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RESUMEN

En la actualidad, los profesores de ciencias naturales buscan estrategias didacticas
que permitan a los estudiantes desarrollar su propio aprendizaje. Sin embargo
muchas de ellas no tienen un soporte tedrico que lleven al maestro a utilizarlas. Por
tanto esta investigacion esta soportada sobre las teorias de las situaciones
didacticas de Guy Brosseau, con el objetivo de promover y potenciar la
argumentacion cientifica en el aula de clases. Si bien es cierto que la argumentacion
es propia de las ciencias del lenguaje, desde el punto de vista didactico su desarrollo
en las clases de ciencias aportd todos los elementos fundamentales para el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de grado décimo de la IETI
Antonio José Camacho, a través de un concepto fundamental en la alfabetizacion

cientifica, como lo es el de cambio quimico.

Para ello se plante¢ la siguiente pregunta: ¢ Las situaciones didacticas a través de
la argumentacion en quimica promueven el aprendizaje del concepto de cambio
quimico y movilizan las capacidades del saber en el orden del pensamiento critico,
en los estudiantes de grado 10 de la IETI Antonio José Camacho? Considerando lo
anterior, esta investigacion tiene como objetivos especificos diagnosticar, disefar,
e implementar a partir de la teoria de las situaciones didacticas, el aprendizaje de la
argumentacion en quimica, a través del concepto de cambio quimico. Como
segundo objetivo, observar y caracterizar el aprendizaje de la argumentacion en
quimica y la movilizacién de saberes, a través del concepto de cambio quimico vy,
finalmente, como tercer objetivo Inferir, interpretar y analizar los resultados del
aprendizaje y la movilizacion del saber en el orden del pensamiento critico en los

estudiantes de décimo.



Esta investigacion se enmarca en un modelo de enfoque constructivista, desde la
didactica de la escuela francesa, mostrando elementos de las situaciones didacticas
de Guy Brosseau de importante desarrollo en la ensefanza de las matematicas, y
para esta investigacion aplicable en el area de ciencias naturales y educaciéon
ambiental en el dominio especifico de la quimica. Por tanto, el fundamento de esta
investigacion se desarrolld desde las teorias de las situaciones didacticas de
Brosseau presentadas desde sus cuatro tipologias: situacién accion, situaciéon de

formulacion, situacion de validacién y situacion de institucionalizacion.

La metodologia que se utilizé para lograr los objetivos planteados fue la cualitativa
con enfoque cuasi experimental, para dar cuenta del comportamientos de los
estudiantes y el proceso de aprendizaje a partir del comparativo entre dos grupos,
uno experimental y otro el grupo control .Para el caso del grupo experimental se
aplicé la teoria de las situaciones didacticas y la observacion se realiz6 a partir de
una rejilla de observacion, integrada por indicadores del saber, construidos a partir
de la matriz de Toulmin, al grupo control se le realizé la observacion y el analisis de

sus productos después de ser expuesto a una clase tradicional.

Esta experiencia mostré que la implementacion de situaciones didacticas en el aula
de quimica logra poner a los estudiantes en situacion, donde se convierten en
artifices de su propio aprendizaje, desarrollan habilidades argumentativas que
contribuyen al desarrollo del pensamiento critico, y a la interpretacion del mundo

que los rodea gracias al lenguaje.

Palabras claves:

Situacion didactica, aprendizaje, argumentacién, didactica de las ciencias, cambio

quimico.
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INTRODUCCION

Los procesos de ensefanza — aprendizaje en el siglo XXI| han llevado a los
estudiosos de la pedagogia, la didactica y la ciencia a presentar alternativas para
que los maestros logren impactar en la vida de los estudiantes de manera
significativa, buscando que lo que aprenden lo puedan aplicar en su vida cotidiana.
Sin embargo, en muchos casos se queda en el papel, en los PEI, en los planes de
aula, nuevos enfoques, nuevas estrategias, porque la realidad es que en el aula

de clases todo sigue igual que el siglo pasado.

La caracteristica principal de esta educacién es su tendencia conductista liderada
por el docente, respaldada por la disciplina y el cumplimento de deberes, evaluada
aun de forma cuantitativa, donde los estudiantes son llevados a la competencia pero
no de conocimientos, habilidades, sino a la competencia por un numero, un puesto
un reconocimiento de algo que ni ellos se sienten seguros de haber logrado, su

aprendizaje.

Preocupados por esta realidad los maestros han buscado capacitarse y desde la
universidad transformarse. Es por ello que quienes nos negamos a continuar con
una educacion tradicional, hemos buscado en las teorias, la manera de construir
didacticas que faciliten la formacién de estudiantes lideres, autonomos, fomentando
la toma de conciencia sobre las limitaciones en la forma de pensar y enfrentar los

problemas, contextualizandolos y desarrollando habilidades del pensamiento critico.

Por su parte, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) lanza como estrategia
para impulsar el mejoramiento de la calidad educativa, las becas para la excelencia
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docente, que busca tener los mejores maestros y maestras, a partir del
fortalecimiento de sus practicas pedagdgicas.

Esta convocatoria, comienza una nueva experiencia para muchos docentes en la
Universidad Icesi, con excelentes maestros de la talla del entonces Director de la
Maestria Armando Zambrano Leal, “maestro de maestros”, quien en compafiia de
su esposa la doctora Marta Sarria, una maestra con un profundo amor por su
profesion, se lanzaron a emprender un camino en aras de transformar la educacion

a través de la didactica.

Tal vez por la motivacion por aplicar nuevas estrategias que me permitieran mejorar
mi profesion y sobre todo lograr en mis estudiantes un aprendizaje significativo, fui
convocada para ser parte del equipo de trabajo de mi tutora, en la aplicacion de la
teoria de las situaciones didacticas, que tiene como objetivo mejorar nuestras
practicas pedagogicas impactado en la calidad educativa de mi institucién, mi regién

y mi pais.

Partiendo de las dificultades que encontré en el diagnéstico, de la institucion a través
de la pruebas saber, decidi emprender esta investigacion en el area de quimica, con
los estudiantes de grado décimo jornada de la mafana. Donde encontré que los
estudiantes necesitan desarrollar la capacidad de construir explicaciones y
comprender argumentos y modelos que den razon de fendmenos, y de establecer
la validez o coherencia de una afirmacién o de un argumento relacionado con un
fendmeno o problema cientifico, por tanto tuve que pensar cual podria ser la mejor

manera de abordarlo.

Es asi como desde el seminario de investigacién, con mi tutora, se empez6 a
estudiar nuevas estrategias didacticas y se escogi6 la teoria de las situaciones de
Guy Brosseau, teoria que nace desde las matematicas y que desde esta
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investigacion se innovo en la aplicacion a las ciencias naturales, especificamente
en quimica de grado 10. Para ello se escogio el concepto de cambio quimico de tal
forma que los estudiantes pudieran identificarlo y relacionarlo a través del enfoque
CTSA, desarrollando argumentos solidos movilizando saberes y aportando al

desarrollo del pensamiento critico.

Esta investigacion se convirtio en un reto, ya que al abordar la teoria de las
situaciones didacticas desde la mirada de las matematicas, y, pensar en como
plantearlas desde la quimica no fue nada facil, por ello tuve que leer
comprensivamente dicha teoria y participar de los seminarios intensivos con mi

tutora, para poder implementarla en mi aula de clase.

Como profesora de ciencias naturales y quimica, mi enfoque ha sido constructivista,
sin embargo al partir de esta aplicacion de las situaciones, me di cuenta que a pesar
de hacer muchos intentos, caia en el conductismo de la clase magistral, al igual que
mis estudiantes quienes por un momento al inicio se sintieron abandonados en
cuanto me converti en mediadora de su proceso de aprendizaje, ya que desde la

diversas clases han estado acostumbrados al instruccioanalismo.

Desde la reflexion y con la observacion constante de las clases se fue construyendo
esta investigacion. Por tanto escogimos una metodologia cualitativa con enfoque
cuasi experimental de intervencion en el aula, que permitiera a través de las
observaciones de un grupo control y otro experimental determinar si las situaciones

didacticas promovian y potencializaban los aprendizajes.

Para ello, se formalizaron tres momentos, el diagndstico, es decir los saberes
previos de los estudiantes de ambos grupos, el disefio de la situacion didactica y el

analisis los resultados a partir de la comparacion de los dos grupos.
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1. PROBLEMA

1.1 Fundamentos

La alfabetizacion cientifica aporta elementos para el desarrollo de valoraciones que
van mas alla de aprender ciencia, alienta a una ensefianza con valores humanos
para poder vivir de una manera mas feliz y con mejor calidad. Desde la ciencia
misma se aporta al desarrollo de valores y a cédmo intervenir —con ellos en mente—

con acciones relativas al individuo, la sociedad y el medio ambiente.

Izquierdo, Sanmarti y Espinet (1999:48) plantean que “si las ciencias son el
resultado de una actividad humana compleja, su ensefianza no puede serlo menos”;
es decir, que la educacion en ciencias va mas alla de la idea tradicional de la
ensefanza expositiva de contenidos; asi, lo que se pretende es una “formacion
cientifica basica” que permita a los estudiantes ver a la ciencia como parte de la
cultura. Ello, maxime si se conocen no sélo sus resultados —que es la manera como
tradicionalmente se ha planteado la ensefianza de las ciencias— sino como se ha

llegado a las teorias actuales (Duschl, 1996).

En el area de ciencias naturales y educacion ambiental, el dominio especifico de la
quimica, como disciplina basica en la educacion secundaria y media, se constituye
en un instrumento para lograr la alfabetizacion cientifica, orientada a que la gran
mayoria de la poblacién disponga de conocimientos cientificos y tecnoldgicos
necesarios para desenvolverse en la vida diaria, ayudar a resolver los problemas y
necesidades de salud y supervivencia basicos, tomar conciencia de las complejas
relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente. En definitiva, considerar

la ciencia como parte de la cultura de nuestro tiempo (Furid, C. y Vilches, A., 1997).
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Tener cierto conocimiento cientifico proporciona una comprension basica de como
funcionan las cosas que nos rodean; asimismo, permite entender los adelantos
cientificos y los problemas que desafian a la ciencia y a la sociedad de estos
tiempos y tomar decisiones criticas y responsables que podrian ser soluciones de

muchas problematicas actuales que vive el mundo.

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional, -en adelante MEN- ha fijado en
los Lineamientos Curriculares del area de Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental y en los Estandares Basicos de Competencias para las Ciencias
Naturales, la politica institucional de trabajar en pos de los procesos de pensamiento
y accion (MEN, 1999). Para el MEN, la Quimica como dominio especifico de las
ciencias es fundamental para la comprension del mundo, de que esta hecho, cuales
son los usos y propiedades de las materiales y cuales son los cambios quimicos

que intervienen en la dinamica de la vida.

En esa medida, la Quimica en los curriculos debe propiciar en los estudiantes la
capacidad de toma de decisiones frente al uso de los materiales y sus aplicaciones
para mejorar la calidad de vida de los seres humanos. Para ello es imprescindible
el manejo de nociones y conceptos provenientes de contextos propios de las
Ciencias naturales y de otras areas del conocimiento, pero mucho mas importante
que a través del estudio de fendbmenos naturales y cientificos puedan desarrollar

capacidades tales como la indagacién, la interpretacion y la argumentacion.

Asi mismo, los resultados obtenidos en diferentes tipos de pruebas internacionales
como PISSA (2014) y nacionales como las pruebas ICFES (2012-2016), han
mostrado las deficiencias en el conocimiento de las ciencias en todos los niveles
educativos. Este problema se puede atribuir, entre otros aspectos, a una
comprensién elemental de como opera la ciencia, pues en todos los niveles
educativos se enfatiza el aprendizaje del método cientifico y la comunicacion de los

productos finales de la ciencia en detrimento de consideraciones sobre la
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importancia de la historia y la epistemologia de las ciencias. Ambas fundamentan
los modelos y teorias cientificas que son objeto de construccidén-reconstruccion en

los procesos de ensefianza aprendizaje.

Con el actual programa para la educacion, que el gobierno ha llamado
“Colombia la mas educada”, el Ministerio de Educacién Nacional se propone
disefiar y construir un sistema permanente de mejoramiento de la calidad
educativa que comprende cuatro componentes: lenguaje, matematicas,
ciencias y competencias ciudadanas en el marco de referencias del desarrollo

de competencias. Una de esas competencias es la argumentativa.

Cuya finalidad es potencializar los conocimientos adquiridos en una situacion
determinada de manera pertinente, trabajar en equipo, intercambiar
conocimientos y puntos de vista; dar y recibir criticas constructivas y tomar
decisiones asumiendo las posibles consecuencias, en sintesis, desarrollar

pensamiento critico.

Por otro lado, la mayoria los docentes se encuentran con obstaculos para
trabajar la quimica de una manera apropiada, esto se traduce en que perciben
a la ciencia como una disciplina abstracta alejada de su realidad, que en
ocasiones se convierte tediosa porque deben abarcarse grandes contenidos en
cortos periodos escolares, orientando la clase de forma tedrica y memoristica,
desligando a la quimica de su contexto histérico y epistemologico. Y aun mas

complejo sin tener en cuenta las necesidades y el entorno de los estudiantes.

Por esa razén los estudiantes a menudo explican fendbmenos basados en
intuiciones y no en conceptos cientificos que aprendieron en la escuela, como
atomos y moléculas, no diferencian entre compuesto, mezcla, solucion, no
identifican la formacion de una nueva sustancia como una caracteristica de una

reaccion quimica, y mucho mas complejo no argumentan usando dichos
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conceptos, se quedan en meras observaciones, prefieren utilizar atributos
concretos en lugar de basarse en la teoria atobmica o molecular cuando se habla

de cambio o reacciones.

Es poco lo que se hace para que los estudiantes comprendan conceptos
relevantes como “cambio quimico” que en si mismos definen la disciplina, y que
se pueden trabajar durante toda la educacién con diferentes grados de dificultad.
De forma ideal, la ensefianza debe relacionar los conceptos basicos y abstractos
con la cotidianidad, Esta no se deberian limitar a brindar ejemplos de hechos y
fendmenos de la vida diaria, o que tengan algunas implicaciones sorprendentes
e interesantes, también es pertinente tener en cuenta los significados que en el
lenguaje cotidiano se dan a palabras comunes, y lograr transformar el saber

sabio, al saber ensenado.

1.2 Contexto

llustraciéon 1 Institucion Educativa técnico Industrial Antonio José Camacho.

D~y T T - - ]

Fuente: Google Maps: 2015
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Esta investigacion se desarrollé en la Institucion Educativa Técnico Industrial
Antonio José Camacho de la Ciudad de Cali, un colegio de caracter oficial
calendario A, de caracter mixto, integrando al género femenino desde el afio 2000,
en su mayoria son estudiantes de los estratos 2 y 3, que provienen de la zona
urbana, sin embargo hay un grupo representativo de veredas, corregimientos y
municipios aledafios a Cali. Estos estudiantes son procedentes de las comunas 9,
13, 14 y 15 de la ciudad. Comunas que se encuentran en situacién de vulnerabilidad

por sus altos indices de violencia, pandillismo, drogadiccién y desempleo.

La IETI Antonio José Camacho tiene 82 afios de experiencia y es reconocida como
una de las mejores instituciones educativas, con formacion técnica industrial,
certificada y con un indice de calidad muy representativo a nivel nacional y unos
resultados en las pruebas saber, que dan cuenta del trabajo que se esta llevando

en caminado al vision y mision institucional. (Ver

1.2.1 Resultados de desempenio e indices de la calidad (ISCE)

En los Estandares Basicos de Competencias, el MEN resalta la formacion
cientifica dado el contexto actual: un mundo en el que la ciencia y la tecnologia
cada vez desempefian un papel mas importante en la vida cotidiana y en el
desarrollo de las sociedades. Por esta razdn, es importante entender la ciencia
como practica social, es decir, como un proceso colectivo de construccion,
validacion y debate. Asimismo, se comprenden las ciencias naturales como un
area del conocimiento caracterizada por lenguajes propios y formas particulares

de abordar los problemas.

El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, ICFES,
considera que “una persona tiene una formacion basica en Quimica si puede
solucionar desde aquellas situaciones que le exigen diferenciaciones de los

materiales y sus propiedades de manera perceptual, hasta aquellas que
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requieren de la identificacion y relacion de variables fisicoquimicas para
diferenciar, analizar y manipular propiedades de las sustancias y las mezclas, asi
como también para interpretar, explicar, predecir y generar transformaciones de
estos materiales” (ICFES, Citado por Castelblanco, 2006)

Como resultado del trabajo continuo en la Institucion Educativa Antonio José
Camacho el indice de calidad sintética representa el proceso de mejoramiento
de la calidad de la educacion. Es por ello que los promedios se encuentran por

encima del nacional, departamental y local (Ver ilustracion 2)

llustracion 2 Resultados Indice Sintético de Calidad Educativa de la IETI Antonio

José Camacho:

a. Escala de valores Educacion Basica

EL INDICE SINTETICO DE NUESTRA INST
NAL 5.1

Promedio nacional

La escala de valores es de 1 a 10 siendo 70 la mas alfta.
. Prirma: )
2 3 4 5 I i ETC 54

: 6,8

1o Entidod

b. Escala de valores Educacion Secundaria

INDICE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION

La escala de valores es de 1 a 10 siendo 10 la mds alta.

! 55

c. Escala de valores Educacion Media

- INDICE SINTETICO L NUESTRA INSTITUCION
NAL 5,5
La escala de valores es de 1 a 10 siendo 10 la mads aita. .
Promadio nocional
. (Prirmaria)
2 a 4 5 I ETC 5.8
Promedio Entidad
1 Territorial Certificada
7’4 (Prmaria)

Fuente: indice Sintético de la Calidad Educativa IETI Antonio José Camacho. Afio 2015

20



Estos resultados del ISCE realizado en el aino 2015 en la IETI Antonio José
Camacho muestran que en educacién basica el promedio es 6.8, por encima del
promedio local (5.4) y nacional (5.1). En educacion basica secundaria el promedio
es 6.8, por encima del promedio local (5.4) y nacional (5.1) y en educaciéon media el
promedio es 7.4, en lo local fue 5.8 y nacional 5.5. En ese sentido, se encuentra por
encima tanto de los resultados obtenidos a nivel regional como nacional en todos

los niveles educativos.

En un analisis mas a profundidad de los lineamientos de las pruebas SABER 11, la
prueba de ciencias naturales se centra en la evaluacion de competencias
entendidas como un saber hacer en contexto” (ICFES, 2014) este es un
planteamiento que implica movilizar conocimientos y habilidades hacia la actuacion
en una situacién concreta, las competencias se evaluan en el contexto de las
disciplinas que corresponden a las areas obligatorias del curriculo establecido en la

Ley General de Educacion.

Particularmente en Quimica, se pretende establecer si los estudiantes tienen las
competencias para interpretar situaciones, establecer condiciones, plantear
hipétesis y regularidades tanto en situaciones cotidianas como novedosas. Por lo
tanto el objetivo —en consonancia con los Estandares— es estimular en los jovenes
el desarrollo de un pensamiento critico y de un sentido de responsabilidad civica
frente a la ciencia y la tecnologia, en la medida en que estas tienen efecto sobre sus

vidas, la de su comunidad y la de la humanidad en general.

Para evidenciar la importancia de la quimica en la vida del ser humano el ICFES, ha
estructurado en sus pruebas saber el componente de ciencias naturales como un
todo, esto quiere decir que las competencias especificas como fisica y quimica
ahora estan integradas en el componente ciencias naturales, la evidencia de este
resultado se hace visibles a partir de las pruebas saber 2014. En el caso especifico
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de la institucion educativa técnico industrial Antonio José Camacho en el afio 2014
se presentan 144 estudiantes con resultados en ciencias naturales superiores al
nivel regional y nacional y en comparacion con las otras areas (Ver cuadro 1) Es
decir, que de todas las areas la que tiene mejor desempeio es Ciencias naturales
(ICFES, 2014).

