UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE Acreditacion Institucional

MANIZALES
DE ALTA CALIDAD
UAM

DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION FRENTE AL APRENDIZAJE DEL
CONCEPTO ESTEQUIOMETRIA EN ESTUDIANTES DE GRADO ONCE.

JAIDER LUIS MARTINEZ PETRO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE ESTUDIOS SOCIALES Y EMPRESARIALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
MANIZALES
2020



DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION FRENTE AL APRENDIZAJE DEL
CONCEPTO ESTEQUIOMETRIA EN ESTUDIANTES DE GRADO ONCE.

Autor

JAIDER LUIS MARTINEZ PETRO

Proyecto de grado para optar al titulo de magister en ensefianza de las ciencias

Tutor:

JHON JAIRO HENAO GARCIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE ESTUDIOS SOCIALES Y EMPRESARIALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
MANIZALES
2020



DEDICATORIA

Primeramente, a Jehova por darme la fortaleza, sabiduria y el entendimiento una vez mas

en el logro de un nuevo titulo académico, ya que él es duefio de todas las cosas.

A mi esposa por ser esa persona que siempre me motivo en los momentos de angustia y por

estar siempre a mi lado.

A mi mam4, a mi papa y a mis hermanos por su constante apoyo durante toda la maestria.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, ya que sin la ayuda de él este logro mas en mi vida no hubiera sido posible, por eso

toda la gloria y la honra es para él.

A los profesores de la maestria por esa pasion e interés con la que siempre desarrollaron

los encuentros los sabados y los dias de asesorias.

A la Universidad Autonoma de Manizales por brindarme la oportunidad de cursar esta

excelente maestria que se convierte en una de las experiencias mas profundas en mi vida.

Al rector de la Institucion Educativa donde laboro porque siempre me brindo los espacios

sin ninguna objecion en los momentos solicitados.

A mi familia en especial a mis padres y mi esposa por ofrecerme esos consejos que fueron

de vital ayuda durante esta experiencia que trajo consigo algunos momentos dificiles.



RESUMEN

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo central, reconocer las
implicaciones que tiene el desarrollo de la argumentacion para favorecer el aprendizaje del
concepto estequiometria en estudiantes de grado once; estd enmarcado dentro de una
perspectiva cualitativa con un caracter descriptivo con el propoésito de caracterizar los
procesos y productos argumentativos. Inicialmente se identificaron las ideas previas de los
estudiantes y se establecio el nivel argumentativo y la calidad de los argumentos de los
estudiantes, luego se aplicé una unidad didactica dividida en cuatro momentos con el fin de
potenciar el desarrollo de la argumentacion frente al concepto de estequiometria, durante
seis semanas, para finalmente evaluar el cambio en los niveles argumentativos y la calidad
de los argumentos de los estudiantes; a partir de los cinco niveles argumentativos
propuestos por Tamayo (2011) y de los tres niveles de calidad de un argumento planteados
por Marin (2018); los resultados obtenidos permitieron establecer que se present6 un
cambio en los niveles argumentativos y en la calidad de los argumentos de los argumentos
de los estudiantes, alcanzando argumentos mejor estructurados y de mayor calidad en
cuanta a su funcionalidad. En conclusién, se pudo establecer que el desarrollo de la
argumentacion para favorecer el aprendizaje del concepto estequiometria, implica cambios
en el nivel argumentativo y la calidad de los argumentos, y ademas permite, también un
mejor uso y comprension del concepto estequiometria en el aprendizaje de los estudiantes
de grado once, al momento de intentar responder a situaciones propias del concepto.

Palabras clave: argumentacion, unidad didactica, estequiometria, aprendizaje



ABSTRACT

The main objective of this research work is to recognize the implications of argumentation
development to favor the learning of the stoichiometry concept in eleventh grade students;
it is framed within a qualitative perspective with a descriptive character in order to
characterize argumentative processes and products. Initially the students previous ideas
were identified and the argumentative level and the quality of the students arguments were
established, then a didactic unit divided into four moments was applied in order to promote
the development of argumentation against the concept of stoichiometry; for six weeks, to
finally assess the change in the argumentative levels and the quality of the students'
arguments. Based on the five argumentative levels proposed by Tamayo (2011) and the
three levels of quality of an argument raised by Marin (2018). The results obtained allowed
establishing that there was a change in the argumentative levels and in the quality of the
arguments of the students' arguments, reaching better-structured and higher-quality
arguments regarding their functionality. In conclusion, it could be established that the
development of argumentation to favor the learning of the stoichiometry concept, implies
changes in the argumentative level and the quality of the arguments, and also allows, also a
better use and understanding of the stoichiometry concept in the learning of eleventh grade

students, when trying to respond to situations of the concept.

Key words: argumentation, didactic unit, stoichiometry, learning
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1 INTRODUCCION

La argumentacion esta presente en los diferentes ambitos de la vida de los seres
humanos, dentro de los cuales traemos a colacion el escolar, el familiar, el econémico, el
politico, en la administracién de la justicia, o el de las diferentes disciplinas cientificas,
entre otros; entonces podemos inferir que ningun ambito del ser humano esté libre de la
posibilidad de argumentar dado que es una de las operaciones mentales que ha desarrollado
(De la Chaussée, 2009).

Pero hoy dia vemos que los jovenes tienen dificultad al argumentar sus puntos de
vistas, dejando ver lo poco profundo que han sido sus aprendizajes; por lo tanto, es de vital
importancia que se promueva la argumentacion en las aulas de clase como herramienta que
suscita un aprendizaje en profundidad de los conceptos estudiados y por ende el desarrollo
del pensamiento critico en los estudiantes. En este sentido Tamayo (2014) expone que “es
necesario que tanto profesores como estudiantes comprendan que la argumentacion en
ciencias es condicidn sine qua non para el logro de comprensiones profundas de lo
estudiado” (p.35).

Con esta investigacion se logré entonces, promover la argumentacién mediante la
construccion de significados alrededor de la estequiometria y favorecer el aprendizaje en
los estudiantes de grado once, evaluado a partir de los cinco niveles argumentativos
propuestos por Tamayo (2011) y de los tres niveles de calidad que puede tener un
argumento planteados por Marin (2018); ya que se pudo establecer que hubo en cierta
medida cambios en los niveles argumentativos y en la calidad de los argumentos de los
estudiantes, obteniéndose la mayor cantidad de argumentos en los niveles argumentativos
3y 4yenlosniveles de calidad 2 y 3, evidenciando que promover la argumentacion en el
aula de clases a partir de la intervencion didactica, genero que los estudiantes mejoren en
gran medida el planteamiento de sus argumentos.

Este documento inicia haciendo una descripcion del problema que hizo posible el
planteamiento de este trabajo de investigacion, el cual estd enmarcado en las implicaciones
que tiene la argumentacion en el aprendizaje de la estequiometria, la justificacion contiene
es0s eventos que muestran su importancia en el contexto de trabajo; seguidamente se

encuentran los objetivos, general y especifico que son el derrotero de esta investigacion y
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que apuntan a identificar las ideas previas, el nivel argumentativo y la calidad de los
argumentos de los estudiantes.

Posteriormente, se realiza un acercamiento tedrico que permite ver los antecedentes
que existen respecto a este trabajo investigativo y asi poder contar con elementos
conceptuales y/o metodoldgicos importantes para poder llevarla a cabo, posibilitando
ademas la definicidn de conceptos claves que brindan claridad para su desarrollo.

Seguidamente, se tiene la metodologia, en la cual se incluye el tipo de estudio, que
tiene una perspectiva cualitativa y un caracter descriptivo; el disefio que tiene tres etapas,
una etapa 1 donde se planted el problema y los objetivos, se disefiaron y validaron la
unidad didactica y los instrumento de recoleccion de la informacion, una etapa 2 de
recoleccion de informacion y aplicacion de la unidad didéactica, y la tercera etapa, donde se
recolectd nuevamente informacion de los niveles y calidad de los argumentos; la unidad de
andlisis que tiene como categoria la argumentacion y como subcategoria la estructura
argumentativa; la unidad de trabajo que consta de 7 estudiantes de grado 11; y el plan de
analisis de la investigacion el cual esta fundamentado en el anélisis del contenido y la
triangulacion de datos. Por Gltimo, se encuentran los resultados, discusién de resultados, las

conclusiones y las recomendaciones.
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2 ANTECENDENTES

La argumentacion en el aprendizaje de las ciencias ha venido siendo objeto de
estudio en las Ultimas décadas, generando un gran nimero de trabajos que son importantes
al momento de reconocer las implicaciones que tiene el desarrollo de la argumentacion para
favorecer el aprendizaje del concepto estequiometria en los estudiantes, mostrados a
continuacion:

“Ensefar a argumentar cientificamente: un reto de las clases de ciencias” (Sarda y
Sanmarti, 2000). En este trabajo los autores utilizaron un juego de rol, Para el analisis
utilizaron dos niveles, para el primer nivel disefiaron un esquema con el fin de analizar los
escritos y su contexto, basados en modelo argumentativo de Toulmin; el segundo nivel de
analisis se hizo teniendo en cuenta la anatomia y fisiologia de los textos argumentativos.
Dentro de los resultados, encontraron que los estudiantes no son capaces de seleccionar
aquellos argumentos de tipo cientifico, que son los que dan el soporte al argumento;
ademas identificaron que los estudiantes no saben montar estrategias que les permitan
anticipar y planificar la produccion de textos argumentativos.

“Enhancing the quality of argumentation in school science” (Simon, Erduran y
Osborne, 2002). Esta investigacion identifica estrategias pedagogicas necesarias para
promover las habilidades de "argumento” en los jévenes en las clases de ciencias; ensayar
las estrategias pedagdgicas y determinar hasta qué punto su implementacion mejora la
practica pedagdgica de los docentes con ‘argumento’ y establecer hasta qué punto las
lecciones que siguen estas estrategias pedagogicas conducen a una mejor calidad en los
argumentos de los alumnos. En cuanto a los resultados este trabajo permitié la evolucion de
un marco viable para el andlisis de la calidad de los argumentos en el aula de clase, y
ademas encontro que el cambio en la calidad de los argumentos no ha sido significativo.

“Discurso de aula y argumentacion en la clase de ciencias: cuestiones tedricas y
metodologicas” (Jiménez y Diaz, 2003). En este trabajo el analisis de los argumentos se
hizo siguiendo unas consideraciones dentro de las cuales podemos referenciar las
siguientes: Identificar elementos o componentes de los argumentos, siguiendo el esquema
propuesto por Toulmin (1958); reconocer los argumentos substantivos cuya conclusion,

explicita o implicita, constituye una respuesta al problema planteado; y por ultimo analizar
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la calidad de los argumentos, teniendo en cuenta que los justificados son los de mayor
calidad. Dentro de las consideraciones finales proponen que hacer ciencia es también
proponer y discutir ideas, evaluar alternativas, elegir entre diferentes explicaciones y
ampliar la vision del aprendizaje de las ciencias.

