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Resumen. En este trabajo se discuten los datos derivados de una intervencion didactica en clases de quimica de secundaria, en tres
colegios diferenciados socialmente. El objetivo principal es evaluar el desarrollo de la habilidad cognitivo-linglistica argumentativa en
estudiantes de secundaria a partir de preguntas problematizadoras sobre fenédmenos acido-base de relevancia socio cientifica. Los
hallazgos preliminares nos permiten concluir que desarrollan diferentes modelos argumentativos, lo que se explicaria en parte por las
condiciones y ambientes de aprendizaje distintivos de estas instituciones, que favorecen una interpretacion diferente entre la quimica

escolar y el mundo real de los estudiantes.

Palabras claves. Argumentacion, Teoria acido base, Problemas socio cientificos.

Introduccion

La educacion cientifica actual se orienta hacia la promocion, formacion y desarrollo del pensamiento, de una ciudadania
alfabetizada cientificamente, considerando a la ciencia como un componente esencial que favorece la participacion de todas
y todos de manera protagonica, en decisiones relacionadas con el desarrollo tecnocientifico, la educacion ambiental, la
educacion para la salud, la paz y la democracia, propiciando asi, el desarrollo del espiritu critico y transmitir la emocion de
los apasionantes desafios a los que se ha enfrentado la comunidad cientifica (Osborne & Patterson, 2011). En el marco de la
actividad cientifica escolar, nos interesa particularmente promover el desarrollo de Competencias de Pensamiento Cientifico
(CPC) en el estudiantado. Pese a que las CPC se han conceptualizado desde las mas diversas direcciones epistemoldgicas,
nuestro intento ha estado dirigido a conformar una representacion de éstas que no se limita a determinar la manera de hacer,
sino a poner de manifiesto las cualidades de lo que hemos denominado sujeto competente en ciencias (SCC). Desde nuestra
mirada, el SCC se constituye como un actor capaz de identificar situaciones polémicas (u obstaculos) en la clase de ciencias
y de abordarlas con los recursos propios en la gestion del conocimiento y aprendizaje cientificos. Desde esta consideracion,
la CPC emerge como un atributo del sujeto determinado por una actuacion permanente y sistematicamente dirigida por el
profesorado con la finalidad de poner de evidencia el sustrato personal del actuar competente, valorando y evaluando la
manera en que los distintos sujetos identifican, enfocan y resuelven las situaciones a que se enfrentan ya sea en su proceso

de aprendizaje formativo o en su desarrollo profesional (Autor, 2012).
Referente tedrico
Argumentar y explicar en la clase de ciencia

La argumentacion y la explicacion son habilidades cognitivo-linguisticas que de manera natural se desarrollan a partir de las

relaciones epistemologicas e historicas en la clase de ciencias (Camacho & Autor, 2008). Sin embargo, esta vinculacion ha
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llevado muchas veces a confusiones que ameritan una profundizacion para precisar como ellas interactuan en el desarrollo
del pensamiento y en la formacion del profesorado de ciencias en particular. Para Osborne & Patterson (2011) hay una falta
de claridad en torno al concepto de argumentacion y explicacion cientifica, lo que constituye una debilidad teorica y practica
en la formacion del profesorado. La argumentacion, es una practica que consiste en una afirmacion con una justificacion para
defender un punto de vista a un determinado publico, la que trasciende a un dominio o contenido en particular y que se vincula
con la inteligencia (Jiménez y Puig, 2010). Segun Yang & Wang (2014), los argumentos son mas complejos que las
explicaciones, ya que éstas ultimas apuntan a describir como ocurren los fendmenos, mientras que los argumentos se enfocan
en justificar y debatir la validez de una explicacion en escrutinio. Entonces la confusion ocurre precisamente cuando algunas
explicaciones pueden servir para dar fuerza o sustento a un argumento (Osborne & Patterson, 2011). La argumentacion como
habilidad competencial puede ser investigada y ensefiada, a partir del modelo argumentativo propuesto por Toulmin (1993),
que consideran las siguientes categorias propuestas por Sarda y Sanmarti (2000): Datos (D): Hechos o informaciones
factuales, que se invocan para justificar y validar la afirmacion. Conclusion (C): La tesis que se establece. Justificacion (G):
Son razones (reglas, principios...) que se proponen para justificar las conexiones entre los datos y la conclusion. Fundamentos
(F): Es el conocimiento basico que permite asegurar la justificacion. Calificadores Modales (Q): Aportan un comentario implicito
de la justificacion; de hecho, son la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion. Refutadores (R): También aportan

un comentario implicito de la justificacion, pero sefialan las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas. (p. 408)