Cuadro 1 Resultados por areas Saber 11° 2014

Lectura Matemati Sociales Cienci Ingl Razonami Com

critica cas y as €s ento peten
ciudadan natural cuantitativ = cias
as es o] ciuda
dana
S
COLOMBIA 51.1 51.2 51 51.2 50.9 51 51
(94Secretari (8)* (7.9)* (8.3)* (7.9 (7)* (8.4)* (8.5)*
as)
CALI (284 51.5 50 50.8 50 49.7 50 50.9
Establecimi (7.9)* (7.5)* (8.2)* (8)* (6.9 (8)* (8.3)*
entos) )*
IETI Antonio 54.8 55.7 55.2 56.5 524 55.3 54.9
José (8.3) (9.8) (8.7) (9.1) (8.2 (9.8) (8.5)
Camacho )

Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion. 2014

Asi mismo en el afio 2015 (Ver cuadro 2) se mantiene el tipo de evaluacion del
afio anterior y el area de ciencias mantiene sus promedios (ICFES, 2015).

Nivel del Reporte Promedio (Desviacion) ‘
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Lectura R Sociales 'y | Ciencias Inglés Razonamiento | Competencias

critica ciudadanas | naturales cuantitativo ciudadanas
COLOMBIA 50.7 51.5 51 513 513 52.6 50.4
(95Secretarfas) (7.5)* 9.3)* 9.DH)* 7. n*  (7.8)* (10.6)* (8.3)*
CALI (83 50.6 49.7 50.1 50.2 50.1 50.8 49.9
Establecimientos) (7.6)* ©)* ©)* (7.8)* ®)* (10.3)* 8.1)*

54 56.4 55.3 55.6 53 58.3 54

IETI AJC (8.3) (11) ©.7) (8.5) (10.7) (12.8) 8.4)

Cuadro 2 Resultados por secretarias Saber 11° 2015

Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion. 2015

Los anteriores resultados den la prueba de Ciencias naturales del examen SABER
11° son un indicador indispensable, pero no unico, del aprendizaje de los
estudiantes en el area de Ciencias naturales. Los docentes debemos tener claro la
estructura que comprende las pruebas ICFES, pero también debe contextualizar las
ciencias, conocer las necesidades de la poblacion estudiantil, de sus saberes
previos, de las necesidades de su entorno, comunidad, region, del pais y de todo el
planeta en el que habita, solo de esa manera podra integrar procesos que
desarrollen el pensamiento critico en los estudiantes y los forme como ciudadanos

consientes para el siglo XXI.

En la IETI Antonio José Camacho, de aqui en adelante “el Camacho” se realiz6 un
analisis de las pruebas internas preparatorias para las pruebas ICFES 2015, donde
se determind que de acuerdo a las caracteristicas de las competencias para la
pruebas ICFES (ver ilustracion 3) los estudiantes de grado 3,5, 9y 11 se evaluan
en tres tipos de preguntas: Interpretativa, argumentativa y propositiva. Teniendo

mejor desempefio en las preguntas interpretativas.

llustracion 3 Estructura de la prueba de Ciencias Naturales
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Competencias

Ciencias naturales

- | N
Uso comprensivo del Explicacién de .,
I . i Indagacién
Conocimiento cientifico Fenémenos

Fuente: MEN - ICFES. Lineamientos generales para la presentacion de pruebas
Saber 2015

Estas competencias se han evaluado en las pruebas de ciencias naturales de
SABER 3°, 5° y 9° y 11°. Evidenciando la necesidad de fortalecer la capacidad
argumentativa y propositiva, para movilizar saberes y potencializar el

pensamiento critico.

1.2.2 Una mirada desde la didactica y las ciencias naturales

Han sido muchas las estrategias que se han empleado para la ensefianza de las
ciencias naturales a través de la historia, la exposicion, el descubrimiento, el
cambio conceptual, estudios de casos, resolucion de problemas investigacion,
proyectos, etc. Sin embargo es necesario decir que no se puede emplear una
sola para alcanzar un aprendizaje significativo y que el docente debe apoyarse
en la didactica para construir situaciones didacticas que lleven al estudiante

apropiarse de su aprendizaje.

En este sentido el MEN establece unos estandares de competencias, para los

estudiantes de grado 10 y 11 en el area de ciencias naturales y educacion
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ambiental, especificamente en quimica, donde resalta la formacién cientifica
dado el contexto actual: un mundo en el que la ciencia y la tecnologia cada vez
desempefian un papel mas importante en la vida cotidiana y en el desarrollo de

las sociedades.

Por esta razén, es importante entender la ciencia como practica social, es decir,
como un proceso colectivo de construccion, validacién y debate. Asimismo, se
comprenden las ciencias naturales como un area del conocimiento caracterizada
por lenguajes propios y formas particulares de abordar los problemas (Jimenez
— Aleixandre 1987)

Se debe tener presente, que no se trata de formar cientificos en sentido estricto,
se trata mas bien de formar personas capaces de reconstruir significativamente
el conocimiento existente, aprendiendo a aprender, a razonar, a tomar
decisiones, a resolver problemas, a pensar con rigurosidad, y a valorar de
manera critica el conocimiento y su efecto en la sociedad y en el ambiente.

Ciudadanos responsables de sus practicas y protectores de su ambiente.

Lo anterior evidencia la necesidad de salirse del esquema tradicional de la
quimica que rigurosamente sigue el método cientifico, buscando otras miradas
como las que propone el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA) que aporta elementos claves en el estudio de la ciencia, permitiendo
trabajar las cuestiones cientificas desde un todo: Impulsando a la participacién
ciudadana en la evaluacion y control de los desarrollos tecno cientificos,
promueve el razonamiento critico entre los estudiantes y futuros ciudadanos para
valorar las limitaciones y beneficios de la ciencia y, aporta a la alfabetizacion
cientifica y a la ciudadania desde la ensefanza de la ciencia en las escuelas
(Gordillo y Osorio, 2003).

Es necesario plantear nuevas didacticas que motiven a los estudiantes a

apropiarse de los conceptos, para que los relacionen con la vida cotidiana y
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puedan argumentarlos a partir del conocimiento cientifico, que les aporte los
elementos necesarios para su formacion como estudiantes lideres, auténomos,
fomentando la toma de conciencia sobre las limitaciones en la forma de pensar
y enfrentar los problemas, que les permita tomar decisiones y llevar a cabo
acciones responsables con el medio ambiente y no menos importante con su

vida, en sintesis, desarrollando habilidades del pensamiento critico

1.3 Justificacion

Los procesos de ensefianza — aprendizaje en ciencias naturales y para el dominio
especifico de la quimica deben cambiar su estructura conductista en la que el
profesor es el transmisor de conceptos y el estudiante es un agente pasivo que solo
sigue protocolos de procesos y procedimientos. Los estudiantes se les debe
brindar estrategias metodologicas que alcancen aprendizajes significativos y el
desarrollo de habilidades del pensamiento critico y la movilizacion de conceptos
como cambio quimico, que permitan al estudiante construir sus propios

argumentos.

Estamos siempre inmersos en un mundo social, hasta el punto de que sodlo
adquirimos conciencia de nosotros mismos a través de las relaciones que
establecimos con otros seres humanos. Somos seres inevitablemente colectivos,
incapaces de aprender a pensar y aun de sobrevivir humanamente sin la ayuda de
otros. Estamos inmersos en el universo de la comunicacion. En ese universo, las
cosas no estan simplemente dadas. Estan de cierto modo “justificadas”; suponemos
que existen razones, motivos o causas de que se dan las cosas. Argumentar es dar
razoén de algo, explicarlo o justificarlo. La argumentacion esta dada desde nuestro

nacimiento como una posibilidad de existencia social y de comprensién del mundo.

26



Se debe tener presente, que no se trata de formar cientificos en sentido estricto, se
trata mas bien de formar personas capaces de reconstruir significativamente el
conocimiento existente, aprendiendo a aprender, a razonar, a tomar decisiones, a
resolver problemas, a pensar con rigurosidad, y a valorar de manera critica el
conocimiento y su efecto en la sociedad y en el ambiente. Ciudadanos responsables

de sus practicas y protectores de su ambiente.

Es por eso que esta investigacion parte de la dificultad que se encontré en
estudiantes de grado décimo para explicar conceptos de forma argumentativa,
proponer sus puntos de vista, frente a un fendmeno, sustentar una teoria, un
descubrimiento o invento. Por lo tanto se hace necesario trabajar el conocimiento
cientifico, a partir de posturas socio-constructivistas, que orienten al estudiante a
promover y potencializar el aprendizaje de la argumentacion en quimica, partir de
conceptos fundamentales para entender la quimica y que a través de la aplicacion
de situaciones didacticas, se contribuya a la formacién de estudiantes, autonomos,

conscientes y criticos.
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1.4 Planteamiento del problema

¢ Las situaciones didacticas a través del concepto de cambio quimico promueven el
aprendizaje de la argumentacion en quimica y movilizan las capacidades del saber
en el orden del pensamiento critico, en los estudiantes de grado 10 de la IETI

Antonio José Camacho?

1.4.1 Objetivos

1.4.2 Objetivo General:

Promover y potenciar el aprendizaje de la argumentacién en quimica a través del
concepto de cambio quimico en los estudiantes de grado 10 de la IETI Antonio José

Camacho.

1.4.3 Objetivos especificos

Diagnosticar, disefar, implementar, a partir de la teoria de las situaciones
didacticas, el aprendizaje de la argumentacion en quimica a través del concepto de

cambio quimico.

Observar y caracterizar el aprendizaje de la argumentacion en quimica vy la

movilizacion de los saberes a través del concepto de cambio quimico.
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Inferir, interpretar y analizar el aprendizaje y la movilizacion del saber en el

desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de décimo.

2. MARCO TEORICO

Organizar y animar situaciones didacticas contribuyen a una practica pedagdgica
de movilizar varios recursos cognitivos para imaginar y crear otras situaciones de
aprendizaje, que las didacticas contemporaneas consideran como situaciones
amplias, abiertas con sentido y control, que hacen referencia a un proceso de
investigacion identificacion y resolucion de problemas con el fin de proponer algunas

estrategias docentes en situaciones didacticas de aprendizaje.

La siguiente fundamentacion es produccion del trabajo realizado en las asesorias
con el profesor Armando Zambrano Leal y la profesora Marta Sarria, desde su
conocimiento y experiencia de toda una vida como maestros y estudiosos de la
didactica.

Esta investigacion se inscribe en la filosofia socio-constructivista de la educacion y
estd fundamentada en los referentes tedricos del aprendizaje para entender la
teoria de las situaciones didacticas, una aproximacion al concepto de situacion

didactica, la tipologia de las situaciones didacticas y presupuestos.
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2.1 Referentes tedricos de aprendizaje

El aprendizaje es un dispositivo bioldgico mediante el cual el ser humano adquiere
saberes, capacidades, valores, posturas. Es acumulativo e irreversible y se ha
logrado a pesar de condiciones complejas como: la cultura, el contexto y el tiempo.

Todo lo que se puede aprender contribuye al conocimiento y a través del tiempo y
la historia se han presentado diferentes posturas que refieren a las ciencias de la

educacion.

Para Jean Piaget (1986), David Ausubel (1990), Jerome Bruner (2007), el cambio
de conductas en el aprendizaje no es mas que el reflejo de un cambio interno. El
aprendizaje bajo esta concepcién, no se limita a una conducta observable; es

conocimiento, significativo, sentimiento, creatividad, pensamientos.

Piaget (1986) infiere que el aprendizaje es un proceso donde el individuo a través
de la experiencia, la manipulacién de objetos, la interaccién con otros individuos,
construye conocimiento. El cual modifica en forma activa la cognicién del mundo
que lo rodea mediante procesos como la acomodacioén y la asimilacion. Lo percibe
como desarrollo de la inteligencia el cual es espontaneo, continuo, que requiere

maduracion, experiencia, adquisicion de nuevas estructuras.

Gagné (1970) propone el aprendizaje como parte de la interaccion de la persona
con su entorno y en tal sentido hay un cambio en sus capacidades, produciendo
maduracion o desarrollo organico. Para Bruner (2001) el aprendizaje es un
proceso activo en el que los educandos construyen nuevas ideas o conceptos,
como proceso de descubrimiento, presenta al sujeto una situacion de reto, de
desafio que lo orienta hacia el desarrollo de estrategias para la resolucion de
problemas y la transferencia de éstas para nuevas situaciones problematicas.

Aprendizaje por descubrimiento.

Que sumado a los planteamientos de Ausubel (1976) se convierte el aprendizaje
significativo, dejando de lado las viejas estructuras memoristicas, incorporando

nueva informacién a la estructura cognitiva del individuo, para crear una asimilacién
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entre el conocimiento que el individuo posee en su estructura cognitiva con la nueva
informacion, facilitando el aprendizaje. En el cual el aprendiz incorpore lo aprendido
al conocimiento que posee y lo transforme en nuevo conocimiento, de esta manera

va desarrollando su creatividad y dandole soluciones a nuevas situaciones.

Vygotsky (1979) plantea el aprendizaje como situado, es decir, forma parte y es
producto de la actividad, el contexto y la cultura; destacan la importancia de la
mediacion, la construccion conjunta de significados y los mecanismos de ayuda
ajustada. Para el autor algunos enfoques instruccionales varian en su relevancia
cultural y en el tipo de actividad social que propician y presenta un conjunto de
estrategias para el aprendizaje significativo basadas en una ensefanza situada y
experiencial (solucién de problemas auténticos, aprendizaje en el servicio, analisis

de casos, proyectos, simulaciones situadas, entre otros)

Para el francés Guy Brousseau (2007) el aprendizaje es el proceso por el cual se
modifican los conocimientos. Podemos representar estos conocimientos por medio
de descripciones de tacticas (o procedimientos) que parece seguir el sujeto o por
las declaraciones de lo que parece tener en cuenta, pero solo se trata de

proyecciones.

Finalmente, Zambrano Leal (2007) considera el aprendizaje como un hecho social
complejo y menos un asunto ligado exclusivamente a operaciones intelectuales,
producto de las relaciones que los sujetos mantienen con el saber, los otros y el
medio y no se limita exclusivamente a capacidades intelectuales, no puede ser

reducido a simples combinaciones entre el objeto del saber y elementos cognitivos.

2.2 Situaciones didacticas
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La teoria de las situaciones didacticas para Brousseau, (2007) son “las situaciones
que sirven para ensefar” medio para la difusion del conocimiento, medio que

comprende el alumno, el profesor y el sistema educativo.

Asi, entonces, con miras a resolver el problema que me he planteado, en el
siguiente apartado expongo la teoria de referencia. No sobra decir que todo
problema de investigacion exige de nosotros una teoria y en mi caso, producto del
seminario permanente con mi directora, he privilegiado la teoria de las situaciones
didacticas, creada, desarrollada y puesta en funcionamiento por Guy Brousseau.
Esta teoria nace en el seno de la didactica de las matematicas pero ha sido aplicada
en otras disciplinas escolares. Debido a que me situo en la didactica, es pertinente

situar su especificidad para comprender el qué y el como de la teoria.

2.2.1 La didactica, como disciplina

Afirma Zambrano (2005) que la didactica nace en Francia producto de la
transformacion de la ensefianza de la matematicas. Especificamente, ella tiene su
geénesis en la carrera espacial que vimos florecer entre 1960 y 1970. La necesidad
de formar mejor a los ingenieros con miras a potenciar el desarrollo tecnolégico que
exigia la carrera espacial produjo un viraje en la ensefianza de la matematica. En el
ambito internacional, fueron los franceses y los norteamericanos quienes se dieron
a la tarea de replantear la ensefianza de esta disciplina en la escuela lo que dio
lugar al nacimiento de un nuevo campo denominado didactica. Asi, existen multiples
definiciones de la didactica. Zambrano describe su objeto como el estudio de la
geénesis, circulacion y apropiacion del saber y sus condiciones de ensefianza y
aprendizaje (Zambrano, ibid.Pag.14). El saber se refiere a lo que se ensefia en la
escuela en el marco de las matematicas, las ciencias, las ciencias sociales, el
lenguaje o la filosofia. Anterior a él, encontramos muchas definiciones y por
cuestiones de espacio solo nos limitamos a citar las siguientes: “La didactica es una
disciplina “praxeoldgica”, indiscutiblemente arraigada en un cuerpo de

conocimientos cientifico metodoldgicos de tipo tedrico — que tienen un vinculo fuerte
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con las disciplinas cientificas; pero también ella esta estrechamente ligada a la
accion, aquel que caracteriza el terreno practico donde se expresa su dimension
“aplicada” (Bailly, 1987, pag. 37). Asi mismo, Bronckart (1989, pag. 64) consideraba
que la didactica es “una disciplina de accion o una tecnologia, en el sentido general
del término”. Dabane (1989) estimaba que la didactica es una disciplina de terreno
y de experimentacion. Por su parte Daunay & Reuter (2008: 57) estiman que la
didactica es una disciplina de investigacion centrada en un doble registro: la
ensefanza y el aprendizaje lo que supone una distancia sobre la pedagogia. Astolfi
& Develay (1989: Pag. 26) sefalan que ella es una disciplina sdélidamente
organizada con capacidad de forjar los aprendizajes y los saberes de las ciencias.

2.2.2 Didactica de las disciplinas o didacticas especificas

El desarrollo de la didactica desencadena en el uso de los términos didactica de las
disciplinas y didacticas especificas. Esta diferencia es clara en los paises
franc6fonos para quienes la didactica trabaja sobre el saber de las disciplinas
(Chervel, 1991), mientras que en los paises de lengua castellana, el término mas
generalizado es el de las didactica especificas (Gonzalez, 2010). Las didacticas
especificas se refieren a los procesos de organizacion del saber en las diferentes
areas escolares como las ciencias, matematicas, lenguaje, ciencias sociales,
filosofia. Es decir que cada area escolar tiene su propio modo de organizar los

conocimientos.

Por ejemplo en matematicas su saber es diferente al de sociales y este muy distinto
al de las ciencias. Asi mismo, las didacticas especificas toman tanto de la disciplina
madre el saber y se nutre, a la vez de las ciencias de la educacién cuya aplicacién
es dificil debido a su generalidad sobre el hecho y el acto educativo (Fernandez,
2005), (Zambrano, 2013). En sintesis, la perspectiva que guardamos en nuestra
investigacion es la de la didactica de las disciplinas escolares pues la teoria de las

situaciones didacticas son claras en este sentido y ademas porque en nuestro pais
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las ciencias de la educacién no tienen el entronque con las areas disciplinares como

en Espana.

2.2.3 Didactica y aprendizajes

La didactica como disciplina de accion tiene su génesis en la psicologia del
desarrollo de la inteligencia y obedece a la fuerte relacién entre psicologia y
educacion (Hernandez, 1996). Este vinculo se da, particularmente, a través del
aprendizaje y la ensefianza. En el campo de la educacion ha sido la didactica la
disciplina que mas estrechamente se ha interesado por los procesos de aprendizaje
de ahi su fuerte relacién con las dos vertientes mas contemporaneas: la genética y
la cultural. Estas dos corrientes inauguran el constructivismo y el socio-
constructivismo. En el seno de las dos corrientes se encuentran los procesos de
conocimiento y de aprendizaje. Uno de los forjadores mas importantes del
constructivismo fue Jean Piaget (1969). Este epistemdlogo consideraba que todo
aprendizaje era el paso de un menor conocimiento a un mayor conocimiento (Coll,
1986) y para ello establecia los estadios por los que pasa el nifio: asimilacion-
equilibracién-acomodacion lo que significa el paso del pensamiento concreto al
pensamiento formal. El aprendizaje es en la teoria genética un proceso que viene
de las estructuras psicoldgicas internas y que al entrar en relacién o contrato con el
mundo exterior producen desacomodo en las operaciones intelectuales, una vez el
nifo es capaz de producir nuevo conocimiento se dice que entra en acomodacion.
Esta perspectiva es biolégica. Desde una perspectiva diferente, Vigostky (1978,
Pag. 10)) plantea su teoria del aprendizaje-desarrollo y para ello forja el concepto
de Zona Proxima de Desarrollo. El nifio llega con elementos de aprendizaje previo
y la escuela coadyuva a su desarrollo. Esto se entiende como el nivel de desarrollo
prospectivo lo que no es otra cosa que la capacidad que tiene el nifio de poder
realizar cosas con la ayuda de otro (andamiaje). En la corriente de la psicologia
cognitiva mas cercana a nosotros, los tedricos se esfuerzan por conciliar las dos

teorias esto con el fin de explicar los aprendizajes en la escuela. Asi, por ejemplo,
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Coll (1991), estimaba que estas dos perspectivas teoricas coinciden en la idea de
que «el desarrollo y el aprendizaje son basicamente el resultado de un proceso de
construccién, que el hecho humano no puede entenderse como el despliegue de un
programa escrito en el cédigo genético ni tampoco como el resultado de una

acumulacion y absorcion de experiencias.

