y que para el Oz significara el 40% restante. Ademas de esto,
teniendo en cuenta la ley de Dalton, la presioén parcial del N-O es 0.6 veces la
presion total, es decir 480 mmHg, mientras que para el O> representaria 320
mmHg, concluyendo de esa manera que las presiones parciales son

diferentes.

A continuacion, se muestra el dendograma obtenido para la actividad 4.
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Figura 23. Dendograma de clasificacion de palabras para la actividad 4. Fuente:
Elaboracion propia
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Al observar el dendograma, se identifican claramente cuédles son las clases que se
formaron durante el analisis del corpus textual y cudles se destacan en la conformacion
de cada clase. Como se evidencia, las palabras de mayor relevancia en las diferentes
clases son: “igualdad”, “condicion”, “diferente”, “N.Q”, “O.”, “Dalton”, “ley”, “proporcional”,
“considerar”, “molar’, “aumento”, “velocidad”, ‘“particula”, “variable”, “cambio’.
Claramente estas palabras estan asociadas con el objetivo de la actividad 4, el cual
consistié en evaluar un enunciado a la luz de las pruebas, para el caso de la mezcla de
gases empleada en una anestesia general con sedacion profunda, esto se realizé con el

fin de fortalecer en los estudiantes el desarrollo del pensamiento critico

Al analizar el dendograma, se encontré que la clase 3 surge de la reagrupaciéon de las
clases 1y 2. Ademas, la clase 3 es quien presenta el porcentaje de coincidencia mas
alto (207%), lo que explica la relevancia de sus palabras, con las clases (1-2-6). Por otra
parte, se evidencia una reagrupacion independiente para la clase 4 y 5. Dentro del primer
subcorpus mencionado, algunas palabras que se encuentran son las siguientes: “ley”,
“‘dalton”, “N20O”, “O2”, “proporcional”, “‘igualdad”, “diferente”. Teniendo en cuenta estas
palabras, se evidencia una relacién entre las clases, que determina cuél es el
comportamiento de los gases en una mezcla y el objetivo propio de la actividad. Por otro
lado, la reagrupacion independiente de las clases 4 y 5 muestra como palabras

P A1t

representativas: “aumento”, “velocidad”,

[{? F A1t A1)

particula”, “variable”, “cambio”. Estas palabras
se pueden interpretar, como los términos empleados para explicar lo que ocurre con las
presiones parciales en el sistema de gases utilizados en anestesiologia. En este sentido,
resulta importante ver como la palabra “variable”, que presenta un alto grado de
relevancia en la clase 4, podria hacer referencia a la variable concentracion, y de esa
manera se identificaria de entrada que el estudiante comprende que la concentracion
afecta en primera instancia a la fracciébn molar. Esto se puede ver en la respuesta dada

por el estudiante E9:

E9: La afirmacion planteada es incorrecta, dado que la presion parcial de una
mezcla de gases depende o se ve afectada al modificar variables como la
concentracion, en conclusion, esta estrechamente relacionada con la fraccion

molar.
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En cuanto a la relacion entre las variables, es importante mencionar que la clase 1 mostro
un porcentaje de coincidencia del 13.6%, la clase 2 muestra un porcentaje de
coincidencia del 13.8%. Por otra parte, la clase 3, es la que mayor porcentaje de
coincidencia tiene con un valor del 20.7%. Se destaca que las clases 3 y 5 muestran

mayor coincidencia en las palabras empleadas.

Una vez hecho esta reflexion, se definen las 2 categorias de analisis: “contenido
conceptual” y “lenguaje y comunicacion”. Estas categorias delimitadas a partir del
dendograma, permiten en primer lugar, analizar en relacion a los conceptos claves
empleados para explicar el comportamiento de las presiones parciales de los gases y,
por otro lado, identificar la categoria “lenguaje y comunicacion”, con la cual los

estudiantes logran explicar adecuadamente la relacion que se les esta cuestionando.

La categoria de andlisis “contenido conceptual”, se definid a partir del resultado del
dendograma. Asi palabras como ‘“ley”, “dalton”, “proporcional”’, “variable”, “cambiar’,
resultan representativas en las clases delimitadas en el analisis del corpus textual. En
ese orden de ideas, es importante que el estudiante reconozca que la ley de Dalton
justifica el comportamiento de la presion parcial de los gases en una mezcla, y que
procesos como el cambio en las concentraciones, modifica las fracciones molares, por
lo que se evidencia la relacion entre presion y fraccion molar. La respuesta del estudiante

E18 refrenda esta reflexion:

E18 Cuando se analiza la presion parcial, se esta analizando la contribucién de
cada gas a la presion total del sistema en estudio. Dado que la fraccién molar
del N2O es 0.6, se podria pensar que representa el 60% de las particulas en
estado gaseoso y que para el O: significara el 40% restante. Ademas de esto,
teniendo en cuenta la ley de Dalton, la presiéon parcial del N2O es 0.6 veces la
presion total, es decir 480 mmHg, mientras que para el O representaria 320

mmHg, concluyendo de esa manera que las presiones parciales son diferentes.

Por otra parte, la categoria de analisis lenguaje y comunicacién, permite analizar la
manera en que los estudiantes comunican sus ideas, en términos de comprension,
coherencia y claridad, por ello el uso de palabras como ‘“afectar”, “considerar’,

L 13

“explicacién”, “condiciones”, corroboran la importancia de dicha categoria. Es importante
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sefalar que el uso de estas palabras puede dar sentido al argumento construido y
permiten a la investigadora deducir que, al encontrar estas palabras, el estudiante da
peso a su respuesta. En este sentido, el uso de la palabra “afectar”, ratifica la importancia
gue el estudiante concede a los cambios en las concentraciones y como estos pueden

llegar a afectar las fracciones molares en la mezcla de gases.

Con el fin de profundizar en la comprension de las clases y el andlisis de las categorias
definidas para esta actividad 4, se realiz6 el proceso del AFC. La figura 21 muestra el
analisis factorial de correspondencia de variables:
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Figura 24. Dendograma de clasificacion de palabras para la actividad 2. Fuente:

Elaboracién propia

En la figura 24 se pueden analizar las aproximaciones y distancias entre las clases,
acorde al posicionamiento de los cuadrantes. En el plano cartesiano que se presenta, se
pueden ver las palabras que componen cada clase y por ende a traves del analisis del
AFC, se logran realizar las diferentes asociaciones entre las palabras que componen las
clases y su aparicidon en el corpus. Se puede afirmar que las clases 1y 3 tienen tendencia
marcada en el cuadrante Q2, la clase 5 tiene tendencia marcada en el cuadrante Q3 y la
clase 5 en el cuadrante Q1. A partir de la ubicacion en los cuadrantes, se logra ver como
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entre las clases, las palabras estdn enmarcadas hacia las periferias, mostrando poca
cercania entre las relaciones analizadas por IRAMUTEQ

A continuacion, se presenta el analisis de similitud realizado por IRAMUTEQ. En este se
muestran los vinculos entre las palabras del corpus textual, permitiendo dilucidar los
temas relacionados en dicho corpus. Este andlisis permite identificar la conexion entre
palabras, a partir del estudio de sus raices semanticas lematizadas (Marchand y

Ratinaud, 2012). A continuacion, la figura 25 muestra el andlisis de similitud para la
actividad 4.
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Figura 25. Andlisis de similitud para la actividad 2. Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 25 se evidencia la manera en que aparecen resaltadas las palabras “presion”,

‘mezcla”, “parcial”, “gas”, identificAndose de manera clara que el vértice de conexién
entre estos términos tiene el mismo grosor, aunque un poco mas significativo entre la
relacion presion y gas. Lo anterior explica la relacion significativa de las palabras con el
corpus textual analizado, es decir, este diagrama de similitud permite corroborar la
relacion existente entre las respuestas dadas por los estudiantes y las relaciones
parciales de los gases en el contexto de la anestesiologia. Nétese que en la raiz mas
préxima a la palabra “presion” se encuentra “fraccion”, dado que muy seguramente se
hace referencia al uso de estos dos términos, para mostrar la relacion entre presion y

fraccidon molar.

Por ultimo, la nube de palabras, también se empled como un recurso que permitié resaltar
palabras de mayor frecuencia (mayor tamafo), en el analisis del corpus textual. Esta
herramienta es de gran utilidad, ya que reafirma la frecuencia de las palabras
encontradas en el corpus, asi como su relacion con el tema de estudio. Es asi como se
identifican en mayor tamafio aquellas palabras que: a) pueden ser relevantes en las
respuestas de los estudiantes, o b) aunque se usan en buena proporcién, no son

significativas en el corpus.
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Figura 26. Nube de preguntas para la actividad 4. Fuente: Elaboracion propia
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9.3.1.5. ACTIVIDAD 5: EL TITAN NO SOPORTO TANTA PRESION

Esta actividad contd con dos preguntas, las cuales tenian cada una de ellas un objetivo
de aprendizaje claro, asociado al nivel de argumentacion hermenéutico, dado que en
ambas preguntas se solicita a los estudiantes explicar la situacion de la implosion del
TITAN. La tabla 11 presenta las palabras claves y su porcentaje de frecuencia en el AFC:

Tabla 15.
Frecuencia de palabras AFC — actividad 5
FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA
FUERTE (%) DEBIL (%)
Carbono 1.25 Afectar 0.23
Disminuir 1,.67 Agua 0.70
Fibra 1.17 Aire 0.16
Hidrostatica 2.10 Alta 0.70
Implosion 1.64 Bajar 0.31
Material 1.95 Boyle 0.31
Presion 4.36 Comprimir 0.23
Resistir 0.94 Densidad 0.62
Volumen 1.40 Dentro 0.55
Descender 0.23
Fuerzas 0.23
Generar 0.62
Mayor 0.62
Proporcional 0.47
Reducir 0.16
Sumergir 0.55
Temperatura 0.16
Titan 0.78

La tabla 15, enlista las palabras claves significativas en el andlisis del corpus textual. Alli,
palabras como: ‘implosién”, “presién”, “resistir”, “volumen”, “carbono”, son los términos
gue presentan mayor porcentaje de frecuencia. Sin embargo, se esperaba que, en las
respuestas de los estudiantes, fueran utlizadas palabras como: ‘“proporcional”,
“comprimir”, y “Boyle”, ya que para explicar el proceso de la implosion del TITAN es

necesario hablar de aumento de la presion, haciendo que la compresion sea
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directamente proporcional a la profundidad. En ese sentido, respuestas como las dadas
por el estudiante E16, confirman el analisis:

E16 Es probable que la columna de agua del TITAN haya generado una presion
hidrostatica muy alta, superando por mucho la presion dentro de la nave lo que
pudo provocar la implosién. Adicionalmente, a partir de la Ley de Boyle es
posible afirmar que al ir bajando la presion externa aumenta vy
proporcionalmente, busca disminuir el volumen de la nave, y debido a que la
fibra de carbono no es tan densa, llega un punto en el que el material no resiste

y se genera la implosion.

En ese mismo sentido, resulta interesante observar la respuesta dada por el estudiante
El4:

E14. La presion hidrostatica del agua comprimio el material del sumergible,
generando una reduccion de volumen de este, ya que a mayor presién menor
volumen. Es una de las causas ya que la fibra de carbono es menos densa que
el acero y mas flexible, esto haciendo aun mas facil que los materiales se

compriman a una presion alta.

En las dos respuestas, es apropiado ver la manera como los estudiantes hacen uso de
las palabras: “ley”, “Boyle”, “implosion”, *hidrostéatica”, tratando de analizar el fenémeno
de la implosion. Esto muestra como el nivel de desarrollo de aprendizaje es complejo, en
la medida en que el estudiante se apropia del conocimiento cientifico y lo lleva a la

interpretacion de nuevos fenébmenos.

11.ANALISIS INFERENCIAL DE LOS NIVELES DE ARGUMENTACION

Uno de los objetivos especificos de esta investigacion, tiene como propdsito evaluar el
uso del Thinking Classroom y las 7E, en el desarrollo de la habilidad argumentativa. En
ese orden de ideas y teniendo en cuenta que el item anterior se fundamenté en un
analisis de contenido de tipo descriptivo, fue necesario adelantar un analisis inferencial
gue permitiera definir si existia o no diferencia significativa respecto a los tres niveles de

argumentacion, ademas de evidenciar el nivel de desarrollo al finalizar la implementacién
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de la estrategia didactica. A continuacion, se detalla el protocolo seguido para el analisis
de los datos:

|. Categorizacion de las respuestas: Dado que ya se habian realizado las
transcripciones de los documentos para el analisis en IRAMUTEQ, se procedio a
realizar la categorizacion de las respuestas dadas por los estudiantes en cada
pregunta propuesta. En ese sentido, y teniendo en cuenta los elementos de un
argumento, propuestos por Jiménez et al. (2010), se procedio a identificar por colores,
dichos elementos presentes en las respuestas de los estudiantes. A continuacion, se

relaciona este proceso con un ejemplo:

Tabla 16.

Elementos propuestos por Jiménez et al. (2010) para evaluar un argumento.

