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RESUMEN: En esta investigacién se analizé el proceso de argumentacién en Profesores en formacién
inicial de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, recurriendo a la aplicacién de
una secuencia de actividades sobre soluciones quimicas desde un contexto especifico. La investigacion
tuvo como base un enfoque de investigacién de tipo cualitativo, interpretativo y fenomenoldgico,
lo que permitié evidenciar el avance que presentaron los sujetos participantes en la investigacién en
cuanto a los procesos de argumentacién, teniendo como apoyo la experimentacién, la cual constituye
un papel fundamental en la Ensenanza de las Ciencias en general y de la Quimica en particular. Esta
investigacién se realizd en tres fases: fase I de diagndstico, fase II de diseno e implementacion de ac-
tividades experimentales y fase III de evaluacién. Los resultados evidenciaron avances y dificultades
en los procesos argumentativos desarrollados por los estudiantes, lo cual puede mejorarse a través de
actividades experimentales contextualizadas.

PALABRAS CLAVE: Argumentacién, Actividades experimentales contextualizadas, Formacién de
Profesores, Diddctica de la Quimica, Rio Farfacd.

OBJETIVOS: Para dar cumplimiento a este proyecto se planteé un objetivo general consistente en
analizar procesos argumentativos a través del disefo e implementacién de actividades experimentales
contextualizadas como estrategia diddctica orientadas a mejorar la comprensién del concepto de solu-
ciones quimicas. De igual manera y para dar cumplimiento a este objetivo se plantearon tres objetivos
especificos enfocados en caracterizar en futuros profesores de Quimica dificultades de aprendizaje aso-
ciadas al concepto de soluciones quimicas, disenar actividades experimentales contextualizadas como
estrategia diddctica relacionadas con el concepto de soluciones quimicas que favorezcan un mejor
aprendizaje y evaluar las actividades experimentales contextualizadas con el fin de evidenciar su inci-
dencia en la argumentacion de los futuros profesores.
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MARCO TEORICO

La argumentacién desde la perspectiva de Toulmin en la Ensefianza de las Ciencias

Toulmin (2003) considera que la argumentacién es la secuencia de razones encadenadas que, entre
ellas, establecen el contenido y la fuerza de la posicién para la cual argumenta un alguien, distingue
entre la conclusién del argumento y los hechos a los que se recurre como soporte de una conclusién
(C), los datos (D) pero contemplando el uso de afirmaciones que son llamadas las garantias (G). De
acuerdo con este esquema tedrico y basados en el citado autor se construy6 la figura 1 que orienta el
proceso argumentativo que se buscé desarrollar con los estudiantes.

D » C

Una solucién quimica esta compuesta or lo tanto el Rio Farfaca es una
por soluto v solvente solucion quimica

Porque G
El rio Farfaca presenta como solvente el aguay como
Soluto, minerales o metales pesados disueltos en ella

Fig. 1. Estructura bésica del argumento construido siguiendo el
esquema de Toulmin (2003) para el caso del tema de la presente
investigacién referido a soluciones quimicas, adaptado por Ledn y

Vargas (2016, p. 50)

En los tltimos afos, se ha reconocido la importancia de incluir la argumentacién como aspectos de
la historia y la filosofia de la ciencia en la ensefianza de las ciencias, una de las amplias ventajas para la
ensefanza de las ciencias del modelo de argumentacién de Toulmin, que requiere, de manera general,
para alcanzar una conclusidn, el empleo coordinado de la teorfa y de la evidencia empirica es hacer
notar que en los argumentos se recurre de forma directa a los datos para fundamentar una conclusidn,
a la garantia se recurre tdcitamente (Chamizo 2007).

De acuerdo con Sard4 & Sanmarti (2000), en la construccién del conocimiento cientifico es im-
portante la discusion y el contraste de ideas, también es fundamental analizar el papel de la argumen-
tacion en la ensenanza de las ciencias, de tal manera que cuando los estudiantes pasen de su lenguaje
personal a uno formalizado propio de la ciencia compreendan los modelos cientificos, para que puedan
hablar y escribir ciencia, es decir comunicarse; entiendan mejor la propia racionalidad de la ciencia
analizando su proceso de construccién y se formen como criticos capaces de optar diferentes argumen-
tos y tomar decisiones para su vida como ciudadanos.