Si acudimos a estas dos teorias clasicas del aprendizaje —genética y cultural- es
porque ellas han tenido una gran repercusién en el ambito de la didactica. De hecho,
esta disciplina tiene por objeto el aprendizaje y considera que éste solo procede del
estudiante para lo cual el profesor es un guia que procura que ellos tengan lugar.
Su papel no es otro que el de ser un gran arquitecto de situaciones de aprendizaje.
Significa esto que el profesor crea las condiciones para que el estudiante cree por

si mismo el conocimiento.

Durante el seminario con mi directora de trabajo de grado y en asesoria constante
con el profesor Armando Zambrano, tuvimos la oportunidad de conocer el desarrollo
de la didactica como campo general de referencia, los conceptos que ella ha
generado y las tres grandes teorias de referencia de la didactica. En primer lugar,
la didactica ha creado la Transposicion Didactica gracias a los trabajos de Yves
Chevellard (1991). Esta teoria se nutre del saber y plantea que los procesos de
ensefianza tienen como objetivo el paso del saber cientifico al saber comun. Este
proceso de didactacidn consiste en la distancia marcada que existe entre el
conocimiento que se elabora en los circulos de la ciencia y cuya caracteristica es la

de ser cerrado, hermético e incomprensible.

La traduccion de dicho conocimiento es obra del especialista universitario o del
investigador quien traduce el lenguaje cientifico en lenguaje académico y se lo
ensefa al licenciado para que este pueda organizarlo, en términos de aprendizaje,
en la escuela. La segunda teoria importante de la didactica es la desarrollada por
Shulman, esta teoria se conoce como el Conocimiento Didactico del Contenido
(CDC) plantea su creador que los profesores deben conocer el contenido de su

disciplina o de lo que ensefan, conocimiento de las estrategias y representaciones
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instruccionales y tener conocimiento sobre los procesos de aprendizaje de los
alumnos sobre el contenido a ensefiar (Bolivar, 2005)

Queda claro que esta teoria nace mas o menos por la misma época en que nacié la
Transposicion Didactica. La tercera gran teoria de referencia es la gestada por Guy
Brousseau (19 en la década de los 80’s del siglo anterior y cuyo nombre son las
situaciones didacticas. Esta teoria nace en el aro de la reforma de la matematica y

plantea, siguiendo el triangulo didactico Saber-profesor-estudiante.

Ella se nutre poderosamente del socio-constructivismo y de los campos
conceptuales como del medio. Se trata, como veremos mas adelante, de que el
estudiante sea capaz de construir €l mismo el aprendizaje para lo cual es necesario
que los aprendizajes estén organizados en términos de situaciones problemas. El
medio didactico y adidactico son claves tales como los tipos de contratos,
expectativas implicitas entre el profesor y el estudiante. La primera y la tercera es
de origen francés y las segunda es tipicamente estadounidense.

2.3 Teoria de las situaciones didacticas

Como ya lo hemos sefalado en este apartado de mi investigacion, la teoria que he
estudiado en el seminario de Trabajo de Grado bajo la direccién de mi directora es
el de las situaciones didacticas. En el siguiente esquema se presentan los

elementos de la teoria.

Como se observa en el esquema 1, la teoria se nutre del socio-constructivismo. El
profesor, plantea Brousseu disefia las situaciones didacticas a partir de las
situaciones problemas. Cada situacion contempla el objetivo-obstaculo lo que
significa un trabajo de tipo socio-constructivista. Esta se entienden como:
Situacion didactica e la cual se le propone al sujeto —estudiante- que no
puede tener buenos resultados sin efectuar un aprendizaje preciso. Este

aprendizaje constituye el verdadero objetivo de la situacién problema, se
alcanza cuando el estudiante, en la realizacion de la tarea, es capaz de
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sobrepasar el obstaculo. De esta forma, la produccién impone la
adquisicion, lo que indica que tanto la una como la otra debe ser objeto
de distintas evaluaciones. (Meirieu, 1994, Pag. 191)

La situacion-problema y el objetivo obstaculo regulan, potencian, contribuyen en el
aprendizaje en el estudiante. Toda situacion esta compuesta de variables internas
(tipo intelectual) y variables externas (tipos recursos materiales). Las primeras son
recursos cognitivos los cuales son necesarios en la resolucién de la situacion-
problema. Las segundas, por su parte, hacen referencia al medio didactico sobre
las cuales el estudiante debe actuar para resolver el problema. La teoria plantea
una serie de fases. Ellas son: fase de accion, de formulacion, de validacién y de
institucionalizacién. Las tres primeras hacen referencia a los recursos mentales y
materiales que el estudiante requiere para darle respuesta a la situacién-problema.
La cuarta fase compete al profesor y su relacién con la institucién y los pares. La
retroalimentacion de las situaciones didacticas ocurre en un medio que puede ser

didactico o a didactico y compromete ciertos tipos de contratos. (Ver esquema 1)
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Esquema 1. Teoria de las situaciones didacticas
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Esquema disefiado por Armando Zambrano Leal. Seminario de Trabajo de Grado Maestria en
Educacién 2016
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2.4 El concepto de situacion didactica

Segun Brousseau (1997). Una situacion es el conjunto de las circunstancias en las
cuales se encuentra una persona, y las relaciones que la unen con su medio. Para
Vergnaud (2002), toda situacion compleja se puede analizar como una combinacion
de tareas, de la que es importante reconocer la naturaleza y la dificultad propia.
La Teoria de las situaciones didacticas se basa en la idea de que cada conocimiento
o0 saber puede ser determinado por una situacion. Esta se enfoca en las
interacciones que se dan en el proceso de formacion del conocimiento matematico.
Asi, que una situacién didactica se da en dos tipos de interacciones basicas: La
interaccidn entre el alumno y un medio resistente y la interaccion entre el alumno y

el docente a propésito de la interaccion del alumno y un medio resistente.

El mismo autor, (1986). Define una situacion didactica como un conjunto de
relaciones establecidas explicitas y/o explicitamente entre un alumno o grupo de
alumnos, un cierto medio, comprendiendo, eventualmente, instrumentos y objetos
y un sistema educativo (el profesor) con la finalidad de posibilitar a estos alumnos
un saber constituido. Afiade Frade (2012), una situacion didactica es el escenario,
la excusa o conjunto de actividades que, articuladas entre si, propician que los y las
estudiantes desarrollen las competencias. En dicha situacion se lleva a cabo una
interaccién entre todos los y las participantes, incluido el docente, quien ademas,
supervisa que se adquieran los contenidos dispuestos. Cuenta con una secuencia
didactica, es decir, con una serie de actividades para resolver el conflicto cognitivo
que se presenta en cada situacién. Nuevamente, Brousseau, (1986). Dice que la
situacion didactica es todo el medio que comprende el alumno, el profesor y el
sistema educativo. Es el ambiente del alumno puesto en practica. Ademas dice que
una situacion estd sustentada en una concepcion constructivista en sentido
piagetiano del aprendizaje, concepcion que es caracterizada por Brousseau cuando

afirma que
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el alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de
contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace
la sociedad humana. Este saber, fruto de adaptacién del alumno, se

manifiesta por respuestas nuevas que son las pruebas del aprendizaje”.

En la mismalinea, Chavarria (2006). Considera las situaciones didacticas como una
forma para “moldear el proceso de ensefanza aprendizaje”. Para lo cual dice que
Brousseau, plantea tres elementos fundamentales: estudiante, profesor y el medio
didactico. En esta terna, el profesor es quien facilita el medio en el cual el estudiante
construye su conocimiento. Por su parte, Meirieu (1987). Define la situacion
didactica como una situacion de aprendizaje elaborada por el docente que
proporciona por un lado unos materiales que permite recoger informacion y por otro
lado una instruccidn meta que pone al sujeto en situacion de proyecto. Por
consiguiente el sujeto se apropia de la informacion a partir del proyecto que concibe.
Asi que las situaciones de aprendizaje pueden, de este modo, aparecer fuera de
toda estructura escolar y de toda programacion didactica. Volviendo a Brousseau,
citado por Galvez (1994 p: 4). La situacion didactica es una situacidn construida
intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber determinado.
Por lo tanto esto encierra

“un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre

un alumno o un grupo de alumnos, en cierto medio (que comprende

eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo

(representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos
alumnos se apropien de un saber constituido o en via de constitucion”.

Por consiguiente, Hernandez, (2015 p: 1) estima que la perspectiva de disehar
situaciones que ofrecieran al alumno la posibilidad de construir el conocimiento dio
lugar a la necesidad de otorgar un papel central-dentro de la organizacion de la
enseflanza-, a la existencia de momentos de aprendizaje, concebidos como

momentos en los cuales el alumno se encuentra solo frente a la resoluciéon de un
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problema, sin que el maestro intervenga en cuestiones relativas al saber en juego.
Es asi, que las situaciones didacticas tienen por finalidad que los estudiantes
aprendan por medio de la interaccion que estos tengan con el problema planteado,
respondiendo al mismo con base a sus conocimientos, motivados por el problema
y no por satisfacer el deseo del docente, y sin que el docente intervenga
directamente ayudandolo a encontrar una solucion. Hernandez, (2015 p: 1) Segun
Fregona (2007: p 17), la situacion didactica es un modelo de interaccién entre un
sujeto y un medio determinado. El recurso- de que dispone el sujeto para alcanzar
0 conservar en este medio un estado favorable es una gama de decisiones que
dependen del uso de un conocimiento preciso. Consideramos el medio como un
subsistema autbnomo, antagonista del sujeto. Por su parte, Vidal (2009). Dice que
la situacion didactica es una situacion construida intencionalmente por el profesor
con el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber determinado o en via de
construccion. De este modo la nocion de situacidn para Brousseau corresponde a
“‘un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que determina a un
conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o

conservar en este medio un estado favorable.

De manera, que la situacién didactica se planifica con base en actividades
problematizadoras, cuya necesidad de ser resueltas o abordadas, implique la
emergencia del conocimiento matematico que da sentido a la clase, la que ocurre
en el aula, en un escenario llamado triangulo didactico, cuyos lados indican

conjuntos de interacciones entre los tres protagonistas (indicados por los vértices):

Saber

Profesor Alumno

Asi, entonces, Brousseau (1995) dice que se puede “utilizar valores que permiten al

alumno comprender y resolver la situacion con sus conocimientos previos, y luego
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hacerle afrontar la construccion de un conocimiento nuevo fijando un nuevo valor
de una variable. La modificacidn de los valores de esas variables permiten entonces
engendrar, a partir de una situacion, ya sea un campo de problemas
correspondientes a un mismo conocimiento, ya sea un abanico de problemas que

corresponden a conocimientos diferentes.”

Por su parte, Bartolomé y Fregona (2003), afirman que Brousseau sostiene que las
situaciones didacticas son objetos tedricos cuya finalidad es estudiar el conjunto de
condiciones y relaciones propias de un conocimiento bien determinado. Algunas de
esas condiciones pueden variarse a voluntad del docente, y constituyen una variable
didactica cuando los valores que toman modifican las estrategias de resolucion y

en consecuencia el conocimiento necesario para resolver la situacion.

Para este autor, en una situacion didactica hay que considerar el grupo de alumnos
y el profesor, asi como el medio didactico que incluye los problemas, materiales e
instrumentos que el profesor proporciona a los estudiantes, con el fin especifico de
ayudarlos a reconstruir un cierto conocimiento. Para lograr el aprendizaje el alumno
debe interesarse personalmente por la resolucion del problema planteado en la

situacion didactica. Para ello se diferencian cuatro tipos de situaciones didacticas:

2.5 Dimensiones de las Situaciones Didacticas

La teoria que apoya mi trabajo de investigacion recoge cuatro grandes situaciones:
accioén, formulacion y validacion. La situacion de institucionalizacion corresponde a
la reflexion que el docente realiza ya sea a nivel personal, ya a nivel institucional

con el fin de mejorar, potenciar, los aprendizajes en el espacio escolar.
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2.5.1 Situacioén accion

En esta fase, el estudiante manifiesta sus conocimientos al interactuar en el cuadro
de una situacién, por lo tanto es un momento para observar la accién del estudiante
frente a un obstaculo en funcidén de sus propias motivaciones. La didactica se dirige
a identificar o producir situaciones donde se observa la puesta en practica del

conocimiento buscado distinguir las que permiten el aprendizaje. (pag. 21)

2.5.2 Situacion formulacion

Para Brosseau La formulacion de los conocimientos pone en juego diversos
repertorios linguisticos, ya que se debe a un medio de comunicacion. Depende de
la capacidad del estudiante para reconocer un conocimiento identificarlos,
descomponerlo y reconstruirlo en un sistema linguistico. En esta fase es importante
que el estudiante trabaje en grupo, construya conocimientos de forma colectiva y

logre comunicarlos. Se busca el control del medio a través de la comunicacion.

2.5.3 Situacion Validacion

En esta fase, los estudiantes desarrollan su capacidad argumentativa, presenta la
forma de cémo llegaron la resolucidn del problema, entran en discusidon para

convencer al otro con demostraciones y argumentos solidos.

Los estudiantes organizan enunciados en demostraciones, construyen teorias —
conjuntos de enunciados de referencia-, y aprende como convencer sin ceder a los
argumentos retéricos como la autoridad, la seduccién, el amor propio, la

intimidacion, etc. Brosseau (1997)

Todas estas fases puede ser el fruto de una sucesion de planteamientos nuevos y

de respuestas en un proceso donde se conjuga para acelerar los aprendizajes.
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2.5.4 Situacion de institucionalizacion

Para Brosseau (1997) la institucionalizacion es alguna manera complementaria a
la devolucion. Esta fase pone en juego los aprendizajes de los estudiantes, es el
cierre de la situacion didactica, consiste en fijar a partir de los conocimientos
elaborados en las situaciones a didacticas los elementos que van a participar en
la construccion y el reconocimiento explicito del saber y a asegurar asi la coherencia
entre los aprendizajes y los objetivos de ensefanza fijados por la institucion,

formalizandose ante la comunidad estudiantil y docente.

2.6 Contratos didacticos y a didacticos

Para francés Guy Brousseau el trabajo del alumno es comparable a la actividad
cientifica, ocuparse del problema, encontrar buenas soluciones y buenas preguntas
a las situaciones propuestas por el profesor. Por su parte el maestro debe ser el
mediador efectuando la devolucion de un buen problema. En sintesis: la ensefanza
es la devolucion al estudiante de una situacion a didactica correcta y el aprendizaje
es una adaptacion a esta situacion.

Es aqui que surge la nocion de “contrato didactico”, constituido por las reglas de
juego y las estrategias de la situacién didactica. Estd compuesto, ademas, por las
responsabilidades y las expectativas de los protagonistas en la situacion didactica.
El contrato didactico se refiere a la negociacion establecida entre profesor y
estudiante. Comprende el conjunto de comportamientos que el profesor espera del

estudiante y los que el alumno espera del docente (Chavarria,  2006).

En la teoria de Brousseau puede identificarse la influencia de Piaget, pues considera
que el alumno aprende de sus experiencias, en palabras de Brousseau (1986) “el
conocimiento existe y tiene sentido para el sujeto cognoscente sélo porque

representa una solucion 6ptima en un sistema de restricciones”.
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No obstante, agrega que un medio sin intencién didactica es insuficiente para inducir
al estudiante a todos los conocimientos culturales que se desea que adquiera. Es
decir una de ensefanza consiste en producir un juego especifico del saber
pretendido, de modo que el conocimiento aparezca en la forma elegida, como la
solucion o como modo de establecer la estrategia 6éptima. En este caso el profesor
debe poder representar todas las situaciones observadas en clase, establecer su

significado, prever sus efectos y valorar su calidad.

2.7 Las situaciones didacticas en las ciencias naturales

Las situaciones didacticas han sido de importante desarrollo en la ensefianza de
las matematicas, este trabajo evidencia que también se puede acoger en la
ensefianza de las ciencias, como la quimica, dado que las teorias de las situaciones
didacticas de Brosseau ofrece al proceso de ensefianza -aprendizaje y en particular
a la relacién ternaria profesor, estudiante y objeto del saber, elementos para un
desarrollo didactico que garanticen la apropiacion del saber por parte del

estudiante.

Ensenar ciencias de forma contextualizada y relacionada con la vida cotidiana es
uno de los retos mas desafiantes de esta época. Son muchos los métodos y las
técnicas que los docentes aplican para ensefiar esta disciplina, pero algunas de
ellas estdn muy apegadas a la herencia que nos ha dejado el positivismo, y se

utiliza el método cientifico como el unico instrumento para llegar al conocimiento.

Se considera de gran importancia ensefiar a los estudiantes a tomar decisiones
razonadas, y que comprendan que la ensefianza de la ciencia tiene como propdsito
la preparacion de los ciudadanos, para que participen reflexivamente, de manera
informada y responsable en la solucion de problemas sociales y personales
(Huffmann, 2005). Algunos modelos empleados para la ensefianza de las ciencias,

segun las nuevas tendencias, se analizan a continuacién.
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Desde la didactica francesa se ha ofrecido el desarrollo de dos teorias, las
situaciones didacticas De Guy Brosseau (1986) y la transposicion didactica de Ives
Chevallard (1991). Ambas se fundamentan en la interaccion del conocimiento, el

estudiante y el profesor.

Mientras que Brosseau se situa en un nivel local, la transposicion didactica ofrece

una vision de tipo global de los fendmenos didacticos. (Calvo 2001).

En las ciencias la variedad de situaciones presentadas al estudiante deben cobrar
distintos tipos de respuestas de parte del estudiante, las teorias de las situaciones
didacticas de Guy Brosseau buscan estudiar, apoyandose en enfoque
constructivistas del aprendizaje, a partir de la adaptacion del estudiante a
ambientes que se le presentan en un comienzo como obstaculos o problemas.
(Panizza 2003)

La teoria de las situaciones aparece entonces como un medio privilegiado, no
solamente para comprender lo que hacen los profesores y los alumnos, sino
también para producir problemas o ejercicios adaptados a los saberes y a los
alumnos y para producir finalmente un medio de comunicacion entre los
investigadores y con los profesores (Panizza, @ 2003). En sintesis esta teoria
permite avanzar a la par maestro, estudiante no solo en la construcciéon del saber

sino también en la construccion de una sociedad mas humana y consiente.
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2.8 Transposicion didactica en ciencias

En las ciencias, la transposicion didactica es el resultado de la interaccion entre lo
que se ha de ensefiar, el profesor, y el estudiante, que constituyen los elementos
de un sistema didactico. Los mecanismos que permiten el disefio, la
implementacion y el desarrollo del sistema didactico se conocen con el nombre de
transposicion didactica (Chevallard, 1985). Este concepto es fundamental en
didactica de las ciencias, ya que los estudiantes hacen la ciencia que pueden hacer,
que es la que les sirve para aprender. La transposicion didactica crea el escenario
adecuado para que lo que el estudiante haga, piense y escriba esté relacionado

significativamente y, a la vez, sea lo que requiere el curriculo.

Al conseguirlo, esta haciendo ciencia ya que su accion ira encaminada a una meta
utilizando el pensamiento critico para intervenir en el mundo. La transposicion
didactica debera disefiar en primer lugar las actividades que introducen el modelo
y generan el hecho cientifico, concediendo asi mas atencion a la situacion — accién
ya que han de dar sentido tanto a la manipulacion y a los instrumentos que se
utilizan como al lenguaje teorico escrito y hablado. Han de ofrecer situaciones
disefiadas cuidadosamente a partir de lo que sabemos sobre conocimientos previos
de los estudiantes, donde se les ofrezca modelos tedricos adecuados para que se
puedan formular auténticas preguntas que puedan hacer evolucionar el modelo
Izquierdo, M (2015)

48



2.9 La argumentacién en quimica

Desarrollar la argumentacién en el aula es facilitar, en primer lugar, la comprension
de los conceptos cientificos al involucrar cada vez mas al estudiante en el uso de
instrumentos conceptuales y procedimentales y, en segundo lugar, comprender la
racionalidad de la misma ciencia (Sarda y Sanmarti, 2000). La argumentacion es
una de las principales formas en las que proceden los cientificos, esto conlleva a
proponer que la ensefianza de las ciencias se ocupa, entre otros asuntos, de

ensefiar a argumentar.