Elementos de un
argumento
Conclusiones
Pruebas
Justificaciones
Respaldo tedrico
Calificadores modales
Refutaciones

A continuacién, se retoma la respuesta del estudiante E3 y se ejemplifican los elementos
encontrados alli: “La presion sobre el buzo aumenta ya que existe una mayor cantidad
de agua sobre él, lo que por la ley de Boyle significa una reduccion en el volumen de sus
pulmones. Sin duda, si descendemos un globo en agua este reducira su volumen acorde

la distancia recorrida verticalmente.”

En este ejemplo, se identifican los elementos del argumento elaborado por el estudiante
E3, en la actividad 1 (Al). El contenido del mismo muestra la explicacion del por qué
aumenta la presion sobre el buzo, a medida que se sumerge y de manera sucinta
proporciona un ejemplo adicional, para explicar su respuesta. En este texto, se notan los
elementos del argumento: conclusidon, pruebas, justificacion, respaldo teodrico y

calificador modal.
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Este ejercicio se realizd con todos los estudiantes, para cada respuesta. A continuacion,
la tabla 13 muestra la categorizacion para la pregunta 1, de la actividad 1

Tabla 17

Categorizacion respuestas pregunta 1

A1.E1.P1 La presidon sobre el buso aumenta por el agua que se encuentra sobre el por efecto de la
gravedad esta presidon aumenta cuando mas profundo se encuentre como establece la ley de Boyle a

mayor presidn menor volumezszzz7yhn, lo que disminuye la capacidad pulmonar del buso.

A1.E2.P1 La presién aumenta, al descender hay una mayor cantidad de agua sobre el buzo, que por
efecto de la gravedad hace presidon sobre este. Esto puede ser por la forma en que disminuye la
capacidad pulmonar pues al haber mas presién por la ley de Boyle se sabe que el volumen del aire de

los pulmones va a disminuir.

A1.E3. La presion sobre el buzo aumenta ya que existe una mayor cantidad de agua sobre él, lo que
por la ley de Boyle significa una reduccién en el volumen de sus pulmones. Para comprobar esto, si

descendemos un globo en agua este reducird su volumen acorde la distancia recorrida verticalmente.

A1.E4.P1 La presion sobre el buzo aumenta ya que existe una mayor cantidad de agua sobre él, lo que
por la ley de Boyle significa una reduccién en el volumen de sus pulmones. Para comprobar esto, si

descendemos un globo en agua este reducira su volumen acorde la distancia recorrida verticalmente.

A1.E5.P1 A medida que el buzo desciende este va a tener mayor cantidad de agua encima de él, lo que
ejerce presidn sobre el buzo. Esto se puede comprobar con la ley de Boyle ya que, mientras mas cerca
este de la superficie tendra menor presién ejercida sobre él y por lo tanto el volumen de sus pulmones

seria mayor.

A1.E6.P1 La presidn seria mas alta porque en mayor profundidad hay mayor agua por encima del
buzo, de esta manera la densidad del agua se posiciona encima del buzo generdndole una mayor
presion. 1 litro de agua equivale a 1 kg por lo tanto el peso del agua en el mar es bastante grande por
lo que la presion es mucho mayor el agua es mds pesada que el aire, el aire es gaseoso y el agua es

liquida.

A1.E7.P1 A medida que desciende el buzo debajo del agua, la presidon atmosférica aumenta dado que
conforme baja, se acumula el agua por encima del buzo, ejerciendo mayor presién de este. De igual
manera la densidad influye en la presidn del agua ya que conforme avanza, se encuentran mas

particulas las cuales ejercen mds fuerza sobre el buzo.
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A1.E8.P1 La presién aumenta sobre el buzo debido a que se encuentra un mayor porcentaje de agua
sobre el buzo a medida que desciende el peso que presenta es mayor y mas denso a medida que las
particulas sobre el buzo aumentan. Las pruebas que podriamos proporcionar son graficas y tablas

directamente proporcionales entre la profundidad y la presién.

A1.E9.P1 A medida que el buzo desciende el volumen y la masa de agua sobre el aumentan y como la
presion es una fuerza y la fuerza es masa por aceleracidn y aceleracién es contante la fuerza (presién)

va a aumenta lo cual también se puede ver en la gréfica y en la tabla.

A1.E10.P1 Como el agua tiene mayor densidad que el aire, esto representa que a medida que te
sumerges el agua te ejercera mayor presion, ademas, tener toneladas de agua encima. El aire al estar
en estado gaseoso las particulas estaran mas separadas en cambio el agua esta en estado liquido sea

ha hay mayor cantidad de moléculas dy estdn muy pegadas.

A1.E11.P1 A medida que desciende y al adquirir mds profundidad, habrd mas agua que ejerza presion

sobre el buzo. Mas profundidad, mas presion.

A1.E12.P1 Porque a mayor profundidad, hay una mayor cantidad de agua ejerciendo presién sobre el
buzo. Una prueba de esto es que el cuerpo humano solo aguanta descender hasta cierto punto en el

gue soporte la presion.

A1.E13.P1 A medida que el buzo desciende la presion aumenta debido a las fuerzas que ejerce la
columna de agua sobre este. Esta fuerza que actlia como peso gracias a la densidad del aguay la

gravedad.

A1.E14.P1 Porque a mayor profundidad hay una mayor cantidad de agua ejerciendo presion sobre el
buzo. Una prueba de esto es que el cuerpo humano solo aguanta descender hasta cierto punto en el

gue soporta la presion.

A1.E15.P1 La presidon sobre el buzo aumenta a medida que desciende debido a tres razones en
especifico. En primer lugar, aumenta la columna de agua sobre este, por ende, también aumenta la
presion, en segundo lugar, aumenta la concentracidn de sales lo cual a su vez aumenta la densidad y
por ende la presidn. En tercer lugar, debido a la gravedad ya que es buzo se va acercando al nucleo de
la tierra finalmente, dado que el volumen disminuye se puede afirmar por la ley de Boyle que la presiéon

aumenta.

A1.E16.P1 Teniendo en cuenta que los buzos necesitan un tanque de aire para poder respirar bajo el
agua ya que entre mas descienden la presién del agua aumentara. Es decir, que la cantidad de aire en

un volumen determinado disminuye a medida que desciende en profundidad. Esto se evidencia en
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que, a mayor presién, menor volumen de aire en los pulmones, por ende, tendra mds dificultad para

respirar.

A1.E17.P1 Esto se sustenta con la Ley de Boyle ya que este dice que el volumen y la presion estan
inversamente proporcionales por ende cuando la presion aumenta el volumen va a disminuir
proporcionalmente esto teniendo en cuenta lo que evidencia la tabla y la grafica mostrando que entre

mayor profundidad y la presion menor serd el volumen.

Una vez realizado este ejercicio para cada pregunta, se procedio a disefiar una matriz
gue permitiera obtener la informacion categorizada. Para tal fin, se determinaron bajo los

planteamientos de los autores Jiménez, et al. (2010), los siguientes parametros:

Es importante tener en cuenta que, la puntuacion para cada elemento del argumento se
determind de la siguiente manera: a) 2 puntos para los elementos obligatorios en el

argumento y b) 1 punto para los elementos opcionales en un argumento
Tabla 18

Parametros de caracterizacion elementos de un argumento

Elemento del

Puntuacion Niveles argumentativos
argumento
Conclusiones Empirico 1- 3 puntos
Prueba 1 punto Analitico 4 — 6 puntos
Justificacién Hermenéutico 7 — 9 puntos
Respaldo Tedrico
Calificadores Modales 2 puntos
Refutaciones

Una vez realizada la categorizacion, se muestran los resultados para la pregunta 1 —

actividad 1. Este ejercicio se realizd para cada pregunta planteada en la estrateqgia

didactica.

Actividad 1. ¢Qué tan profundo se puede llegar en el buceo?
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Tabla 19

Categorizacion pregunta 1 — actividad 1

NIVEL DE
ESTUDIANTE | PREGUNTA | ARGUMENTACION
ESPERADO

NIVEL NIVEL NIVEL
EMPIRICO | ANALITICO | HERMENEUTICO

El 1
E2
E3
E4
ES
E6
E7
E8
E9
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20

Empirico

RiRrRPRIRPRIRPRIRPRIRPRIRIRIR[RIRPR|IRPR|IRPR|IRPR|RPR (R |R[R |~

Es de anotar que como el propésito consistia en analizar estadisticamente, si existia
alguna diferencia significa entre los niveles de argumentacion una vez finalizada la
aplicacién de las cinco actividades, se procedié a realizar una matriz que consolidara

toda la informacion para las 5 actividades:
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Tabla 20

Matriz resultados implementacion

ACTIVIDAD | PREGUNTA ES'I;JI?I;;I;)O NIVEL EMPIRICO | NIVEL ANALITICO | NIVEL HERMENEUTICO
1 Empirico 11 9 0
1 2 Analitico 10 8 2
3 14 6 0
4 Hermenéutico 4 8 8
1
Analitico 2 10 L
2 2 9 8 3
3 Hermenéutico 3 9 8
1 Analitico 5 12 3
3 2 . L 3 11 6
Hermenéutico
3 2 12 6

Hermenéutico

12

Una vez obtenida la informacion, se puede ver en la tabla 20 el consolidado de los niveles

de argumentacion esperados y obtenidos por los estudiantes en las actividades

desarrolladas. Para su posterior andlisis estadistico, se utilizé el software estadistico R?,

para realizar el respectivo analisis de datos cuantitativos de la investigacion:

10.1. Pruebas estadisticas

Prueba Shapiro — Wilk: Con el fin de identificar cual estadistico se debia utilizar para el

analisis de los datos obtenidos, fue necesario hacer inicialmente esta prueba y asi

determinar si se trataba de un conjunto de datos paramétricos o0 no paramétrica. A

continuacion, se relacionan las variables.

Hipotesis Nula (Ho)

Los datos siguen una distribuciéon normal

Hipotesis Alterna (H1)

los datos no siguen una distribucion normal

4 El software estadistico R, es un lenguaje de programacién y un entorno estadistico, que se utiliza para el anélisis

de los datos cuantitativos.
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Para poder validar una hipotesis se debe obtener el valor de p mediante el programa
RStudio. Si p 2 0.05 se rechaza la hipétesis alterna. De esta manera, haciendo uso de la
tabla 20, se corrié la prueba estadistica para los niveles argumentativos, encontrdndose

lo siguiente:

Tabla 21.

Resultado prueba Shapiro-Wilk

Valor-p = 0.2345 Distribucién normal.

A partir de los resultados de la Tabla 21 se observa, teniendo en cuenta el valor de p,
que los datos presentan una distribucion normal, por lo que se rechaza la hipétesis
alterna y se concluye que los datos siguen una distribucion normal. Teniendo en cuenta
este resultado de Shapiro-Wilk, se entiende que los datos deben ser sometidos a una
prueba paramétrica. Para tal fin, se realiza una prueba de analisis de varianza (ANOVA);
esta prueba se aplica para analizar las varianzas de los niveles de argumentacién, con

el fin de determinar si hay diferencias significativas entre estos.

Hipotesis Nula (Ho) No hay diferencia significativa entre los niveles de

argumentacion

Hipotesis Alterna (H1) Si hay diferencia significativa entre los niveles de

argumentacion

Para poder validar una hipotesis se debe obtener el valor de p mediante el programa
RStudio. Si p 2 0.05 se rechaza la hipétesis alterna. De esta manera, haciendo uso de la
tabla 20 se corrid la prueba estadistica para los niveles argumentativos, encontrandose

lo siguiente:
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Tabla 22.

Resultado prueba ANOVA

Valor-p = 0.00705 | Distribucion normal.

= aov_d = aov({NUMERO~NIVEL ,datos)
> summary(aov_d)

Dt Sum Sq Mean 5g F wvalue Pr(=F)
NIVEL 2 162.8 81.41 5.704 0,00705
Residuals 36 513.8 14,27

gqénif. codes:

0 feEx’ 0 001 “**' 0,01 f*° 0.05 .7 0.1 % "1

Dado que el valor de p es menor 0.05, se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose que,
si existe diferencia significativa, por lo menos en uno de los tres. En este punto es
necesario aplicar la prueba estadistica de Tukey, con el fin de identificar diferencias entre
las medias individuales de los niveles de argumentacion, proveniente del analisis de

varianza. A continuacion, se muestra el resultado obtenido:

> TukeyHsD({aov_d)
Tukey multiple comparisons of means
g95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula = NUMERD ~ NIVEL, data = datos)

SNIVEL
diff Twr upr
Empirico-analitico -2.692308 -6.314426 0.9293105
Hermeneutico-analitico -5.000000 -8.622118 -1.3778818
Hermeneutico-Empirico -2.307692 -5.929811 1.3144259
p adj
Empirico-analitico 0.1785208
Hermeneutico-analitico 0.0049567
Hermeneutico-Empirico 0.2770235

De los resultados, se concluye que por lo menos hay una diferencia significativa entre
los niveles de argumentacién: empirico, analitico y hermenéutico. A continuacién, la
grafica 1, muestra el grado de ordenamiento de los niveles de argumentacion, obtenidos

en las respuestas de los estudiantes.
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Distribucion total de las respuestas por nivel

15-

10-

Numero de estudiantes

I \ |
Analitico Empirico Hermeneutico
Nivel de la respuesta obtenida

Gréfica 1. Distribucion total de las respuestas por nivel. Fuente. Elaboracién propia en
R

La gréafica 1, muestra que un nimero mayoritario de estudiantes que desarrollaron las
actividades propuestas en la estrategia didactica, desarrollaron un nivel de
argumentacion analitico, seguido por el nivel de argumentacién empirico y finalmente,

muy pocos estudiantes mostraron el desarrollo de un nivel hermenéutico.