La argumentacion en clase de ciencias es entonces un proceso por el cudl los estudiantes entran en
un mundo en el que necesitan comunicarse en un lenguaje especifico, reconocen el funcionamiento y
los procesos implicitos en este campo y se convierten en transformadores de su comunidad.

METODOLOGIA

Este proyecto se llevé a cabo con profesores en formacién inicial primer semestre en el programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. El enfoque que se utilizé para orientar el
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desarrollo de esta investigacién, corresponde al método cualitativo, interpretativo desde el punto de
vista fenomenoldgico.

Fases de la Metodologia

La investigacion se desarrollé en las siguientes fases:

— Fase de diagnéstico. Se disend y aplicé un cuestionario exploratorio sobre el tema de soluciones
quimicas. Previamente a la aplicacién de estos a los participantes de la investigacién se aplicé una
prueba piloto a profesores en formacién inicial del mismo programa segundo semestre.

— Diseno e implementacién de una secuencia de actividades. Se disefié una secuencia de activi-
dades contextualizadas basada en la argumentacién a partir de una situacién en un contexto
determinado. La secuencia consta de tres actividades de contextualizacién del tema de soluciones
quimicas, una actividad que retine cinco pricticas experimentales contextualizadas y una activi-
dad final que consiste en un juego de roles.

— Evaluacién. La secuencia de actividades fue sometida a evaluacién por una experta en el tema de
argumentacién quien es licenciada de Quimica y Magister en Docencia de la Quimica a partir
del instrumento de evaluacién, ademds se hizo una evaluacién de los procesos argumentativos
presentados por los profesores en formacién inicial de la institucién, teniendo en cuenta el
método de triangulacién de datos y finalmente se realiz6 una entrevista focal al finalizar la inves-
tigacion para obtener las apreciaciones de profesores en formacién inicial sobre el concepto de
solucién quimica con respecto a la implementacién de pricticas de laboratorio contextualizadas.

Para los resultados de la investigacién se han establecido las siguientes convenciones:

— PCNEFI: Profesor de Ciencias Naturales en formacién inicial.

TXEG: Textos escritos en grupo, TXEG1, TXEG2, TXEG6, TXEG11, TXEG14

PA: Pregunta de cada Actividad, P1A1, P2A1, P4A1; PSA2, P6A2; P1AI3, P2AI3, P1AII3, P1AII3.
— IELG: Informes escritos de laboratorio grupal, IELG1, IELG2, IELG6, IELG11, IELG14.

Se tomaron algunos de los grupos que desarrollaron las actividades al igual que algunos items plan-
teados en cada una de las actividades de la secuencia de manera conveniente con la intencionalidad de
analizar sus respuestas en algunos interrogantes propuestos que permiten evidenciar el proceso argu-
mentativo segin el modelo de Toulmin trabajado.

RESULTADOS Y ANALISIS

Cuestionario Exploratorio Sobre Soluciones, Propiedades y Preparacién

Los Profesores de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental en formacién inicial (PCNFI) partici-
pantes de la investigacién contestaron un taller exploratorio de manera individual en la que se buscé
visualizar las percepciones que tienen los participantes en cuanto al tema de las soluciones quimicas a
través de 4 preguntas, y algunos de los resultados obtenidos en estas se resumen a continuacion.

A partir de las respuestas dadas a la pregunta 1 se organizaron en tres aspectos que se relacionan
en la tabla 1, la respuesta esperada es que los PCNFI identifiquen fécilmente el Rio Farfaca como una
solucién quimica, pero en su gran mayoria identifica alimentos de la cafeterfa como una solucién qui-
mica mds que el rio Farfacd. Estos resultados evidenciaron la importancia de elaborar una secuencia de
actividades pertinente al contexto de los estudiantes.
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Tabla 1.
Respuestas sobre identificaciéon de
una solucién quimica en el entorno universitario

Identifican el Rio Farfaca No identifican el Rio Farfaca
= . s - - No responden
como solucién quimica como solucién quimica
A : 24 PFI relacionan el jugo o
16 PFI identifican el Rio Farfaca | . , Jug
o pe ot alimentos de la cafeteria como una 2 PFI no responden
como una solucion quimica o -
solucién quimica.