“TAPping into argumentation: developments in the application of Toulmin’s
argument pattern of studying science discourse” (Erduran, Simon y Osborne, 2004). Este
trabajo informa sobre algunos enfoques metodologicos para el analisis del discurso de la
argumentacion, llevado a cabo en la ensefianza media con el fin de desarrollar modelos de
actividades y hacer de la argumentacién un componente de la instruccién. En el cual el
discurso argumentativo se evalué desde la contextualizacion del patron argumentativo de
Toulmin (TAP). Con el cual desarrollaron un medio para rastrear mejoras en la
argumentacion a lo largo del tiempo.

“Arguing to Learn and Learning to Argue: Case Studies of How Students’
Argumentation Relates to Their Scientific Knowledge” (von Aufschnaiter, Erduran,
Osborne y Simon, 2007). Este estudio, investiga los procesos de argumentacion y
desarrollo cognitivo de los estudiantes de secundaria en ciencias y lecciones
sociocientificas. Usando documentos de audio y video en grupos pequefios y discusiones en
el aula, y analizando la calidad y frecuencia de la argumentacién de los estudiantes
mediante un esquema basado en el trabajo de Toulmin. Paralelamente, también se investigo
el desarrollo y el uso del conocimiento cientifico por parte de los estudiantes, basandose en
un esquema para determinar el contenido y el nivel de abstraccion de la construccion de
significado de los estudiantes. EI microandlisis del discurso de los estudiantes mostré que,
al participar en la argumentacion, los estudiantes recurren a sus experiencias y
conocimientos previos; y ademas dicha actividad permite a los estudiantes consolidar su
conocimiento existente y elaborar su comprension de la ciencia a niveles relativamente
altos de abstraccion.

“Educacion en ciencias y argumentacion: la perspectiva de Toulmin como posible
respuesta a las demandas y desafios contemporaneos para la ensefianza de las ciencias
experimentales” (Henao y Stipcich, 2008). Dentro de las consideraciones finales que estos

autores plantean, dicen que es fundamental en el mundo de hoy la formacién en la
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democracia participativa y deliberativa, es decir, en y para la toma de decisiones
informadas y fundamentadas. Perspectiva que debe estar amarrada en la ensefianza de
procesos argumentativos en los cuales estén involucrados los aspectos epistémicos,
cognitivos y socioldgicos. Con el fin de tener ciudadanos que adopten posturas criticas y
que sean capaces de proponer soluciones en situaciones de tipo socio-cientificas.

“Las estrategias argumentativas en la ensefianza y el aprendizaje de la quimica”
(De la Chaussee, 2009). En las conclusiones de este trabajo, se plantea una serie de
reflexiones sobre estrategias argumentativas que estan encaminadas a la ensefianza y el
aprendizaje de la quimica, tales como la comparacién, ejemplificacion, descripcion y el uso
de analogias; y ademas considera que es necesario elevar los niveles de las operaciones
mentales de los estudiantes, con el propdsito de promover mas las reflexiones, las
argumentaciones y elaboraciones de sus propios juicios de los hechos.

“Argumentacion en clases de ciencias” (Sanmarti, Pipitone y Sarda, 2009). Dentro
de las conclusiones de este trabajo se encuentra que es necesario promover en el
estudiantado criterios que les permitan analizar criticamente la informacion, que tengan en
cuenta las evidencias cientificas como argumentos y a la vez evaluar su credibilidad.
Permitiendo la formacion de un alumnado capaz de actuar de manera critica y responsable
en la sociedad actual.

“Supporting Argumentation Through Students’ Questions: Case Studies in Science
Classrooms” (Chin y Osborne, 2010). Este trabajo investiga como las preguntas generadas
por los estudiantes pueden apoyar la argumentacion en ciencia. Determinando la
importancia de las distintas formas de interaccion y en particular el cuestionamiento para
que se produzca una argumentacién productiva.

“Debates y argumentacion en las clases de fisica y quimica” (Solbes, Ruiz y Furio,
2010). En este trabajo se plantearon debates en clase de fisica y quimicay se ha
comprobado que los alumnos tienen un nivel muy bajo de competencia argumentativa oral,
que los aspectos afectivos influyen en el debate y que dichos debates mejoran la actitud
hacia las ciencias de los alumnos mas pasivos.

“La argumentacion como constituyente del pensamiento critico en nifios” (Tamayo,

2011). Los resultados obtenidos en este trabajo apuntan a la estructura argumentativa
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empleada por los estudiantes, durante la realizacion de las diferentes actividades
propuestas; determinada mediante la utilizacion de cinco niveles argumentativos. A si
mismo, concluye a partir de una serie de recomendaciones encaminadas a cualificar los
procesos y productos argumentativos en el aula de clases.

“La argumentacion en la ensefianza de las ciencias” (Sanchez, Gonzéles y Garcia,
2013). En este trabajo se muestra que la argumentacion en el contexto de la educacion en
ciencias, es objeto de estudio de diferentes investigaciones sobre comunicacion, aprendizaje
y desarrollo de procesos de pensamiento. De igual manera, se presentan planteamientos
sobre cdmo el argumentar promueve logros como el conocimiento de ciencias naturales y el
desarrollo de competencias ciudadanas. Por altimo, se incluyen algunos principios para
promover la argumentacion en el aula de clases.

“Aportes de la argumentacion en la constitucion de pensamiento critico en el
dominio especifico de la quimica” (Pinzon, 2014). En esta investigacion se logra evidenciar
la relacion que existe entre la potenciacion de la argumentacién en quimica y el desarrollo
de pensamiento critico, es decir, se observa que los estudiantes que argumentan haciendo
uso de mayor cantidad de declaraciones argumentativas, son quienes también manifiestan
mayor nivel de pensamiento critico. Esto se evidencia puesto que hacen uso permanente de
reservas, conclusiones, y que participan en la toma de decisiones con posturas reflexivas.

“Pensamiento critico dominio-especifico en la didactica de las ciencias” (Tamayo,
2014). Las categorias de investigacion de este trabajo fueran la argumentacion, la
metacognicion y la resolucion de problemas; dentro de las conclusiones de este trabajo en
torno a la argumentacion tenemos que los ambientes de ensefianza y aprendizajes deben
estar encauzados al desarrollo de habilidades argumentativas en los educandos, el actuar del
maestro debe estar encaminado a que el estudiante identifique y diferencia de forma clara
los datos de las conclusiones, las justificaciones, los respaldos tedricos y los
contraargumentos; y es necesario que tanto maestros como estudiantes comprendan que la
argumentacion es condicion necesaria para tener comprensiones y conocimientos en
profundidad en el aprendizaje de las ciencias.

“La argumentacion metacognitiva en el aula de Ciencias” (Sanchez, Castro y

Tamayo, 2015). Esta investigacion permitio caracterizar tres tendencias en la expresion
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argumentacion metacognitiva, la primera tendencia a partir de sentir-pensar-actuar, dado
que los estudiantes realizaban procesos metacognitivos al planear, ejecutar y evaluar sus
argumentos desde el sentir-pensar-actuar; la segunda centrada en el conocimiento,
manifestado como el conocimiento que tiene el estudiantado de los temas tratados en los
debates, imprimiendo seguridad a sus intervenciones, lo que influy6 de manera
determinante en su desempefio argumentativo; y la ultima centrada en la perspectiva ética
de los y las estudiantes, evidenciada en los sujetos estudiantes cuando al preguntarseles
como se sintieron con el papel que les correspondié defender, declararon estar satisfechos o
no.

“La argumentacion y su rol en el aprendizaje de la ciencia” (Posada, 2015). En este
articulo se llego a las siguientes consideraciones: la relacion entre la argumentacion y el
aprendizaje de las ciencias a nivel escolar es considerada como central para que se dé la
adquisicién y construccion de nuevos conocimientos, porque es un medio que se puede
utilizar para acercar a los estudiantes a practicas parecidas a las cientificas, alude también a
la argumentacion como un fendmeno social y a la importancia de incorporar la
argumentacion en las practicas de los docentes en el aula escolar, y por ultima plantea que
la argumentacién en el aula implica una transformacion de las practicas sociales que
subyacen a la escuela y en este sentido de las practicas de aula del docente en un nivel
profundo y no simplemente instruccional.

“La argumentacion en clase de ciencias, un modelo para su ensefianza” (Ruiz,
Tamayo y Marquez, 2015). El objetivo central de esta investigacion es proponer un modelo
de ensefianza de la argumentacion en ciencias, donde los resultados resaltan la importancia
que tiene para el docente profundizar en tres aspectos centrales de un modelo de ensefianza
de la argumentacion en ciencias: el epistemoldgico, el conceptual y el didactico.

“Estequiometria y ley de conservacion de la masa: una relacion a analizar desde la
perspectiva de los lenguajes quimicos” (Galagovsky y Giudice, 2015). Este trabajo tiene
como foco principal el analisis de la formulacion de problemas de estequiometria en
distintos lenguajes quimicos; permitiendo plantear restricciones en algunos de los leguajes
quimicos utilizados vislumbrar un problema de orden epistemoldgico en relacién con la

aplicacion de la ley de la conservacion de la masa al momento de analizar los formatos
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sintacticos referidos al tema de estequiometria. Concluyendo que la ensefianza de los
conceptos abstractos y explicaciones quimicas fundamentadas en modelos requieren por
parte de los docentes una revision epistemologica sobre sus lenguajes.

“Estequiometria y ley de conservacion de la masa: lo que puede ocultar la
simplificacion del discurso experto” (Galagovsky, Di Giacomo y Ali, 2015). Aqui se
analiza el tema estequiometria, en su relacion con la ley de la conservacion de la masa,
desde la perspectiva de analisis comunicacional en el aula de quimica para la interpretacién
de los errores de los estudiantes; y dentro de sus conclusiones plantean que el origen de
significaciones erréneas que construyen los estudiantes pueden partir de un discurso

docente que simplifica y omite cuestiones histdricas.

Entonces, luego de la anterior exposicion se puede decir que a partir de la
argumentacion se puede mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, pero que es
necesario que la planeacion que lleva el docente al aula de clases tenga la intencion de
promover espacios argumentativos, mediante la inclusion de actividades que persigan tal
fin, por ejemplo en las que los estudiantes tengan la oportunidad de contrastar sus puntos de
vistas con sus pares y con los conocimientos cientificos usados en la transposicion didactica

en el aula de clases por parte del docente.