Llograr mejorar la cantidad y calidad de los argumentos de los estudiantes a través
de lalectura de textos con enfoque CTSA, las discusiones alrededor de un problema
ambiental, la identificacién y relacion de un concepto quimico en un problema
ambiental puede desarrollar habilidades escritas y argumentativas esenciales para
el aprendizaje de la quimica.Desde el punto de vista del aprendizaje, el analisis de
este sistema de comunicacion para identificar procesos de aprendizaje u obstaculos
al mismo, son una estrategia que permite a los participantes construir significados

compartidos tanto en la dimension cognitiva como en la social.

La argumentacién emerge en ese espacio educativo en el debate y la solucién de
problemas de manera tal que se puedan determinar las lineas de pensamiento,
teorias o0 modelos que pueden estar sujetas a evaluacidn por los participantes. Se
trata de la construccion de ambientes apropiados para resolver problemas
auténticos (Jiménez-Aleixandre, 1998; Kelly et al., 1998). En este sentido, es la
escuela el mejor lugar para que a través del enfoque CTSA, se entrene a los
estudiantes en la argumentacion, ya que es en comunidad donde los estudiantes
pueden apoyar, seguir o contradecir ideas al desarrollar habilidades de
razonamiento dialégico, desafortunadamente se dedica poco tiempo a la
argumentacion en el aula, debido en parte a la poca disponibilidad de tiempo y a la

falta de técnicas o instrumentos que permitan su evaluacion.
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Jiménez-Aleixandre (2003) sefala la relevancia de la argumentacion en los
procesos de produccidn de conocimiento y la necesidad de construir contextos
rigurosos de argumentacion, para que los estudiantes puedan reconocer los
modelos que se han construido histéricamente en el devenir del desarrollo de la
ciencia, discutir sobre su pertinencia y relevancia y aplicarlos en los contextos
particulares de accion. La didactica de la quimica, utiliza la argumentacién como un
instrumento esencial para que una hipotesis sobre un determinado fendmeno

encaje sobre un modelo cientifico.

Para lo anterior, existen propuestas para implementar la argumentacion en clases
de ciencias (Sarda y Sanmarti, 2000; Merino e Izquierdo, 2006) que han realizado
aportes en la sistematizacién del proceso de argumentacion en la didactica y en su
analisis a partir de las categorias de Toulmin que permiten evaluar argumentos
dependiendo del contexto en el que se inscribe la practica argumentativa en
cuestion. Los términos que se usan para calificar los argumentos son propios y
particulares de la practica y su contexto; es decir, son invariantes respecto al campo

argumentativo.
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2.10 Analisis de la argumentacién a través de las categorias de Toulmin

Desarrollar la argumentacién en el aula es facilitar, en primer lugar, la comprension
de los conceptos cientificos al involucrar cada vez mas al estudiante en el uso de
instrumentos conceptuales y procedimentales y, en segundo lugar, comprender la
racionalidad de la misma ciencia (Sarda y Sanmarti, 2000).En los ultimos afnos,
diversos autores han elaborado, desde diferentes puntos de vista, modelos sobre
los elementos que constituyen una argumentacion, las interrelaciones que deben
establecerse necesariamente entre estos elementos para que sea valida y qué

secuencias son las caracteristicas.

Toulmin (1993), elabora un modelo de la estructura formal de la argumentacion
donde se describe los elementos constitutivos, se representa las relaciones
funcionales entre ellos y especifica los componentes del razonamiento desde los
datos hasta las conclusiones. El modelo propuesto y aplicado para esta

investigacion tiene los siguientes componentes:

D = Datos: Hechos o informaciones factuales, que se invocan para justificar y

validar la afirmacion.
C = Conclusidn: La tesis que se establece.

G = Justificacion: Son razones (reglas, principios...) que se proponen para justificar

las conexiones entre los datos y la conclusion.
F = Fundamentos: Es el conocimiento basico que permite asegurar la justificacion.

Q = Calificadores modales: Aportan un comentario implicito de la justificacion; de

hecho, son la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion.

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

sefalan las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas.
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Los calificadores modales y los refutadores son necesarios cuando las
justificaciones no permiten aceptar una afirmacion de manera inequivoca, sino

provisional, en funcién de las condiciones bajo las cuales se hace la afirmacion.

Segun este modelo, en una argumentacion, a partir de unos datos obtenidos o de
unos fendmenos observados, justificados de forma relevante en funcion de razones
fundamentadas en el conocimiento cientifico aceptado, se puede establecer una
afirmacién o conclusion. EI modelo de Toulmin, adaptado a la practica escolar,
permite reflexionar con el estudiante sobre la estructura del texto argumentativo y
aclarar sus partes, destacando la importancia de las relaciones logicas que debe
haber entre ellas. Es decir, posibilita una meta reflexion sobre las caracteristicas de

una argumentacion cientifica.
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3. MARCO METODOLOGICO

El trabajo de investigacion descrito a continuacion es de tipo cualitativo cuasi
experimental con enfoque de intervencion en el aula, que consiste en brindar
oportunidades para describir, caracterizar y comprender los fendmenos o problemas
educativos, y analizar e interpretar los datos observados con la finalidad de

establecer intervenciones didacticas oportunas y contextualizadas.

Como propédsito se fundamentd en tres aspectos: el cambio de metodologia
didactica centrada en el maestro hacia la implementacién de situaciones didacticas,
donde el estudiante juega un papel activo, necesario para su aprendizaje; el
fomento de aprendizajes autbnomos, mas alla de la sola apropiacion de conceptos
y conocimientos y, en consecuencia, el fomento de aprendizajes estratégicos que
respondan a las necesidades del presente y futuro de la sociedad, a través de los
cuales los estudiantes puedan cuestionar y problematizar los fenomenos, solucionar
problemas, evaluar teorias, formular leyes, principios y expresar elementos
metacognitivos que den sentido y comprension a los aprendizajes. (Restrepo
Gbémez, 2009, 103).

Teniendo en cuenta el primer aspecto, el disefio y la implementacion de una
situacion didactica implica no soélo el dominio del conocimiento propio de la disciplina
sino también la revisidén constante de la manera como se dan las interacciones en
el aula para que puedan hacerse efectivos los aprendizajes; por ello, la reflexion
sobre la practica es un elemento fundamental. En este sentido, puede considerarse
como una investigacion-accion-pedagogica en la que se recogen los momentos
metodoldgicos esenciales, propios de este tipo de investigacién: reflexion sobre el
objeto (conocimiento, concepto, operacion, competencia), recoleccién de
informacion pertinente a él; disefio e implementacion de la situacion didactica que
transforma la practica y el analisis de la efectividad de dicha practica. (Zambrano
Leal 2016)
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En cuanto a los otros dos aspectos, la investigacion sobre los estudiantes, se realiza
a través de los dispositivos constantes de evaluacién que regulan y controlan las
interacciones y la movilizacion de los aprendizajes. Desde esta perspectiva, es una
reflexion en la accion, en términos de Schon (1987), y la propuesta metodolégica
acompana la practica del maestro con la evaluacion formativa que contempla tres
fases: evaluacion diagnostica de los conocimientos previos de los estudiantes,
evaluacion formativa de observacidn continua durante la practica investigativa
(implementacion de la situacion didactica) y evaluacion sumativa del logro de los
objetivos y progresos intelectuales de los estudiantes. Asi, el maestro se interesa
genuinamente en lo que el estudiante dice o hace, da razén a sus problemas y los
analiza y la evaluacion va mas alla de un seguimiento del aprendizaje de contenidos
(Restrepo Gémez, 2009, 107).

En consecuencia, la metodologia de investigacion que encuadra esta investigacion
cuasi experimental es la observacion, tanto desde la perspectiva del maestro sobre
si mismo, como desde la perspectiva del maestro sobre los estudiantes y sus
relaciones con el saber, asi como las mutuas relaciones entre maestros y

estudiantes (Restrepo Jiménez, 2009, 104).
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Esquema 2. Metodologia cuasi experimental con intervencion en el aula.

SITUACIO SITUACIO[\I
N ACCION VALIDACIO

SITUACION
FORMULACI

Analisis y compresion de las situaciones didacticas en los textos argumentativos

individuales y grupales de los estudiantes en relacién al concepto de cambio

Fuente: elaborado por el autor
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3.1 Justificacion y seleccién de la muestra / participantes

Esta investigacion se realizé en la Institucién Educativa Técnico Industrial Antonio
José Camacho de la ciudad de Cali, en la sede central jornada de la manana. La
poblacién objeto de investigacion se ubica en la cabecera municipal de la ciudad de
Cali, perteneciente a los estratos 1,2 y 3; se trata de un grupo de 40 estudiantes
aproximadamente con edades entre 14 y 16 afos, de ambos géneros,
pertenecientes al grado décimo. El grupo experimental es el grupo 10-1 un grupo
heterogéneo, donde se encuentran 10 mujeres y 30 hombres, todos fueron
expuestos a la situacién didactica en dos momentos uno de tipo individual
representados asi: por codigos del 1 al 43 y con la letra E de estudiante
(E1,E2,E3...E43) y el otro de tipo grupal, donde se organizaron a su gusto,
manteniendo sus codigos y formalizando seis (6) grupos, representados con la letra
G (G1,G2,G3,G4,G5 yG6). El grupo control que consta de 40 estudiantes pertenece
al grupo 10-3 también se representaran en esta investigacion partir de sus codigos,
diferenciandolos como grupo 10-3, ambos grupos presentan caracteristicas

académicas similares.

Como en la prueba diagndstica los dos grupos arrojaron resultados similares, se
escogio al grupo 10-1 estratégicamente por el horario de clase, pudiendo trabajar
con ellos lunes y miércoles, sin interrupciones, el grupo control presento
inconvenientes los dias jueves por una capacitacion desde la secretaria de

educacion: educacion digital Tit@.

Para evidenciar la aplicacion se les informé a los estudiantes sobre la investigacion
y se les entreg6 un formato de autorizacion para los padres de familia, con el fin de
que ellos conocieran sobre la investigacion y autorizaran para que los estudiantes

fueran fotografiados y grabados. (Ver ilustracion 4)
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llustracion 4. Grupo experimental, estudiantes de décimo IETI Antonio José
Camacho. AM
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3.2 Diseno del instrumento

En este apartado detallaremos el proceso de elaboracion y validacion de los
instrumentos que permitieron la observacion de clases en cuanto a la aplicacion de
situaciones didacticas, en este caso especifico el analisis de las producciones
escritas de los estudiantes para comprender el rol de la argumentacion en la

conceptualizacion de cambio quimico.

El instrumento de recoleccion de datos consistidé en una rejilla de observacion de
situaciones didacticas para el grupo experimental disefiada por el profesor Armando
Zambrano Leal para su grupo de asesorias, y replicado por la profesora Marta
Sarria tutora de esta investigacion. La rejilla explica cada una de las etapas de las
situaciones didacticas, tiempo estimado, consignas, indicadores del saber y

observaciones. (ver llustracion 5)
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llustracion 5. Rejilla de observacion de situaciones didacticas grupo experimental.

REJILLA DE OBERVACION SITUACIONES DIDACTICAS GRUPO EXPERIMENTAL

OBJETO DE ENSENANZA ARGUMENTACION EN QUIMICA
¢Las situaciones didacticas para la argumentacidn en quimica promueven el aprendizaje y movilizan las capacidades
PREGUNTA PROBLEMA del saber en el orden del pensamiento critico a través del concepto de cambio quimico en los estudiantes del grado

10 enla IETI Antonio losé Camacho?

El grupo experimental estd compuesto de 40 jGvenes entre los 14 y 17 afios, los cuales cursan décimo grado, son de
estrato socioecondmico 1, 2 y 3, 31 son hombres 8 son mujeres

Clase 0 Describo y caracterizo al grupo
Y e Presentan dificultades en la capacidad de argumentar en ciencias, especificamente en guimica,
ESTANDAR DE CIENCIAS :Relaciono la estructura de las moléculas orgdnicas e inorganicas con sus propiedades fisicas y
Competendiss guimicas y su capacidad de cambio quimico. ESTANDAR BASICO DE COMPETENCIA EN LENGUAJE: Produzco textos
g argumentativos que evidencian mi conocimiento de la lengua y el control sobre el uso que hago de ella en contextos
comunicativos orales y escritos. MEN 2004.
Elahoracién de una prueha diagndstica donde los estudiantes deberdn conceptualizar a través de ejemplos de la vida
Clase 1 Indices iniciales de saber del estudiante |cotidiana el concepto de cambio quimico y argumentar la diferencia entre camhbio quimico y cambio fisico. Con este
diagnastico se construiran los indicadores del saher.
Consignas Trabajo grupal Trabajo individual
comprension consignas por los alumnos
claramente Poco o nada claras
. ‘ ‘ Todos | (10,12,.) |Unas 8,20, 25.. 5 actividad esté dirigida
Informacian de las consignas y del tipo de - - .
Clase 1 trabajo Por qué es clara Por qué es poco o nada ¢ |La actividad esta dirigida al {en |a parte A, B, C al trabajo
trabajo en grupa individual... luego combina
Es clara porqueel Es poco o nada clara pues el trabajo grupal...
estudiantes entiende las | el estudiante me pregunta
reglas sobre |a actividad, etc...
N ., . Indicador de saber 1 Indicador de saber 2 Indicadorde saber 3 Indicador de saber 4
Clase 1 tomo | Situacion de Accidn (s |a situacidn cuyos
. . . . N T . s¢ pone de acuerda con el
nota del primeros indicios nos informa de la Comprende la consigna identifica conceptos evidencian relaciones
: - i Tupo
tiempo accion del estudiante £
intenta resolver consulta informacion intenta escribir parafrases
Clase 2 tomo | Situacidn de formulacién (es |a situacién | noentiendey pregunta | plantea una hipotesis relaciona conceptos Justifica su tesis
notadel | cuyos indicios nas informa de la accion
\ - i describe compara confronta sus resultados saca conclusiones
tiempo cognitiva del estudiante
Situacion de validacian (es |3 situacion comprende compara iestra coherencia y cohesion es critico
Clase 3 tomo . ) b
o del cuyos indicios nos informa de |z accion
nota del , ,
. argmentativa porque explica camoa |legd el
tiempa estudiante a a resolucion del problema conceptualiza organiza ideas plantea respuestas ciertas |elabora argumentos solidos
Rewnidn | . .. . . . . ..
Situacion de institucionalizacion (comparto i i i o
fecha, lugar, | toma notas de |as observaciones de mis colegas y trato de relacionar el logro de |as situaciones con el PEI, zrea,
) |a investigacion con un grupo de colegas y i
n’ asistentes, nivel, etc.
‘ les expongo los resultados)
etc

Fuente: Zambrano Leal 2016. Modificaciones acordes a esta investigacion.
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Para establecer este instrumento se tuvo en cuenta la pregunta de investigacion, el
estandar de competencia y los indicadores de desempefio establecidos por el MEN
(2004).

La segunda parte corresponde a las consignas, caracterizacion del grupo, el tiempo
y el diagnostico, la tercera parte se basan en una serie de indicadores que se
establecieron de acuerdo con el diagndstico, que permitieron conocer el nivel de
saber de los estudiantes ante la aplicacion de la situacién didactica con el grupo
experimental en sus tres momentos: situacion—acciéon (S.A), situacion-formulacion
(SF) y situacién—validacion (SV).

La situacion accion corresponde a la accion del estudiante, como se enfrenta al
obstaculo, qué estrategias desarrolla para resolver el problema, para ello se
elaboraron una serie de indicadores basados en la matriz de Toulmin,

fundamentales para evaluar la argumentacion de esta investigacion.

Cuadro 3 Indicadores del saber para la situacion — accion.

Comprende la consigna

intenta resolver 12
identifica conceptos 13
consulta informacién 14
Evidencian relaciones 15 1 SA
intenta escribir 16

se pone de acuerdo con el

grupo 17

Parafrasea 18

Fuente: Elaboracion del autor.
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La situacion formulacion plantea la accion cognitiva del estudiante, pone en juego
sus saberes previos. Para esta investigacion se construyeron los siguientes
indicadores, teniendo en cuenta que es una clase experimental donde los
estudiantes adquiriran muchos elementos cognitivos que seran claves para la

construccion de sus argumentos.

Cuadro 4. Indicadores del saber para la situacion — formulacion

no entiende y pregunta 19

Describe 110
plantea una hipétesis 111
Compara 112

2 SF

Plantean preguntas 113
Relacionan conceptos 114
justifica su tesis 115
saca conclusiones 116

. Fuente: Elaboracion del autor.

La situacion de validacion nos informa de la accion argumentativa, como resolvio el
problema, qué estrategias utilizo, si logro el aprendizaje. Los siguientes indicadores
se establecieron teniendo en cuenta los elementos cognitivos que los estudiantes
adquirieron en las clases anteriores, los cuales fueron puestos a prueba en esta

fase, al construir un texto argumentativo.
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Cuadro 5 Indicadores del saber para la situacion — validacion

Comprende

Conceptualiza 118

Compara 119

organiza ideas 120

demuestra coherencia y SV 3
cohesion 121

plantea respuestas ciertas 122

es critico 123

elabora argumentos sdlidos 124

. Fuente: Elaboracion del autor.

La situacion de institucionalizacion esta dirigida a la comunidad académica, donde
se socializa el trabajo de investigacion, dando cuenta de su aplicacion y desarrollo
en el PEI de la institucién donde se realiza la investigacion, el objetivo de esta
situacion es nutrir la didactica puesta en escena, con los aportes de los colegas de
diferentes areas.

En cuanto a los indicadores de saber, se establecieron teniendo en cuenta la
estructura de los textos argumentativos de ciencia propuesto por epistemologo
Toulmin (1993) quien los analiza desde la formalidad y la I6gica. Contemplados en
el contexto o circunstancias presentes de la situacion didactica del caso que se
estudia, otorgandole un caracter mas funcional.

Los datos obtenidos permitieron interpretar las dificultades, los problemas, los

comportamientos que tienen los estudiantes cuando estan en situacién didactica de
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aprendizaje, también la efectividad de la SD, sus problemas, ajustes, lo que en
sintesis permiti6 demostrar en qué, por qué y hasta donde la situacion proporcion6

al estudiante apoyo en la construccion de su propio aprendizaje.

3.3 Aplicacién grupo experimental (GE)

Este instrumento didactico se diseid a partir de la teoria de las situaciones
didacticas de Brosseau para promover y potenciar el pensamiento critico desde la
argumentacion en quimica a partir del concepto de cambio quimico, con enfoque
CTSA, en estudiantes de grado décimo de la IETI Antonio José Camacho.
Contribuyendo asi a los procesos de aprendizaje, al desarrollo de competencias
cognitivo-linguisticas y a la alfabetizacién cientifica.

Al GE se le aplicé una prueba diagnostica para determinar la capacidad de
argumentar y la conceptualizacion de cambio quimico, a través de ejemplos de la
vida cotidiana y la construccién de un argumento comparativo entre cambio quimico
y fisico para determinar si se diferenciaba el concepto y en qué nivel de

argumentacion se encuentran.

La prueba diagnostica se realizé en linea en el salon 3 donde cada estudiante desde
su portatil, entra al blog de la profesora (kzosatic.blogspot.com.co) e ingresan al

cuestionario diagndstico, la prueba dura alrededor de 1 hora.
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3.4 Analisis y resultados del diagnéstico

llustracion 6. Resultados de la prueba diagndstica, grupo control y grupo
experimental.

En la naturaleza ocurren cambios, determina cual se da en las siguientes

afirmaciones:

Encerrar una fruta en una bolsa de plastico puede ser favorable en el proceso
de maduracién, pero no es la mejor idea ya que el plastico no absorbe
humedad, lo que puede producir que se generen gérmenes y hongos en la
fruta, asf como fermentacion.