La teoria acido-base en la ensefianza de la quimica escolar

El conocimiento de los modelos tedricos sobre acidos y bases es relevante teniendo en cuenta la constante interaccion con
nuestro entorno (alimentos, productos de aseo, medicamentos, entre otros), sumado a la frecuente alusion a estos términos,
particularmente en medios de comunicacion y anuncios publicitarios. A partir de ello Kind (2004) ha reportado estas ideas
alternativas en las cuales se caracteriza al acido como una sustancia que come o quemas materiales, en cambio las bases
no producen dafio o no se conoce de ellas, es decir, la mayoria de las preconcepciones se relacionan con las sustancias
acidas mas que basicas, y estas ultimas siempre estan pensadas en funcion de las primeras. Las sustancias acidas y basicas
han sido de gran interés desde tiempos histéricos, desarrollando diversas teorias que permitan explicar este comportamiento.
A nivel escolar las principales son de Arrhenius, la protonica y electronica, que segun Pereira (2000), a nivel didactico y
basandose en la historia de la ciencia, cumplen con 3 caracteristicas que las catalogaria en buenas teorias: “ordenan y
explican dominios”, “proponen problemas” y que “son practicas, simples y funcionales”. De esta manera, es apreciable que
dichas teorias apuntan al desarrollo de explicaciones y argumentaciones y no a un eje matematizado del area propuesta para

el analisis.

Problema de Investigacion

Sobre la base de lo planteado anteriormente, dentro de los programas curriculares oficiales propuestos y vigentes actualmente
se encuentran orientaciones sobre el foco en que debe centrarse la ensefianza-aprendizaje de la ciencia, donde lo principal
es lograr la alfabetizacion cientifica la cual pretende “ir mas alla de la habitual transmision de conocimientos cientificos, de

incluir naturaleza de la ciencia y la practica cientifica y, sobre todo, de poner énfasis en las relaciones ciencia-tecnologia-
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sociedad. (CTS)” (Gil y Vilches, 2001, p.30). Este énfasis en temas CTS por parte de la alfabetizacion cientifica se relaciona
directamente con temas socio cientificos que permite a los estudiantes relacionar la ciencia con la vida cotidiana dandole
significancia y relevancia en su proceso de aprendizaje, a partir de lo cual, como sefala Galagovsky (2005), es imprescindible
conformar campos interdisciplinarios donde se explicite la presencia de los conceptos de quimica, sus tecnologias e

implicancias sociales, econdémicas y politicas.

Nos interesa problematizar sobre la ensefianza y el aprendizaje de la teoria acido base a partir de la promocion y desarrollo
de las habilidades argumentativas en el estudiantado de secundaria. Nuestras preguntas que orientan esta investigacion son

dos:

® (P1) ;Cual es la importancia del pH en los océanos? Argumente su respuesta. Objetivo: Identificar el nivel
argumentativo de los estudiantes relacionados al conocimiento cientifico acido-base.

® (P2) Argumente su postura frente a la viabilidad de que la empresa AES Gener, construya mas centrales
termoeléctricas en dicha region. / Objetivo: Identificar el nivel argumentativo de los estudiantes en una situacion

contextualizada
Metodologia, contextos e instrumentos

Se disen6 de manera preliminar un instrumento diagnostico que contiene 2 preguntas abiertas problematizadoras sobre los
impactos de termoeléctricas en Chile, las que se plantean a los estudiantes luego de la secuencia didactica “Acido-Base”.
Sus producciones son sistematizadas y organizadas, para posteriormente reducir los datos, permitiendo evaluar tanto el nivel
de la argumentacion como del aprendizaje de los conocimientos (acidos, bases, pH).El instrumento fue aplicado a 30
estudiantes de secundaria, de ellos, 28 tienen 17 afos y solo 2, 18; 16 estudiantes de género femenino y 14 del género
masculino. Pertenecen a 3 establecimientos educacionales, 24 de dependencia particular subvencionado (PS) y 6 en
dependencia particular (P) de la ciudad de Santiago. Dos de las instituciones corresponden a colegios PS y tienen un indice
de vulnerabilidad (IVE) del 36% al 54%, mientras que el establecimiento P cuenta con un IVE menor al 6%. Un factor a
considerar es la motivacion del estudiantado y su disposicion a responder un instrumento diagnostico ‘tradicional’, que
presenta una connotacion socio cientifica e incluye una noticia que entrega los datos suministrados, categoria identificada
por Sarda y Sanmarti (2000), los cuales permiten que el estudiantado dé inicio al aprendizaje de la estructura argumentativa
propuesta por Toulmin (1993) posibilitandoles asi considerar sus propios ‘puntos de vista'. La problematica corresponde a la
disminucion de pH en los océanos provocada por un aumento en la concentracion de CO, atmosférica producidos por las
termoeléctricas. Deben argumentar en base a la importancia del pH y en la toma de decisiones sobre si consideran pertinente