En ese orden de ideas, resulta clave hablar de uno de los ejercicios que despert6 el
interés por esta investigacion, el cual incluye las constantes reflexiones llevadas a cabo
en las clases de quimica. Este ejercicio de introspeccién conllevd a multiples momentos

de cuestionamiento e indagacion, sobre el proceso llevado a cabo en las aulas de clase.

Es interesante ver, dentro en las clases de ciencias en general y de quimica en particular,
muchos de los estudiantes son temerosos de realizar ejercicios que requieran un
pensamiento mucho mas profundo, que el realizado en una actividad tradicional. En
muchas de las clases, los estudiantes se sienten mas tranquilos cuando se les pide
resolver actividades que uUnicamente requieren la aplicacion de un concepto

determinado, que conlleve a un mero ejercicio memoristico repetitivo.

En una de las actividades enmarcadas en el contexto del buceo, se propusieron
situaciones particularizadas en dos de las 7E planteadas por Eisenkraf. En primera

instancia, enganchar, ya que se propuso como tema de estudio el fenémeno del buceo,
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un tema que la investigadora considera puede ser de interés para los estudiantes, y
Elicitar, ya que, el hecho de proponer un tema de interés genera motivacién en los
estudiantes, conllevando a procesos de cuestionamiento y reflexion profunda en torno al
tema de estudio. Este tipo de ejercicios, son muy significativos dentro del trabajo en el
aula, ya que conforman uno de los referentes actuales de gran importancia en la

ensefanza de las ciencias.

Conocer previamente los objetivos de aprendizaje, facilita la planeacion de las
actividades en aras de alcanzar objetivos propuestos, y promover de esta manera el
aprendizaje significativo en los estudiantes. Es asi como en esta investigacion, ademas
de haber conocido con antelacion a donde se queria llegar con los estudiantes, el uso
del Thinking Classroom, fue un enfoque muy provechoso durante el desarrollo de las
actividades.

Implementar elementos del Thinking Classroom, como el trabajo colaborativo en grupos
visiblemente aleatorios, el trabajo en superficies verticales y el orientar las preguntas de
los estudiantes con nuevos interrogantes que los guiaran, genero un buen inicio de la
actividad, ya que les permitio a los estudiantes trabajar de manera cooperativa desde el
inicio de clase, logrando plasmar su aportes e ideas en sus tableros verticales, y de esta
monera, generando una construccion colectiva de los planteamientos en cada pregunta,
permitié a los estudiantes compartir sus ideas, debatirlas y concluir la respuesta mas

apropiada, bajo sus concepciones.

La implementacion de la estrategia del Thinking Classroom denominada preguntas a
mas preguntas, resultd interesante, en la medida en que la profesora garantizaba
mediante el planteamiento de nuevos interrogantes, que los estudiantes comprendieran
y analizar en detalle y profundad, la situacion que se planteaba. En un segundo momento,
los estudiantes proyectan llegar a la elaboracion de una conclusion a partir de dichos
datos, integrandolo en la construccion de la explicacion causal (perseguir la
interpretacion del fendmeno), mediante el uso de conceptos como la presion y la

profundidad, entendidas como la relacion directamente proporcional entre éstas.

Este ejercicio resulta interesante, porque se altera la dinamica del aula tradicional

(teniendo claro el objetivo de aprendizaje), permitiendo el reconocimiento del trayecto
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por el cual se quiere orientar el proceso de aprendizaje del estudiante. En otras palabras,
conocer con antelacion el horizonte investigativo, permiti6 a la docente disefar
estrategias, para poder orientar de mejor manera la sesion de clase. Algunas
herramientas del Thinking Classroom como la fase preguntas a mas preguntas,
permitieron la construccion progresiva del argumento por parte de los estudiantes,
enriqueciendo el ejercicio de los grupos colaborativos, ya que compartir las ideas,
explicar puntos de vista, escribir sobre las estructuras verticales y debatir, conllevo a

la construccién de argumentos un poco mas estructurados.
A continuacion, se presentan las graficas obtenidas para cada nivel de argumentacion:

Nivel de argumentacién Empirico
Respuesta obtenidas para el Nivel Empirico

15-

10-

Numero de estudiantes

Analitico Empirico Hermeneutico
Nivel de la respuesta obtenida

Gréfico 2. Resultados obtenidos para el nivel argumentativo empirico. Fuente.

Elaboracion propia en R.

En la grafica 2, se evidencia como aun cuando el interés de las preguntas planteadas
bajo este enfoque, era llevar a los estudiantes a hacer uso de datos, que le permitieran
construir explicaciones causales en torno a los problemas planteados del tema “gas”, un
porcentaje de estudiantes, lograron llegar mas lejos y construyeron explicaciones de un
nivel argumentativo analitico. Este es el caso, por ejemplo, de la respuesta del

estudiante E10 para la pregunta 1, de la actividad 1:
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E10 Como el agua tiene mayor densidad que el aire, esto representa que a
medida que te sumerges el agua te ejercerd mayor presion, ademas de tener

toneladas de agua encima.

Nivel de argumentacion analitico

En este nivel de argumentacién, se esperaba que los estudiantes desarrollaran un
pensamiento critico y profundo, en el cual la construccion de una relacién interdisciplinar
favoreciera su proceso de aprendizaje. Sin embargo, al hablar de argumentacion, implica
gue el estudiante tenga la habilidad de identificar las pruebas que sustentan una
explicacion, y es justamente en ese proceso cognitivo donde se lleva al estudiante a un
nivel de progreso avanzado. La gréafica 3, muestra como las preguntas que estaban
construidas bajo el objetivo de aprendizaje de este nivel de argumentacion alcanzaron el
propdsito, y esto se evidencia en el diagrama de caja y bigotes “analitico”. Sin embargo,
varios estudiantes resolvieron las preguntas desde un nivel netamente empirico, este es

el caso del estudiante E3:

E3: La implosidon no esta relacionada con las fluctuaciones térmicas del agua
durante la inmersion ya que tanto el titanio como la fibra de carbono contienen

propiedades de resistencia a cambios o fluctuaciones de temperatura.

Respuesta obtenidas para el Nivel Analitico

oy
=]
'

n
'

Numero de estudiantes

Analitica Empirico Hermeneutica
Nivel de la respuesta obtenida

Gréfico 3. Resultados obtenidos para nivel argumentativo analitico. Fuente. Elaboracion

propiaen R
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Por otra parte, es interesante ver como algunos estudiantes, lograron llegar a un nivel de
argumentacion hermenéutico, realizando andlisis profundos e interdisciplinares entre las

variables de estudio. Esto se evidencia por ejemplo en la respuesta del estudiante E1.:

E1 Para poder explicar lo que se ve en la gréfica, se puede partir del ejemplo de
un neumatico de un carro. Si el carro se encuentra por ejemplo en Girardot, donde
probablemente esta siendo un dia muy caluroso, la temperatura del aire en el
interior del neuméatico, aumentara. Teniendo en cuenta el planteamiento de la ley
de Gay Lussac, la presion del aire en el neuméatico también aumentara
directamente proporcional al aumento de la temperatura, lo que estaria
representado en un aumento de la presion interna del neumatico. En ese sentido,
es importante mencionar que si se excede la presion aumenta, el neumatico
estallara, concluyendo que, a volumen constante, la presion del neumatico es

directamente proporcional a la temperatura.

Nivel de argumentacion Hermenéutico

Finalmente, este nivel de argumentacion fue uno de los mas trabajados en las
actividades de la estrategia didactica, ya que como se menciona en su descripcion, se
pretendia llevarlos a un nivel de analisis e introspeccion profunda, que motiva a pensar
constantemente, y a construir argumentos que contemplen los seis elementos
propuestos por Jiménez et al. (2013). Como se evidencia en la grafica 3, aunque el
objetivo de aprendizaje estaba orientado en fortalecer el nivel de argumentacion
hermenéutico en los estudiantes, se observa un alto porcentaje de estudiantes que se
ubica en el desarrollo del nivel analitico, mientras existe un bajo porcentaje en el nivel

empirico y otro porcentaje en el nivel hermenéutico.
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Respuesta obtenidas para el Nivel Hermeneutice
1257

10.0-

75~

Numero de estudiantes

50-

25- |

! ! !
Analitico Empirica Hermeneutico
Nivel de la respuesta obtenida

Gréfico 4. Resultados obtenidos para el nivel argumentativo empirico. Fuente.

Elaboracién propia en R.
Un ejemplo de lo anterior se puede ver en la respuesta del estudiante e7:

E7 Es probable que la columna de agua del titan haya generado una presion
hidrostatica muy alta, superando por mucho la presion dentro de la nave lo que
pudo provocar la implosion. Adicionalmente, a partir de la Ley de Boyle es posible
afirmar que al ir bajando la presion externa aumenta y proporcionalmente, busca
disminuir el volumen de la nave, y debido a que la fibra de carbono no es tan

densa, llega un punto en el que el material no resiste y se genera la implosion.

Resulta importante resaltar el aporte que tuvo la implementacion de las 7E durante el
disefio de las actividades, particularmente al generar actividades contextualizadas y de
interés para los estudiantes. Finalmente, la grafica 4 muestra una sintesis de las cinco
actividades implementadas. Cada diagrama de cajas y bigotes muestra la relacién entre

lo que se esperaba obtener con la implementacién de las actividades y lo que se obtuvo.
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Tendencia de las respuestas obtenidas para las Cinco actividades
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Grafico 5. Resultados obtenidos para nivel argumentativo empirico. Fuente. Elaboraciéon

propia en R

A partir de esto se concluye que, aunque se esperaba desarrollar en gran medida el nivel
de argumentacién hermenéutico, se alcanzd el nivel analitico, siendo este un punto
positivo para el avance progresivo en la construccibn de argumentos de nivel

hermenéuticos.

Capitulo V: Consideraciones finales

12. CONCLUSIONES

El hilo conductor de esta investigacion, se fundamento6 en la pregunta de investigacién
¢ Qué niveles de argumentacion se fortalecen en estudiantes de grado undécimo del
Gimnasio Vermont, al implementar el modelo integrado del Thinking Classroom y las 7E
en la ensefanza del concepto gas?. Para lo cual resulta importante mencionar que, al
observar los resultados obtenidos, se concluye que el fomento de la habilidad
argumentativa en estudiantes de grado undécimo se vio favorecido mediante la
implementacion de las actividades propuestas en la estrategia didactica “es cuestion del

gas’. Ya que, al disenar las actividades acordes a unos objetivos de aprendizaje claros,
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en términos del nivel de argumentacion que se queria fortalecer, favorecio la orientacion,

aplicacion y andlisis de los resultados obtenidos.

Durante el disefio de la estrategia didactica, se tuvieron en cuenta los objetivos de
aprendizaje relacionados con los niveles de argumentacion que se querian promover en
los estudiantes, como se evidencio durante el analisis, estos objetivos fueron claros
durante el desarrollo de las actividades: interpretar datos para construir explicaciones
causales y predicciones, relacionar la modelizacion con la argumentacion, a partir de la
construccion de modelos que explicaran el comportamiento de los gases, identificar
pruebas que apoyan un enunciado y elegir explicaciones causales con base en las
pruebas, evaluar un enunciado a la luz de las pruebas, desarrollando el pensamiento
critico y predecir resultados en contextos nuevos. Se concluye que al tener claridad sobre
los objetivos de aprendizaje que se quieren alcanzar con los estudiantes, se logro

promover un avance en la construccion de argumentos de tipo hermenéutico.

Por otra parte, el desarrollar actividades enmarcadas en el ciclo de las 7E, usando como
herramienta las cuestiones contextualizadas del buceo, la modelizacion del
comportamiento de los gases, la supervivencia de astronautas en la EEI, el proceso de
la mezcla de gases en anestesiologia y la implosion del TITAN, promovié en los
estudiantes, una actitud positiva y curiosa hacia el aprendizaje del concepto gas. Esto se
afirma, dado el proceso de aprendizaje que se llevo a cabo en el aula de clase, observar
en los estudiantes una actitud de cuestionamiento constante, les permiti6 ahondar un

poco mas detalle los planteamientos de cada actividad.

En ese mismo sentido, hacer uso del enfoque del Thinking Classroom en las clases de
guimica, se considerd un aporte significativo a la ensefianza de esta ciencia, en términos
de que, tanto para el profesor, como para el estudiante, se fomentd el desarrollo del
trabajo cooperativo, analitico, y consciente del proceso de aprendizaje de la quimica.
Implementar como docente, nuevas herramientas en el aula, como el trabajo en
superficies verticales, preguntas a mas preguntas, consolidacion de una leccién, trabajo
en grupos visiblemente aleatorios, entre otras, favorecieron paulatinamente el desarrollo
de procesos cognitivos asociados al pensamiento critico, en particular la habilidad de

argumentacion. Ademas, es importante mencionar que para la actividad de grupos
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visiblemente aleatorios se modifico la propuesta del autor Liljedahl, (2021), disefiandose
tres actividades de juegos de cartas para fortalecer el uso de nomenclatura inorganica,
tema de dificultad para los estudiantes; aunque este tema es diferente al tema de
investigacion, se decidio trabajar, dadas las dificultades previamente halladas por la
docente. Al finalizar, resulté un ejercicio motivador para los estudiantes, ya que
practicaban constantemente la formacion de compuestos o la nomenclatura, trabajaban
cada clase con compafieros distintos, lo que promovio el compromiso y la cooperacion
entre ellos y favorecio las dinamicas de clase, al encontrar en éstas diferentes

oportunidades y caminos de aprendizaje.