(77 respuestas)

@ cambio quimico

@ cambic fisico

@ cambio fisicoquimico
@ cambio natural

@ no hay cambio

En los cambios fisicos, las sustancias mantienen su naturaleza y sus propiedades esenciales, es decir, no cambia
de sustancia. En los cambios quimicos, las sustancias iniciales se transforman en otras sustancias diferentes, que
tienen propiedades diferentes.

Para mi, el cambio fisico es el que se genera en el interior del objeto o el organismo, y el cambio fisico es el que
altera su apariencia o forma.

la diferencia es, que los cambios guimicos son aguellos en los que cambian las propiedades y los cambios fisicos
son aquellos en los que cambia la estructura pero sus propiedades se mantienen.

Un cambios fisico , lo veo referido a que es un cambios susceptible a los sentidos como lo son el guste, el tacto, el
olfato, y lo que podemos ver a simple vista ... lo cual es simple y sencillo de percibir como el crecimiento de los
dientes, el crecimiento de las ufias y el cabello, el cambio de la voz, ete | por el contrario un cambio quimico, lo veo
como un cambio a niveles muy ... poco susceptibles ya que estos cambios son de desarrollo atémico, celular,
microscopico ete, a lo que me refiero es a que los cambios quimicos pueden ser de los cambios de los cuales no
podemos darnos cuenta, por ejemplo, la digestion de la comida, la absorcion de nutrientes, ete......

el cambio fisico trata en el cambio de la forma de un objeto ejemplo cuande quemamos un papel deja de serlo y se
combiente en cenizas el cambio quimico es lo que pasa en la tierra como la admosfera ete

la diferencia es que el cambio quimico va internamente del organismo y lo que se produce dentro de el y el cambio
fisico es lo que se da o se produce externamente como su apariencia

Fuente: google drive: carpeta elaborada por el autor
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Esta prueba diagndstica se realizé para los grupos control y el experimental con el
fin de determinar sus ideas previas y su capacidad argumentativa. Esta
intervencién comienza con un video motivacional de los cambios que tiene un
aguila, un pequefio introductorio de lo importante de dichos cambios en la
naturaleza, de manera muy general. A continuacion cada estudiante realizé un test
donde se le presentaron seis cambios que ocurren en el ambiente, en la naturaleza
en los ecosistemas, en el ser humano y una pregunta tipo abierta y de caracter

argumentativo para que respondan conforme a lo anterior expuesto. (Anexo 1).

Con ello se establecio el nivel en que se encuentran los estudiantes en referencia a
la conceptualizacién del cambio quimico, si lo interpretaron, lo relacionaron y lo

utilizan para argumentar.

Por lo tanto se infiere que solo el 23 % de los estudiantes identifican los procesos
quimicos de la vida cotidiana como cambios quimicos, y en cuanto a la

argumentacion el 70 % ejemplifica pero no justifica su tesis.

Esta prueba me permitié plantear unas preguntas para el disefio de la situacién

didactica que contribuyeron a la construccién de los indicadores del saber:

1. ¢, Qué nos dicen las producciones escritas de los estudiantes sobre la combustion

como cambio quimico?

2. ¢, Como se desarrollan los argumentos de los estudiantes al enfrentarse a este

fendbmeno?

3. ¢,Se puede relacionar una buena argumentacién con una mejor comprension del

cambio quimico?

4. s el enfoque CTSA es una herramienta que facilita la argumentacion en quimica?
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3.5 Diseio de la situacién didactica

Esta situacién didactica pretende responder a la hipétesis: Las teoria de las
situaciones didacticas promueven el aprendizaje del concepto de cambio quimico y
contribuyen a la movilizacion de los saberes en el orden de la argumentacion para
el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de grado décimo de la IETI

Antonio José Camacho.

La situacion didactica tuvo una duracion de dos semanas representadas en 16
horas de clases, con sesiones de 90 minutos para la situacién accion y la situacién
de validacion y de 120 minutos para la situacion de formulacién ya que se desarrollo

experimentalmente.

Estas sesiones incluyeron las interrupciones constantes del personal vinculado a la
institucion y aunque son necesarias para dar informacion de algunas actividades
escolares o para solicitar la presencia de estudiantes en otro lugar del colegio, es
evidente que afectan el clima académico, bajan el ritmo de trabajo y retrasan las
actividades previstas, pero es necesario tener en cuenta este factor a la hora de
disefiar una investigacién que resista diversos obstaculos y no se deje desviar de

su fin.

Al grupo experimental se le aplic6 una situacién didactica construida en tres
momentos: la situacion de accion, la situacién de formulacion y la situacion de

validacion.

El grupo control recibié una clase tipo tradicional en la que la profesora interviene
en el proceso de aprendizaje mediante una clase magistral y el producto de los

estudiantes debe ser un texto argumentativo sobre el tema.
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SITUACION DIDACTICA: “CUANDO ARDE EL BOSQUE SE APAGA LA VIDA”
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Las situaciones didacticas para la argumentacion en quimica promueven el
aprendizaje y movilizan las capacidades del saber en el orden del pensamiento
critico a través del concepto de cambio quimico en los estudiantes del grado

10 enla IETI Antonio José Camacho?

Para la construccién de la situacién didactica se tuvo en cuenta los estandares de
competencias propuestos por el MEN para el area de ciencias naturales- quimica
de 10, en sus componentes: cognitivo, procedimental, ciencia, tecnologia y
sociedad; actitudinal y competencias ciudadanas, asi mismo los estandares de

lenguaje para grado 10.

ESTANDAR BASICO DE COMPETENCIA EN CIENCIAS NATURALES: Relaciono
la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus propiedades fisicas

y quimicas y su capacidad de cambio quimico. MEN 2004.
PARA LOGRARLO
Cognitivos

Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente.

Explico los cambios quimicos desde diferentes modelos.
Procedimentales

Formulo hipétesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos.
Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los

resultados esperados
Ciencia Tecnologia y Sociedad

Explico cambios quimicos en la cocina, la industria y el ambiente.
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Actitudinales

Escucho activamente a mis compafieros y companeras, reconozco otros puntos de
vista, los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos
mas solidos.

Me informo sobre avances tecnolégicos para discutir y asumir posturas

fundamentadas sobre sus implicaciones éticas.
Competencias ciudadanas

Comprendo la importancia de la defensa del medio ambiente, tanto en el nivel local

como global, y participo en iniciativas a su favor.

ESTANDAR BASICO DE COMPETENCIA EN LENGUAJE: Produzco textos
argumentativos que evidencian mi conocimiento de la lengua y el control sobre el

uso que hago de ella en contextos comunicativos orales y escritos. MEN 2004.
PARA LO CUAL

Comprendo el valor del lenguaje en los procesos de construccion del conocimiento.
Desarrollo procesos de autocontrol y correccion linguistica en mi produccién de
textos orales y escritos.

Caracterizo y utilizo estrategias descriptivas, explicativas y analogicas en mi
produccion de textos orales y escritos.

Evidencio en mis producciones textuales el conocimiento de los diferentes niveles
de la lengua y el control sobre el uso que hago de ellos en contextos comunicativos.
Produzco ensayos de caracter argumentativo en los que desarrollo mis ideas con

rigor y atendiendo a las caracteristicas propias del género.

Para Brosseau una situacion es el conjunto de circunstancias en las cuales se
encuentra una persona, y las relaciones que la unen con su medio. En esta situacion
didactica se tom6 como objeto de estudio el concepto de cambio quimico, desde el
enfoque CTSA como circunstancia que preside la difusién y adquisiciéon de
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conocimientos que condujo a movilizar la capacidad argumentativa de los

estudiantes y el desarrollo del pensamiento critico.

La situacién se plantea de dos maneras: un momento individual y un momento en
el que se socializa lo realizado en forma grupal. Los estudiantes deben aprender a
conceptualizar, relacionar, plantear hipotesis, analizar y sacar conclusiones para
poder argumentar ya sea de forma oral o escrita, donde el enfoque CTSA

proporciona al estudiante elementos para que integren la ciencia a la vida cotidiana.

En este caso se presentd uno de los cambios quimicos mas importantes para la
ciencia, “la combustidon”; para ello se tomd un texto informativo de tipo noticioso con
enfoque CTSA que presenta una problematica ambiental, los incendios forestales,
causas, consecuencias y porcentajes de la pérdida de biomasa vegetal en
Colombia.

Para desarrollar conocimiento cientifico en los estudiantes se realizé una practica
de laboratorio donde experimentaron el proceso de la combustion en diferentes
materiales y confrontaron la teoria con la practica; esta fase les gener6 mas
elementos para su argumentaciéon a través del analisis de resultados y su
confrontacién con la hipétesis planteada. Finalmente, en la fase de validacion se
presentd un video tipo infografia que muestra la relacion de la quimica con la

problematica ambiental. (Ver Anexo 3)
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Cuadro 6 Diseno de la situacion didactica en sus tres momentos SA, SF, SV.

CUANDO EL BOSQUE ARDE SE APAGA LA VIDA

sesié | tiemp | Organizacié | situacion didactica Implicaciones producto

n o n

ACCION DEL ESTUDIANTE

SA 90 Individual Se desarrollar4d a través | motivacion Relacionar

Clas | min Grupal de una lectura con | contextualizacion | conceptos y elaborar

e enfoque @ CTSA para unas premisas con
identificar una base en el enfoque
problematica ambiental, la CTSA

quema de los bosques y
su relacion con el
concepto de cambio

quimico.

ACCION COGNITIVA DEL ESTUDIANTE

SA y | 150 Grupal Los estudiantes deberan | Conceptualizacié | Desarrollar la
SF min desarrollar fenémenos | n de tipo | observacion, plantear
experimentales experimental. hipétesis, interpretar

resultados y

argumentando su

tesis.
ACCION ARGUMENTATIVA DEL ESTUDIANTE
SV 0 min | Individual Se presentara una | Argumentacion vy | texto argumentativo
grupal infografia/History Channel | pensamiento donde exprese su
sobre la contaminacion | critico posicion frente a la
ambiental producida por problematica
procesos de combustion. ambiental 'y los

cambios quimicos

que intervienen.

Fuente: Elaborada por el autor.
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Una vez disefiada la situacion y seleccionado el grupo experimental se establece el

cronograma de aplicacion:

Cuadro 7 Cronograma para la aplicacion de la SD al grupo experimental.

Fecha Fase de la SD Evidencia

21 09 2016 Prueba diagnéstica Ideas previas de los
estudiantes
26 09 2016 Situacion Accidn Accion del estudiante

frente al obstaculo

28 09 2016 Situacion Formulacion Accion  cognitiva  del
estudiante
03 10 2016 Situacion de Validacion | Accion  argumentativa

explica como llego a la

resolucion del problema

0510 2016 situacion de Validacion | Accion  argumentativa
socializada al
grupo/autoevaluacién

24 10 2016 Cierre Presentacion de la SD a
los estudiantes,

resultados y evaluacién

28 10 2016 Situacion de | Se comparte los
institucionalizacion resultados con los
colegas

Fuente: elaborada por el autor.
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4. ANALISIS Y RESULTADOS DE LA SITUACION DIDACTICA

Los resultados de la prueba diagndstica dieron a conocer que los estudiantes
necesitan desarrollar su capacidad argumentativa en quimica especificamente en
conceptos como cambio quimico, ya que sus escritos se enmarcan en las tipologias
textuales: narrativa, descriptiva y expositiva, con escaso desarrollo argumentativo.
En la observacion de la prueba se detectdé que un alto porcentaje de estudiantes
buscaron en internet el concepto de cambio quimico para poder responder la ultima
prueba. Con base en dicha prueba se construyé la SD con sus indicadores del saber
para cada fase SA, SF y SV.

Los indicadores del saber (I) establecidos en los textos de los estudiantes, tanto
individuales como grupales fueron elegidos en el orden en el cual acontecen, es
decir, no tienen correspondencia cronologica. De cada uno se hizo su analisis y se
identificaron segun los criterios construidos con base en la matriz de Toulmin (1958).
Los nombres de los estudiantes (E) se encuentran reemplazados por cédigos del 1

al 40 y en la organizacion de los grupos (G) del 1 al 6.

La rejilla de observacion fue fundamental para determinar el cumplimiento de los
indicadores, de tal forma que la establecida por el profesor Zambrano Leal tuvo unas
modificaciones relativas a las condiciones de la situacion planteada en cuanto a la
inclusion de los indicadores. Las consignas fueron abstraidas de las fichas que se
elaboraron con la situacion didactica para cada uno de los estudiantes (Ver anexos
2,34)

Los resultados de la rejilla de observacion (Ver anexo 5) se presentan en graficos
de barras para facilitar el analisis tanto individual como grupal de los estudiantes.
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4.1 Situacion Accion - Clase 1

llustracion 7 Situacion Accion - Leyendo las consignas grupo G4

CONSIGNAS

a. Escoge algunas palabras o frases que consideres tienen relacion con la
palabra cambio. Explica el por qué. Recuerda anexarlas al glosario.

b. A qué hace referencia la frase “La combustion de la biomasa vegetal”
(primera pagina parrafo 5)

c. Argumenta: Los procesos quimicos como afectan a la sociedad y el ambiente

Organizar grupos colaborativos de seis estudiantes, nombrar un guardian del
tiempo y un relator. El guardidn del tiempo: sera el encargado que cada estudiante
exprese su opinion en un tiempo maximo de 1minuto. De cada una de las cuestiones
planteadas. El relator: debe tomar atenta nota de las ideas que expresan sus
compaiieros y al final sera quien compartira la construccion colectiva con el curso.
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Grafica 1. Resultados por grupo de los indicadores del saber en la SA.

SITUACION ACCION

Cuadro 8 Convecciones por color de los indicadores del saber en la SA
npice | CLASE

INDICADORES

Comprende la consigna 11

Evidencian relaciones

intenta escribir 16

se pone de acuerdo con el

grupo 7

Parafrasea 8

Los resultados demuestran que los grupos G1, G2, G3, G4, G5 y G6 comprenden
la consigna, algunos lo lograron en el momento individual, otros los resolvieron en
el momento grupal. Ademas todos bajo la técnica Phillips 6-6 se ponen en situacion

e intentan resolver las cuestiones. Sin excepcion, todos los grupos consultan
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informacion, algunos lo hacen desde el texto, al leerlo nuevamente, otros buscan en

internet los conceptos y otros preguntan a la profesora.

Todos los grupos identifican conceptos y logran ponerse de acuerdo para los que
van a socializar, en esta fase lo mas importante se evidencido en el trabajo
colaborativo, desarrollando estrategias para resolver, escuchando al otro para

superar dificultades (llustracion 8)

llustracion 8 Relaciones del concepto cambio grupo G5
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Como la situacion de Accion fue integrada por dos momentos uno individual y otro
grupal, se realiza a continuacién las observaciones para mostrar en qué momento

se avanzo en el desarrollo de los indicadores del saber:

4.1.1 Observacion individual

Todos los estudiantes reciben el texto y las consignas. Algunos no las leen y van a
preguntar a la profesora “que hay que hacer’ se les indica leer las consignas,
algunos estudiantes ya han comenzado a leer y en un momento dado todos lo hacen

de forma individual, se logra el indicador I1.

Para el indicador 12 y 13 los estudiantes rayan el texto, subrayan palabras e
inmediatamente sin la intervencion de la profesora desarrollan la consigna 2,
organizarse en grupos, lo cual indica que aunque intenta resolver, necesitan de sus

pares para llevar acabo lo propuesto.

Como estrategia, los estudiantes buscan a sus grupos establecidos desde el inicio
del afo, se observa que unos pocos siempre tienen inconvenientes para ser

incluidos en los grupos, por la posicion comoda que asumen frente al trabajo.

Democraticamente escogen quienes desarrollaran los roles (guardian del tiempo y
relator) Cuando ya estan organizados los relatores y en algunos casos los
guardianes del tiempo toman la voceria y explican las consignas. Como ya tenian
desarrollado el punto a. de la consigna, el relator pide que comiencen a compartir lo
encontrado para que él pueda consignarlo, en algunos grupos vuelven a leer el
texto, llevando a cabo el indicador 14 pero algunos consultan desde sus celulares
sobre algunos de los conceptos del texto como: cambio, biomasa, combustion,
procesos quimicos. Lo cual indica que no fue facil encontrar relaciones con el

concepto, como se observa en el video No. 1.
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La organizacion de los grupos y la implementacion de la técnica Phillips 6-6 dieron
los resultados esperados, en cuanto a la participacion de cada uno de los

estudiantes y el tiempo estimado para cada intervencion.

4.1.2 Observacion grupal

En este momento es importante comentar que algunos relatores pusieron en
problemas a los compafieros, al enfrentarlos con la frase o palabra que a su parecer
no fue acorde con el area de quimica, en consenso, escogen algunas frases vy
palabras que consideran que si lo son. Se movilizan estrategias de los participantes
y descartan algunas frases y palabras por decision de todo el grupo, dejando a cada

participante una sola frase o palabra para sustentar, se cumple el indicador I7.

Pasan a la cuestion b (la frase “la combustién de la biomasa vegetal” qué les
sugiere). Algunos estudiantes buscan a la profesora para confrontar si lo que creen
es verdad, se ponen en juego sus conocimientos previos: para muchos no es claro
que la combustién sea un proceso quimico y mucho menos que sea un cambio

quimico, lo relacionan con el fuego, algunos con la quema.

Al enfrentarse a la palabra biomasa vegetal, algunos buscan en internet la palabra
biomasa, otros confrontan entre companieros, y otros descodifican la palabra bio y
masa; la mayoria de los grupos establecen que se trata de la materia vegetal.
(llustracion 9)
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llustracion 9 respuestas cuestion b. grupo G3
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Durante la situacién los estudiantes se concentran en la actividad, se preocupan
por participar y los lideres movilizan a sus compafieros, lo que hace que la clase
sea amena, se potencialice el trabajo colaborativo y todos los estudiantes, sin

excepcion, participen. Se cumple el indicador 6.

Luego pasan a la cuestidon c, que sugiere el analisis de una relacion que
aparentemente es muy clara en el texto, las implicaciones de los cambios quimicos
en los problemas ambientales. En esta cuestidon se avanza un poco mas ya que se
introduce la palabra proceso quimico, lo cual pone en situacion a los estudiantes,
ya que no logran encontrar en la lectura la representacion de esos procesos

quimicos.

Buscan férmulas, preguntan a la profesora, ubican palabras que digan quimica, pero
se les dificulta; so6lo algunos grupos y especificamente algunos estudiantes logran
hacer una relacion entre los problemas ambientales, 15, que en este caso especifico
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son los incendios forestales, y procesos quimicos como la combustidn, sin embargo

desde sus construcciones logran parafrasear, aqui se desarrolla el indicador 8.

Para el cierre de la situacion, los relatores tomaron la palabra. Los relatores del G3
y G6 leen el texto tal cual como lo escribieron, resaltando cada una de las cuestiones
sugeridas, estos grupos soélo establecen relaciones sin argumentos, los grupos
restantes G1, G2 y G5 toman el texto leen y argumentan a través del parafraseo

(indicador 18) (llustracién 10)

llustracion 10 Parafraseo de la cuestion C grupo G2
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Llama la atencién que en el G3 el relator E23 y en el G2 el relator E25 tienen
habilidades mas desarrolladas en cuanto a la oralidad y la argumentacion ya que
tomaron todo lo planteado por sus compafieros y lo organizaron en un solo texto
que explicaron oralmente (como se evidencia en el video No.1) establecen una
posicion critica frente a los problemas ambientales y la implicaciéon de la quimica
en cada uno de ellos. Sin embargo no se logra llegar al concepto de cambio quimico,
aun no relacionan la combustidon como un proceso quimico que especificamente

representa a uno de los cambios quimicos mas importantes en la naturaleza.
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La situacién accion busca evidenciar la accidn del estudiante frente a unos
obstaculos, las estrategias y el intento por resolver de la mejor manera lo planteado
en las consignas, en esta fase se evidencio el trabajo colaborativo, la organizacion
de las ideas, la presentacion de los escritos, la consulta de informacion, la consulta
al profesor, la consulta ente pares y el parafraseo en los textos, como un intento por

dar explicaciones.