Por otro lado, este recorrido expuesto, también, nos brind6 la posibilidad de darnos
cuenta de la no existencia de estudios relacionados con el desarrollo de la argumentacion
para favorecer el aprendizaje del concepto estequiometria, permitiendo dar inicio a
subsanar este vacio con esta investigacion, y aportar asi a la busqueda de elementos que
permitan que los estudiantes mejoren sus aprendizajes en un concepto tan abstracto como la

estequiometria y en general en la quimica.
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3 PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Instituciéon Educativa Rural el Totumo, perteneciente al municipio de Necocli-
Antioquia; se ha encontrado un problema que es casi comun en todos los Colegios; y tiene
que ver con la dificultad que tienen los estudiantes para comprender quimica,
considerandose como una de las asignaturas mas dificiles de comprender. Lo cual se puede
asociar al poco desarrollo del pensamiento de manera intencionada en el aula de clases;
posiblemente condicionado a educandos con bajos niveles de argumentacion;
imposibilitando la construccion de un aprendizaje con las herramientas necesarias para
responder a una problematica cientifica, tecnoldgica, social o ambiental que se presente en
las comunidades.

Teniendo en cuenta lo antes planteado, Sarda & Sanmarti (2000), constatan las
grandes dificultades que enfrentan la mayoria de los estudiantes a la hora de expresar y
organizar un conjunto de ideas en un escrito que se caracterice, desde el punto de vista
cientifico, por su rigor, precision, estructuracion y coherencia. Tambiéen plantean entre otros
aspectos, las dificultades para diferenciar hechos observables e inferencias, identificar
argumentos y organizarlos de manera coherente. Asimismo, no distinguen entre los
términos de uso cientifico y los de uso cotidiano y utilizan palabras «comodin», propias del
lenguaje coloquial. Ademas, a menudo, o bien escriben oraciones largas con dificultades de
coordinacion y subordinacion, o bien muy cortas sin justificar ninguna afirmacion.

Sumado a lo anterior, la poca argumentacion de los estudiantes se puede ver
evidenciada durante el desarrollo de las clases de quimica, dado gque en estas surgen
muchas situaciones y al momento de estos intervenir para dar una posible respuesta, se
quedan en, si 0 no, sin un argumento con el que traten de defender su posicion, y en caso de
hacerlo, su discurso presenta niveles de coherencia muy bajos que permiten poner en
manifiesto el escaso aprendizaje que han adquirido. Debido probablemente a la falta de
actividades direccionadas al desarrollo de la argumentacion.

Ahora; para el caso especifico en quimica, encontramos que la estequiometria no es
ajena a la poca comprensién y argumentacion a situaciones que los estudiantes tienen en el

aprendizaje de la quimica; y que Obando (2013), plantea que una de las dificultades méas
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relevantes que presentan los estudiantes en la asignatura de quimica del grado once es
comprender los conceptos de la estequiometria. Los estudiantes conciben estos temas
objetos de estudio como dificiles y poco agradables, por lo tanto, hay desmotivacion frente
a este aprendizaje. Se hacen evidentes las falencias en la aplicacion de calculos
matematicos, razonamientos l6gico-matematicos, interpretaciones, proporciones, entre
otros.

En tal sentido, se deben buscar estrategias de manera intencionada que permitan
mejorar esta habilidad de pensamiento y por ende el aprendizaje de los estudiantes en
quimica. Dado que desde la didactica de las ciencias se ha aducido que trabajar la
argumentacion en los estudiantes, permite que estos tengan aprendizajes mas profundos de

los conceptos tratados en el aula

Pero la literatura revisada no da cuenta de la existencia de estudios de la
argumentacion frente al aprendizaje de la estequiometria, lo que le confiere un caracter
adicional a esta investigacion, ya que posiblemente esto la convierte en el primer estudio
realizado sobre este aspecto investigativo. Asi, al llegar a este punto surge la siguiente

pregunta

¢ Qué implicaciones tiene el desarrollo de la argumentacién para favorecer el

aprendizaje del concepto estequiometria en estudiantes de grado once?
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4 JUSTIFICACION

La argumentacion hace parte de una habilidad del pensamiento que en la actualidad
ha tomado mucha fuerza en la investigacion de la didactica de las ciencias, con el fin de
potenciar y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas de clase. Por lo
tanto, el desarrollo de la argumentacion como estrategia para favorecer el aprendizaje de los
conceptos de la ciencia dentro de la escuela es un item que ha tomado mucha relevancia en
la ensefianza de las ciencias de acuerdo a las publicaciones de importantes tedricos en el
campo de la didactica.

Tal como lo evidencia Erduran, Simon y Osborne (2004), al decir que, en las
ultimas décadas, cuantiosas investigaciones han tenido como eje central el andlisis del
discurso de la argumentacién en los contextos educativos (por ejemplo, Driver, Newton y
Osborne, 2000; Duschl, Ellenbogen y Erduran, 1999; Forman, 1992; Jiménez-Aleixandre,
Rodr "1guez, & Duschl, 2000; Kelly & Takao, 2002).

Ya que el desarrollo de esta habilidad en los estudiantes, permite que estos aborden
los conocimientos de las ciencias tratados en el saldn de clases con mayor facilidad y
pertinencia al contexto; dado que es desde las discusiones de las ideas y del uso de distintos
lenguajes o representaciones de forma elocuente que se logra la construccion del
conocimiento escolar. En este sentido Sarda et al. (2000), plantean que en la construccién
propio del conocimiento cientifico escolar es relevante la discusion y el contraste de las
ideas, reconociendo las multiples maneras que hay para representar un mismo significado,
con el fin que este tome todo un sentido para el educando.

Pero la argumentacion no solamente posibilita el aprendizaje dentro del aula, sino
que promueve, ademas, que los estudiantes sean capaces de expresar sus ideas de forma
clara y estructurada en su entorno ya sea familiar o comunitario, en la basqueda de
soluciones a las problematicas que se presentan en el diario vivir. En tal caso Solbes, Ruiz y
Furio (2010) muestran que numerosas situaciones economicas, médicas y
medioambientales a las que estan expuestas las sociedades en la actualidad tienen relacion
directa con la ciencia, la tecnologia y la sociedad, lo que implica de parte de las personas el
analisis de distintos argumentos y la toma de decisiones a raiz de un buen discernimiento de

las opciones que se plantean.
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En este sentido, desarrollar la argumentacion en el aula es una préctica que permite
la interaccidn entre los distintos actores que participan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, desde el discurso a partir de los diferentes tipos de lenguajes que se dan en el
aula; mas aun, posibilita el desarrollo del pensamiento critico. En tal sentido tendremos
estudiantes que toman perspectivas criticas en los conceptos que se llevan al aula de clases,
no solamente en las ciencias, sino, también en las otras areas del saber escolar y los que
estén envueltos en situaciones que hacen parte de la sociedad a la que pertenezcan.

Es asi, que esta investigacion en la medida de lo posible, permite reconocer el
desarrollo de la argumentacion para favorecer el aprendizaje de la estequiometria con los
estudiantes de grado once desde el aula de clases. En la busqueda de estrategias que den la
posibilidad de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, con las que
los estudiantes tengan la oportunidad de construir sus saberes alrededor del concepto
trabajado, pero més adn, que en ellos se vea desarrollada la argumentacion en las distintas
manifestaciones que estos hacen en la sociedad en la que se desenvuelvan.

Caso que beneficia a los diferentes integrantes del procesos de ensefianza y
aprendizaje, en cuanto que se van a tener personas capaces de razonar profundamente en
los diferentes contextos donde se encuentren, teniendo la posibilidad de buscar las
soluciones més acertadas, sin desconocer los diferentes factores que hacen parte de la
situacion en cuestion, por ejemplo, el respeto del punto de vista de los otros individuos, la
conciliacion en las distintas perspectivas y la cooperacion, entre otros. Contribuyendo de
esta manera a una mejor convivencia dentro y fuera del salon de clases, lo cual se articula
con el modelo pedagogico institucional que tiene su énfasis en la convivencia,
promoviendo la formacion de sujetos integros.

Del mismo modo este trabajo investigativo favorece el modelo pedagdgico de la
institucién, socio formativo con énfasis en convivencia, el cual pretende el desarrollo
integral humano en todas sus dimensiones: ser, conocer, hacer, convivir y trascender desde
las practicas pedagogicas y el curriculo. En el sentido que la argumentacion es una
actividad discursiva y por ende social, y el modelo apunta a que la formacion del sujeto
debe estar dada mediante el dialogo, la discusion, el disenso, consenso el andlisis y la

reflexion en los distintos espacios educativos.
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Entonces el trabajo intencional y consciente de la argumentacion en el aula de
clases permitiria hacer una planeacion que propenda por responder a las intenciones del
modelo pedagogico de la institucion, caso que viene siendo de mucho debate y controversia
por parte de la comunidad docente del contexto institucional porque desconocen de algin
modo como se debe integrar y trabajar este modelo pedagdgico en las planeaciones de las
distintas actividades que elaboran para llevar al aula de clases.
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5 REFERENTE TEORICO

A continuacion, se realizard un recorrido sobre diferentes trabajos que han
arrojado importantes aportes relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
los cuales estan enfocadas a las contribuciones de la argumentacion en la construccion
del aprendizaje escolar en ciencias, especificamente en el aprendizaje de la
estequiometria. En tal sentido este marco tedrico presenta las ideas previas en la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, la argumentacion en el aprendizaje escolar en
ciencias, desarrollo histérico-epistemologico de la estequiometria, y ensefianza y

aprendizaje de la estequiometria.

5.1 LAS IDEAS PREVIAS EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
CIENCIAS

Hablar de las ideas previas de los estudiantes es hablar del factor inicial a tener
en cuenta para pensar la mejor manera para el desarrollo de los nuevos aprendizajes;
pues estas permiten a los docentes conocer lo que los estudiantes saben respecto al
concepto y los nuevos aprendizajes que se van a trabajar, con el fin de poder planear las
actividades de intervencion, mediante la elaboracion de estrategias didacticas que deben
tener la intencién clara que los estudiantes logren un mejor aprendizaje y que potencien
las habilidades de pensamiento, que para el caso especifico de este trabajo es la
argumentacion.

Las ideas previas pueden definirse “como aquellos conceptos que traen los
estudiantes antes de adquirir un conocimiento formal; entendido este tltimo, como el
conocimiento que abarca el talento y comprension de los conceptos cientificos”
(Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia & Giraldo, 2010, p.109).

Por lo tanto, podemos decir que las ideas previas de los estudiantes estan
formadas por experiencias del contexto y que por lo general no tienen un soporte tedrico,
Y que por ser vagas o sueltas no deben considerarse como erroneas, dado que desde de la
identificacion de estas es que se debe partir con el fin de darles una transformacion
mediante la planeacion de estrategias didacticas que posibiliten el acercamiento al

conocimiento cientifico; tal como lo plantea Tamayo et al. (2010) al decir que:
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Estas no deben considerarse como ideas erréneas; por este motivo, es importante que el
maestro entienda las ideas que tiene el estudiante, porque dichas ideas son diferentes de
las establecidas por el conocimiento cientifico y hay que indagar su origen y planear
nuevas estrategias para modificarlas (p.109).
Entonces, nuestro trabajo parte de la identificacion de las ideas previas que los estudiantes
tienen de la estequiometria como concepto pretexto, para implementar estrategias
didacticas (unidad didactica) que nos permitan reconocer las implicaciones del desarrollo

de la argumentacion en el aprendizaje de los estudiantes de grado once.