En esta estrategia, también fue interesante observar los resultados obtenidos en el
trabajo realizado en las superficies verticales, aunque al inicio de las actividades, fue un
reto para los estudiantes, dialogar entre ellos y discutir las posibles causas de los
fendmenos planteados, con el paso de las clases, fue significativo ver el progreso en
términos de comunicacion, debate, cuestionamientos constantes y construccion colectiva
0 reconstruccion de las preguntas que debian responder. Es asi como se concluye
acorde a los planteamiento de Liljedahl, (2021), que este tipo de estrategias, si hace de
los estudiantes aprendices hablantes de la ciencias, curiosos y criticos, quienes
encuentran en muchos fendmenos de la naturales, la explicacion y los contenidos que

ven en el aula de clase.

Como se menciond en el segundo objetivo especifico de esta investigacion, el disefio de
la estrategia didactica, fundamentada en la estrategia del Thinking Classroom y el
modelo de las 7E, tenia como objetivo claro, promover la habilidad argumentativa en los
estudiantes. Partiendo de las conjeturas planteadas anteriormente, y teniendo en cuenta
el andlisis de contenido realizado en IRAMUTEQ, se concluye que se logré analizar de
manera descriptiva, el progreso de los niveles de argumentacion: empirico, analitico y
hermenéutico. Al contar previamente con una descripcion detallada para cada nivel, y
teniendo en cuenta los conceptos disciplinares que se esperaban en las respuestas, fue
posible identificar en las clases arrojadas en los dendogramas y en las frecuencias dadas
por el analisis AFC, las palabras claves que utilizaban los estudiantes para ubicarse en

uno u otro nivel de argumentacion, teniendo como criterio de analisis los elementos
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propuestos por Jiménez et. al., (2010): conclusiones, datos, referente tedrico,
justificaciones, calificadores modales y refutaciones.

Por ultimo, y no por ser menos importante, se queria complementar el analisis del
progreso del uso del Thinking Classroom y las 7E en el desarrollo de la habilidad
argumentativa. Para esto, se realizé un analisis inferencial estadistico, que permitid
ampliar el analisis de contenido, en términos de analizar el progreso de la habilidad
argumentativa. A partir de este analisis, se concluye que el 65% de los estudiantes se
ubicaron en un nivel de argumentacion analitico, el 20% en un novel empirico y el 15%
restante en un nivel hermenéutico. Esto se considera un amplio espectro de posibilidades
para continuar trabajando el progreso paulatino de esta habilidad, que, en la actualidad,
se considera tan importante en la ensefianza de las ciencias en general y de la quimica

en particular
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Esta estrategia didactica fue disefiada con el objetivo de desarrollar en estudiantes de
educacion media, la habilidad de pensamiento critico “argumentacién”. El contexto que
se utilizara para el planteamiento de las actividades es el concepto de gas, ya que la
ensefianza de dicho tema permite a los estudiantes la comprension de la manera en la
cual los gases se comportan en diferentes situaciones de su contexto. Durante la
ejecucion de las diferentes actividades se pretender dar cuenta de la manera como los
estudiantes aprender a analizar datos, observar patrones de comportamiento, plantear
hipétesis y por ende adquirir habilidades que les permitan construir argumentos. La
propuesta se construye tomando como referencia las claves propuestas por Jiménez
Aleixandre (2012), las cuales resaltan que para que un estudiante aprenda a construir un
argumento debe: usar pruebas, extraer conclusiones a partir de datos, relacionar
modelizacién y argumentacion, elegir explicaciones basandose en pruebas, evaluar
enunciados a la luz de las pruebas, predecir resultados en un contexto nuevo, entre otras.

La estrategia didactica consta de seis actividades, las cuales se desarrollardn con
estudiantes de grado undécimo del Gimnasio Vermont (15 — 17 afios). En la tabla 1 se
describen las actividades a realizar en relacion con las claves propuestas por la autora,
esto con el objetivo de construir en el aula una hilada que conlleve a los estudiantes a
aprender a construir y plantear argumentos en ciencias.

Tabla 1. Resumen de actividades estrategia didactica

. . Uso de pruebas: practicas del
Sesion Actividad P P Conceptos de gases
alumnado
. , Teoria cinético
¢, Qué tan profundo Interpretar datos; construir
P : molecular de los
se puede llegar en | explicaciones causales a partir
ly?2 ) L gases
el buceo? de datos; elaborar predicciones
¢Como se Relacionar modelizacién y
- . Leyes de los gases
3y4 comportan los argumentacion; realizar una
gases? modelizacion
Permanencia de
los astronautas de | ldentificar pruebas que apoyan
5v6 la Crew-4, en la uno u otro enunciado; elegir Gases ideales y
y Estacion Espacial | explicaciones causales en base a | ecuacion de estado
Internacional (EEI) las pruebas
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Anestesiologia, :
A Evaluar un enunciado a la luz de
una combinacion Mezcla de gases
7y8 o las pruebas, desarrollar el
quimica perfecta : o
pensamiento critico
Estequiometria de
gases
s Predecir resultados en un nuevo Ley de Avogadro,
El Titan no soporto . :
9y 10 b contexto; relacionar causas y volumen molar y
tanta presion .
efectos calculos de
estequiometria de
gases

Tomada y adaptada de Puig., B, Bravo., B y Jiménez M. (2012). Argumentacion en el
aula: dos unidades didacticas.

Dentro de la propuesta, se propone la implementaciéon del Thinking Classroom como un
enfoque educativo que se centra en fortalecer la participacion de los estudiantes, el
pensamiento critico, el trabajo cooperativo, entre otros. Esta metodologia busca
favorecer los procesos de ensefianza — aprendizaje, mediante la implementacién de
estrategias en el aula, que hacen de los estudiantes sujetos autocriticos de su proceso
de aprendizaje.

De acuerdo con Lilidjedal (2021), se establecen 14 practicas que pueden generar
ambientes de aprendizaje acorde a las necesidades del siglo XXI, en términos de la
importancia de las habilidades transferibles, mediante procesos de metacognicion, en los
cuales los estudiantes reflexionan en torno a su propio proceso de pensamiento y
aprendizaje. Si bien, el enfoque mencionado presenta mdltiples herramientas y
estrategias que, al ser implementadas en el aula de clase, se pueden favorecer
habilidades de pensamiento critico, es importante mencionar que estan relacionadas con
la manera en la que se dispone el aula de clase y la forma en la cual el profesor dirige la
clase, motiva la participacion de los estudiantes, promueve el trabajo colaborativo entre
otros.

Por ende, y teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, es importante mencionar que
también se eligié un enfoque que promueva las anteriores habilidades y que permita dar
cuenta de éstas en el desarrollo de las actividades; de modo que, las actividades se
enmarcan en el enfoque educativo de las 7E, ya que se considera que la combinacion
de estos en el planteamiento de las actividades de esta estrategia didactica, ofrecen una
sinergia que puede promover el aprendizaje significativo de los estudiantes, en la medida
en la que se fomenta en los estudiantes el pensamiento critico, la indagacion y la
participacion cooperativa. En la tabla 2 se relacionan las practicas del Thinking
Classroom a implementar con sus respectivas evidencias y las E seleccionadas para el
desarrollo de cada actividad.
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Tabla 2. Practicas del Thinking Classroom a implementar

y cuestionando el

fenébmeno estudiado.

Practica del
N . : Modelo . .
Thinking Evidencia Evidencia
7E
Classroom
Durante las actividades Hace referencia a generar
se emplearan estrategias interés y curiosidad en los
Trabajo gue permitan consolidar estudiantes, por ende, las
colaborativo grupos visiblemente actividades propuestas
- . : Enganchar
visiblemente aleatorios. Ejemplos: parten de un tema actual de
aleatorio colores o formas, palos al interés cientifico.
azar o asociacion de
imégenes.
Mediante las situaciones de
: . estudio, se tiene como
Se dispondra de .
. . objetivo lograr que los
superficies verticales .
o estudiantes permanezcan
permanentes en 360° del
: . - durante toda la clase en un
Trabajo en salon, con el objetivo de . . .
. : - didlogo interactivo con sus
espacios gue se trabaje la mayor Elicitar ~ .
o comparieros, favoreciendo
360 parte de la clase en
de esa manera el
grupo y de manera . »
T pensamiento critico y la
participativa. (todos . .
construccion reflexiva y
rayan, todos aportan) .
metacognitiva de sus
propios argumentos.
Las tareas o
instrucciones dadas en
clase se daran de El profesor hace uso de
manera verbal y los conceptos técnicos para
Asignacion de | primeros cinco minutos Exolicar complementar las
tareas de la sesién, esto mostro P explicaciones y los
segun el autor, mejorar la argumentos construidos por
concentracion y el los estudiantes.
pensamiento riguroso de
los estudiantes.
Se ensefia a los Una vez los estudiantes
estudiantes a plantear tienen claridad de los
Preguntas a . L
. preguntas para seguir conceptos disciplinares, se
mas : Extender : .
pensando, reflexionando plantean situaciones que le
preguntas

permiten poner el contexto
lo aprendido, aplicarlo y
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reconstruir la concepcion
inicial.

Sugerencias
y extensiones
en el salon de
aula pensante

Durante el desarrollo de
las clases, el docente da
sugerencias y
extensiones a las
reflexiones iniciales que
hacen los estudiantes al
fenébmeno de estudio, de
tal manera que se
movilice el pensamiento y
se construyan y
reconstruyan los
argumentos.

Elaborar

A partir del planteamiento
de nuevas actividades y de
nuevas preguntas, se
motiva al estudiante a
emplear dicho aprendizaje
en otras actividades.

Uso de la
evaluacion
formativa

Acé el profesor le ayuda
al estudiante a
comprender donde estan
(lo que saben) y hacia
donde van (lo que aun les
gueda por aprender),
esto se hace con el
objetivo de volverlos mas
activos en su aprender a
pensar, de manera que
avance en su proceso
educativo.

Evaluar

Aplicacion de actividades
formativas, que permitan
contribuir a la construccion
de los conceptos
aprendidos.

Consolidacion
de la leccion

Durante el desarrollo de
las clases, se realizaran
preguntas de verificacion
de comprension, ya que
de esa manera se
pretende ver estos
espacios como una
oportunidad de mejorar
niveles de analisis e
interpretacion y no como
un requisito de
aprendizaje. La
consolidacion de la
leccién es uno de los

Explorar

A partir del planteamiento
de preguntas de mayor nivel
de andlisis, se pretende que
los estudiantes profundicen

en el tema de estudio, con

el objetivo de que amplien
la comprensién y posterior
argumentacion del
concepto.
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apartados mas
importantes, de tal modo,
diez minutos al finalizar la
sesion se realizara la
consolidacion de la
actividad propuesta con
la construccién colectiva
del fendmeno de estudio.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que la implementacion articulada de este
enfoque holistico fortalecera en los estudiantes las habilidades de pensamiento critico
necesarias para lograr una construccion adecuada de un argumento, fortaleciendo asi;
la autonomia, la metacognicién, la participacion y la resolucion de problemas, vistas
como habilidades trasferibles para la vida y necesarias para afrontar los desafios del
siglo XXI.

Una vez conocido el enfoque que se trabajara en la estrategia didactica, resulta
importante hablar de la argumentacién, vista aqui como una excusa que permitié
construir la serie de actividades. De acuerdo con Jiménez (2008), la argumentacion debe
de ser vista como la evaluacion de los enunciados de conocimiento a la luz de las
pruebas disponibles (p.p 10).

Hablar de argumentacion en ciencias naturales, implica un reto grande para el profesor,
ya que requiere el disefio de intervenciones de aula que promuevan la construccion del
conocimiento cientifico, y es que se sabe que para aprender ciencias, se debe tener en
cuenta un componente experimental, pero también resulta importante trabajar con los
estudiantes sus ideas, las nuevas ideas, analizarlas, reflexionarlas, discutirlas y
evaluarlas con base en pruebas, y es aqui en donde se resalta el trabajo propuesto en
esta estrategia didactica, ya que esta apostando a fortalecer altos niveles de
comprension, interpretacion y metacognicion, para mejorar procesos de analisis y asi
poder proponer conclusiones argumentadas y sustentadas en datos.

Cada sesién (1y 2), se desarrollara en un tiempo de dos horas de clase (90 minutos), a
continuacion, la tabla 3 describe los componentes de cada actividad propuesta:

Tabla 3. Estructura de las actividades propuestas

\ ACTIVIDAD 1
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Se escribe el tipo de prueba que enmarca toda la actividad. (se relacionan en la tabla

1)
Concepto de gas trabajado (se relaciona en la tabla 1)

Objetivo dela | Se hace énfasis en el objetivo que se quiere lograr al finalizar la
actividad

actividad, en relacion con el tipo de prueba que se esta trabajando.