4.2 Situacion de formulacion Clase 2

llustracion 11. Estudiantes de grado décimo en situacion — formulacion.

En la segunda clase se desarroll6 la situacién de formulacion. Se propuso una fase
experimental, donde los estudiantes comprobaron, por sus propios medios, que
todo cambio quimico sugiere una serie de observaciones que aunque son fisicas,
son necesarias para establecer dichos cambios como parte de nuestra vida

cotidiana. (Ver Anexo 4)

En esta fase los estudiantes confrontaron las ideas previas con lo experimentado,
dando a conocer su accién cognitiva, este referente experimental es contextualizado
a situaciones de la vida cotidiana, que llaman la curiosidad de los estudiantes. Lo
importante de esta fase experimental, que se ubica en la situacion accion-

formulacion, es que los estudiantes construyen estrategias, plantean la forma de
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cémo realizar el procedimiento; no se trabajé de forma rutinaria lo que permitié que

el estudiante movilizara sus aprendizajes, en funciéon de tres momentos, dandole

sentido y significado a lo experimental.

Grafica 2. Resultados por grupo de los indicadores del saber en la SF.

110 11

SITUACION FORMULACION

6 6 6 i
3
i ! . -
1 112 113 114 115 116 19

Cuadro 9 Convecciones por color de los indicadores del saber en la SF

indicadores del saber indice | clase
no entiende y pregunta 19

Describe 110

plantea una hipotesis 111

Compara 112 2
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CONSIGNAS

Primer momento 10 minutos

Organizar grupos de 6 estudiantes, designar un relator y un guardian del tiempo.

El relator tomara atenta nota de las observaciones y los argumentos de sus
compafieros de acuerdo a cada evento y sintetizara los argumentos en la ficha.

Guardian del tiempo se encargara que el grupo cumpla el tiempo establecido para
el evento que le corresponda y para las intervenciones de sus compaineros 2 min
por participante.

Un representante del grupo recibira una guia con los instrumentos y materiales de
trabajo, las recomendaciones y normas del laboratorio (se debe leer).

Segundo momento (40 minutos) cada grupo en su mesa de trabajo realizara cinco

experiencias de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. tome el peso inicial en gramos de: azucar, madera, vela, algodén. Trabaje la
tabla No. 1

2. Trabaje la tabla No. 2 plantee sus hipotesis

3. quemar madera, prender una vela, calentar clorato de potasio y mezclarlo con
azucar una vez se disuelva, impregnar bolitas de alcohol y quemarlas.

Precaucion: use los recipientes y herramientas adecuadas.

4. Complete la tabla No. 2 con la premisa “la materia no se crea ni se destruye, se
transforma” plantea dos preguntas y respdndelas. Saca tus conclusiones.

Tercer momento (20 minutos) cada grupo confronta sus hipoétesis con sus resultados
y en intervenciones de 5 minutos socializan al grupo en general. Esta fase comenzé
con mucha motivacién ya que los grupos se organizaron rapidamente, pidieron sus
materiales y establecieron los roles para dar comienzo a la practica, cumpliendo con
el momento 1 sin ningun inconveniente. En el momento 2 tomaron las tablas y
algunos grupos como el G6 y G5 preguntaron “qué hay que hacer” algo tipico que
se da en la clase tradicional ya que los estudiantes estan acostumbrados a recibir
una guia con el paso a paso de los procesos de laboratorio. Se observa el 19 para
los grupos G1.G4 y G6.
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llustracion 12 Roles asumidos por el G5 en la fase experimental

Los guardianes del tiempo y relatores organizan sus grupos y determinan otros roles
para el manejo de instrumentos, la realizacién de la experiencia, la logistica del
procedimiento como estrategia del trabajo colaborativo. Se evidencia en los
resultados de la tabla No. 1 (Ver anexo 4) que los estudiantes identifican las
propiedades fisicas (cambios fisicos) y los cambios quimicos que consideran como
reacciones. En este punto se analiza a partir del indicador 110, cuando describen las

propiedades y cambios que observan de manera clara los grupos G1, G5 y G6.
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llustracion 13. Resultados Tabla No.1grupo G5

Tiempo de inicio: 7:20 am Tiempo de finalizacion: 8:00 am
Observacion |Madera azucar vela algodén
es
Peso 1 50,8=4,4 Gramos | 55= 4,2 Gramos 62,8=12 51=0,2 Gramos
Gramos
Propiedades | *Solido *Solido *Solido *Solido
*Color: Café *Color: Blanco |*Color: Blanco {*Color: Blanco
*Forma: Cuadrado |*Forma: *Forma:lLarga |*Forma:
Granizado Circulo
Peso 2 0.3 Gramos 0.5 Gramos 10.9 Gramos 3.7 Gramos
cambios |La madera |La azacar|Se derrite lajSe arruga y se
quemada se vuelve queda de color cera. vuelve mas
color negro y algo negro. duro, cambia
parecido al carbon de color por
y a la vez deja ios lados.
cenizas.

A diferencia de los grupos G2,G3 y G4 que relacionaron para los cambios y las
propiedades las mismas observaciones.

llustracion 14. Tabla No. 1 Propiedades fisica y cambios del G2
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Dichas observaciones permitieron que los estudiantes establecieran sus hipotesis
111, algunos grupos lo hicieron en forma de preguntas, otros en forma afirmativa,
aqui cabe resaltar que es fundamental en la practica cientifica la elaboraciéon de
hipbtesis porque permite al estudiante cuestionarse sobre la situacién y plantear
soluciones para la resolucién de problemas, lo cual hace parte del desarrollo de

habilidades argumentativas y pensamiento critico.

llustracion 15. Planteamiento de hipotesis grupo G2

P p X T TG

Comenzo la experimentacion y este momento fue de mucha motivaciéon porque los
estudiantes se sorprendieron con las reacciones, que son evidencia del proceso de
la combustion, un proceso muy llamativo porque abarca un paradigma fundamental
en la historia del hombre: la formacion del fuego. Una de las reacciones,
especificamente la reaccion del clorato de potasio con el azucar, causé sorpresa,
emocion y susto, los estudiantes nunca se imaginaron qué pasaria, les llamé la
atencion el color y tamafio de la llama caracteristicas que tomaron como base para

las observaciones siguientes. (Ver video No. 2)
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llustracion 16 Estrategia del G1 para el calentamiento del clorato de K

.l:l. “I T } rl- T

La combustién de la vela, fue al principio muy aburrido para los estudiantes, porque
no le encontraban nada interesante, pero cuando empezaron a observar la llama,
sus colores, les recordd la combustion de la biomasa vegetal que habian leido en el
texto de la clase pasada. En el caso del algodén se convirtio en una experiencia
divertida, ya que todos pensaban que quedaria en cenizas, al ser el algodén un
material de tipo vegetal, como la llama no se apagaba y el algodén no se consumia
comenzaron a jugar con las bolitas y las utilizaron como mecheros para mantener

la llama y asi quemar la madera y el clorato de potasio.
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llustracion 17. Reaccion quimica clorato de potasio y azucar del G1

Para dar cumplimiento al indicador 113 se puede anotar que los estudiantes hicieron
unas buenas observaciones de los procesos, organizaron los datos en las tablas vy
plantearon sus preguntas, que fueron claves para la relacién de conceptos vy la

construccion de sus tesis.

llustracion 18. Planteamiento de preguntas grupo G3

Pregunta #1 | | ———

Pregunta # 2 S B
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En resumen los grupos plantearon las siguientes preguntas:

(Qué se fabric6?, ;Qué pasa después de quemar?, ;Cambia su estado?, ;Mantiene sus caracteristicas
fisicas?, ;Después del proceso mantiene su mismo peso?, ;,Qué pasa después del cambio?, ;Qué
cambios ocurren después de encender la llama?, ;Qué pasa al final de cada procedimiento?, ;Se

puede volver a utilizar?, ;Se convierte en cenizas?

A partir de estas preguntas se analizaron los indicadores 112 y 114, que evidenciaron
la relacion de la practica con la teoria, los estudiantes involucraron conceptos y
frases referentes a los procesos quimicos, de tipo cientifico. Compararon sus
observaciones en cuanto a las propiedades fisicas y cambios quimicos que
anteriormente habian establecido en la tabla No. 1.

llustracion 19. Planteamientos de preguntas grupo G 1.

Pregunta #1 o

Pregunta # 2

Un momento final surgié como situacién de formulacion, ya que los estudiantes
enfrentaron sus conocimientos previos con los adquiridos a través de la anterior
practica, para resolver sus hipétesis, justificar su tesis (indicador 115) y sacar sus
conclusiones (indicador 116). En la confrontacion de la hipotesis con los resultados

los grupos G6, G5, G4, G2 y G1 plantean la justificacidon de su tesis a través de la
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descripcion de sus observaciones y/o confirmando su hipétesis llegando solo al
criterio tesis (T) segun Toulmin (1958).

llustracion 20 Planteamiento de hipotesis y analisis de los resultados grupo G5

Cuestion Quemar Mezclar aziicary | Prender una |Quemar una bola

madera KCIO3 | vela de algodén
a

!
Hip6tesis (Que|Se convierte No se puede}:Se consume lo|El  alcohol se
va a pasar|en un material|pasar a liquido el|conocido como queda en el

cuando parecido al | KCIO03. Imecha y selalgodén cuando
realices el|carbén. derrite lajse apaga y se
| procedimiento parafina. demora bastante
sugerido) | tiempo prendido.

Ct;nfronta la|Al quemar la|Sise puede pasar|Si se va|Si se demora
hipétesis con|madera si se|a liquido el KCIO3 |derritiendo  la|bastante  tiempo

los resultados |vuelve como|pero la cantidad | parafina. prendido mientras
carbon. de fuego es que el alcohol se
bastante. seca.

En el caso del grupo G3 la justificaciéon de su tesis es mucho mas estructurada,
intervienen conceptos de tipo cientifico evidenciando las categorias segun la matriz
toulminiana: tesis (T) evidencia (E) garantia (G).

El cierre de esta fase se realizé a través de las conclusiones orales que los
estudiantes socializaron una vez terminada la practica para todo el grupo. (Como
se evidencia en el video No.2.) Las conclusiones de tipo oral mostraron que los
estudiantes tienen mas habilidades para la oralidad que para la escritura de sus
analisis. Con lo anterior se puede inferir que los estudiantes se aproximaron a la

alfabetizacion cientifica, rompiendo con paradigmas cotidianos como la formacion
de la ceniza.
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4.3 Situacion de Validacion Clase 3

Para validar los aprendizajes adquiridos los estudiantes se enfrentaron a la
construccion individual de un texto argumentativo, con estructura basica (inicio-
desarrollo y cierre) de 4 parrafos cada uno de 5 lineas. Como herramienta
observaron una infografia, la cual da cuenta de varios procesos quimicos que se
dan en diferentes contextos, su intervencién en la ciencia, la tecnologia, la sociedad
y el ambiente (Ver anexo 5) En un segundo momento de forma grupal se
confrontaron los textos, estableciendo criterios para determinar cual cumplié con
los requerimientos: Texto argumentativo - Minimo 4 parrafos de 5 lineas - identificar

los cambios quimicos en la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente

sociedad.

CONSIGNAS

Momento 1: actividad individual 50 min

Ver la infografia: Carbono & Bosques - Calentamiento Global

https://www.youtube.com

Construye un texto argumentativo donde integres el concepto de cambio quimico a
la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente. Texto de 4 parrafos cada uno de
5 lineas.

Momento 2 Trabajo colaborativo 30 min
En busca del mejor argumento

En grupos de seis estudiantes, realiza la lectura de cada argumento confrontalo
y valdralo de 1 a 3 segun el criterio del grupo. Se socializara el de mayor
valoracion, cada grupo establece sus reglas para la eleccién.

La observacion de la situacion de validacion a través de la rejilla se realizé de forma
individual, por lo tanto se presentd una modificacién de su estructura, para facilitar
el analisis. Los resultados se presentan en grafico de barras, donde esta vez se
toman como referentes cada uno de los indicadores y se analiza cuantos

estudiantes lo lograron.
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Grafica 3 Porcentaje de estudiantes de 10 que lograron los indicadores del saber.

SITUACION DE VALIDACION

o0

Cuadro10 Convenciones por color de los indicadores del saber en la SV

Indicadores del saber indice | clase

SV

elabora argumentos sdlidos

La situacion de validacion observada determind la accion argumentativa de los
estudiantes, frente a la resolucion del problema que para este caso fue la
argumentacion del concepto cambio quimico a través del enfoque CTSA, el analisis
de los textos desarrollados por los estudiantes da cuenta de la forma como
movilizaron aprendizajes y desarrollaron pensamiento critico a través de la

argumentacion.
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4.3.1 Observacion individual

llustracion 21 Participante E1 en SV - construccion de un texto argumentativo

Los estudiantes construyeron sus textos, las consignas fueron muy claras para los
estudiantes, sin embargo algunos preguntaron si podian tomar otros ejemplos y
conceptos vistos en las anteriores clases, lo cual fue positivo porque realmente el
objetivo es que puedan integrar los elementos cognitivos adquiridos en las clases

anteriores, por eso no se les direcciono en la consigna.
Analisis desde la estructura argumentativa

Inicio — introduccién del texto: EI 100% de los estudiantes establecen el tema y la
posicion que defienden, identifican que el tema tratado en las diferentes clases es
sobre la combustion (cambio quimico) en diferentes contextos, lo que representa
que el objetivo de la actividad escrita es clara y coherente (indicadores resueltos
17, 119 y 120)
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llustracion 22 Texto argumentativo- introduccion del participante E31

Primero empesamod  <on e\ C@ﬂ(’ep"k) de cumbic quimi o , arle
es el que e preenta coundo cambic lu naluglere, de iy
redeno, poé.emm pemur . gue solo exdle esle wmbio o i}egw
a cnpendido on un cmbio Foico, el wel, e un wmbic de

exludo que presendo o muderia, peto sin_cambior 30 piopicdder.

Loy combicy quimi)  se  velaconun  con oo F:ob/emcu amben
fules  yo que evkon wmbios , como  reroludo cfejafn un0y . geves,
lo> coclen ""qcm que el amblen‘}e 30FIU u]-/cmc/unco, cveanJoce
tu%ﬂvb}'-e‘) ; m(encjtbs chcﬂa/e:: , emlre c'er) o J.e {3 mead

wpotdanley puin gee choy e fomen e el wmbo  chmudico.

El indicador 118 representa la adquisicion del concepto de cambio quimico en el cual
los estudiantes lo ejemplificaron mediante situaciones cotidianas y problematicas

ambientales.

Tomando a Toulmin, en la introduccién o inicio del texto el estudiante refiere su
punto de vista, opinién o posicidon que quiere defender; esta categoria se conoce

como tesis la cual cumplen en un 90% los estudiantes. Veamos.
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llustracion 23 Parrafo introductorio del participante E32 - Categoria tesis (Toulmin
1958)

..
Q)

Desarrollo del texto: El 80% de los estudiantes desarrollaron ideas con respuestas
ciertas (122), realizando relaciones entre los procesos quimicos como la combustion,
la formacién de gases invernadero, la quema de bosques, las causas del aumento

de la temperatura, la fumigacion y otras practicas humanas.

llustracion 22 Texto argumentativo -desarrollo participante E 41

i 1 i
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En el desarrollo del texto se presentan las evidencias y las garantias que, segun
Toulmin (1958), son el soporte de la tesis. Un 80 % de los textos escritos por los
estudiantes presentan a manera de ejemplos: acciones cotidianas individuales y
colectivas que respaldan las evidencias, las cuales Toulmin nombra como garantias,
son pruebas de relevancia que en los textos de los estudiantes se destacan al
referirse a la intervencion del ser humano en las problematicas ambientales,

Veamos:

llustracién 23 Parrafo de evidencias y garantias de la tesis del participante E 21

Lc\s Eonid | 6hes q\& Sen cecxbw\u\ 3 esthyan en \6\ Tiowa @‘(OJ\JL@\ mwb\ej\f |
oo b awmbendc eemu el Qsmf\sQ f.iwueal'ﬁ do los Bles g Grandd ia\w ;Q\
en la | Ceteche do | les ulm@k}s telnboien m@mv\ c(x;mmeiqs combies  ollatices

outos ¢ wlmerke  Caplao
fondytnéns votuakes Gaend \puw&w&‘a . Toum [
'E)pmaﬁ ﬁmfr\% l m(ew}ﬁ foret ket qut hocen wno ﬂ\giwauon um(g\wi

la obds towan ol CCe | Clonds de corbess) 4l Jrorhome - en
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llustracion 24 Parrafo de evidencias y garantias de la tesis del participante E 23
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El 50% de los estudiantes logran establecer textos criticos, (indicador 123) donde
plantean la responsabilidad del hombre en estos procesos, proponen soluciones a

95



las problematicas ambientales y hacen inferencia de las causas y consecuencias
de los procesos quimicos, asumen una posicion de reflexion frente a su accion
individual y colectiva para construir un mundo mejor. De igual forma, el 50% de los
estudiantes logran establecer argumentos sdlidos (indicador 124) con una estructura
clara y coherente, apropiandose de los aprendizajes que obtuvieron en las clases
anteriores. Por lo tanto, siguiendo las categorias de Toulmin, los parrafos finales
muestran el respaldo que permite evidenciar que las garantias son de fiar y se
aplican a los contextos como el caso del participante E 23. En cuanto a los
refutadores se evidenciaron cuando el estudiante realiza salvedades de su tesis.

Veamos:

llustracion 25 Parrafo de reserva y respaldo de la tesis del participante E38

Texto argumentativo - cierre

En esta seccién del argumento los estudiantes se respaldaron con las
observaciones vinculadas a los factores de cambio, que encontraron en el video,
asi también como las relaciones entre la teoria y los experimentos desarrollados
en clase anterior donde identificaron el proceso de la combustion. En este aspecto
los que tuvieron mas dificultades en desarrollar este argumento a nivel de cierre,

son los participantes con los siguientes codigos, que representan el 50%: E37, E13,
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E18, E40, E5, E31, E8, E14, E10, E19, E17, E43, E25, E21, ES, E6, E7, E8, E12.
E26.

Es importante aclarar que a pesar de presentar el argumento y estar acorde con el
tema, no pudieron defender el argumento mediante relaciones entre las
observaciones de las clases realizadas anteriormente y el video propuesto en esta
ultima fase. Se infiere que algunos no lo lograron por cuestiones de tiempo, otros
escribieron varios parrafos con las mismas ideas y otros estudiantes se les convirtio
en un obstaculo estructurar el texto en 4 parrafos de 5 lineas, algunos solo
realizaron dos. Por lo tanto el criterio de cualificador modal de Toulmin, que refiere
a las conclusiones, a la certeza de los argumentos, no se evidencié para estos

estudiantes.

llustracion 26. Texto argumentativo incompleto participante E18
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Para el otro 50% de los estudiantes, que desarrollaron el texto completo, se
encontré que las conclusion evidencian el grado de la transferibilidad del concepto
de cambio quimico elaborado por los estudiantes, ya que incluyeron aspectos
nuevos, principalmente relacionado con el proceso de la combustién, como la
combustion de madera, de la biomasa, las causas de poner un vidrio al sol en un
bosque. A modo de sintesis preliminar se observd que hay grupos en los cuales su
forma de estructurar el texto argumentativo coincide con un mayor desarrollo del
concepto de cambio quimico y la forma como vinculan fendmenos de la vida
cotidiana. Hay que tener en cuenta que ciertos argumentos representan un mayor
grado de dificultad debido a un mayor nivel de abstraccion y un distanciamiento del

contexto experimental.

llustracion 27 Texto argumentativo — cierre participante E32
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4.3.2 Observacion grupal

Al comparar los trabajos individuales de los estudiantes con el trabajo final, se pudo
apreciar una mayor variedad de categorias en el trabajo grupal, lo que nos sefala
que los estudiantes integran sus impresiones al momento de trabajar con sus otros
companeros. Ademas, los errores conceptuales que fueron cometidos en sus
trabajos individuales fueron corregidos en la elaboracion grupal. Eligiendo los textos
de los participantes E41, E24, E32, E34, E38, E36, E23, E30 como los mas

completos.
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llustracion 28. Grupo G5 en situacion de validacion compartiendo sus textos.