En cuanto a los resultados obtenidos en la actividad 1 de la secuencia, que hace relacién al co-
nocimiento del Rio Farfacd, como se muestra en la tabla 2, se evidencié que cada grupo reconoce la
importancia del rio Farfacd y su calidad como fuente hidrica, pero cuando se les solicita que elaboren
una conclusién se observa que no integran fécilmente la garantia con los datos, por consiguiente el
argumento planteado es minimo, ya que carece de elementos que le proporcionen validez y se constitu-
yan mds en opiniones personales desde una percepcién cotidiana mds que un argumento estructurado
desde el conocimiento propio de las ciencias.

Tabla 2.
Respuestas de las preguntas 1,2 y 4 de la actividad 1
por cada grupo de estudiantes segtin sus conclusiones elaboradas

GRUPO DATO GARANTIA CONCLUSION DEL ARGUMENTO
P1A1 Importancia Es importante conocer estas | Porque es un lugar que habitamos
histérica, raices frecuentemente y tiene que ver con nuestra
arqueoldgica y historia, que a través de los afios estos
ambiental del rio lugares donde se encuentran algunos
TXEGI Farfacd monumentos como la universidad se van
perdiendo y deteriorando y la universidad
procura conservar y mantener informada a
la comunidad universitaria para que estas
raices histdricas no se vallan perdiendo con el
tiempo.
P1A1 Importancia Su importancia histérica La arqueologia que se conserva en estos
histérica, radica en que este rio tiene en | lugares es importante porque algunas de estas
arqueoldgica y su nacimiento y su trayectoria | piezas atin se mantienen en diferentes sitios,
TXEGI1 ambiental del rio costumbres que pertenecian conservando un valor histérico. Por dltimo
Farfacd a las antiguas tribus que el rio Farfacd tiene importancia ambiental
habitaron en estas zonas. porque es uno de los rios ya que es un recurso
hidrico importante para el pais ya que sus
aguas aportan a la agricultura, ganaderfa, etc.

A partir del trabajo de laboratorio contextualizado para la actividad sobre determinacién de solu-
bilidad se observé que los estudiantes (Tabla 3) muestran gran dificultad en el momento de elaborar
un argumento bien estructurado sin ayuda de fuentes bibliograficas; esto radica en que los estudiantes
no tienen claros algunos conceptos relacionados con solubilidad y su determinacién de manera expe-
rimental. Ademds es evidente que en algunos grupos no son claros los resultados obtenidos, pues el
agua del rio no disuelve el naftaleno debido a su polaridad, por tal razén estas afirmaciones no son
coherentes con lo obtenido en la experiencia realizada como se observa en la conclusion del G2 el cual
llega a esta sin una garantia que respalde el argumento.

4602 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 4599-4604



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Respuestas de la actividad experimental

Tabla 3.

por cada grupo de estudiantes segtin su conclusién en el informe entregado

GRUPO DATO GARANTIA CONCLUSION DEL ARGUMENTO
Cree que afecta Estd comprobado a través de | El agua del rio Farfacd, tiene un alto nivel de
el contenido de la prictica en el laboratorio,
materiales el grado donde a partir de los datos
de solubilidad del rio | anteriores las sustancias con

IELG11 farfacd las que se comprobd el nivel
de solubilidad, todas estas se
disolvieron, lo que no ocurri6
en el agua potable ni en el
agua destilada.
Cree que afecta No hay garantia Se puede observar que tanto la glucosa como
el contenido de el Naftaleno y el Oxido de Cobre se diluyen
materiales el grado al agregarse a cada tubo de ensayo contenedor
[ELG2 de solubilidad del rio de alguno de los 3 distintos liquidos, (agua
farfaca. potable, agua destilada y agua del rio Farfacd),
en la anterior tabla se pretende mostrar
la efectividad de la disolucién de los 3
compuestos en los 3 tipos de agua utilizados

Por otro lado mediante el método de triangulacién de datos se muestra en la tablas 4 una compa-
racién entre los diferentes grupos participantes de la investigacién.

Tabla 4.