¢, Qué elemento
del argumento | Se especifica que elemento del argumento se trabajara
se trabajara?

Actividad

Se muestra el detalle de la actividad propuesta.

Elementos 7E | Se detalla la E empleada.

Thinking

Elementos

Classroom

Las practicas del Thinking Classroom mencionadas en la tabla 2 se
trabajan paralelamente en todas las actividades.

Al finalizar la
actividad

Este espacio se diligenciard por la docente una vez finalice la
implementacion, ya que se considera como un punto de analisis reflexivo
de la actividad aplicada.

A continuacion, se relacionan las tablas 4, 5, 6, 7 y 8, en donde se detallan cada una de
las actividades propuestas en la tabla 1:

Tabla 4. Detalle actividad 1

ACTIVIDAD 1

Interpretar datos; construir explicaciones causales a partir de datos; elaborar

predicciones
Teoria cinético molecular de los gases

Objetivo de
la actividad

La ecuacion de un gas ideal describe como se comportan los gases, pero no
explica por qué se comportan como lo hacen. (Brown., T, LeMay., H &
Bursten., J. 2004, p.p. 386). De modo que, resulta importante plantearse las
siguientes preguntas: ¢Por qué se expande un gas cuando se calienta a
presién constante?, o ¢Por qué aumenta su presién cuando el gas se
comprime a temperatura constante?, es asi como al comprender el modelo
de la teoria cinético molecular, se logra visualizar lo que les sucede a las
particulas de un gas cuando son sometidos a diferentes condiciones
experimentales.

Esta actividad esta disefiada con el objetivo de iniciar con los estudiantes el
tema de estudio; a partir del andlisis del proceso de buceo en el mar. Aqui
resulta fundamental, centrar la actividad en que el estudiante pueda derivar
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explicaciones causales a partir de los datos suministrados de la relacion de
la presion y el volumen respecto a la profundidad a la que se sumerge un
buzo. De ahi que, al finalizar esta actividad, los estudiantes comprenderan y
argumentaran como a medida que el buzo desciende en el agua, la presion
aumenta a causa de la columna de agua que hay sobre él.

Elemento
del
argumento
que se Extraer conclusiones a partir de datos
trabaja
¢ Qué tan profundo se puede llegar en el buceo?
Imagina un buzo sumergido en el mar mediterraneo. El buzo lleva puesto un
tanque de buceo que contiene una mezcla de gases comprimidos, que
emulan el aire que respiramos normalmente. a medida que se desciende en
el mar, entre mas profundidad se alcance, mayor sera la presion ejercida
sobre el buzo. A continuacion, se presenta una tabla de datos en donde se
asume que la densidad de esta agua es 1 kg/L y la gravedad es 10 m/s2.
Tabla 1. Relacién presion - profundidad
Profundidad | Presion | Volumen
en el agua (m) (atm) (L)
0 1 1 =
Actividad 10 2 0.5 !
20 3 0.33 208
30 4 0.25 £ os
40 5 0.20 g |
50 6 0.17
60 7 0.14 o
70 8 0.12 o , . . . ” "
80 9 0.11 PRESION [ATM}
90 10 0.10

Se observa en la tabla que a medida que aumenta la profundidad, mayor
sera la presion ejercida sobre el buzo y, por ende, se disminuira el volumen
de sus pulmones.

Teniendo en cuenta el contexto planteado, responda las siguientes
preguntas:
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1. Explique detalladamente, por qué aumenta la presiéon sobre el buzo,
a medida que se desciende y que pruebas proporcionarias a otra
persona para convencerlo.

2. Sila presion a 10 m de profundidad en el mar mediterraneo es de 2
atm, explique cémo variaria la presion a la misma profundidad, pero
en el mar muerto.

3. Cuando el buzo asciende, sale de la profundidad del mar y se retira
todo el equipo de buceo, retoma sus condiciones ambientales
normales. Explique si en el aire que esta respirando, hay mayores
fuerzas de atraccion o de repulsion.

4. Si en lugar de sumergirte en el mar, asciendes a la cima del Monte
Everest, explica que sucederia con la presién atmosférica.

e Enganchar: Se propone como fendmeno de estudio el tema de buceo, el
cual se considera es un tema de alto interés para los estudiantes.
e Elicitar: El hecho de proponer un tema de interés para los estudiantes,
facilita la motivacion por generar procesos de reflexion profundos, que los
lleva a realizar constantes procesos de metacognicion.

Elementos
7E
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Elementos
Thinking
Classroom

Durante el desarrollo de las actividades, se implementaran paralelamente
las practicas del Thinking Classroom de la siguiente manera:

1.

Trabajo colaborativo visiblemente aleatorio: Se utilizara la estrategia
colores. En una tula se dispondran de palos de colores. Para esta
actividad se formaran grupos de 3 estudiantes, cada grupo conformado
por los palos del mismo color.

Trabajo en espacio 360°: En el salén de clase, se dispondra para cada
grupo una superficie vertical, en la cual puedan hacer todas las
anotaciones necesarias.

Asignacion de tareas: Las instrucciones siempre se daran de manera
verbal, al iniciar la sesion de clase.

Preguntas a mas preguntas: Aca el rol del profesor sera fundamental,
dado que el objetivo es ensefiar a los estudiantes a plantearse nuevas
preguntas en el grupo de trabajo que les permitan ir hilando el analisis
del fenébmeno de estudio.

Sugerencias y extensiones en el salén de aula pensante: Durante el
desarrollo de la clase, el docente estara constantemente rotando por los
diferentes grupos de trabajo, con el fin de escucharlos y poder plantear
interrogantes que orienten la actividad desarrollada.

Uso de la evaluacion formativa: Durante todas las clases se generaran
intervenciones en las cuales el profesor comunica a cada grupo que se
ha logrado de la actividad y que se puede complementar.
Consolidacién de la leccion: Diez minutos antes de finalizar la sesion
de clase, el docente realizaré la consolidacion de la actividad, teniendo
en cuenta la participacién de los grupos de trabajo, asi como el trabajo
cooperativo en la construccibon mas apropiada de las preguntas
planteadas

Al finalizar
la actividad

Tabla 5. Detalle actividad 2

ACTIVIDAD 2

Relacionar modelizacion y argumentacion; realizar una modelizacion

Leyes de los gases
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Esta actividad tiene como objetivo modelizar la relacion entre las variables
volumen/temperatura, presién/volumen y temperatura presion, llevando a los
estudiantes a la construccién de una modelizacion que les permita explicar
los procesos termodinamicos llevados a cabo en la comprension y
argumentacion de la ley de Boyle, Charles y Gay-Lussac.

Objetivo de
la actividad - . e .
Si bien, las practicas cientificas llevan consigo el uso de pruebas y
modelizacién, de acuerdo con los planteamientos de Jiménez (2012), el
hecho de que un estudiante tenga la capacidad de explicar los modelos
justifica que ha usado algunas pruebas para tal fin.
Elemento
del
argumento | Relacionar la modelizacion con la argumentacion
que se
trabaja
¢,Coémo se comportan los gases?
A continuacion, se suministra el enlace de acceso del simulador de
GeoGebra https://www.geogebra.org/m/vVku72Sg, el cual muestra la
relacion matematica entre las variables: presién/volumen,
temperatura/presion y temperatura/volumen.
RELACION PRESION - VOLUMEN DE UN GAS
e e e S S S (S g e s s
e e e S e ol e
| T e R R A Tvmn
Actividad PRESION: 1.5atm e

VOLUMEN:20Litros

o P=15
°P o

00 o

0 0000 p |

© o J

~0

00 ©
O

L3 B
@y Tatm 2atm 3atm 4atm Satm 6atm 7atm 8atm Satm 0atm  flatm  12atm  13atm  f4atm  15am  f6atm  17atm  18atm  19atm  20atm 2fatm

El presente recurso te mostrara la relacién entre presién y volumen de un gas.
Mueve el deslizador para observar el comportamiento de las particulas de un gas en los factores de presién y volumen.

Figura 1. Ejemplo del simulador de GeoGebra

A continuacion, se realiza la asignacion de cada grupo:
e Grupo 1y 4: relacién presion/volumen de un gas
e Grupo 2y 5: relacion temperatura/presion de un gas
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e Grupo 3y 6: relacion temperatura/volumen

Teniendo en cuenta la relacion termodinamica asignada, responda las

siguientes cuestiones.

1. Expligue detalladamente el comportamiento de una de las variables
estudiadas y mencione el proceso termodinamico relacionado para la
asignacion de su grupo.

Ahora, resulta importante tener presente, que gracias a todos los trabajos
gue se han realizado, se han podido estudiar las caracteristicas de los
gases. Para esto, has sido fundamental construir modelos de
representacion, pero ¢Qué es un modelo?

Un modelo puede definirse como una representacion de un objetivo (el
referente). Los referentes representados por los modelos pueden ser
diversas entidades tales como objetos, fenémenos, procesos, ideas o
sistemas. Un modelo cientifico también es un puente para conectar una
teoria cientifica con un fenémeno, porque ayuda al desarrollo de la teoria
desde los datos y la pone en relacion con el mundo natural. (Acevedo, A.,
Garcia, A., Aragon, M., & Olivia. J., 2017, p.p 2)

En ese orden de ideas, un modelo en ciencias consiste en una
representacion mental que se hace sobre un tema que no podemos observar
ni estudiar por medio de nuestros sentidos (en este caso, la estructura de
los gases). Aunque no se pueden observar sus caracteristicas 0 sus
propiedades, los modelos permiten explicar dichos comportamientos, al
dilucidar el tema de estudio. Los modelos estan formados principalmente por
ideas, hipétesis que tienen facil comprobacion, o incluso hipétesis dificiles
de comprobar; su validez se prueba una vez que el modelo tengo la
capacidad de explicar las ideas de estudio.

A continuacion, se desarrolla el ejemplo del modelo atémico de Thomson,
también llamado, modelo del pudin de pasas, propuesto en 1904 por

137




Thomson. Este modelo fue propuesto mucho antes de que se descubriera la
estructura interna del &tomo.

Segun lo propuesto por Thomson, el atomo se consideraba una esfera
maciza, similar a un pudin de pasas, en el cual, las pasas representaban las
particulas con carga negativa (electrones) y la masa total, las particulas con
carga positiva. Sin embargo, la principal evidencia experimental que invalido
el modelo fue el planteamiento realizado por Ernest Rutherford, con su
experimento de la lamina de oro, mediante el cual se logré demostrar que el
modelo de Thomson no era correcto, el experimento demostré que los
atomos contenian un ndcleo pequefio y denso con carga positiva en su
centro y los electrones orbitaban alrededor del nacleo. Razén por la cual, el
modelo de Thomson fue remplazado por el modelo de Rutherford, y a
medida que se han hecho mas investigaciones, se ha pasado por el modelo
de Bohr, y por ultimo el modelo cuantico que describe de manera mas
completa la estructura de atomo.

1926

1808
John J.d Ernest Erwin
Dalton Thomson Rutherford Schrédinger

Figura 2. Modelos atémicos, desde Dalton hasta el actual; Erwin
Schrodinger

A partir de la descripcion de que se considera un modelo en ciencias
naturales, realicen en los mismos grupos de trabajo, las siguientes
actividades:

2. Cada grupo debera disefiar un modelo (representacion grafica) que
permita explicar el comportamiento general de los gases (caracteristicas
y propiedades), por ejemplo: se expanden, se comprimen, se difunden,
etc.
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3. Una de las cuestiones mas controversiales de los modelos, es lograr
explicar en su totalidad el objetivo de estudio. ¢ Como explicarias a partir
del modelo planteado que los gases tienen la facilidad para comprimirse
0 para expandirse?

4. A partir de los grupos definidos al inicio de la actividad, (ejm: Grupo 1y
4: relacion presion/volumen de un gas), se debe disefiar un modelo
(representacién grafica) que dé cuenta de la relacion de variables
establecidas.
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Elementos
7E

Explicar: El profesor enfatiza en los conceptos requeridos para la
comprension de las leyes de los gases y los procesos termodinamicos
asociados a estos.

Extender: La actividad que se propone para que los estudiantes disefien
su propio modelo, permite poner de manifiesto, uno la comprension de
las leyes de los gases y su relacion con diferentes procesos de la vida
cotidiana y dos el uso de conceptos quimicos en situaciones de la vida
cotidiana.

Elementos
Thinking
Classroom

Durante el desarrollo de las actividades, se implementaran paralelamente
las practicas del Thinking Classroom de la siguiente manera:

1.

Trabajo colaborativo visiblemente aleatorio: Se utilizara la estrategia
palos al azar. En una tula se dispondran de palos con los nombres de los
estudiantes. Para esta actividad se formaran 3 grupos de 3 estudiantes
y dos grupos de 4 estudiantes. El profesor sacara al azar los palos con
los nombres de los estudiantes y conformara los grupos de trabajo.
Trabajo en espacio 360°: En el salén de clase, se dispondra para cada
grupo una superficie vertical, en la cual puedan hacer todas las
anotaciones necesarias.

Asignacion de tareas: Las instrucciones siempre se daran de manera
verbal, al iniciar la sesion de clase.

Preguntas a mas preguntas: Aca el rol del profesor sera fundamental,
dado que el objetivo es ensefiar a los estudiantes a plantearse nuevas
preguntas en el grupo de trabajo que les permitan ir hilando el analisis
del fendmeno de estudio.