4.4 Grupo control

Con el grupo control se realiz6 una clase donde la profesora interviene en un 80%,
planteandoles una pregunta problematizadora como lo propone el plan de aula
establecido por la institucion ;Los cambios quimicos, como intervienen en la
ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente? Después de una introduccion
acerca de los cambios quimicos a través de ejemplos de la vida cotidiana, se les
introduce mediante el enfoque CTSA, para que puedan relacionar las problematicas
en las que intervienen los cambios quimicos, en este caso la combustiéon. En esta
primera clase se leyo con el grupo el texto “cuando arde el bosque se apaga la
vida” y en esa medida se realizaron inferencias de tipo cientifico y ambiental. (ver

anexo 6)

Los estudiantes se organizaron en grupo y respondieron algunas preguntas
relacionadas con el texto, que se les proporciond, las cuales socializaron al final de

la clase para cerrar esta primera intervencion.

99



La segunda clase se desarroll6 en el laboratorio con una guia paso a paso de los
procesos que se llevarian a cabo. Para esta fase los estudiantes debian presentar

un informe escrito con los requerimientos asignados desde el comienzo de clase.

Y para la tercera clase se present6 un video, y se les solicitd resolver la pregunta

problematizadora a través de la composicion de un texto de tipo argumentativo.

llustracion 29. Clase grupo control

4.4.1 Analisis de resultados grupo control

En la primera clase los estudiantes siempre estuvieron atentos a la directriz de la
profesora. Después de la explicacion de cambio quimico y la lectura del texto
“cuando arde el bosque se paga la vida”, los estudiantes, organizados en grupos de
seis, respondieron a las preguntas. En esta primera intervencién se identifica que
los estudiantes se cifien al texto, no van mas alla de la trascripcion de frases para

responder las preguntas, no hay produccioén clara del estudiante.
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llustracion 30 Respuestas del grupo 1

llustracion 30 Respuesta pregunta 2. E 34 10-3
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En la fase de laboratorio, se encuentra que a las preguntas planteadas en la ficha
inicial que va con el procedimiento paso a paso, las respuestas son copiadas de
textos en internet, muchos de ellos de Yahoo!, lo que permite inferir que los
estudiantes recurren a consultas de paginas que no tienen una base cientifica. Es
importante destacar que las preguntas fueron muy puntuales, con relacion al
proceso de combustion, a las que debian contestar si era un cambio quimico y ¢ por
qué?, ;qué pasaba con lo que no cambiaba?, s qué se formd a partir de la quema
de los diferentes materiales? ¢ Si se formaban nuevas sustancias? Aunque tuvieron
una semana para organizar su informe, éste fue muy escaso de produccion
intelectual por parte de los estudiantes. Por otro lado, como el informe se permitié
en grupo, es complejo determinar la participacion de cada uno de los estudiantes

sin una técnica clara.

101



llustracion 31 Respuesta pregunta 2 grupo 2 10-3
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Finalmente, en la elaboracion del texto en el que debian dar respuesta a la pregunta
problematizadora, se encuentra que los estudiantes toman algunas de las frases
expresadas por la profesora en la explicacion; algunos van a sus apuntes de las
clases pasadas y, la gran mayoria, contesta conforme al video. Cabe anotar que
son muy pocos los estudiantes que logran apropiarse del concepto de cambio
quimico y aunque algunos parafrasean en algunas cuestiones ambientales, la
argumentacion es escasa. En el caso de relacionar los cambios quimicos con la
ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente, un gran porcentaje de estudiantes,

entregaron un resumen del video.
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llustracion 32 Respuesta E23 10-3
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4.5 Analisis comparativo grupo control / grupo experimental

Al comparar los textos escritos en las diferentes secciones de clase, tanto del grupo
control, como del experimental, se obtuvo en el grupo experimental, un mejor
desarrollo de la argumentacion, algunos con inferencias, otros a manera de
conclusion y un 50% lograron desarrollar textos con argumentos solidos, una
relacion coherente con el concepto de cambio quimico y una mayor participacion de
los estudiantes en la construccién de los textos grupales.
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En el caso del grupo control, aunque todos respondieron a las preguntas
planteadas, sus respuestas son textuales, no hay produccion de los estudiantes, por

lo tanto su argumentacion es escasa.

Durante la clase tradicional, el aprendizaje se observé como una actividad pasiva,
comoda para algunos a la espera de que los lideres de los grupos respondieran. Es
necesario aclarar que la clase que se denomina tradicional, incluye la exposicién,
pero también la utilizacion de ejemplos cotidianos y la visualizacion de elementos

en el aula.

En la clase experimental (laboratorio), el grupo control se noté mas preocupado por
responder a las preguntas que por la experimentacion, aunque su curiosidad los
dispersd. En el caso del grupo experimental, se observo el disfrute de la experiencia,
el manejo del tiempo, la participacion de todos los estudiantes. En la ultima clase el
grupo control se mostré muy cémodo en el desarrollo del texto, razdn por la cual la
mayoria entregd un resumen del video, fueron pocos los que tomaron elementos de
las clases pasadas y construyeron argumentos frente a sus escritos, ademas se

quejaron de la realizacion de los textos diciendo que no era clase de lenguaje.

El grupo experimental si tuvo una situacion de movilizacion cognitiva, ya que en sus
textos se observan argumentos, inferencias, conclusiones, parafraseo y, lo mas
importante, construidos desde su experiencia en las clases, y con un enfoque
CTSA.

Como comentario final, esta experiencia fue significativa en cuanto a los dos grupos
ya que permitié que los estudiantes conocieran otras metodologias, fueran mas
criticos en el momento de la elaboracién de sus trabajos, aclararan como se debe
trabajar en grupos colaborativos y, sobre todo, lograron comprender que son ellos,
quienes deben construir su propio aprendizaje. (Ver cuadro 11)
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Cuadro 11 Analisis comparativo del grupo control y el experimental

ANALISIS COMPARATIVO

GRUPO CONTROL

GRUPO EXPERIMENTAL

Primera clase — introductoria

Situacioén accion

Pregunta a la profesa para resolver

Crea estrategias para resolver

Consulta el texto guia y se cifie a lo que les da el
texto textualmente

Consulta informacién, al grupo, a la profesora al texto

Toman nota del concepto dado por la profesora

Construyen el concepto a partir de ejemplos

Adoptan frases del texto, sin hacer inferencias de tipo
argumentativo

Parafrasean acerca de una cuestion cientifica y /o
ambiental

Segunda clase: Laboratorio

Situacién de formulacion: fase experimental

Realizan el proceso en grupos, no establecen roles,
todos intervienen no, se dejan llevar por la
curiosidad, pierden tiempo y no toman las
observaciones sugeridas

Realizan grupos colaborativos, establecen roles,
tiene en cuenta la consigna, se dejan llevar por la
motivacion, pero tienen un buen manejo del tiempo

Se cifie al paso a paso del proceso

Crean estrategias colaborativas para llevar acabo la
experimentacion

Presentan un informe a los 8 dias de haberse
realizado la practica

Presentan sus tablas de observaciones con hipétesis
planteamiento de preguntas y analisis

En el informe se encuentran respuestas textuales de
documentos bajados en internet

Respondes las preguntas que ellos mismos se
plantearon en el analisis

No concluyen

Concluyen

Tercera clase

Situacién de validacion

Construyen un texto, tipo resumen, integran el
concepto de cambio quimico planteado por la
profesora

Construyen un texto de tipo argumentativo
integrando el concepto de cambio quimico a través
de ejemplos de la vida cotidiana
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4.6 Situacion de institucionalizacion

El cierre de la situacion se llevd a cabo el 19 de octubre. Para esta sesion se
presentaron a los estudiantes los resultados de sus intervenciones en las tres
clases. El momento fue muy divertido al ver los videos que desprevenidamente les
fueron tomados. En cuanto al momento de sus intervenciones, escuchar el
argumento de un compafiero concluyendo en representacién de todo el grupo fue

significativo porque los llevo a reflexionar frente a lo que ellos habian hecho en su
grupo.

Algunos estudiantes se llaman la atencion porque algunos no quisieron seguir la
posicion de alguno, quien por ejemplo argumentaba tener la razon; algunos
estudiantes decian que no tenian ni idea que el tema era cambio quimico, otros
dijeron que lo supieron todo el tiempo. Sin embargo, sus textos demuestran de
manera amplia que la situacion didactica realizada en el aula de clase es una
experiencia enriquecedora, moviliza aprendizajes, desarrolla capacidades y se

pueden implementar en cualquier tema y area.

El momento de validacién fue fundamental para los estudiantes, porque aclararon
dudas frente a la metodologia utilizada; algunos cuestionaron a la profesora porque
no explicod el tema, no les contestaba las preguntas y todo lo tuvieron que hacer
ellos. No obstante, al entender que son ellos quienes deben desarrollar su propio
aprendizaje, reflexionaron y los estudiantes E23, E41 expresaron que para ellos fue
una experiencia mas enriquecedora, porque todos participaron, pudieron aclarar
dudas entre ellos mismos, leyeron los textos de los comparnieros y al escuchar las

socializaciones, pudieron corregir los de ellos.

Finalmente, los estudiantes preguntaron acerca de qué sucederia con sus textos, si
seran calificables. A propdsito de esto propusieron que los textos seleccionados
fueran socializados en el blog de la profesora kzosatic.blogsport.com.co. Quedo
claro que no es cuestion de nota, que todos ganaron, y que a los que tuvieron
dificultades para la construccion de sus textos se les harian unas recomendaciones

para sus préoximos trabajos.
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La situacion didactica construida va mas alla de establecer una estructura
argumentativa. Pone en evidencia la relacion entre las practicas discursivas y los
modelos conceptuales y se constituye en un aporte para diseiar, monitorear y

evaluar los procesos de ensenanza y de aprendizaje de las ciencias.

llustracion 33. Cierre de la situacion didactica con el grupo 10-1

En cuanto a la institucionalizacion con los docentes de la IETI Antonio José
Camacho, ésta se realizd, como se tenia previsto, el 2 de noviembre del presente
afo a las 7:00 am. A esta sesidn, realizada en el salén de profesores de la
institucion, asistieron los profesores Moénica Martinez del area de ciencias, quien
llevd acabo el acta de la reunion; Verdnica Castillo del area de Sociales; Sandra
Patricia Vélez del area de lenguaje; Lina Maria Posso del area de Matematicas y

Rodolfo Galindo del area técnica.

De manera informal se comienza un conversatorio en el que se contextualiza a los
docentes acerca de la teoria de las situaciones didacticas, se plantea el problema

de investigacion y se explica la metodologia y los resultados obtenidos.

Terminada la intervencion, la docente Patria Vélez resalta el trabajo realizado,
expresa que es muy importante que se socialicen los trabajos de los comparneros y
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en el caso de la aplicacion a los estudiantes, le parece que es una metodologia muy
apropiada para desarrollar la capacidad argumentativa de los estudiantes; ademas,
que es muy importante que desde otras areas se motive e incentive a los
estudiantes a desarrollar competencias lecto- escritoras. Como es docente de grado
décimo, comparte que la experiencia con los grupos décimos ha sido muy
significativa con respecto a la escritura, ya que en su area también aplica métodos

y técnicas que los motivan a escribir.

La profesora Monica Martinez del area de ciencias, dijo que le parecia interesante
en cuanto al desarrollo del aprendizaje del estudiante y consideré que esta
metodologia, aunque era muy exigente en el momento de la construccion, en la
aplicacion facilita el trabajo con 40 o mas estudiantes, lo que considera muy
significativo en el momento de la evaluacion. Aplaude también el socializar los
trabajos de los comparieros y propone que sea socializado al inicio del afio lectivo,

para que motive a otros compareros a su implementacion.

La profesora Lina Maria Posso de Matematicas, complementando lo expresado por
la profesora Monica, manifest6 que para ella ha sido una experiencia muy
significativa pues ha visto las diferencias entre el grupo control y el grupo
experimental y que le parece muy adecuada la metodologia aplicada en el area de

quimica.
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llustracion 34 Situacion de institucionalizacion. Reunién de colegas

El profesor Rodolfo Galindo solicita que se le aclare por qué la investigacién tiene
un caracter cuasi experimental, ante lo cual se le dice que el caracter de cuasi-
experimental se da en tanto que se trata de hacer una intervencién, la situacion
didactica, que no es experimental en el sentido cientifico del término puesto que, a
pesar de tener un disefio previo, las variables no pueden ser controladas en su
totalidad, dado que el salén de clases es un espacio de caracter social y humano.
Por ello, ademas del grupo experimental se selecciona un grupo control que ayude
a determinar si la situacién disefiada incide en los aprendizajes de los estudiantes
y se diferencia de una secuencia de clases consideradas como “tradicionales”, en

tanto que no implementan la teoria y el disefio propuesto en la investigacion.

El profesor Rodolfo también sugiere que la investigacion es interesante y le parece
que debe ser aplicada en las diferentes areas y no quedarse en el papel, porque la
experiencia del plan de clases en la institucion muestra como resultado que lo que

se escribe no se aplica.

La profesora Verodnica, del area de Sociales, aporta que es un buen trabajo, que
puede ser la oportunidad para que la institucién lo conozca y se logre implementar,
ya que muchos docentes tienen dificultades con la pregunta problematizadora que
sugiere el plan de aula y las situaciones didacticas permiten estructurar mucho

mejor la situacion problema que en ultimas es el estudiante quien debe construirla
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y encontrarle solucion. También comenta que la experiencia es muy enriquecedora
y vale la pena compartirla y llevar acabo en las diferentes clases y en las areas.
Como resultado de esta socializacion se establece que la investigacion debe ser

socializada a toda la comunidad el proximo afo.

110



5. CONCLUSIONES

Como docente con formacion cientifica en ciencias naturales y no en licenciatura he
aprendido la importancia de explorar metodologias que acerquen los saberes
complejos de la ciencia a los estudiantes de educacién basica secundaria. Esta
experiencia de investigacion, que parte de la teoria de las situaciones didacticas,
me ha dado la oportunidad de reorientar mis practicas de ensefianza, en tanto que
a pesar de mi orientacién conductista reconozco, que recurro con frecuencia a la
clase tradicional y magistral. Por lo tanto, las situaciones didacticas me permitieron
crear situaciones idoneas, contemplando las interacciones entre el sujeto que
aprende, el objeto de aprendizaje y el docente mediador, de manera tal, que son los

estudiantes quienes adquieren la autonomia de este proceso.

En esta practica, resalto que aunque lo mas dificil fue el disefo de la situacion, por
tiempo y espacio, ésta aporta las herramientas necesarias para que los docentes
podamos trasformar las practicas pedagogicas, a través de la movilizacién de
saberes y la autonomia de aprendizajes. Disenar situaciones didacticas implica la
planeacion en funcion de las caracteristicas de los estudiantes, enfrentarse a los
paradigmas teodricos que fundamentan cada enfoque, desde el cual se realiza la
practica docente, tener en cuenta las bases del disefio curricular, el plan de
estudios, el dominio de la asignatura, repensar la metodologia acorde al enfoque, la
movilizacion de recursos, formas e instrumentos para la evaluacion de los
indicadores del saber, de manera tal, que las acciones sistematizadas e
intencionadas permitan a los estudiantes avanzar en el desarrollo de sus

potencialidades.

En el contexto de mi institucion no fue facil abordar las situaciones didacticas,
debido a su caracteristica técnico industrial y a la muestra tan grande que
representa cada grupo de estudiantes, lo cual siempre ha sido una dificultad para

poder trabajar con las diferentes potencialidades de los estudiantes, y lograr un
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aprendizaje significativo. La realizacion de las situaciones didacticas en la institucion
educativa, ponen en tension las formas de organizacién curricular establecidas, ya
que aunque tiene un referente tedrico constructivista el abordaje de la ensefianza
se hace por temas y periodos que impiden el desarrollo pleno a nivel cognitivo de
los estudiantes y generan paradigmas en los docentes que quieren generar cambios
y chocan con estas barreras curriculares que ocasionan rupturas constantes con

respecto al aprendizaje autbnomo.

Especificamente en las el area de ciencias naturales las situaciones didacticas son
una metodologia util para el trabajo por proyectos, ya que se pueden integrar otras
areas y transversalizar los PRAE, planteando problematicas de nuestro entorno
para que los estudiantes construyan aprendizajes significativos y se conviertan en
personas mas criticas, conscientes y garantes del cuidado del medio ambiente y del
planeta.

En cuanto al instrumento utilizado para la observacion de las clases, esta rejilla lleva
al docente a la reflexion de qué, para qué y como se debe ensefiar, ya que en ésta,
se evidencia, el objeto de estudio, la evaluacién de competencias, la recopilacion
de informacion, la manera en que el estudiante evidencia la movilizacion conceptual,
procedimental y actitudinal a través de indicadores del saber, referidos a la clase de
quimica, para asi emitir juicios valorativos sobre dichas evidencias y se tomen

decisiones criticas al respecto.

El analisis de las situaciones didacticas para el desarrollo del pensamiento critico a
través de la argumentacion mostré que los estudiantes requieren desarrollar
habilidades lectoras, integrarse a la cultura escrita, comunicarse con sus pares,
identificar lo que se necesita saber; aprender a buscar; identificar, evaluar,
seleccionar, organizar y sistematizar informacion; apropiarse de la informacion de
manera critica, utilizar y compartir informacién con sentido ético. Enfrentarse al

riesgo, la incertidumbre, planteary llevar a buen término procedimientos; administrar
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el tiempo, propiciar cambios y afrontar los que se presenten; tomar decisiones y
asumir sus consecuencias; manejar el fracaso, la frustracion y la desilusion; actuar
con autonomia, relacionarse armoénicamente con otros y la naturaleza; ser asertivo;
trabajar de manera colaborativa; tomar acuerdos y negociar con otros; crecer con

los demas; reconocer y valorar la diversidad social, cultural y linguistica.

Con relacion a los objetivos de esta investigacion, implementar situaciones
didacticas en el grupo experimental, logré que los estudiantes se enfrentaran a una
situacion problema que les permitid movilizar y potenciar sus aprendizajes, para
este caso la argumentacién en quimica como una de las habilidades necesarias
para el desarrollo del pensamiento critico y lograrlo a través de la identificacion y
conceptualizacion de la nocidn que tienen del cambio quimico, aportando desde lo

construido a la alfabetizacion cientifica.

A nivel de los objetivos especificos, para lograr aprendizajes significativos se debe
partir de lo que el alumno ya conoce, sus saberes previos, de tal forma que se pueda
observar y caracterizar la movilizacion de recursos (conceptuales, procedimentales
y actitudinales). A través de los indicadores del saber. Presentar situaciones
problemas en el aula de clases, permite que el profesor intervenga como un
mediador y no como un controlador de la situacion, logrando la autonomia del

estudiante, tal como lo exige y permite la teoria de las situaciones de Guy Brosseau.

Los Indicadores del saber permitieron inferir, interpretar y analizar las acciones de
los estudiantes, tanto de forma individual como grupal. De tal forma que se evidencié
el compromiso de los estudiantes con su proceso educativo, una mejor disposicion
en el trabajo colaborativo, el desarrollo del pensamiento critico, a través de los
procesos de argumentacion, fundamentales para el manejo de la convivencia, la

concientizacién a través del enfoque CTSA vy la alfabetizacién cientifica a través de
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la conceptualizacion de la nocién de cambio quimico y su relacion con la ciencia, la

tecnologia, la sociedad y el ambiente.

Cada fase de la situacién fue fundamental para observar el comportamiento de los
estudiantes y el avance en cuanto a su aprendizaje, que a través de los indicadores
del saber, construidos a partir de la matriz de Toulmin evidenciaron, en cuanto a la
capacidad argumentativa, la conceptualizacion, la relacion de ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente que el grupo experimental, logré en un 50% de sus textos.
Mientras que en el grupo control presentaron un comportamiento relativo a la clase
tradicional, donde como era de esperarse, la expresion de distraccion, falta de
motivacion, desconexion con el tema y un estado de confort al estar expuestos a
un problema, a la espera que sea la profesora quien diga lo que hay que hacer y
cdmo hay que hacerlo. Sus textos fueron el ejemplo de resumenes, textuales,
algunos de ellos de tipo argumentativo, tenian dificultades en la relaciéon del

concepto y la organizacion de las ideas.