construir mas termoeléctricas en Valparaiso (Chile).
Resultados y discusién

Se obtuvieron 30 producciones de estudiantes (60 respuestas) las cuales se organizaron y sistematizaron por colegio, sexo y
edad. Para el analisis de los escritos con base en la estructura argumentativa de Toulmin (1993), se utilizan los niveles (en

adelante N) propuestos por Alzate (2012) para clasificar las respuestas entregadas en cada pregunta (Figura 1).

3120



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacién de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

) nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

formacién de profesores.
Modalidad On Line — Sincronico

Figura 1. Niveles Argumentativos

Descripotores de los Niveles (N)

N1: Comprende los argumentos que son una descripcion simple de la vivencia.

N2: Comprende argumentos en los que se identifican con claridad los datos y una conclusion.

N3: Comprende argumentos en los cuales se identifican con claridad los datos, conclusiones vy justificacion.

N4: Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones vy justificaciones, haciendo uso de cualificadores o respaldo tedrico.

N5: Comprende argumentos en los que se identifican los datos, conclusién(es), justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s).

Fuente. Alzate, 2012, p. 218

Del conjunto de 60 producciones, se reducen los datos y finalmente, se decide analizar 6 de ellas, seleccionadas
intencionalmente al azar de la muestra original, y consignando que al menos una de ellas dejara en evidencia los llamados
'niveles argumentativos' (Alzate ,2012). No se obtuvieron resultados en N4 y N5. En los niveles inferiores el estudiantado
expresa vivencias y opiniones, sin hacer referencia a los datos entregados o a la construccion de argumentos vy
contraargumentos. En la P1 la mayoria de los estudiantes estan nivel 2, sin aplicar siempre conocimiento cientifico de acido-
base en sus argumentos. En la P2 también se identifica una mayor frecuencia el N2 basandose en sus experiencias y vivencias.
Los resultados fueron graficados, distribuyendo los datos como se presentan en la Figura 2. Se aplico un Analisis de
Correspondencias Multiple lo cual permite identificar el nivel de aplicabilidad de cada produccion argumentativa del
estudiantado y, sobre ella describir el patron de respuesta predominante en el grupo de estudio. (Abascal y Grande, 1989).
Sobre cada observacion contenida en las dos preguntas focales vy, las variables demograficas de la muestra (Figura 3) con
un aporte superior al 20% en cada dimensién (las lineas vertical y horizontal definen los limites minimos por eje), indicando
que todas las variables realizan un aporte sustancial y Unico respecto al fendmeno de estudio. Para comprender mejor el

diagrama, utilizamos la notacion cientifica: Preguntas 1 (P1) y Pregunta 2 (P2).

Figura 2. Distribucion de resultados en relacion a los Figura 3: Medidas discriminantes entre variables

niveles argumentativos en cada pregunta.

Respuestas De Instrumento Diandstico

*
i

>

FRECUENCIA DE DATOS
*
*

NIVELES ARGUMENTATIVOS PROPUESTOS POR TOULMIN

02
b4 o > o
4 5 s o1 /

oPreguntal 4 Pregunta2 oo

Fuente. Propia Fuente. Propia

3121



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacién de

Profesores de Ciencias.

Lema.

T - ;, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en
— (4

Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

Modalidad On Line — Sincronico

nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la

formacién de profesores.

La Tabla 1, muestra un alfa de Cronbach para cada componente o dimension de nivel medio (componente 2) o alto
(componente 1), indicando que la correlacion entre las variables es considerable. Asi mismo, se encontré un porcentaje de
varianza suficiente para estudios sociodemograficos, siendo de 38,76 para el componente 1y 31,15 para el componente 2.