Sugerencias y extensiones en el salén de aula pensante: Durante el
desarrollo de la clase, el docente estara constantemente rotando por los
diferentes grupos de trabajo, con el fin de escucharlos y poder plantear
interrogantes que orienten la actividad desarrollada.

Uso de la evaluacion formativa: Durante todas las clases se generaran
intervenciones en las cuales el profesor comunica a cada grupo que se
ha logrado de la actividad y que se puede complementar. Para esta
actividad, una de las personas de cada grupo, se quedara en su lugar de
trabajo, con el fin de socializar a los demas compafieros el modelo
planteado para las variables de estudio; los demas compafieros rotaran,
con el fin de poder tomar nota y concluir la actividad.

Consolidacion de la leccion: Diez minutos antes de finalizar la sesion
de clase, el docente realizara la consolidacion de la actividad, teniendo
en cuenta la participacién de los grupos de trabajo, asi como el trabajo
cooperativo en la construccibn mas apropiada de las preguntas
planteadas. Se tendran en cuenta las siguientes preguntas: ¢ hay alguna
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diferencia entre los modelos planteados para la misma ley?, ¢cada
modelo logra explicar en su totalidad la relacion de variables?, ¢Le
cambiaria 0 agregaria algo a algan modelo para hacerlo mas completo?,

Squé?

Al finalizar
la actividad

Tabla 6. Detalle actividad 3

ACTIVIDAD 3

Identificar pruebas que apoyan uno u otro enunciado; elegir explicaciones

causales en base alas pruebas
Gases ideales y ecuacién de estado

En esta actividad se plantea una situacién en la cual los estudiantes
requieren de la identificacion de pruebas que apoyan el enunciado, para
posteriormente elegir una explicacion causal en relacion con diferentes
informaciones proporcionadas, que se integren en la justificacion. El
contexto utilizado es el analisis de las condiciones necesarias para la
permanencia de los astronautas en la estacion espacial internacional
(EEI), en esta actividad se buscar analizar, como los estudiantes
abordan e interpretan el fenbmeno espacial mencionado con las

Objetivo de . L
la actividad pruebas suministradas para su comprension.
Esta actividad requiere de la articulacion de las pruebas con el modelo
de explicacion de las condiciones espaciales necesarias para la
permanencia en la EEI, lo que hace que esta actividad sea mas
compleja que las anteriores, ya que cada grupo de estudiantes estan
trabajando con complejos conjuntos de datos y de la correcta
interpretacion y comprension, dependerd el nivel de logro de este
objetivo.
Elemento
del
argumento | Elegir explicaciones basandose en pruebas
a trabajar
Actividac PERMANENCIA DE LOS ASTRONAUTAS DE LA CREW-4, EN LA

ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL (EEI)
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Los astronautas de la misién Crew-4 de la NASA y SpaceX ya estan en
oOrbita después de su lanzamiento a la Estacion Espacial Internacional
el miércoles 27 de abril de 2022 a las 7:30 GMT (2:30 AM - Colombia)
desde el Complejo de Lanzamiento 39A en el Centro Espacial Kennedy
de la NASA en Florida. La tripulacién internacional de astronautas
servird como la cuarta mision de rotacion de tripulacion comercial a
bordo de la Estacion Espacial.

Un cohete Falcon 9 de SpaceX impulso
la nave espacial Dragon a la oOrbita con
el comandante de la mision Kjell
Lindgren, el piloto Bob Hines y la
especialista de la mision Jessica
Watkins, todos astronautas de la NASA,
y la especialista de la misibn Samantha
Cristoforetti de la ESA (Agencia
Espacial Europea). La tripulacion
realizard una expedicion cientifica en
microgravedad a bordo de la Estacion
Espacial. A bordo de la Estacion, Kjell,
Bob, Jessica y Samantha llevaran a cabo investigaciones que ayudaran
a la NASA a prepararse para estancias de mayor duracion en la Luna
y, finalmente, en Marte.

Los astronautas de la Crew-4 pasaran varios meses a bordo de la
Estacion Espacial realizando nuevas investigaciones cientificas en
areas como la ciencia de los materiales, las tecnologias de la salud y la
ciencia de las plantas para prepararse para la exploracion humana mas
alld de la orbita terrestre baja y para beneficiar la vida en la Tierra.
Tomado y adaptado de la NASA https://www.lanasa.net/iss/los-
astronautas-de-la-crew-4-despegan-rumbo-la-estacion-espacial-
internacional

Antes de iniciar con la actividad, se observara una corta funcién en el
planetario del coleqgio, que muestra la vida un astronauta en la estacion
espacial internacional. La clase se desarrollara en el observatorio.

¢,Como explican las largas estadias de los astronautas en la EEI?

En la Estacion Espacial Internacional se debe contar con un suministro
de oxigeno especial, para que los astronautas puedan permanecer por
un tiempo dado en la EEI. El oxigeno proviene de generadores que lo
producen a partir de la descomposicién del agua mediante electrolisis.
Los astronautas a bordo de la nave espacial Dragén, permanecieron 6
meses en la EEl y se sabe que la cantidad diaria de oxigeno que es
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requerido por cada astronauta fue de 2 kg. Se dan distintas
explicaciones a estos logros:

D. La EEI cuenta con un sistema que genera oxigeno a partir de la
electrolisis del agua. El oxigeno que se obtiene se utiliza para
mantener la atmosfera respirable.

E. En la EEI cuenta con sistemas de filtracion y purificacion de aire,
lo que permite el reciclaje del aire respirado por los astronautas. El
proceso consiste en eliminar diéxido de carbono y vapor de agua
del aire, y reintroducir oxigeno en la atmosfera.

F. Es debido a una combinacion de Ay B

Que deben hacer:

1. De las informaciones proporcionadas, indique cuales apoyan a A,
cuales a By cuales a C.

2. Escoja la mejor explicacion y justifique la eleccion con base a las
distintas informaciones.

3. De los datos proporcionados, ¢ Cuales creen que son pruebas?,
¢Por qué?

Informaciones proporcionadas

(1) El oxigeno de los astronautas de la Estacion Espacial, ¢de
dénde proviene?

La solucién esta en un sistema disefiado por la NASA y que fue
enviado en 2007. Este sistema recibe el nombre de Oxygen
Generation System (OGS por sus siglas en inglés), que en espafiol
significa Sistema Generador de Oxigenoy consiste basicamente en
una maguina que mediante procesos quimicos convierte agua que ya
no es Gtil en la EEIl en el tan preciado oxigeno. Y con agua que ya
no es util nos referimos, por supuesto, a la orina, el agua de la vasija
del bafio y adicionalmente también de la condensacion. Estas aguas
(aproximadamente de forma diaria se usan unos 23 litros), por
medio de la electrdlisis (un proceso quimico en el que se inyecta
electricidad proveniente, en este caso, de las energias renovables de la
estacion; concretamente se inyectan 50 A),se separan en
Oxigeno (O2) e Hidrogeno (H2). Para que el proceso sea mas efectivo,
se usaHidréxido de potasio en una proporcion de 30%.
Posteriormente el oxigeno se libera a la atmosfera para que sea
respirado por los astronautas y el hidrégeno (que es nocivo para los
humanos, ademas de altamente inflamable) no se libera al espacio,
como mucha gente piensa, sino que, mediante otrareaccion quimica,
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la reaccién de sabatier, y junto con COz2, se produce agua (H20) y
metano (CHas). El agua entra de nuevo en el circuito de la OGS y el
metano si que se ‘flota’ al espacio.

(Tomado de
https://www.elespanol.com/omicrono/tecnologia/20180224/oxigeno-
astronautas-estacion-espacial-

proviene/287472119 0.html#:~:text=Este%20sistema%20recibe%20el
%20nombre,en%20el%20tan%20preciado%200x%C3%ADgeno)

(2) Asi reciclan los astronautas en el espacio

Cada astronauta consume unos 3,5 litros de agua al dia. Para abastecer
una tripulacién de cuatro miembros hay que subir 18 toneladas de agua
al afo. Esto supone demasiado espacio en la nave, combustible y se
corre el riesgo de quedar desabastecido si surge algun imprevisto.
Recuperar y purificar el agua ya utilizada es la mejor opcion.

La NASA implanté en 2010 un sistema de depuracién que recicla el
93% del agua consumida. Utiliza las aguas residuales procedentes del
lavado de dientes, las manos, el agua que los astronautas pierden al
exhalar, sudar y orinar. Con este sistema reciclan unas 6 toneladas de
agua al afio. Para disefar el sistema de recuperaciéon de aguas los
cientificos se inspiraron en el mecanismo inventado por el premio Nobel
de Quimica francés Paul Sabatier a principios del siglo XX. El sistema
produce agua y metano a partir de dioxido de carbono (procedente de
la respiracion) y el hidrégeno (obtenido a partir del sistema de
generacion de oxigeno). Parte de esta agua se destina al consumo de
la tripulacion y el resto pasa al sistema de produccion de oxigeno.

En la EEI también hay un sistema que limpia y restaura el aire para
respirar. En un primer paso el aire de las estancias se limpia de COz,
amoniaco, acetona, metano y demas gases que el cuerpo humano
emite como parte natural de su metabolismo. Luego se restaura el
oxigeno a partir de la electrdlisis del agua no potable procedente de la
guema de combustible. El hidrégeno se usa para crear agua y el exceso
se lanza al espacio; es el principal componente de las estrellas.

Los residuos solidos se eliminan por ‘incineracion cosmica’. Los
recipientes de comida usados se trituran y se guardan en el carguero
vacio que en su momento atraco lleno de provisiones. Esos cargueros
se lanzan llenos de basura de regreso hacia la Tierra y se desintegran
por el rozamiento con la atmésfera. (Tomado de
https://hablandoenvidrio.com/reciclar-agua-astronautas-espacio/)

(3) Aire fresco para los astronautas

Los cientificos estan trabajando en un experimento cuyo objetivo es
producir oxigeno en la Estacién Espacial Internacional. Para ello, han
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enviado al laboratorio europeo Columbus de la estacién espacial un tipo
especial de bacteria llamada Arthrospira, que realiza la fotosintesis
igual que una planta. Una vez alli, la han introducido en un dispositivo
llamado fotobiorreactor, que es un cilindro con montones de luz. La
Arthrospira absorbe el diéxido de carbono que exhalan los astronautas
y lo transforma en oxigeno. Como ventaja afiadida, esta bacteria puede
convertirse facilmente en algo llamado espirulina, que es muy nutritiva
iy puede servir de alimento a los astronautas! (Tomado de:
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/Vida_en_el Espacio/Vivir_en_el
espacio/Aire_fresco_para _los_astronautas)

(4) Como es lavida en la estacion espacial internacional

La Estacidon Espacial Internacional orbita alrededor de la Tierra a 400
kilbmetros sobre la atmdésfera, a una velocidad media de 27.700
km/h y, con capacidad para siete tripulantes. Esta considerada como
uno de los logros mas importantes de la ingenieria, y es el objeto mas
grande enviado nunca al espacio. Los astronautas llegan a
experimentar hasta 16 amaneceres a lo largo de su dia, lo que les
dificulta de sobremanera conciliar el suefio. Ademéas de ello, por
cuestiones de salud, ellos estan obligados a hacer como minimo dos
horas de ejercicio diario, de lo contrario sus musculos se atrofiarian.
(Tomado de https://www.dinamo-ca.com/como-es-la-vida-en-la-
estacion-espacial-internacional/)

(5) Preocupacion en el espacio por dafio en nave, astronautas
podria quedar varados

Las agencias espaciales de Rusia y Estados Unidos evaluaban este
jueves la gravedad de una impresionante fuga de refrigerante en una
nave espacial rusa ubicada en la Estacién Espacial Internacional (EEI),
gue pudo haber sido provocada por el impacto de un micrometeorito.
En las imagenes difundidas por la NASA, se podia ver claramente un
chorro de particulas blancas escapando al espacio, que seria el liquido
refrigerante. (Tomado de
https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/preocupacion-en-el-espacio-
por-dano-en-nave-espacial-rusa-soyuz-ms-22-726244)

(6) Disefio y calculo de un mdédulo preliminar de la EEI

La principal diferencia entre este sistema y el Elektron es que el OGS
utiliza un polimero solido para iniciar la electrolisis frente al hidroxido de
potasio del Elektron, que suele dar problemas al provocar atascos en
las valvulas. A pesar de estos métodos de recuperacion, hay que enviar
tanques de oxigeno en las naves que se encargan de llevar provisiones
a la estacion. Un astronauta consume de media 840 gramos de oxigeno
al dia, por lo que una tripulacién de 2 astronautas consumiria 1,7 kg de
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oxigeno diarios. Si se utiliza un sistema similar al OGS de la ISS, seria
mas que suficiente para el suministro de los 2 tripulantes. Aun asi,
habria que enviar un tanque de oxigeno para el comienzo del viaje y se
podria plantear el envio de mayor cantidad de agua, la cual seria
utilizada en la creacion de oxigeno a partir de hidrolisis. Por tanto, se
va a estimar un peso de 500 kg en el total de los sistemas de
administracion de oxigeno.