5.2 LA ARGUMENTACION EN EL APRENDIZAJE ESCOLAR EN CIENCIAS
En este apartado se mostraran las diferentes perspectivas que se tienen de la
argumentacion, luego se expondra la importancia de esta en el aprendizaje de las ciencias,
seguidamente se hablara sobre los aspectos que se deben tener en cuenta para desarrollar
esta habilidad de pensamiento y finalmente se mostraran distintas concepciones de como

evaluar los procesos argumentativos de los estudiantes.

En tal sentido la argumentacion de acuerdo a Jiménez y Diaz (2003), “se entiende
como la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a la
luz de los datos empiricos o procedentes de otras fuentes” (p.361). Chin y Osborne (2010)
la definen como “una actividad verbal, social y racional dirigida a convencer a un critico
razonable de la aceptabilidad de un punto de vista presentando una constelacion de
proposiciones que justifiquen o refuten la proposicion expresada en el punto de vista”
(p.231). Leitdo (2007), la plantea como una actividad discursiva y social que se realiza para
la defensa de puntos de vista en consideracion de objetos y perspectivas alternativas con el
objetivo final de aumentar o reducir la aceptabilidad de los puntos de vista en conflicto.
Tamayo (2014) dice que:

La argumentacion es un tipo particular de dialogo que contribuye a que los individuos
adquieran aprendizajes en temas especificos, asi como en lo relacionado con préacticas
culturales; los contextos socioculturales especificos en los cuales ocurre la

argumentacion orientan, limitan y contribuyen a la forma como se presente finalmente el

27



argumento, en este sentido la argumentacion es siempre situada, en un lugar y tiempo
especifico (p.35).

Ruiz, Tamayo y Marquez (2015) plantean que “la argumentacion en ciencias es un
proceso dialdgico y una herramienta fundamental para la co-construccion de comprensiones
mas significativas de los conceptos abordados en el aula. Por ello, deben estar
explicitamente en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias” (p.629). Por ultimo Sénchez,
Gonzélez y Garcia (2013), dicen gque la argumentacion en ciencias:

permite la construccion social y la negociacion de significados, debido a que
corresponde a un dialogo en el cual, para sostener una afirmacion, conclusion o punto de
vista, se deben exponer razones, formular preguntas sobre la fuerza y relevancia de esas
razones, enfrentar objeciones y, tal vez, modificar o matizar una tesis inicial (p.19).

Entonces, las diferentes perspectivas muestran que la argumentacidn es un proceso
dialdgico, en el cual los individuos dan a conocer su punto de vista, con el fin de persuadir
o llegar a un consenso sobre las diferencias presentadas en los temas debatidos, los cuales
pueden ser conceptuales o sociales; que puede ser desarrollada como habilidad desde la
ensefianza de las ciencias, Jiménez y Diaz (2003), en la que se debe tener en cuenta el
entorno de los estudiantes con el fin de plantear situaciones que fueran de su interés. Por lo
tanto, en este trabajo se tomd la argumentacion como una habilidad que se puede
desarrollar en el aula de clases, exigiendo asi el dialogo como una de las estrategias de
intervencion para promover el desarrollo de esta habilidad.

Partiendo del hecho, que una habilidad implica poseer la capacidad de realizar una
labor; en la que se debe contar con una serie de condiciones o funciones previas para
completar dicha labor; pero contar con la capacidad no es suficiente para decir que los
estudiantes poseen la habilidad de realizar una accién, dado que esta debe ser desarrollada
hasta el punto que la accidn ejecutada se haga de manera repetida y exitosa (Acosta y
Vasco, 2013).

Es decir, que una habilidad en cierto modo parte de la capacidad que tiene un
individuo para realizar una tarea y que debe ser desarrollada hasta el punto que el individuo
alcance un alto grado de destreza en la labor ejecutada, dejando por hecho que todos los

dias se pueden lograr mejorares desempefios. En cuanto a la habilidad argumentativa,
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Larrain, Freire y olivos (2014), “muestran que esta habilidad no se desarrolla meramente
por factores individuales o maduracionales, sino por experiencias de participacion en
actividades argumentativas” (p.95). En este sentido, asumimos en nuestro trabajo la
argumentacion como una habilidad que se puede desarrollar a partir de actividades
intencionadas en las que el dialogo y el contraste de punto de vistas en el aula de clases, son
el eje principal; que permiten la construccion del conocimiento escolar entorno a
significados propios de las ciencias. Luego de haber planteado la perspectiva de
argumentacion que se tiene en este trabajo de investigacion, surge la pregunta, ¢qué
importancia tiene esta en el aprendizaje de las ciencias?

Por consiguiente, es necesario argumentar en la clase de ciencias debido que el
dialogo ayuda a elaborar conocimiento cientifico, propicia la interaccién social, desarrolla
procesos de pensamiento mediante el lenguaje y juega un rol relevante en la construccion
de explicaciones, modelos y teorias. Una de las principales razones para ensefiar
argumentacion en la clase de ciencias, es que los estudiantes deben tener una idea clara de
lo que significa la ciencia, primordialmente la naturaleza social del conocimiento cientifico,
y para ello se hace preciso que los jévenes construyan y analicen argumentos cientificos
con implicacion social (Sanchez et al. 2013).

Otra de las razones por la cual es importante la argumentacion en la ensefianza de
las ciencias es la que expone Chin'y Osborne (2010), al plantear que el uso de actividades
discursivas en las que estén inmersos los estudiantes para analizar y elaborar argumentos,
evaluar alternativas, ponderar evidencias y verificar la viabilidad de la afirmaciones sobre
conceptos y aplicaciones de la ciencia, hace que estos tengan una vision mas clara sobre la
ciencia, animandolos a establecer vinculos entre los datos, la teoria y la evidencia,
desarrollando una mejor comprension de la naturaleza de la ciencia.

También, Sanmarti, Pipitone y Sarda (2009) Proponen que una de los primordiales
propdsitos de ensefiar a argumentar en las clases de ciencias es que el educando se
involucre en la toma de decisiones, que sean acorde con sus argumentos y, al mismo
tiempo, tome conciencia de los procesos implicados en su elaboracion. Pero esto no puede
suceder si el docente no toma conciencia de la importancia de la argumentacion, ya que él

es el mediador en los aprendizajes de los estudiantes, es decir que a partir de la
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intervenciones que hace en el aula de clases es que se promueven los aprendizajes; por ello
si el maestro no tiene claro los objetivos de la actividades que proponen en el aula, serd
poco probable que se logre el desarrollo del pensamiento; en este sentido el maestro en su
planeacion de las actividades de clase debe implementar de manera consiente e
intencionada estrategias que permitan el desarrollo del pensamiento, que para el caso de
esta propuesta es la habilidad argumentativa, como componente del pensamiento critico.

Ya hemos visto la importancia que tiene la argumentacion en el aprendizaje de las
ciencias; ahora nos atafie mirar algunos aspectos que se han derivado desde varios trabajos
investigativos y, tienen que ver con herramientas que permiten el desarrollo de la habilidad
argumentativa en las clases de ciencias. Dentro de estos aspectos empezamos con
Aufschnaiter, Erduran y Simon (2007), los cuales plantean que:

El anélisis del contenido y el nivel de abstraccion de los argumentos de los
estudiantes revelaron que la capacidad de los estudiantes para emprender argumentaciones
de alto nivel depende de si el contenido del argumento se relaciona o no con las
experiencias previas de los estudiantes, una caracteristica que estd muy clara en nuestros
datos. Esencialmente, todos los aspectos de la comprension (inicial) de los estudiantes, la
forma en que lidiaron con las tareas y contribuciones verbales demuestran la fuerza de la
influencia del conocimiento previo en los procesos cognitivos de los estudiantes. Aunque
esto puede no ser sorprendente, indica que cualquier intento de desarrollar el conocimiento
de los estudiantes a través de la argumentacion debe estar relacionado con el conocimiento
previo de los estudiantes (p.127).

Tamayo (2011) también plantea una serie de consideraciones que se deben tener en
cuenta para promover la argumentacion en el aula de ciencias. La primera de ella es que los
ambientes de aprendizaje siempre deben tener la intencién de desarrollar la argumentacion,
la segunda es que los conceptos impartidos por el docente en el aula de clase, exige de parte
de él la planeacion detallada de los procesos de transposicion didactica, y un ultimo aporte
es el que plantea respecto al conocimiento y control que los estudiantes deben tener sobre
sus propios procesos de aprendizaje, esto es que la metacognicion este de forma
intencionada en el proceso de ensefianza y que se convierta en uno de los propoésitos del

maestro.
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Es preciso rescatar tres cosas de esta perspectiva, la primera son los ambientes de
aprendizaje, la segunda es la transposicion didactica del docente y la tercera es la
metacognicion, dado que la puesta en marcha en conjunto de las tres, probablemente se
conviertan en factores determinantes a la hora de fomentar la argumentacion en las
ciencias.

Ruiz et al. (2015) en su investigacion proponen un modelo de ensefianza para
promover la argumentacion en la clase de ciencias, el cual estd fundamentado en tres
pilares. EI primero de ellos es el epistemoldgico, desde la consideracion de la
argumentacion como factor esencial en la construccion del conocimiento cientifico y en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. El segundo es el conceptual en el que
se debe aceptar la argumentacién como un proceso dialogico y social, reconociendo al otro
como sujeto pensador de saberes, favoreciendo el debate y las discusiones en torno a los
conceptos ensefiados, teniendo en cuenta el contexto de los estudiantes. El tercero pilar es
el didactico, plantea que la clase debe tener una aceptacion desde la perspectiva
argumentativa independiente de lineamientos tedricos como referente, en la que la pregunta
se debe considerar como dinamizadora en un modelo interactivo dialogico y el estudiante
como sujeto cognoscente, social y contextual.

Entonces si queremos ensefiar una ciencia escolar lo debemos hacer desde la
promocion de la argumentacién como uno de los ejes fundamentales de este proceso, y
mediante la consideracion de estas herramientas que ha arrojado este trabajo investigativo
en la didactica de las ciencias.