Triangulacién de datos teniendo en cuenta la informacién obtenida en cada una de las
actividades experimentales aplicadas entre grupos de estudiantes presentadas en texto escrito TXEG

arqueoldgica y
ambiental del
rio Farfacd

importancia para la
regién, el cual ha sido
la principal fuente de

abastecimiento de agua

a través del tiempo
para las diferentes
generaciones, ademds
contiene una gran
trascendencia cultural
de las tribus indigenas
que habitaban en la
zona.”

frecuentemente y
tiene que ver con
nuestra historia,

que a través de los
afios estos lugares
donde se encuentran
algunos monumentos
como la universidad
se van perdiendo

y deteriorando

y la universidad
procura conservar y
mantener informada
a la comunidad
universitaria para que
estas raices histdricas
no se vallan perdiendo
con el tiempo.

Preguntas Concepto esperado Concepto del grupo Concepto del grupo Concepto del Grupo
TXEGI TXEG2 TXEG1I
Prueba 1. “Es importante Es importante El Rio Farfacd es una | Su importancia histérica
P1Al reconocer el rio conocer estas rafces fuente hidrica que radica en que este rio tiene
Importancia Farfacd como una porque es un lugar nace en Iguaque. Fue | en su nacimiento y su
histérica, fuente hidrica de gran | que habitamos asentamiento de la trayectoria costumbres que

cultura Muisca y sitio
ritual en el antiguo
cercado de Hunza.

El rio manifiesta la
necesidad de una
defensa ecolégica

y ancestral ya que

en su recorrido
presenta un panorama
arqueoldgico en
piedras representadas
como moyas,
pictografia Muisca.

pertenecian a las antiguas
tribus que habitaron en
estas zonas.

La arqueologia que se
conserva en estos lugares
es importante porque
algunas de estas piezas atin
se mantienen en diferentes
sitios, conservando un
valor histérico. Por

ultimo el rio Farfacd tiene
importancia ambiental
porque es uno de los

rios ya que es un recurso
hidrico importante para

el pais ya que sus aguas
aportan a la agricultura,
ganaderia, etc.
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Una vez realizada la triangulacién de la informacién entre grupos de estudiantes y las actividades
desarrolladas, se encontré algunos aspectos interesantes, que permitieron identificar algunas dificulta-
des que presentan los estudiantes en los procesos argumentativos evidenciados una vez desarrollada la
secuencia de actividades.

En la primera prueba en la que los estudiantes tienen que presentar un argumento textual por
grupo de estudiantes se observé que se acercaron al criterio establecido como respuesta a la pregunta
seleccionada. Esto se dio gracias a que previo a la pregunta propuesta se les habia proporcionado un
texto con informacién relevante acerca del rio Farfacd. Es pertinente aclarar que aunque los PCNFI
trataron de elaborar argumentos coherentes, ain muestran inconvenientes en el momento de proponer
conclusiones claras sobre experiencias del contexto.

CONCLUSIONES

Con el diseno e implementacién de actividades experimentales contextualizadas se inicié una fase de
transformacién en los procesos metodolégicos de los PCNFI, lo cual se debe seguir trabajando y for-
taleciendo con el fin de mejorar procesos de argumentacién que contribuyan a un adecuado manejo y
apropiacién del lenguaje cientifico.

En la aplicacién de la estrategia se encuentra que los futuros profesores posiblemente estdn familia-
rizados con las précticas educativas tradicionales en las cuales se les entrega una procedimiento especi-
fico, por parte del profesor o tutor y dificilmente se exige a los estudiantes que propongan actividades
experimentales y plasmen argumentos sobre una cuestién en particular, esto ha ocasionado que los
PCNFI muestren gran dificultad en el momento de elaborar escritos bien argumentados sobre una
experiencia contextualizada.

Cuando se aplicé la secuencia de actividades para trabajar el concepto de solucién quimica se noté
una mejor comprension por parte de los futuros profesores, ya que estas actividades se enfocaron para
tener una relacién directa con contextos sociales particulares.

Con esta investigacion se rescata la importancia de implementar actividades innovadoras contex-
tualizadas que contribuyan de manera diferente a la apropiacién del lenguaje cientifico y una buena
formacién de profesionales en el campo de la educacién desde la ciencia, ya que se ha evidenciado la
gran dificultad presente en los estudiantes al momento de elaborar argumentos contextualizados que
se han venido fortaleciendo con el desarrollo de la secuencia de actividades.
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