Este por lo general suele ser del 25% segun Abascal y Grande (1989)

Tabla 1. Alfa de Cronbach y % de varianza por componente o dimension

Dimension | Alfa De Cronbach | Varianza contabilizada para Total (autovalor) |[Inercia | % de varianza
1 0,605 1,938 0,388 38,761
2 0,447 1,558 0,312 31,153
Total 3,496 0,699
Media 0,535 1,748 0,35 34,957

Fuente. Propia

Considerando que las variables se correlacionan y recogen una cantidad suficiente de informacion para explicar el fenomeno
bajo estudio, es posible representarlas a partir de las categorias propias de cada una (Sexo: M y F; Edad: 17 y 18;

Dependencia: Py PS; P1y P2 con N1, N2, N3 y N4), particularmente las frecuencias por cada modalidad (Figura 4).

Figura 4: Respuestas frecuenciales por variables
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Fuente. Propia

Discusion de los resultados obtenidos

En el diagrama anterior, se observan 2 grupos; en el espacio mayor, sobresalen estudiantes M, de 18 afios, dependencia P,
con N1y N4 para P1, N1 para P2. En la Figura 2 solo se logra categorizar una produccion en el nivel 4 (nivel mas alto obtenido),
el cual se encuentra en el grupo ya descrito, mientras que el resto de las producciones argumentativas se encuentran en el

nivel inferior. Esto se deberia a que los estudiantes al pertenecer a una institucion privada reciben la mayoria de las veces,
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una ensefnanza tradicional de las ciencias (dogmatica, algoritmica, escasamente discursiva) que reduce la promocion y el
desarrollo intencionado de estas habilidades. Asi mismo, no es frecuente un trabajo interdisciplinar permanente con otras
asignaturas tales como Lenguaje y Comunicacion; Ciencias Sociales; Filosofia e Historia, en las cuales se estimula con mayor
énfasis la construccion de textos argumentativos. El circulo, destaca estudiantes F, de 17 afios, dependencia PS, con N2y N3
tanto para P1 como para P2. En estos niveles es donde se logro categorizar la mayor frecuencia de textos argumentativos y
una mayor cantidad de respuestas en los niveles mas altos obtenidos, discriminando el Unico texto argumentativo que alcanzo
el N4. Lo que se explicaria a partir del contexto social que viven los estudiantes de establecimientos PS. A diferencia del grupo
que se destaca de manera dispersa fuera del circulo la vulnerabilidad de estos estudiantes es mayor, por ende, suelen estar
inmersos en situaciones de experiencias distintas que estimula a generar argumentos y contraargumentos para defender sus
contextos socioculturales, lo que promueve desde sus subjetividades poner en practica estas habilidades fuera de los

establecimientos favoreciendo asi su desarrollo.

Conclusiones

En relacion a las dos preguntas de investigacion que orientaron este estudio, los estudiantes desarrollaron diferentes modelos
argumentativos sobre temas acido-base de caracter socio cientifico, en contextos educativos diferentes. Observamos de
manera indirecta, la influencia de una variable social y cultural que se ve reflejada en los diferentes Niveles, ya que la gran
mayoria del estudiantado (n = 30) alcanza N2 para ambas preguntas, solo un estudiante alcanza N4 y ninguno N5. Nos hace
suponer como hipotesis, que el estudiantado de la institucion privada es orientado por un aprendizaje tradicional de las
ciencias, sin favorecer intencionadamente la promocion y desarrollo de habilidades cognitivo-lingUisticas; mientras el
estudiantado que aprende quimica en ambientes vulnerables esta mas vinculado con el mundo real, lo que les permitiria
interpretar desde sus vivencias los problemas socio cientificos asociados a la quimica. Ademas, segun las diferentes
orientaciones curriculares de la ensefianza de la quimica en los tres establecimientos, se favorece un trabajo interdisciplinario
con matices, que articula la quimica con otras areas del conocimiento, promoviendo diferentes habilidades cognitivos-
lingUisticas. En los proyectos educativos propios de los establecimientos en los que se aplico esta experiencia de investigacion
didactica, se comienza a orientar un nuevo curriculo oficial del Ministerio de Educacion de Chile, denominado “Ciencias para
la Ciudadania” cuya finalidad central es promover y desarrollar en el estudiantado de secundaria habilidades cognitivo-
lingUisticas como la explicacion, la argumentacion y la justificacion, favoreciendo asi una nueva mirada de la quimica escolar,

conectada con el mundo real y los problemas socio cientificos, un tema que nos interesa seguir investigando.
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