De igual manera Erduran y Jiménez (2007), ilustran los siguientes principios para
promover la argumentacion en la clase de ciencias:

o El plan de estudios: debe estar estructurado para solucionar problemas vivos, que
generen una variedad de resultados en distintos estados tedricos y con diferentes
estados epistémicos. Ademas, debe involucrar a los estudiantes en procesos de
investigacion y particularmente en las préacticas discursivas de los cientificos.

o El papel del profesor: el profesor en funcion de favorecer la argumentacion tiene los
siguientes roles: Sirve de modelo y guia para la investigacion, Motiva a los

estudiantes a proporcionar evidencias para justificar sus afirmaciones, Desarrolla 'y
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establece criterios para la construccion y evaluacion de los argumentos, Orienta los
objetivos epistémicos relativos a la argumentacion en las intervenciones orales y
Promueve la reflexion de los estudiantes acerca de sus posiciones y cambio de
posiciones como resultado de la ensefianza o los debates.

e Lacomunicacion: esta encaminada a la utilizacion de distintas formar de
comunicacion como factor central en las clases de ciencias.

e El papel de los estudiantes: su papel es desarrollar el control de su propio
aprendizaje, actuando como productores de conocimiento, mas que como
consumidores de los conocimientos producidos por otros.

e Lareflexién, la metacognicion y la regulacién: son principios que debe estar de
manera intencionada, ya que a partir de ellos es que el estudiante debe hacer
seguimiento de sus procesos cognitivos y del trabajo en equipo.

e Laevaluacidn: este principio en la argumentacién debe tener las siguientes
caracteristicas: Participacion de los estudiantes en el disefio de los objetivos de
ensefianza, Participacion de los estudiantes respecto a los productos a ser evaluados
y las formas de evaluacién o métodos de medicion, y El uso de maltiples medios

que van mas alla de los examenes escritos.

De aqui se deriva que en los procesos argumentativos el docente y el estudiante
debe tener claro cudl es su papel en la clase de ciencias, ya que, si no es asi, muy
probablemente cualquier intento por desarrollarla no va a tener resultados favorables;
también se deja ver algunos principios que deben ser transparentes en la preparacién de las
actividades que fomenten el desarrollo de la habilidad argumentativa, como por ejemplo las
caracteristicas de la evaluacion. Pero al llevar estas herramientas al salon de clases con el
fin de propiciar la argumentacion en las diferentes actividades propuestas, se hace necesario
evaluar el desarrollo de la argumentacion en el aprendizaje de los estudiantes.

En concordancia con esta ultima parte, lo primero que se hizo fue identificar los
elementos que contiene la estructura de un argumento, donde se encontro que la estructura

argumentativa contiene los siguientes componentes:
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Datos (D): hechos, que se invocan para justificar y validar la afirmacion; hechos o
condiciones que son observables. Puede ser una creencia o una premisa, aceptada como
verdadera dentro de una comunidad, mas no una opinion. Conclusion (C): la tesis que se
establece; la tesis que se va a defender, el asunto a debatir, a demostrar o a sostener en
forma oral o escrita; el punto de vista que la persona quiere mantener, la proposicion que se
aspira que otro acepte. Justificacion (J): son razones que se proponen para justificar las
relaciones entre los datos y la conclusion; sirven de soporte legitimo a la asercion:
Fundamentos (F): es el conocimiento basico que permite asegurar la justificacion; puede
ser un estudio cientifico, un codigo, una estadistica, o una creencia firmemente arraigada
dentro de una comunidad. Calificadores modales (Q): aportan un comentario implicito de
la justificacion; de hecho, son la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion;
representan la verbalizacion de tal fuerza y establecen la seguridad que tiene el autor de la
generalidad de su asercion. Refutadores (R): también aportan un comentario implicito de la
justificacion, pero sefialan las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas (Sarda
y Sanmarti, 2000. Rodriguez 2004).

A raiz de esto, se identificaron seis elementos en la estructura de un argumento:
datos, tesis, garantias, respaldos, refutaciones y cualificadores modales. Los datos se
relacionan con los hechos que sustentan la tesis; la tesis es una conclusion que debe tener
un valor establecido; las garantias son esas razones que permiten la articulacion o conexion
entre los datos y la tesis; los respaldos son las suposiciones en las que se basa las garantias
de lo dicho; las refutaciones son esos argumentos que discrepan los elementos del
argumento; y los cualificadores modales son esos aspectos que le establecen un limite a la

tesis. En la figura 1 se muestra un ejemplo de la estructura de un argumento.
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Figura 1. Ejemplo de la estructura de un argumento de acuerdo al modelo de Toulmin

Dato Tesis

. Los resultados de las proximas
Los partidos politicos hacen elecciones posihler%ente
trampa en las elecciones i '
no seran confiables

A

Refutacidn
Respaldo Garantia

Calificader
modal

Los expertos concluyen que
los paises acostumbrados al
fraude electoral, tratan siempre
de perpetuar sus practicas

A menos que todos los partidog
noliticos tengan una representacién
en los escrutinios y que, ademds,

una comisidn de ética vigile que no
haya compra de votos

Si antes han actuado con trampa,
probablemente actuarén as Posiblemente
e nueva (creencia comin)

Fuente: Posada (2015).

Luego de la identificacion de los componentes de un argumento se hizo necesario la
identificacion de modelos que permitieran evaluar los argumentos propuesto por los
educandos; en este sentido, tenemos el modelo propuesto por Erduran, Simon y Osborne
(2004), el cual esta basado en el modelo de Toulmin y consiste en la jerarquizacién de
cinco niveles de argumentacion para evaluar los argumentos de los estudiantes, como se
muestra en la tabla 1. Con el propoésito de mirar cuando un argumento es mejor que otro,
desde el punto de vista cuantitativo, pero sin dejar de lado el aspecto cualitativo que es el
que permite predecir el nivel argumentativo al que pertenece el argumento dado, de acuerdo
a los elementos que componen cada nivel; facilitando también la determinacion de la

calidad del argumento.
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Tabla 1.

Marco analitico utilizado para evaluar la calidad de la

argumentacioén

Nivel 1.

Nivel 2.

Nivel 3.

Nivel 4.

Nivel 5.

La argumentacion de nivel 1 consiste en argumentos gue son una
reclamacion simple versus una reclamacion contraria o una reclamacion
versus una reclamacion.

La argumentacion de nivel 2 tiene argumentos que consisten en una
reclamacion versus una reclamacion con datos, garantias o respaldos,
pero no contienen refutaciones.

La argumentacion del nivel 3 tiene argumentos con una serie de
reclamaciones o contra-reclamaciones con datos, garantias o respaldos
con la refutacion débil ocasional.

La argumentacion de nivel 4 muestra argumentos con una reclamacion
con una refutacion claramente identificable. Tal argumento puede tener
varias reclamaciones y contra-reclamaciones.

La argumentacion de nivel 5 muestra un argumento extendido con mas

de una refutacion.

Fuente: Erduran et al. (2004).

Del mismo modo tenemos el modelo de Tamayo (2011), basado en Erduran et al.

(2004) y Erduran (2008), el cual utiliza cinco niveles argumentativos para evaluar los

argumentos propuestos por los estudiantes, tal como se muestra a continuacion en la tabla

2, donde seguidamente se hace una descripcién de cada uno de los cinco niveles.

Tabla 2. Niveles argumentativos

Niveles

argumentativos

Caracteristicas

Nivel 1.

Nivel 2.

Comprende los argumentos que son una descripcion simple de la
vivencia.
Comprende argumentos en los que se identifican con claridad los

datos (data) y una conclusion (claim).
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Nivel 3. Comprenden argumentos en los cuales se identifican con claridad los
datos (data), conclusiones (claim) y justificacion.

Nivel 4. Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones y
justificaciones (warrants), haciendo uso de cualificadores (qualifiers)
o respaldo tedrico (backing).

Nivel 5. Comprende argumentos en los que se identifican datos,
conclusion(es), justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s).

Fuente: Tamayo (2011).

Los argumentos que pertenecen al nivel 1 son aquellos que se limitan solo a repetir
lo que sucedié en la experiencia y hace uso de verbos como observé, toqué, froté, senti, sin
hacer inferencias de los datos obtenidos, es decir no hay una conclusion. En el nivel 2
encontramos los argumentos en los que se identifican los datos y una conclusion de forma
clara, sin mostrar una justificacion que le dé un poco més de peso al argumento. Al nivel 3
pertenecen esos argumentos en los cuales se identifican los datos, una conclusion y ademas
existe una justificacién de lo que se dice. Para el nivel 4 de argumentacidn encontramos
que en el discurso del individuo se deben reconocer unos datos, una conclusién, una
justificacion y un respaldo teérico o conceptual, el cual le da valor al argumento. Por ultimo
tenemos el nivel 5 en el cual encontramos todos los aspectos mencionados en el nivel
anterior, pero con la adicién de un contraargumento.

Como podemos ver con este trabajo se puede evaluar el nivel argumentativo de los
estudiantes a partir de cinco niveles argumentativos, como se dijo anteriormente; por
consiguiente, este nos propicia las herramientas que se necesitan para poder tener la
posibilidad de reconocer las implicaciones en el desarrollo de la argumentacion frente al
aprendizaje de un concepto. Es decir, nos da la oportunidad de observar la progresion, en
cuanto a la estructura de los argumentos elaborados por los estudiantes; por lo tanto, estos
cinco niveles de argumentacion de Tamayo (2011), son los que se utilizaron para
determinar y evaluar la estructura argumentativa de los estudiantes en nuestra

investigacion.
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Pero ademas de determinar el nivel argumentativo de los estudiantes, también se

hizo necesario encontrar la posibilidad de determinar el nivel de calidad de sus argumentos

de los educandos, con el fin de evaluar la calidad en la estructura de los argumentos antes y

después de la intervencion didactica; para ello Marin (2018), basado en Joannon y Ihnen
(2015), Chion y Aduriz -Bravo (2015) Rodriguez y Jiménez -Aleixandre (2007), propuso

criterios para evaluar la calidad de los argumentos, los cuales estan conformados por tres

componentes: componente I6gico, componente tedrico y componente pragmatico (ver tabla

3); estableciendo para cada criterio sus respectivos descriptores, y a partir de esto planteo

tres niveles de calidad de los argumentos (ver tabla 4). Trabajo que fundamente nuestra

investigacion en la determinacion de la calidad en la estructura de los argumentos.

Tabla 3. Criterios para evaluar la calidad de los argumentos

Componente

Descriptor

componente logico

componente tedrico

componente pragmatico

Se refiere a que las justificaciones y conclusiones
deben estar relacionadas de tal manera que, si las
justificaciones son ciertas, la conclusion tenga un grado
variable de certeza.

Establece que las justificaciones que hacen que las
afirmaciones sean verdaderas o que tengan una alta
probabilidad de ser ciertas, toman como base un
modelo tedrico, explicativo o un concepto aprendido.
Aqui el argumento se evalla como un todo. El
argumento presentado se ajusta y adecua a las
circunstancias en las que se presenta, o en que se

pretende dar una explicacion o este es aplicable

Fuente: Marin (2018).
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Tabla 4. Niveles de calidad de los argumentos

Nivel de Calidad
de los Argumentos

Descriptor

Nivel de Calidad 1

Nivel de Calidad 2

Nivel de Calidad 3

No hay justificaciones o las justificaciones y conclusiones
NO estan relacionadas; o las justificaciones NO son ciertas,
por cual la conclusion NO es cierta.

Las justificaciones NO aportan para que las afirmaciones
sean verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser
ciertas.

El argumento, como un todo, NO se ajusta y ni se adecua a
las circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o
es aplicable.

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal
manera que, si las justificaciones son ciertas, la conclusion
tiene un buen grado de certeza.