El peso de los sistemas de recuperacion también habra que tenerlo en
cuenta. El WRS y el OGS tienen un peso total de 680 kg, por lo que se
va a estimar un peso similar para la estacién lunar. (Tomado de
https://e-

archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/29293/TFG _Alberto_Gomez
Cabrera 2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

(7) Peso total de los elementos de un moédulo de la EEI

Elementos del exterior Peso (kg)
Casco 19181
Paneles solares 2466
Sistemas de acoplamiento 840
Sujeciones 44
22531
Elementos del interior Peso (kg)

Peso de la tripulacién 454,00
Comida 618
Agua y oxigeno 1680
Instalaciones de supervivencia bésica 713,00
Baterias 2341,00
Combustible 4500
Mdquina de ejercicio 350,00
10656,00

33187 kg

| Peso total del mddulo:

Tabla 10: Peso total de cada uno de los elementos del médufo

Tomado de: Barbero, E. (2018). Disefio y célculo preliminar de un
modulo de la EEI, pag. 38

e Explorar: El planteamiento de diferentes informaciones acerca de
la EEI, permite a los estudiantes estudiar, interpretar y comprender
informacion suministrada con el objetivo de que los estudiantes

Elementos amplien sus conocimientos.
7E e Enganchar: La actividad de la estacién espacial internacional, es

un tema de interés mundial, por ende, se considera que puede
aportar a la consolidacién del tema de gases ideales, al contemplar:
el control de la atmosfera en la EEI, el control de la presion, control
de la temperatura y la distribucién de gases en la EEI.

Elementos | Durante el desarrollo de las actividades, se implementaran

Thinking | paralelamente las practicas del Thinking Classroom de la siguiente

Classroom | manera:

146



https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/29293/TFG_Alberto_Gomez_Cabrera_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/29293/TFG_Alberto_Gomez_Cabrera_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/29293/TFG_Alberto_Gomez_Cabrera_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Trabajo colaborativo visiblemente aleatorio: Se utilizara la
estrategia palos al azar. En una tula se dispondran de palos con los
nombres de los estudiantes. Para esta actividad se formaran 3
grupos de 3 estudiantes y dos grupos de 4 estudiantes. El profesor
sacara al azar los palos con los nombres de los estudiantes y
conformara los grupos de trabajo.

Trabajo en espacio 360°: En el salon de clase, se dispondra para
cada grupo una superficie vertical, en la cual puedan hacer todas las
anotaciones necesarias.

Asignacion de tareas: Las instrucciones siempre se daran de
manera verbal, al iniciar la sesion de clase.

Preguntas a mas preguntas: Aca el rol del profesor sera
fundamental, dado que el objetivo es ensefiar a los estudiantes a
plantearse nuevas preguntas en el grupo de trabajo que les permitan
ir hilando el andlisis del fenédmeno de estudio.

Sugerencias y extensiones en el salon de aula pensante:
Durante el desarrollo de la clase, el docente estara constantemente
rotando por los diferentes grupos de trabajo, con el fin de
escucharlos y poder plantear interrogantes que orienten la actividad
desarrollada.

Uso de la evaluacion formativa: Durante todas las clases se
generaran intervenciones en las cuales el profesor comunica a cada
grupo que se ha logrado de la actividad y que se puede
complementar. Para esta actividad, cada grupo debera hacer en su
superficie vertical, el organizador gréfico que considere (mapa
conceptual, matriz de relacién, diagrama de flujo, mapa mental), el
cual dé cuenta de la consolidaciéon de la actividad propuesta, es
decir, se deben evidenciar las discusiones y los procesos que se
construyeron cooperativamente en el trabajo de la actividad
propuesta.

Consolidaciéon de la leccion: Diez minutos antes de finalizar la
sesion de clase, el docente realizara la consolidacion de la actividad,
teniendo en cuenta la participacion de los grupos de trabajo, asi
como el trabajo cooperativo en la construccion mas apropiada de las
preguntas planteadas.

Al finalizar
la actividad

Tabla 7. Detalle actividad 4
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ACTIVIDAD 4

Evaluar un enunciado alaluz de las pruebas, desarrollar el pensamiento critico

Mezcla de gases

Objetivo
de la
actividad

El objetivo de “anestesiologia; una combinacion quimica perfecta’,
consiste en evaluar un enunciado cientifico relacionado con la mezcla de
gases usada en un proceso de sedacion profunda, en aras de que el
estudiante pueda comprender la importancia de las presiones parciales
y totales en una mezcla de gases.

La estructura de esta actividad esta fundamentada, en que, a partir de un
enunciado, el estudiante deba identificar los supuestos en los que esta
basado, contrastando el enunciado con pruebas. Aqui es importante
mencionar que la capacidad que desarrolla un estudiante de evaluar
enunciados hace parte de las competencias cientificas fundamentales en
ciencias.

Para llevar a cabo esta actividad, los estudiantes deben: 1) identificar el
enunciado en un ejemplo de anestesiologia, ya que el uso de pruebas se
articula con el uso de modelos cientificos, 2) conectar las afirmaciones
con los enunciados, es decir identificar pautas en las informaciones y 3)
identificar criterios relevantes para evaluar pruebas. (Tomado vy
modificado de, Jiménez et, al. (2012, p.p 26)

Elemento
del
argument
0 que se
trabajara

Evaluar un enunciado a la luz de pruebas

Actividad

Anestesiologia, una combinacién quimica perfecta
Caso clinico:
i

Marisol, una nifia de 10 afos, fue
diagnosticada desde hace cinco
afios con asma cronica, luego de
algunas  complicaciones, su
médico pediatra le indica a la
familia, que la nifa debe ser
sometida a un procedimiento
quirdrgico. Dada la condicion
meédica que padece, el anestesidlogo debe tener mayor precaucion y
seleccionar una sedacion adecuada, con el fin de garantizar la seguridad
de la menor.

Ty
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Luego de una junta médica, se determina que Marisol requiere de una
sedacion profunda, dado que el procedimiento quirdrgico tiene una
naturaleza invasiva. Por lo cual, se le suministrard una mezcla que
consiste en oOxido nitroso (N20) y oxigeno Oz en una concentracion
determinada. El anestesiologo debe calcular las presiones parciales de
ambos gases y por consiguiente la presion total de la mezcla y asi poder
asegurar una adecuada sedacion y oxigenacién para Marisol.

La presion parcial de un gas en una mezcla se calcula multiplicando la
fraccion molar del gas por la presion total, ademas de que la presion total
de la mezcla es igual a la suma de las presiones parciales de los gases
presentes.

Posteriormente, el medico anestesiologo determina que la fraccion molar
del N20O en la mezcla es de 0.6 y la fraccibn molar del Oz es de 0.4,
concluyendo que la presion total de la mezcla es de 800 mmHg y que,
por lo tanto, en la mezcla de gases utilizada, la presion parcial de cada
gas es la misma.

1. Resuma la afirmacion del médico anestesidlogo en sus propias
palabras

2. Revise las siguientes afirmaciones e indique si apoyan, refutan o no
relacionan con las afirmaciones dadas por el medico anestesiologo
en el caso clinico expuesto.

A. Enuna mezcla de gases utilizada en anestesiologia, las presiones
parciales de los gases se mantienen constantes, sin importar los
cambios de temperatura.

Al. Cree que: Apoya la afirmacion del médico
Refuta la afirmacion del médico
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No se relaciona

A2. Explique su eleccion, indicando qué pruebas daria para

convencer a una persona gue piense lo contrario.

B. La presion de un gas aumenta a medida que se reduce su
volumen, manteniendo constante la temperatura.
B1. Cree que: Apoya la afirmacion del médico
Refuta la afirmacion del médico
No se relaciona

B2. Expligue su eleccion, indicando qué pruebas daria para
convencer a una persona que pensase lo contrario.

Elemento
s 7E

eExtender: En la situacion planteada, se espera que los estudiantes
puedan poner en practica los conceptos aprendidos, para explicar los
mecanismos que se deben llevar a cabo para comprender los
planteamientos realizados por el anestesiélogo en el estudio de caso.

eExplicar: A medida que se va desarrollando la actividad, se explica a
los estudiantes la importancia y aplicacion de las presiones parciales y
totales en una mezcla de gases.

Elemento

s Thinking

Classroo
m

Durante el desarrollo de las actividades, se implementaran paralelamente

las practicas del Thinking Classroom de la siguiente manera:

1. Trabajo colaborativo visiblemente aleatorio: Se utilizara la
estrategia funciones inorganicas. En una tula se dispondran de
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parejas de funciones inorganicas: éxidos béasicos (gl), 6xidos &cidos
(g2), &cidos hidracidos (g3), &cidos oxéacidos (g4), sales haloideas
(gb), sales oxisales (g6). Para esta actividad se formaran 4 grupos
de 3 estudiantes y 2 grupos de 4 estudiantes. Cada estudiante sacara
un post-it que contiene el nombre de un compuesto inorganico, cada
estudiante debera sacar uno y hacerse con el comparfero que
contenga la misma funcién inorganica.

Trabajo en espacio 360°: En el salon de clase, se dispondra para
cada grupo una superficie vertical, en la cual puedan hacer todas las
anotaciones necesarias.

Asignacion de tareas: Las instrucciones siempre se daran de
manera verbal, al iniciar la sesion de clase.

Preguntas a mas preguntas: Aca el rol del profesor sera
fundamental, dado que el objetivo es ensefar a los estudiantes a
plantearse nuevas preguntas en el grupo de trabajo que les permitan
ir hilando el andlisis del fenédmeno de estudio.

Sugerencias y extensiones en el salén de aula pensante: Durante
el desarrollo de la clase, el docente estard constantemente rotando
por los diferentes grupos de trabajo, con el fin de escucharlos y poder
plantear interrogantes que orienten la actividad desarrollada.

Uso de la evaluacion formativa: Durante todas las clases se
generaran intervenciones en las cuales el profesor comunica a cada
grupo que se ha logrado de la actividad y que se puede
complementar.

Consolidacién de la leccién: Diez minutos antes de finalizar la
sesion de clase, el docente realizara la consolidacion de la actividad,
teniendo en cuenta la participacion de los grupos de trabajo, asi como
el trabajo cooperativo en la construccibn mas apropiada de las
preguntas planteadas.

Al
finalizar la
actividad

Tabla 8. Detalle actividad 5

ACTIVIDAD 5

Predecir resultados en un nuevo contexto; relacionar causas y efectos

Estequiometria de gases
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Esta actividad tiene como objetivo usar pruebas y modelos teéricos para
predecir los resultados en el contexto planteado del TITAN; sumergible
gue tenia como mision visitar los restos del Titanic. Para esta actividad
se requiere que el alumno aplique los conocimientos adquiridos en una

Objetivo | situacion nueva y de gran interés mundial.
de la
actividad | Para esta actividad, el estudiante necesita articular el conocimiento
cientifico adquirido durante todas las actividades propuestas, con la
competencia del uso de pruebas, el propésito principal de esta actividad
es evaluar la capacidad de los estudiantes para construir un argumento
coherente, apoyado en justificaciones adecuadas.
Elemento
del Predecir resultados en un contexto nuevo
argument
0a
trabajar
El Titan no soport6 tanta presion
El Titanic es uno de los barcos
mas famosos de la historia. Al
mando de la nave estaba el
capitin Edward Smith, un
veterano de la White Star Line.
Este fue elegido porgue ya habia
capitaneado el transatlantico
Olympic, que a nivel técnico era
Actividad | Muy parecido al Titanic. Pero tan solo cuatro dias mas tarde de su

partida, el 15 de abril de 1912, en el Atlantico Norte, Canadd, a pocos
minutos para la medianoche, se produjo el fatidico choque con el iceberg
que, en pocas horas, hundiria el “barco casi insumergible”.

Los restos del Titanic fueron localizados el 1 de septiembre de 1985 por
una expedicion del IFREMER (Instituto Francés de Investigacion vy
Explotacion Marina) y la Institucion Oceanografica de Woods Hole, a
3.821 metros de profundidad. El descubrimiento hizo resurgir el interés
por el legendario barco y a lo largo de los afios siguientes se enviaron
varias misiones para recuperar unos 5.500 objetos del naufragio, desde
efectos personales hasta partes de la nave.
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El 18 de junio de 2023, la empresa
experta en expediciones
OceanGate Expidition a las
profundidades del mar, se
encontraba lista para su tercera
expedicion al Titanic, sin embargo,
tan solo a dos horas de iniciar la
mision, se perdi6 toda la

comunicacion con la nave TITAN

Son muchas las hipétesis que han salido a la luz con el tema de la
implosion del TITAN que tenia como objetivo visitar bajo 4000 metros los
restos del Titanic, algunas de ellas se relacionan a continuacion.

1. Teniendo en cuenta que el TITAN era el Unico sumergible en fibra
de carbono, ¢Qué efecto tuvo la presion hidrostatica del agua
sobre los materiales de este?, ¢seria una de las causas de la

implosion?

2. ¢una de las razones causantes de la implosion del TITAN, puede

estar relacionado con las fluctuaciones térmicas que pudieron
surgir durante la inmersion?
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3. Suponiendo que la nave TITAN, contaba con un tanque de
oxigeno con una capacidad de 20 m3, a temperatura y presion
ambiente, y sabiendo que un mol de gas ocupa aproximadamente

22.4 L. Calcule el numero de moles de oxigeno que se estima
habia inicialmente en la nave del TITAN, antes de la implosion.