Finalmente, es claro que los procesos de ensefianza — aprendizaje en ciencias
naturales y para el dominio especifico de la quimica deben cambiar su estructura
conductista donde el profesor es el transmisor de conceptos y el estudiante es un
agente pasivo que solo sigue protocolos de procesos y procedimientos. Por lo tanto
la aplicacion de situaciones didacticas contribuye a la formalizacion del rol de
mediador a través de la relacién ética con los estudiantes, logrando que ellos sean
verdaderos coparticipes en la busqueda de un saber pedagdgico que haga mas
efectiva la practica y armonice la relacion con ellos; para que alcancen aprendizajes
significativos, desarrollen habilidades del pensamiento critico y movilicen de

conceptos basicos para la ensefianza de la quimica, a través de la argumentacion
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ANEXOS

Anexo 1 Resultados Diagndstico grupo control y grupo experimental
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El hidrégeno reacciona con el oxigeno y forma agua. 77

@ camblo acuoso
@ cambio fisico

@ cambio quimica
e @ cambio hidrico
@ ninguna de |as anteriores

La digestibilidad se refiere a cudnta comida puede desglosare en los
nutrientes necesarios que usa el cuerpo. Dependiendo de la salud en general,
el uso de medicamentos y el estado de tu tracto digestivo, lleva de 24 a 72

horas digerir completamente la carne roja. (2]
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Mediante la respiracion celular las células obtienen energia.Este proceso
ocurre en el interior de unos organulos de las células que son las
mitocondrias. En éstas ingresa el combustible, fundamentalmente la glucosa,
y el oxigeno.

(77 respuestas
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De acuerdo a las anteriores respuestas argumenta cual es la diferencia entre
cambio quimico y cambio fisico.

(77 respuestas)

Decimos que es un cambie fisico. Pero si lo quemamos, al final no queda papel: hay humo y cenizas. Es un
cambio quimico. En la naturaleza se producen gran variedad de cambios, como la dilatacién de un metal, los
cambios de estado del agua, la oxidacia

de metales, el iento de los coches

Decimos que es un cambio fisico. Pero si lo quemamos, al final ne queda papel: hay humo y cenizas. Es un
cambio quimico. En la naturaleza se producen gran variedad de cambios, como la dilatacién de un metal, los

cambios de estado del agua, la oxidacion de metales, el imi de los coches

quimico cambia la sustancia el fisico solo su forma

el cambio quimico es cuando se inyecta un quimico a algo natural y se produce un cambio quimico,forzado. el
cambio fisico es cuando solo cambia su apariencia

un cambic quimico se presenta cuando la composicién de una ia al i con otra, o con el medio,
cambia, un cambio fisico afecta las propiedades fisicas de un objeto, su forma, su textura y asf sucesivamente

en los cambios fisicos la materia mantiene su forma, en el cambio quimico las sustancias cambian a otras
distintas

En un cambio quimico se dan alteraciones en lo que por medio de una alteraccién ya sea en sus atomos o su o
estructura quimica sufre un cambio en esta misma, un cambio fisico es cuando el cuerpo tiene alteraciones ya

@  ;qué sabes de los..html A %] Dialnet-Lalnvestig...pdf  ~ 85 CONCLUSIONES ...docx  ~ %] estrategias_didacti..pdi ~ Mostrartodo X
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Anexo 2 Ficha Situaciéon Accién

; O REPUBLICA DE COLOMBIA
PAARRY MUNICIPIO SANTIAGO DE CALIL
f.::' INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO INDUSTRIAL
“ANTONIO JOSE CAMACHO"
Nit. B05.028.755-5

i Reconocimiente oficial mediants resolucién No. 1748 del 27 de Junio de 2043
SECRETARIA DE EDUCACION

AREA QUIMICA Y EDUCACION AMBIENTAL CLASE 1
GRADO 10

TIEMPO ESTIMADO: 90 MINUTOS

1. Lee atentamente el siguiente texto realiza las siguientes cuestiones:

a. Escoge algunas palabras o frases que consideres tienen relacion con la palabra
cambio. Explica el por qué. Recuerda anexarlas al glosario.

b. A que hace referencia la frase “La combustion de la biomasa vegetal” (primera

pagina parrafo 5)
c. Argumenta: Los procesos quimicos como afectan a la sociedad y el
ambiente

2. Organizar grupos colaborativos de seis estudiantes, nombrar un guardian
del tiempo y un relator.

El guardian del tiempo: sera el encargado que cada estudiante exprese su

opinién en un tiempo maximo de 1minuto. De cada una de las cuestiones

planteadas. El relator: Debe tomar atenta nota de las ideas que expresan sus

compainieros y al final sera quien compartira la construccién colectiva con el

curso.

4
Cuando el bosque arde, se apaga la vida M

Publicado el Martes, 08 Septiembre 2016 01:30 | Escrito por Maria Ruth Mosquera

La sentencia es literal. Millones de hectareas de bosque en el mundo estan siendo consumidas por el
fuego justo en este momento. Los titulares en diversos medios han sido recurrentes y alarmantes, las
imagenes dan cuenta de una devastacion desoladora, muchas personas han tenido que salir de sus
hogares huyéndole a las llamas -un bombero no alcanz6 a salvar su vida- y las entidades competentes

en temas ambientales y de atencidn del riesgo han dado su veredicto: jEstamos en alerta roja!
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Las cifras hablan por si solas: Para el caso de Colombia: el ministerio de Ambiente habla de 68.000
hectareas de vegetacion reducidas a cenizas en lo que va corrido del presente afio; con un dato de
3.000 incendios forestales reportados, teniendo en cuenta que un alto porcentaje de estos eventos no
llegan a oidos de autoridades ni medios de comunicacion. El promedio da cuenta de 21 incendios
diarios, muchos de ellos en el mismo municipio, sobretodo en la zona andina, que presenta el mayor

numero de casos documentados; en sintesis, el 80% del pais se encuentra en alerta.

Al revisar los casos por departamentos, se encuentran datos alarmantes en zonas como Tolima, donde
se cuentan hasta 25 municipios afectados, 22 incendios simultaneos y ocho personas lesionadas; en
Cali, en los cinco primeros meses del afio se contaron 250 incendios, 64 de ellos en las zonas rurales.
En Villa de Leyva, Boyaca, un solo evento arrasdé con 350 hectareas de bosque y requirié la
intervencion de 500 hombres y cuatro helicopteros de la Fuerza aérea para controlarlo; en Yumbo,
Valle del Cauca, se quemaron 500 hectareas en un incendio de cuatro dias; en Cundinamarca, el
reporte es de 24 incendios en diferentes municipios, contdndose mas de 1.300 hectareas devoradas

por las llamas; en Huila, la cifra es de 37 municipios afectados.

Llegando al Caribe colombiano, el departamento mas afectado es Bolivar, con 44 municipios en alerta
roja. No obstante, basta viajar por las carreteras para ver como arden los cerros y valles de toda la
region; sin que muchos de estos fuegos se reporten, se atiendan oportunamente o se conozcan las

causas que los originan.

La situacion es preocupante porque, como lo manifiesta el IDEAM, “la alta diversidad bioldgica, la
sostenibilidad de los recursos agua y suelo, asi como algunas actividades humanas se ven afectadas
en Colombia de forma notoria por los incendios. Este fenomeno se presenta de manera recurrente en
gran parte del pais, en especial durante los periodos secos prolongados, durante los cuales los
ecosistemas tropicales humedos y muy htimedos pierden parte de los contenidos de humedad
superficial e interior, “incrementando sus niveles de susceptibilidad y amenaza hacia la_ combustion

de la biomasa vegetal que los compone”.

Lo dicho por el IDEAM es ratificado por el sargento Ariel Romero, del Cuerpo de Bomberos
Voluntarios de Valledupar, quien afirma que una tierra por la que haya pasado el fuego necesita
minimo 30 afios para recuperarse, dejandola quicta o sembrando especies nativas en ella, pues “el
fuego quema todo, debilita el suelo, mata los microorganismos que alimentan la tierra, esta se vuelve
estéril, se pueden producir deslizamientos por erosidon; cuando caen esas fuertes lluvias, las

avalanchas en los rios van cargadas de tierra, piedras... La afectacion es grande”.

Pero qué ha hecho que se esté quemando el bosque. Helman Cuadrado, ingeniero agronomo,

vinculado a un proyecto de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad del bosque seco tropical
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en Colombia, que lidera el PNUD con socios como la Corporaciéon Paisajes Rurales, el fondo
Patrimonio Natural y el Instituto Humboldt y las Corporaciones Autonomas Regionales de seis
departamentos, dice que la mayoria de veces estos fuegos se inician en tareas del agro, “por la
expansion de la frontera agricola: los campesinos usan como método para la preparacion del terreno
la tumba y quema del monte. Le prenden fuego a veces sin ningun tipo de control, sin guardarraya;
los tiempos de ahora son mas secos que los de antes y la temperatura alcanza unos niveles mas altos
y eso es propicio para que el suelo arda. La mayoria de los incendios forestales son ocasionados por

la practica de la tumba y la quema”.

Pero a las practicas de los agricultores se suman otras causas que pueden provocar el fuego, como
cazadores que en ocasiones prenden el bosque para que la candela haga salir a los animales de sus
escondites y asi poderlos cazar. Otras razones como vidrios en los bosques, rayos, volcanes o
terremotos; no obstante, el 95% de estos eventos son causados por personas, ya sea intencional o

accidentalmente.

Los incendios pueden comenzar muy pequeiios o intentar ser controlados, pero el incremento de las

temperaturas, la fuerza de los vientos y la falta de lluvia hacen que se salgan de control.

El llamado es entonces a un trabajo juicioso de prevencion, de toma de consciencia para cuidar entre
todos, ya que de continuar la tendencia, la situacion se volveria insalvable para este planeta, ya que
si en tan solo ocho meses se han quemado 68 mil hectareas de bosque y para su recuperacion se
necesita 30 afios, sumado al gran acumulado de suelo quemado en afios anteriores; mas la gran
cantidad de dioxido de carbono que se estd liberando con estas quemas, afectando la salud de la
atmosfera y de los seres humanos, mas las muerte y desplazamiento de especies de fauna que
provocan las llamas, mas las otras formas de intervencion que hoy sufre el bosque... ;Qué quedara
para las futuras generaciones? Hay que cuidar lo poco que queda, porque con cada incendio se estan
provocando cientos de muertes. Ariel Romero lo resume asi: “Cuando el bosque arde, se apaga la

vida”.
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Anexo 3 Ficha Situacién Formulacion

r,-c > REPUBLICA DE COLOMBIA
YN MUNICIPIO SANTIAGO DE CALI

i il INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO INDUSTRIAL
“ANTONIO JOSE CAMACHO"
Nit. 805 026.755.5

Reconocimiente oficial mediants resolucién No. 1748 del 27 de Junio de 2043

SECRETARIA DE EDUCACION

“CUANDO ARDE EL BOSQUE SE APAGA LA VIDA”

AREA QUIMICA Y EDUCACION AMBIENTAL CLASE 3
GRADO 10

Grupo No. TIEMPO ESTIMADO: 150
MINUTOS

FASE EXPERIMENTAL

Primer momento 10 minutos

Organizar grupos de 6 estudiantes, designar un relator y un guardian del
tiempo.

El relator tomara atenta nota de las observaciones y los argumentos de sus
compaieros de acuerdo a cada evento y sintetizara los argumentos en la
ficha.

Guardian del tiempo se encargara que el grupo cumpla el tiempo establecido
para el evento que le corresponda y para las intervenciones de sus
compaieros 2 min por participante.

Un representante del grupo recibird una guia con los instrumentos y
materiales de trabajo, las recomendaciones y normas del laboratorio (se debe
leer).

Segundo momento (40 minutos) cada grupo en su mesa de trabajo realizara
cinco experiencias de acuerdo al siguiente procedimiento:

1. tome el peso inicial en gramos de: azucar, madera, vela, algodén. Trabaje
la tabla No. 1

2. Trabaje la tabla No. 2 plantee sus hipétesis

126




3. quemar madera, Prender una vela, calentar clorato de potasio y mezclarlo
con azucar uia vez se disuelva, Impregnar bolitas de alcohol y quemarlas.

Precaucion: use los recipientes y herramientas adecuadas.

4. Complete la tabla No. 2 con la premisa “la materia no se crea ni se destruye,
se transforma” plantea dos preguntas y respéndelas. Saca tus conclusiones.

Tercer momento (20 minutos) cada grupo confronta sus hipétesis con sus
resultados y en intervenciones de 5 minutos socializan al grupo en general.

¢ Qué fabricaste?

éA qué fendmeno te aproximaste? Dale un nombre.

(30 minutos cada grupo interviene 5 minutos)
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Anexo 4 Ficha Situacion de Validacion

r,‘& REPUBLICA DE COLOMBIA
" ' M MUNICIPIO SANTIAGO DE CALIL
th) INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO INDUSTRIAL
“ANTONIO JOSE CAMACHO"

Nit. 805.028.755.5
Reconocimiente oficial mediants resolucién No. 1748 del 27 de Junio de 2043

SECRETARIA DE EDUCACION

CUANDO ARDE EL BOSQUE SE APAGA LA VIDA

AREA QUIMICA Y EDUCACION AMBIENTAL CLASE 3
GRADO 10

Nombre: caodigo
TIEMPO ESTIMADO: 90 MINUTOS

Momento 1: actividad individual 50 min

Ver el documental: Carbono & Bosques - Calentamiento Global (Infografia):
https://youtu.be/dddRbsj8nuw

Teniendo en cuenta las herramientas trabajadas en las clases como el video, la lectura,
el laboratorio construye un texto argumentativo sobre el concepto de cambio quimico
y su relacion con los problemas ambientales. Texto de 4 parrafos cada uno de 5 lineas.

Momento 2 Trabajo colaborativo 30 min
En busca del mejor argumento

En grupos de seis estudiantes, realizar la lectura de cada argumento confréntalos y
valéralos de 1 a 3 segun el criterio del grupo. Se socializara el de mayor valoracion,
cada grupo establece sus reglas para la eleccion.
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Anexo 5 Resultados de la rejilla de observacion

REJILLA DE OBERVACION SITUACIONES DIDACTICAS GRUPO EXPERIMENTAL

OBJETO DE ENSENANZA

ARGUMENTAR EN QUIMICA

PREGUNTA PROBLEMA

éLas situaciones didacticas para la argumentacién en quimica promueven el aprendizaje y
movilizan las capacidades del saber en el orden del pensamiento critico a través del concepto
de cambio quimico en los estudiantes del grado 10 en la IETI Antonio José Camacho?

Clase 0

Describo y caracterizo al grupo

El grupo experimental esta compuesto de 40 jévenes entre los 14 y 17 afios, los cuales cursan
décimo grado, son de estrato socioeconémico 1,2 y 3, 31 son hombres 8 son mujeres
Presentan dificultades en la capacidad de argumentar en ciencias, especificamente en quimica.

Competencias

ESTANDAR DE CIENCIAS :Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorgdnicas con sus
propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de cambio quimico. ESTANDAR BASICO DE
COMPETENCIA EN LENGUAIJE: Produzco textos argumentativos que evidencian mi conocimiento
de lalenguay el control sobre el uso que hago de ella en contextos comunicativos orales y
escritos. MEN 2004.

1/09/16 45 mi

Indices iniciales de saber del estudiante

Elaboracién de una prueba diagnéstica donde los estudiantes deberan conceptualizar a través
de ejemplos de la vida cotidiana el concepto de cambio quimico y argumentar la diferencia
entre cambio quimico y cambio fisico. Con este diagnéstico se construiran los indicadores del
saber.

Lilliana Torres,
Luis Mufioz,
Rubi Acosta

Consignas Trabajo grupal Trabajo individual
comprensidén consignas por los alumnos
claramente Poco o nada claras La actividad esta
» ' ) Todos 80% Unos 20% dirigida en un primer
Informacién de las consignas y del tipo de ~ , La actividad esta momento al trabajo
Clase 1 N Por qué es clara pbr qué es pocoonada = " ! o
trabajo - dirigida al trabajo en | individual yluego en
| | El estudiante
cstuatantes enonde las | PTeEunta sobrelo sreee o o aaare
€ que hay que hacer, se combina el trabajo
reglas y comienza con el grupal
por queno lee la
desarrollo K
consigna
Indicadores de saber
GRUPO
1 2 3 4 5 6 7 8
1 X X X X X X X X
Clase 1 Situacion de Accién (es la situacién cuyos >
N o N X X X X X X X
26/09/16 90 primeros indicios nos informa de la
minutos accién del estudiante) 3 X X X X X X X
4 X X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X
Indicadores de saber
GRUPO
9 10 11 12 13 14 15 16
1 X X X X X X X
Clase 2 Situacién de formulacién (es la situaciéon
2 X X X X X X
28/09/16 120 | cuyos indicios nos informa de la accién
minutos cognitiva del estudiante 3 X X X X X X
4 X X X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X X
Indicadores de saber
ESTUDIANTES
17 18 19 20 21 22 23 24
36,30,22,26 X X X X X X X X
11,32,4,23 X X X X X X X X
e Situacién de validacién (es la situacion 34,41,42,24 X X X & X X X X
3/10/16 90 cuyos indicios nos informa de la accién 37,13,18,40 X X X X X X
— argmentativa porque explica cémo llegé el 5,31,8,14 X X X X X X
minutos h -, ,31,8,.
estudiante a la resolucién del problema 01,37,20,18 2 = 2 = =
10,19,17,43 X X X X X X
25,21,31,3 X X X X X
33,9,2,38 X X X X X X X X
6,7,8,12 X X X X X
docentes
invitados
CaterinMunoz,
salén 2 1 de | Situacién de institucionalizaciéon (comparto Jar_nes Angulo, R . .
. . . Lina Posso, tomo notas de las observaciones de mis colegas y trato de relacionar el logro de las
nov de 2016 10| la investigacidn con un grupo de colegas y L N N R
Moénica situaciones con el PEl, area, nivel, etc.
y30 pm les expongo los resultados) .
Martinez,
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Anexo 6 Ficha grupo control

MUNICIPIO SANTIAGO DE CALI

tl) INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO INDUSTRIAL
“ANTONIO JOSE CAMACHO"
Nit. 805 0268 755-5

Recosocimionte oficial mediants resolucida No. 1748 del 27 de Junio de 2043

F‘ > REPUBLICA DE COLOMBIA
oy

SECRETARIA DE EDUCACION

AREA QUIMICA Y EDUCACION AMBIENTAL  CLASE 2 GRADO 10
Grupo No. TIEMPO ESTIMADO: 150 MINUTOS
TIEMPO DE INICIO: TIEMPO DE
FINALIZACION:

LOS CAMBIO QUIMICO EN EL AMBIENTE
De acuerdo a la clase se tomaron los siguientes presupuestos:

1. La materia ni se crea ni se destruye, solo se transforma
En una reaccién quimica la masa de los reactivos es igual a la suma de las masas
de los productos.

3. En una reaccion quimica los atomos no desaparecen, simplemente se ordenan de
otra manera.

Aunque te pueda parecer muy légica y sensata esta idea, y que no tiene mucho mérito
haber llegado a esa conclusion, Lavoisier tuvo que realizar numerosos y meticulosos
experimentos para convencer a los que por entonces pensaban que al calentar un metal
este ganaba masa cuando se convertia en una nueva sustancia. Lavoisier midié en un
recipiente cerrado las masas del sélido y el aire antes y después de la combustion y llegd
a la conclusién de que la masa que ganaba el metal era igual a la masa de aire que se
perdia.

Ahora ya tienes claro que un _cambio quimico consiste en la transformacion de unas
sustancias en otras.

De acuerdo al video contesta las siguientes preguntas

¢ Qué es un cambio quimico?
¢ Qué cambios quimicos ocurren en la naturaleza?
¢ A qué se refiere el proceso de combustién observado en el video?

N

¢ Qué relacién hay entre los cambios quimicos los problemas ambiental
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