Las justificaciones aportan para gue las afirmaciones sean
verdaderas o que tengan alguna probabilidad de ser ciertas,
pero NO se refieren a modelo tedrico/explicativo o
concepto aprendido, es decir hace uso de lenguaje cotidiano
0 creencias.

El argumento, como un todo, No se ajusta 0 adecua
completamente a las circunstancias en las que se pretende
dar explicaciones o es aplicable. Pero se evidencia el
intento por dar una explicacion.

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal
manera que, si las justificaciones son ciertas, la conclusion
tiene un alto grado de certeza.

Las justificaciones que hacen que las afirmaciones sean

verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser
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ciertas, se refieren a modelo tedrico/explicativo o concepto
aprendido, haciendo uso correcto del lenguaje cientifico
escolar.

e El argumento, como un todo, se ajusta y adecua a las
circunstancias en las que se pretende dar explicaciones 0 es

aplicable

Fuente: Marin (2018).

5.3 DESARROLLO HISTORICO-EPISTEMOLOGICO DE LA
ESTEQUIOMETRIA

Es importante conocer como se han construido los conceptos en el transcurso de
la historia, con el fin de comprender el significado que se conoce en la actualidad y asi
poder generar en los estudiantes aprendizajes que perduren en su mente y que puedan ser
utilizados cuando el contexto asi lo exija. Tal como lo plantea Furio y Padilla (2003) al
decir que:

Es importante tener conocimiento de la evolucién de conceptos que son basicos y, en
particular, de aquellos que son dificiles de aprender por que resultan muy abstractos para
los estudiantes. Este conocimiento nos permitira comprender sus dificultades y con ello
facilitar el aprendizaje (p.56).

Por lo tanto, en esta seccion se mostrara el desarrollo histérico-epistemoldgico de
la estequiometria, iniciando con el papel que esta a tenido en la evolucion y desarrollo
de la quimica. Por consiguiente, se tiene que el estudio de la estequiometria gener6 una
serie de investigaciones que permitieron resolver problematicas que demandaban una
explicacion asertiva, como por ejemplo la utilizacion de una notacion quimica adecuada,
un conocimiento preciso de como se llevan a cabo las reacciones quimicas que exigia a
la vez el reconocimiento de la composicion y estructura de las sustancias (Furio et al.
2003).

En cuanto a su importancia en la ensefianza de la quimica Furio et al. (2003),
resalta el mérito que tiene la estequiometria sobre toda en los niveles basicos debido que

este es uno de los temas tratados en los cursos introductorios de quimica; indicando que
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este tema es fundamental para lograr entender otras areas disciplinares de la quimica.
Por lo tanto, es necesario que la estequiometria sea tratada como uno de los temas
necesarios en la ensefianza de quimica, pero para lograr un buen aprendizaje en la
ensefianza de la estequiometria son muchos los elementos que se deben indagar.

Es prudente mencionar también que el termino estequiometria proviene del
griego stoicheion (elemento) y metron (medida), término que fue establecido por el
matematico Jeremias Richter (1762 - 1807) para cuantificar las proporciones ponderales
en las que se combinan los elementos 0 compuestos para formar nuevas sustancias, en
términos de la masa (Salgado, Navarrete, Bustos, Sanchez y Ugarte, 2007).

En este sentido los quimicos en su momento buscaban saber cuéles eran las
proporciones en masa con los que se combinaban las sustancias para obtener otras
sustancias diferentes, siguiendo el mismo principio que habia utilizada la fisica en su
recorrido para convertirse en una ciencia moderna, el cual fue la metamatizacion de las
leyes de Kepler e interpretacion por Newton dando como resultado la ley de la gravedad.
Para el caso especifico de la quimica se buscaba obtener, pesos de combinacion o pesos
de union, de los elementos que conformaban los compuestos. Para representar estos
elementos Richter utilizo simbolos alquimicos, en donde tomo las dos primeras letras del
nombre (Furio et al. 2003), caso que en nuestro dia ain se mantiene para algunos
elementos con una normatividad diferente; como por ejemplo el aluminio cuyo simbolo
es Al y el berilio que simboliza con Be.

Richter encontrd una proporcionalidad directa por primera vez en reacciones de
doble descomposicién entre dos sales neutras, demostrando que las masas de los
reactivos presentaban una proporcion constante entre si, al momento de formar los
respectivos productos. Lo que le permitio establecer la ley de proporciones reciprocas en
1792 (Furio et al. 2003), enunciada de la siguiente manera: “Las masas de elementos
diferentes que se combinan con una cantidad fija de un elemento de referencia, son las
masas relativas de aquellos elementos cuando se combinan entre si o0 bien multiplos o
submultiplos de estas masas relativas” (Salgado et al. 2007, p.222). Es asi como se fue
construyendo el concepto de estequiometria, siempre con la intencion de llevar la

cuantificacion en la combinacidn de sustancias quimicas en términos de sus masas.
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Maés tarde Ernst Fisher en 1802 dijo que los resultados obtenidos por Richter se
podian mostrar en tablas con el fin de presentar los pesos equivalentes de acidos y bases,
tomando como sustancia estandar el acido sulfarico en una relacion de 1000 partes.
Después Richter en 1803 hizo una nueva organizacién de esta tabulacion hecha por
Fisher en la que mostré una informacion més completa de los pesos equivalentes de
diferentes acidos y bases. En su estudio de los pesos equivalentes este matematico logro
determinar el peso equivalente de 18 4cidos y 30 bases dentro de los cuales se encuentra
el &cido fosforico (P20s), cuyo peso equivalente fue de 979 (Furio et al. 2003).

Basado en estas relaciones equivalentes este matematico interesado en meter los
calculos en las combinaciones que se deban entre diferentes sustancias, a partir de la
busqueda de una proporcionalidad en los pesos de estas sustancias cuando se
combinaban; “pudo iniciar la matematizacién de la quimica y llamo a esta nueva
disciplina estequiometria” (Furio et al. 2003, p.59).

Esto dio paso a una serie de situaciones en las que estaban involucradas las
proporciones en la unién quimica de dos o mas sustancias en las que se obtiene la
formacion de nuevas sustancias; generando la formulacion de diferentes leyes que hoy
dia se conocen como las leyes ponderales, dentro de las cuales encontramos la ley de las
proporciones definidas de Proust, ley de las proporciones maltiples de Dalton y ley de la

conservacion de la masa de Lavoisier. Enunciadas a continuacion:

e Ley de las proporciones definidas: Si dos 0 mas elementos se combinan para formar

un determinado compuesto lo hacen en una relacién invariable de masa.
e Ley de las proporciones multiples: Las cantidades de un mismo elemento que se
combinan con una cantidad fija de otro elemento para formar en cada caso un

compuesto distinto estan en la relacion de numeros enteros sencillos.

e Ley de laconservacion de la masa: La masa de los cuerpos que reaccionan es igual

a la masa de los productos de la reaccion.

Estas leyes son fundamentales en el estudio de la estequiometria, ya que permiten
establecer la relacion de proporcionalidad en la que se combinan los elementos cuando

ocurre una reaccion quimica, y ademas explican cémo en una reaccion quimica se debe
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tener presente que la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos, caso que se
logra evidenciar mediante la representacion de las reacciones quimicas haciendo uso de las

ecuaciones quimicas.

Otro aspecto fundamental en el desarrollo de la estequiometria es el concepto de
mol el cual ya existia mucho antes de que se acufiara el concepto de la estequiometria, y fue
utilizado por primera vez por el fisicoquimico aleméan Wilhem Ostwald, quien lo definio
como “la masa en gramos de una sustancia numéricamente igual a su peso normal o peso
molecular” (Furio et al. 2003, p.68). Ostwald hace uso del término ‘mol’ (masa grande) por
ser opuesta a ‘molécula’ (masa pequefia), ya que queria imputarle el significado de unidad
de masa especifica a cada sustancia (concepto proximo al de peso equivalente) (Furio et al.
2003); permitiendo de esta manera grandes avances al momento de analizar las cantidades

de sustancias de reactivos y productos involucrados en una reaccién quimica.

54 ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA ESTEQUIOMETRIA
La ensefianza de la estequiometria es uno de los temas que genera mayor
inconveniente a los profesores en aula de clases de ciencias, debido a su alto nivel de
abstraccion, generando cierto rechazo por los estudiantes, indicando a su vez que ellos no
van a tener un buen aprendizaje de este concepto. En este sentido las principales
dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la estequiometria segln
Raviolo y Lerzo (2016) son:
Confunden distintas cantidades quimicas (moles, concentraciones, masas, volimenes)
que se ponen en juego en la resolucién de problemas. No comprenden las formulas
quimicas en términos de particulas y el significado de los subindices o de los
coeficientes estequiometricos, aun cuando ajusta correctamente las ecuaciones quimicas.
No conservan la masa y los atomos en una reaccion quimica, o presentan problemas con
la conservacion de los atomos y la no conservacion de las moléculas en el cambio
guimico. Sostienen que el reactivo limitante es la sustancia que tiene el menor

coeficiente estequiométrico en la ecuacion quimica balanceada (p.196).
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Del mismo modo Galagovsky y Giudice (2015), en cuanto al uso de los lenguajes
quimicos dicen que uno de los principales problemas en la ensefianza de la
estequiometria es la poca comprension que los profesores tienen acerca de la existencia
de cddigos y formatos sintacticos especificos para cada lenguaje en quimica, resultando
en la construccion de discursos que generan obstaculos de aprendizaje en los estudiantes
que se pueden evidenciar en las evaluaciones. Producto como se habia dicho
anteriormente de un discurso docente que presenta errores conceptuales. En este sentido
estos autores proponen los siguientes codigos y formatos sintacticos para que el docente
reflexione sobre los aspectos que debe tener claro en la ensefianza de la estequiometria,
tablas 3y 4 respectivamente:

Tabla 5. Codigo sintactico para el lenguaje de formulas quimicas

a. Con letras se representa cada elemento quimico; puede o no indicarse estado de

oxidacion.

b. Los supraindices con numeros y signos (mas 0 menos), muestran estados de oxidacion,

carga eléctrica neta para un atomo o conjunto de &tomos que forman iones.

c. Los subindices representan el nimero de atomos presentes de cada elemento quimico.

d. Paréntesis indican que el arreglo de atomos encerrados en él forman una especie
quimica.
e. Subindices a la derecha abajo de un paréntesis indican el nimero de veces que un

subgrupo quimico esté presente en la especie quimica total.

f. Los coeficientes representan el nUmero de veces que esta presente una especie quimica

en la ecuacién balanceada final. Los coeficientes deben ser niimeros enteros.
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Tabla 6. Formatos sintacticos para ecuaciones quimicas

1. Un cambio quimico implica reordenamientos en la combinacion de elementos
quimicos, con o sin transferencia de electrones entre especies quimicas reactivas; se
identifica como reaccion quimica.