4. Considerando la reaccion de la respiracion celular CeH1206 + O2
- CO:2 + H20, y asumiendo la cantidad de moles de oxigeno del
punto 4. ¢Cuantos litros de dioxido de carbono podian haberse
generado como resultado de la respiracion de los ocupantes del
TITAN?

e Extender: Esta actividad hace uso de conceptos previos
adquiridos por los estudiantes, para ser aplicados en una actividad
contextualizada

Elemento .

s 7E e Evaluar: A partir del desarrollo de las preguntas propuestas, se
pone a los estudiantes ante situaciones de tendencia mundial, en
las cuales debe aplicar lo aprendido, con el fin de construir un
argumento solido y coherente.

Durante el desarrollo de las actividades, se implementaran paralelamente

Elemento | las practicas del Thinking Classroom de la siguiente manera:
s Thinking | 1. Trabajo colaborativo visiblemente aleatorio: Se utilizard la
Classroo estrategia palos al azar. En una tula se dispondran de palos con los
m nombres de los estudiantes. Para esta actividad se formaran 3 grupos

de 3 estudiantes y dos grupos de 4 estudiantes. El profesor sacara al
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azar los palos con los nombres de los estudiantes y conformara los
grupos de trabajo.

Trabajo en espacio 360°: En el salon de clase, se dispondra para
cada grupo una superficie vertical, en la cual puedan hacer todas las
anotaciones necesarias.

Asignacion de tareas: Las instrucciones siempre se daran de
manera verbal, al iniciar la sesion de clase.

Preguntas a mas preguntas: Aca el rol del profesor sera
fundamental, dado que el objetivo es ensefiar a los estudiantes a
plantearse nuevas preguntas en el grupo de trabajo que les permitan
ir hilando el andlisis del fenébmeno de estudio.

Sugerencias y extensiones en el salén de aula pensante: Durante
el desarrollo de la clase, el docente estard constantemente rotando
por los diferentes grupos de trabajo, con el fin de escucharlos y poder
plantear interrogantes que orienten la actividad desarrollada.

Uso de la evaluacién formativa: Durante todas las clases se
generaran intervenciones en las cuales el profesor comunica a cada
grupo que se ha logrado de la actividad y que se puede
complementar. Para esta actividad, una de las personas de cada
grupo, se quedara en su lugar de trabajo, con el fin de socializar a los
demas compaferos el modelo planteado para las variables de
estudio; los deméas compafieros rotaran, con el fin de poder tomar
nota y concluir la actividad.

Consolidacién de la leccion: Diez minutos antes de finalizar la
sesion de clase, el docente realizara la consolidacion de la actividad,
teniendo en cuenta la participacion de los grupos de trabajo, asi como
el trabajo cooperativo en la construccion mas apropiada de las
preguntas planteadas.

Al
finalizar la
actividad
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TEST DE HALPERN

Por favor, escriba sus datos de identificacion personal:

Apellidos

Nombre

Edad

Sexo

Curso

Institucién
educativa

Ciudad

Pais

Fecha

Observaciones

Instrucciones

El test de Halpern es un instrumento que pretende evaluar diversas habilidades de
pensamiento critico. En este caso en particular, las situaciones descritas se centran en
evaluar la habilidad argumentacion, a través de las respuestas dadas a las diversas
situaciones cotidianas planteadas en cada cuestion.

Responde las cuestiones con la mayor sinceridad y pregunta ante cualquier duda.
Instrucciones iniciales pararesponder
Cada cuestidon presenta una situacion diferente que tiene dos partes.

En la primera, se pide que escribas una respuesta breve referida a la cuestion. Cuando
esté finalizada la respuesta breve, debes pasar a la siguiente pagina donde se encuentra
la segunda parte.

La segunda parte se refiere a la misma cuestion e informacion planteada en la primera,
pero aqui se pide la emision de un juicio o valoracién sobre posibles respuestas. Por
ejemplo, el juicio puede consistir en valorar el grado en que cada una de las alternativas
planteadas responde bien a una determinada cuestion, o bien, en seleccionar la mejor
alternativa entre un conjunto de respuestas posibles.

Por favor, no respondas la segunda parte antes de haber respondido la primera.
Tampoco regrese a la primera parte después de haber respondido la segunda.
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SITUACION 11. PARTE 1

En un laboratorio se quiere hacer una practica que permita estudiar la reaccién quimica
entre un metal y un acido, por ende, la profesora propone hacer reaccionar hierro
metalico con acido clorhidrico (HCI). Durante el experimento, Juan observa que se lleva
a cabo la liberacion de un gas (burbujas), y se evidencia un cambio aparente de
temperatura en el sistema, ya aumenta la temperatura del tubo de ensayo. Transcurridos
unos minutos se observa la formacion de un compuesto soluble en agua. Las
observaciones descritas son muy completas y demuestran que, a partir de un calculo
estequiométrico, se puede determinar la cantidad de gas que se produjo en la reaccion
quimica.

1-A. ¢ Cuél es la conclusion de este breve péarrafo?

1-B. ¢ Cuales son las razones que la apoyan?

SITUACION 11. PARTE 2

En un laboratorio se quiere hacer una préactica que permita estudiar la reaccion quimica
entre un metal y un &cido, por ende, la profesora propone hacer reaccionar el hierro
metélico con acido clorhidrico (HCI). Durante el experimento, Juan observa que se lleva
a cabo la liberacién de un gas (burbujas), y se evidencia un cambio aparente de
temperatura en el sistema, ya que se calienta el tubo de ensayo. Transcurridos unos
minutos se observa la formacion de un compuesto soluble en agua. Las observaciones
descritas son muy completas y demuestran que a partir de un célculo estequiométrico,
se puede determinar la cantidad de gas que se produjo en la reaccién quimica.

Basandote en esta informacion, elige la mejor respuesta de las siguientes:

1. () La profesora explica detalladamente la manera como se puede calcular
experimentalmente la cantidad de gas producido en la reaccion entre un metal y un
acido.

2. () La profesora no explica detalladamente la manera como se puede calcular
experimentalmente la cantidad de gas producido en la reaccion entre un metal y un
acido. () No hay una conclusién definitiva. La profesora puede estar explicando o no
la manera en la que se calcula la cantidad de gas producido en la reaccion.

3. () La reaccion descrita no esta relacionada con el calculo de la cantidad de gas
producido.
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4. () La reaccion descrita no esta relacionada con los cambios de temperatura.
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SITUACION 12. PARTE 1

Hay muchas oportunidades para los especialistas en quimica nuclear. La verdad es que
deberias pensar en especializarte en esta rama de la ciencia. El trabajo es muy
interesante, el mundo actual ofrece muchas posibilidades de empleo y la remuneracion
econdmica es muy buena. Por supuesto, no es una buena especialidad, si tienes miedos
asociados con el manejo de materiales radioactivos o tienes de preferencia de trabajar
en espacio al aire libre.

1-A. ¢ Cual es la conclusion de este breve parrafo?

1-B. ¢ Cuales son las razones que la apoyan?

SITUACION 12. PARTE 2

Hay muchas oportunidades para los especialistas en quimica nuclear. La verdad es que
deberias pensar en especializarte en esta rama de la ciencia. El trabajo es muy
interesante, el mundo actual ofrece muchas posibilidades de empleo y la remuneracién
econOmica es muy buena. Por supuesto, no es una buena especialidad, si tienes miedos
asociados con el manejo de materiales radioactivos o tienes de preferencia de trabajar
en espacio al aire libre.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, escribe en la casilla en blanco delante, si
es una conclusién (C), unarazén (R) o un contra-argumento (CA).

1. Hay muchas oportunidades para los especialistas en quimica
nuclear.

2. La verdad es que deberias especializarte en esta ciencia.

3. El trabajo es interesante.

4. Los sueldos son buenos.

5. No es una buena especialidad si le temes a los materiales
radioactivos.

SITUACION 13. PARTE 1
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Teniendo en cuenta el interés por mejorar la formacion de los médicos y fortalecer un
enfoque integral en la atencion médica, una prestigiosa universidad de Bogota ha
decidido introducir dentro del plan de estudios un nuevo programa de formacion. Ademas
de los cursos tradicionales de medicina, ahora los estudiantes deberan presentar servicio
en comunidades rurales y en condiciones de vulnerabilidad que los enfrente a diversos
desafios en temas de salud. Este sera un requisito para poder graduarse.

Explica tu opinion al respecto en un maximo de cinco frases.

SITUACION 13. PARTE 2

Teniendo en cuenta el interés por mejorar la formacion de los médicos y fortalecer un
enfoque integral en la atencibn médica, una prestigiosa universidad de Bogota ha
decidido introducir dentro del plan de estudios un nuevo programa de formacion. Ademas
de los cursos tradicionales de medicina, ahora los estudiantes deberan presentar servicio
en comunidades rurales y en condiciones de vulnerabilidad que los enfrente a diversos
desafios en temas de salud. Este sera un requisito para poder graduarse.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si es una conclusion (C), una
razon (R) o un contra-argumento (CA).

1. Los estudiantes aprenderan destrezas evaluables a través de los
servicios en comunidades rurales y en altas condiciones de
vulnerabilidad.

2. Para algunos estudiantes serd mas negativo que positivo, si les
obligan a realizar un servicio que ellos no desean hacer.

3. Alos estudiantes no deberia obligarseles a realizar servicios
médicos en comunidades de altas condiciones de vulnerabilidad.

4. Los estudiantes ya estan sobrecargados con sus estudios y otras
actividades.

5. Los servicios prestados a comunidades rurales ofreceran la
oportunidad de mejorar la comunidad.
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SITUACION 14. PARTE 1

Los estudiantes del curso de quimica inorgnica mencionaron a su profesor que,
revisando el plan de estudios, consideran que se deberia ver el tema de nomenclatura
inorgdnica y que no es necesario ver como prerrequisito estados de oxidacion. Sin
embargo, el profesor se rehusa, explicando que, si cambia el plan de estudios para ese
curso de quimica, tendria que hacerlo para todos los cursos, lo que resultaria en un
programa educativo desajustado, ya que comprender de manera completa los estados
de oxidacion es fundamental para abordar de manera efectiva la nomenclatura
inorganica y asi facilitar el aprendizaje de los conceptos quimicos.

1-A. ¢(Esta usando el profesor de quimica un razonamiento correcto? (contesta la
pregunta empleando solo la informacion dada en este parrafo y con independencia de lo
gue pienses acerca del problema del plan de estudio).

( )si ( )NO

1-B. Por favor, describe el tipo de razonamiento que usa el profesor de quimica

SITUACION 14. PARTE 2

Los estudiantes del curso de quimica inorganica mencionaron a su profesor que,
revisando el plan de estudios, consideran que se deberia ver el tema de nomenclatura
inorganica y que no es necesario ver como prerrequisito estados de oxidacion. Sin
embargo, el profesor se rehusa, explicando que, si cambia el plan de estudios para ese
curso de quimica, tendria que hacerlo para todos los cursos, lo que resultaria en un
programa educativo desajustado, ya que comprender de manera completa los estados
de oxidaciébn es fundamental para abordar de manera efectiva la nomenclatura
inorgénica y asi facilitar el aprendizaje de los conceptos quimicos.

¢Cudl de las siguientes frases utiliza un razonamiento similar al empleado por el
profesor de quimica, aunque las frases no se refieran al mismo tema? Elige SOLO una:

1. ( ) No aceptes un pequefio incremento en el sueldo porque si lo haces tu jefe te
guitara los beneficios médicos el afio préximo.

2. () No votes a este candidato, porque pertenece a un partido progresista.

3. ( ) No puedes votar en esta votacion, porgue no tienes suficiente informacion.
4. ( ) No puedes fiarte de lo que dice, porque es un mentiroso patolégico como su
madre.
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5. () Elfuturo nunca puede conocerse con certeza; deberias recordar que pajaro en
mano es mejor que ciento volando.

SITUACION 15. PARTE 1

Uno de los candidatos a la alcaldia de Bogota, propone que las instituciones educativas,
deberian tener una catedra para la sostenibilidad ambiental que permita a los estudiantes
desarrollar un pensamiento critico frente a las probleméticas ambientales de la
actualidad.

1-A. En una frase, expresa tu opinion sobre este proyecto.

1-B. En una o dos frases, presenta una razén y una conclusion relacionadas con esta
propuesta que sean consistentes con la opinion de la respuesta anterior.

SITUACION 15. PARTE 2

Uno de los candidatos a la alcaldia de Bogota, propone que las instituciones educativas,
deberian tener una catedra para la sostenibilidad ambiental que permita a los estudiantes
desarrollar un pensamiento critico frente a las probleméticas ambientales de la
actualidad.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si se trata de una opinion (O), un
hecho (H), o un argumento razonado (AR).
En

1. Esto no funciona.

2. En otras ciudades donde se empled esta estrategia, la conciencia
ambiental mejoré en un 50%

3. Este sistema no funciona porque la gente no tiene ninguna conciencia
ambiental

4. Es una buena idea porque evitara el mensaje de que no tenemos
conciencia ambiental
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5. Costard demasiado dinero.

6. El coste sera superior a un millon de pesos

7. Esto solo hara que el problema empeore porque las personas niegan
gue el problema ambiental sea cuestion de la sociedad.
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