2. Una reaccién quimica se escribe mediante una ecuacion quimica balanceada.

3. Los reactivos se escriben en la parte izquierda de la ecuacion quimica balanceada y los
productos en la parte derecha; una flecha hacia la derecha indica el proceso de reaccion
entre reactivos y productos.

4. Para los célculos estequiométricos la flecha significa reaccion irreversible y total
(reactivos se convierten en productos en un 100%).

5. Dos flechas opuestas significan que la reaccion llega a un equilibrio.

6. La ecuacion quimica balanceada no admite exceso de reactivos o de productos.

7. Los calculos estequiométricos pueden presentarse a nivel molecular o molar.

8. En la ecuacién quimica balanceada se conserva la masa: el nimero de veces en que se
encuentra cada elemento quimico como reactivo o producto, independientemente de su
estado de agregacion.

9. Una ecuacion quimica balanceada debe mostrar la minima proporcion de coeficientes
que permitan conservar el nimero total de cada tipo de atomos involucrados en la
reaccion quimica.

10. La masa total se conserva en recipientes cerrados donde ocurren reacciones quimicas

(ley de conservacion de la masa, macroscopica).

Cuando el docente hace su reflexion en cuanto a estos codigos y formatos para
ensefar la estequiometria, clarifica los aspectos que debe tener en cuenta para realizar
las explicaciones sin incurrir en errores conceptuales, si llegaran a existir; lo que a su
vez posiblemente va a permitir que los educandos tenga un aprendizaje que les dé la
oportunidad de responder a las exigencias de un pensamiento critico en acompafiamiento
de otras variables que son de vital importancia en el desarrollo de este tipo de
pensamiento, como es el caso de la argumentacion en el aula de clase, categoria objeto

de estudio en este trabajo de investigacion.
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6 OBJETIVOS

6.1 GENERAL

e Reconocer las implicaciones que tiene el desarrollo de la argumentacion para

favorecer el aprendizaje del concepto estequiometria en estudiantes de grado once.

6.2 ESPECIFICOS
o ldentificar las ideas previas que tienen los estudiantes frente al concepto de
estequiometria.
o Establecer el nivel argumentativo y la calidad de los argumentos iniciales de los

estudiantes de grado once al concepto de estequiometria.

e Evaluar el desarrollo en el nivel argumentativo y la calidad de los argumentos de los

estudiantes de grado once para favorecer el aprendizaje del concepto

estequiometria, después de haber aplicada la unidad didactica.
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7 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
A continuacion, se hace una descripcion de la metodologia mediante la cual se

desarroll0 este trabajo de investigacion, figura 2.

Figura 2. Metodologia de la investigacion
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7.1 TIPO DE ESTUDIO

Este trabajo se encuentra enmarcado dentro de una perspectiva cualitativa ya que
pretende observar y comprender situaciones particulares de un grupo de individuos, en
lo que tiene que ver con la calidad de los argumentos. En concordancia con Quecede y
Castafio (2003), los cuales dicen que la investigacion cualitativa “busca comprender los
fendmenos sociales desde la propia perspectiva del actor. Pretende comprender en un
nivel personal los motivos y creencias que estan detras de las acciones” (p.7).

Por otro lado, esta investigacion tiene un caracter descriptivo con una perspectiva
de estudio de caso, con el propdsito de caracterizar los procesos y productos
argumentativos y reconocer asi las implicaciones del desarrollo de la argumentacion

46



para el aprendizaje de la estequiometria en estudiantes de la media académica. Entonces
este estudio es descriptivo porque la informacion recolectada se limita a la categoria de
investigacion sin tener en cuenta otros elementos o fendbmenos que se puedan dar en el
trascurso de la investigacion. En tal sentido Cazau (2006) plantea que:
En un estudio descriptivo se seleccionan una serie de cuestiones, conceptos o
variables y se mide cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin,
precisamente, de describirlas. Estos estudios buscan especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno (p.27).

Del mismo modo Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) dicen que las

investigaciones de caracter descriptivo “Gnicamente pretenden medir o recoger informacion

de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se

refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas” (p.80).

7.2 DISENO
El trabajo que se enmarca dentro de esta investigacion cualitativa tiene un disefio desde el
punto de vista de estudio de caso, ya que este se centra en la descripcion de un suceso o

fendmeno concreto con el fin de conseguir una mayor claridad. El cual incorpora las

categorias, argumentacién y estequiometria para favorecer el aprendizaje de los estudiantes;

las cuales direccionaron los instrumentos para recolectar la informacion, el disefio y
aplicacion de la unidad didactica. Por consiguiente, el desarrollo de este trabajo se dio en

tres etapas, figura 2:
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Figura 3. Desarrollo metodoldgico de la investigacion
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Etapa 1: en esta etapa, planteamos la problematica respecto al favorecimiento del
aprendizaje de la estequiometria mediante el desarrollo de la argumentacion.
Posteriormente, realizamos la revision bibliografica con el propésito de soportar nuestro
trabajo de investigacion a la luz de los diferentes autores propuestos en el marco teoérico. En
relacidn a estas teorias se disefiaron y validaron los instrumentos de lapiz y papel,
correspondiente a la identificacion de las ideas iniciales que tienen los estudiantes de la
estequiometria y el reconocimiento de los niveles argumentativos y de la calidad de los
argumentos antes de la intervencion didactica. También en esta etapa se construyé y valido
la intervencion didéactica, correspondiente a la unidad didactica denominada, la
argumentacion en la estequiometria. Es de anotar que el disefio de la unidad didactica fue
hecho para propiciar el desarrollo de la argumentacion, por lo tanto, las actividades de esta
unidad estan orientadas a las participaciones discursivas de los educandos ya sea de forma
individual o en forma grupal con la orientacion del docente.

La definicion que se propone para el concepto de unidad didactica en este trabajo es
la de Tamayo et al. (2010), los cuales entienden, unidad didactica como un proceso ductil
de planificacion de la ensefianza de los contenidos relacionados con un area del saber

especifico, con el propdsito de construir procesos de aprendizaje en una comunidad
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determinada. Este proceso de planificacion inicia con el pensamiento del maestro,
determinado por su saber en el area del conocimiento objeto de la ensefianza, su
experiencia en el aula de clase, las ideas iniciales de los estudiantes, las normativas
institucionales y nacionales, los recursos disponibles para el desarrollo de la labor de
ensefianza y aprendizaje, y la realizacion y evaluacion de dicho proceso.

Para la elaboracion de unidades didacticas, Orrego, Tamayo y Ruiz (2016), plantean
que el docente debe hacer una planificacion meticulosa de las actividades a realizar y
ademas propender por su disposicion a la reflexion y a la critica constante de su practica en
el aula de clase. Estos autores proponen la integracion de las siguientes dimensiones en la
realizacion de dichas unidades: historia y epistemologia del conocimiento especifico,
metacognicion, emociones, aprendizaje, representaciones y relaciones ciencia, tecnologia,
sociedad, ambiente (CTSA).

Ademas, también proponen la estructura y finalidad de las unidades didacticas como
una orientacion para su realizacion; en este sentido, encontramos primero los modelos
explicativos, cuyo fin es conocer los modelos explicativos de los estudiantes y los posibles
obstaculos frente al aprendizaje; en segundo lugar estd, introduccion a la unidad, en la cual
se encuentran dos aspectos fundamentales, el primero es un recorrido histérico-
epistemoldgico del concepto ensefiando, el segundo aspecto, una referencia de los modelos
explicativos que se pueden identificar del concepto; de tercero estan, actividades para
intervenir los modelos explicativos, en las cuales proponen de manera integral una serie de
acciones dirigidas a fortalecer conocimientos conceptuales, metacognitivos, argumentativos
y motivacionales; por Ultimo se encuentra, actividades finales, donde se deben plantear
tareas autoevaluativas, coevaluativas.

En tal sentido la unidad didactica elaborada tiene cuatro momentos con algunas
diferencias de acuerdo a lo pretendido con este trabajo de investigacion:

En el primer momento (ideas previas), se encuentra el instrumento para reconocer
las ideas previas de los estudiantes, el cual esta disefiado de tal manera que las situaciones
planteadas no indagan por el concepto directamente. El analisis de la informacion recogida
a partir de este instrumento permite identificar las ideas previas y las posibles dificultades

que tienen los estudiantes frente al aprendizaje de la estequiometria.
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Para el segundo momento (introduccion a la unidad didactica), se muestra un
recorrido histérico-epistemologico del concepto estequiometria, con el proposito de
evidenciar como se ha construido y evolucionado este concepto en el devenir de las
comunidades académicas. Ver anexo 1.

En el tercer momento (actividades de intervencidn) estan las acciones orientadas a
potenciar la argumentacion en los estudiantes, por eso todas las actividades planteadas en
su mayoria promueven el dialogo con el otro, como elemento esencial para fomentar esta
habilidad de pensamiento.

Por ultimo, en el cuarto momento (actividades finales), en concordancia con la
estructura de unidad didactica planteada por Orrego et al. (2016) Se proponen acciones
autoevaluativas, coevaluativas, con el proposito de que los estudiantes reflexionen sobre su
propio proceso de aprendizaje, que se involucren en procesos dialogicos de debate en los
cuales planteen sus argumentos frente a las valoraciones emitidas en las construcciones de
sus comparieros, y asi darles protagonismo en la elaboracion del conocimiento escolar en
ciencias; potenciando de esta manera una comprension mas amplia sobre el concepto
estudiado. Ver anexo 1

Etapa 2: en esta etapa se realizo la aplicacion de la unidad didactica partiendo de
las ideas iniciales que los estudiantes tienen del concepto estequiometria, para luego
desarrollar cuatro momentos encaminados a propiciar espacios que promovian el desarrollo
de habilidad argumentativa en los estudiantes. Para la indagacion de las ideas previas de los
estudiantes respecto al concepto estequiometria se aplicd un instrumento escrito que consta
de 4 situaciones (ver anexo 1), elaboradas con el propoésito de categorizar las respuestas de
los estudiantes.

El establecimiento de la estructura argumentativa inicial se hizo a partir de los
niveles y la calidad de los argumentos, mediante la aplicacion de un cuestionario de una
situacion problema de corte argumentativa (ver anexo 2), en la cual deben plantear las
respectivas respuestas y explicaciones para cada pregunta; la categorizacion del nivel
argumentativo y la calidad de los argumentos se determinaron a partir de los cinco niveles
argumentativos propuestos por Tamayo (2011), y de los niveles de calidad de un argumento

propuestos por Marin (2018), respectivamente; teniendo en cuanta los elementos que
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componen un argumento segun la perspectiva de Toulmin de acuerdo Sarda y Sanmarti
(2000) y Posada (2015).

Etapa 3: ejecutada la unidad didactica durante seis sesiones de tres horas cada una,
nuevamente se aplico el instrumento, disefiado para determinar el nivel argumentativo de
los estudiantes y el nivel de calidad de los argumentos. Luego de tener estos dos insumos,
inicial y final, se procedio a realizar el respectivo analisis de los datos recolectados de estos
dos estados, con el objetivo de mirar si hubo avances en el nivel argumentativo y el nivel de
calidad de los argumentos de los estudiantes y asi poder construir las conclusiones

respectivas basadas en los resultados obtenidos.

7.3 VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS
La validez hace referencia a la capacidad de un instrumento para medir de forma
adecuada el rasgo para cuya medicién ha sido disefiado. Es decir, que mida la caracteristica
o0 evento para el cual fue elaborado y no otra parecida. En palabras de Hernandez et al.
(2010) “la validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento
realmente mide la variable que pretende medir” (p.201). Ahora, para determinar la validez
de un instrumento se puede hacer utilizando diferentes criterios dentro de las cuales se
encuentran la prueba piloto y la validez de contenido. “La prueba piloto es un
procedimiento metodoldgico que involucra aplicar el instrumento a sujetos que comparten
caracteristicas con la poblacion a estudiar” (Elgueta y Zamorano, 2014, p.111); con el
propdsito de elegir las preguntas mas convenientes, de mirar si estas tienen un enunciado
correcto y claro, y de identificar si los estudiantes tienen de algin modo rechazo o
resistencia hacia la pregunta. Por otro lado, la validez de contenido:
Se refiere a si el cuestionario elaborado, y por tanto los items elegidos, son indicadores
de lo que se pretende medir. Se trata de someter el cuestionario a la valoracién de
investigadores y expertos, que deben juzgar la capacidad de éste para evaluar todas las
dimensiones que deseamos medir (Arriba, 2004, p.27).
En tal sentido los instrumentos elaborados para determinar las ideas iniciales y los
niveles argumentativos de los estudiantes fueron sometidos a una prueba piloto y a una

validez de contenido; la unidad didactica solamente fue validada por el juicio de expertos.
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Luego de esto se hicieron los respectivos ajustes a cada uno de los instrumentos, para asi
continuar con la aplicacion y poder recoger la informacion necesaria para cumplir con los
objetivos propuestos en este trabajo de investigacion.

El anélisis de las respuestas de los estudiantes del instrumento escrito aplicado antes
y después de la intervencion didactica para determinar el nivel argumentativo y la calidad
de los argumentos es validado utilizando la triangulacion, la cual consiste en la reunion y
cruce dialéctico de toda la informacion pertinente al objeto de estudio (Cisterna, 2005),
obtenida a partir de un instrumento escrito como se habia dicho anteriormente, en el cual se
plantea una situacion problema que les atafie a los estudiantes y que involucra una serie de

preguntas que indagan por los elementos de un argumento segin Toulmin.

7.4  UNIDAD DE ANALISIS

En la presente investigacion la unidad de andlisis son las implicaciones que pueden
existir en el desarrollo de la argumentacion para favorecer el aprendizaje del concepto
estequiometria.

Lo cual nos lleva a definir dos categorias para este trabajo de investigacion: la
argumentacion y la estequiometria, respectivamente, soportadas desde diferentes autores,

tal como se ilustra a continuacion, figura 4.
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Figura 4. Categorias definidas para el trabajo de investigacion
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Entonces para el estudio de la argumentacién se definié como subcategoria la
estructura argumentativa, usando como indicadores los cinco niveles argumentativos de
Tamayo (2011) y los tres niveles de calidad de los argumentos propuestos por Marin
(2018). Expuestos en el marco tedrico.

Por ultimo para la estequiometria se definieron cinco subcategorias tal como se

exponen a continuacion, tabla 7.
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Tabla 7. Categoria y subcategorias de estudio de las ideas previas

Categoria conceptual: estequiometria

Nivel Subcategorias Descriptores
Macro  Conservacion de la Comprende explicaciones que son extraidas
masa directamente de los sentidos cuando se realizan

experimentos y mediciones de una reaccion.

Lenguaje verbal  Refleja explicaciones ya sean orales o escritas de las
situaciones reales de las reacciones quimicas.
Simbolico Lenguaje Comprende la aplicacion de ecuaciones y
matematico procedimientos propios de la matematica con pasos
algoritmicos que permitan dar solucion a problemas
estequiométricos.
Lenguaje de Comprende explicaciones en las que una reaccion
férmulas quimica se describe mediante una ecuacion quimica
balanceada, en una proporcion que conserve el nimero

de 4tomos de cada tipo a ambos lados de la flecha.

Micro Explicacion de ~ Enmarcada dentro de la explicacion de fenémenos a
fendmenos (teoria  partir de esquemas de particulas a nivel atdbmico-

corpuscular) molecular.

Adaptado de: Galagovsky y Giudice, 2015. Galagovsky, Di Giacomo y Ali, 2015.

7.5 UNIDAD DE TRABAJO

El grado once de la Institucion Educativa Rural el Totumo, ubicada en zona rural en
el corregimiento el Totumo, perteneciente al municipio de Necocli-Antoquia; tiene un total
de 32 estudiantes de los cuales se tomo un grupo de estudiantes de 7 para realizar esta
investigacion, los cuales fueron seleccionados bajos los siguientes criterios: homogeneidad
en la edad, participacién en el cien por ciento de las actividades propuestas en la unidad
didactica, y rendimiento académico de acuerdo al sistema institucional de evaluacion (SIE)

el cual lo clasifica en superior, alto, medio y bajo; tomando estudiantes de cada desempefio.
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7.6 PLAN DE ANALISIS DE LA INVESTIGACION

El andlisis de datos cualitativos segin Rodriguez (2003), “es el proceso mediante el
cual se organiza y manipula la informacion recogida por los investigadores, para establecer
relaciones, interpretar, extraer significados y sacar conclusiones” (p.2). Entonces el analisis
de los datos nos da la oportunidad de organizar la informacion y detallar los elementos de la
categoria estudiada, con el propdsito de hacer una mejor descripcion y comprension, y por
ende plantear discusiones con un grado de validez muy alto que acerquen una posible
solucion al problema planteado.

Partiendo del hecho de que los datos se recogen desordenados, es decir no se
recolectan en forma estructurada, entonces el primer paso que se debe dar es organizarlos
(Hernandez et al. 2010). Por lo tanto, en el anélisis de datos de este trabajo, lo primera que
se hizo fue estructurar los datos, después de haber aplicado los instrumentos de recoleccion
de datos en la etapa 1 y etapa 3, utilizando los niveles de argumentacién propuestos por
Tamayo (2011) y los niveles de la calidad argumentativo planteados por Marin (2018),
respecto a la categoria principal y la subcategoria de investigacion que son la
argumentacion y la estructura argumentativa, respectivamente. En cuanto a las ideas
iniciales de los estudiantes que tienen del concepto estequiometria se ech6 mano de la
informacion que contiene la tabla 7, sobre la categoria y subcategorias de estudio de las
ideas previas de los estudiantes.

Seguidamente se realiz6 una revision y transcripcion del material escrito que se
obtuvo con la aplicacion del instrumento de recoleccidn de argumentos antes y después de
la intervencion didactica, dandole mayor importancia a aquellos eventos que involucran
situaciones donde los estudiantes hacen uso de argumentos. Luego de esto los datos fueron
leidos una y otra vez con el propdsito de poder hacer una categorizacion y codificacion para
poder tener la informacidn agrupada en concepciones, contenidos, sucesos o fases; lo cual
se realizo a partir del analisis del contenido, finalmente se efectud la triangulacion de datos
que es la que les da el respaldo a los resultados obtenidos (Matriz de analisis de la

informacidn, ver anexo 3).
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8 RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo que resultaron de un analisis cualitativo que
partié de un método Cluster de investigacion se muestran seguidamente, en cuanto al nivel
argumentativo y nivel de calidad del argumento de los estudiantes antes y después de la
aplicacion de la unidad didactica, es decir pre-test y pos-test, en términos de la frecuencia,
el porcentaje para cada aspecto mencionado y la inclinacion del nivel argumentativo,
evidencian los cambios ocurridos en el argumento de dichos estudiantes; ademas se
muestran los resultados hallados respecto a las ideas previas del concepto de estequiometria

que presentaron los educandos.

Resaltando que la unidad de trabajo fue de 32 estudiantes de grado 11° de la
Institucion Educativa Rural el Totumo del Municipio de Necocli perteneciente al
Departamento de Antioquia, de los cuales se tomaron 7 de acuerdo a los criterios que se

mencionaron en la unidad en la metodologia.

8.1 RESULTADO: NIVEL ARGUMENTATIVO DE LOS ESTUDIANTES, PRE-
TEST Y POS-TEST

Tabla 8. Frecuencia del nivel argumentativo de los estudiantes antes de la

intervencion didactica (pre-test)

Estudiantes NA 1 NA 2 NA 3 NA 4 NA S
Est. 11AJA 0 1 5 0 0
Est. 2IAES 4 1 1 0 0
Est. 3SIANN 1 0 5 0 0
Est. 41ALJ 0 6 0 0 0
Est. SIAPM 3 0 3 0 0
Est. 6IAWT 0 1 5 0 0
Est. 7IACH 2 0 4 0 0
Total 10 9 23 0 0

Porcentaje (%) 23,81 21,43 54,76 0,00 0,00
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En esta tabla, (tabla 8), se muestran los resultados del nivel argumentativo de los
estudiantes de forma individual que tenian antes de la intervencion de la intervencion
didéctica, es decir, en palabras mas precisas, el pre-test del nivel argumentativo de los siete
estudiantes que fueron seleccionados de acuerdo a los criterios que fueron mencionados en
la metodologia (unidad de trabajo) para este estudio; donde se ve la frecuencia de los
niveles argumentativos de cada estudiante. Entonces, para el estudiante 11AJA, se
encuentra que 5 argumentos estan en el nivel 3y 1 en el nivel 2; para el estudiante 2IAES,
4 argumentos en el nivel 1y 1 argumento en el nivel 2 y 3 respectivamente; en lo
concerniente a la estudiante 3IANN, 5 argumentos estan ubicados en el nivel 3y 1 en el
nivel 1; respecto al estudiante 41ALJ, los 6 argumentos estan ubicados dentro del nivel 3;
relativo al estudiante 51APM, se tiene que 3 argumentos se ubican en los niveles 1y 3
correspondientemente; en relacion al estudiante 6IAWT, 5 argumentos se sitlan en el nivel
3y lenelnivel 2;y por ultimo para el estudiante 7IACH, se acomodan 4 argumentos en el
nivel 3y 2 en el nivel 1.

Tabla 9. Frecuencia del nivel argumentativo de la unidad de trabajo pre-test

NA Frecuencia Porcentaje (%)
1 10 23.81
2 9 21.43
3 23 54.76
4 0.0 0.0
5 0.0 0.0

En lo referente a esta tabla, (tabla 9), se tiene la consolidacion de los resultados
individuales del nivel argumentativo inicial de los estudiantes, ya que en esta se exponen
los datos de la unidad de trabajo pre-test. En tal sentido, se puede ver que 10 respuestas de
los estudiantes se enmarcan dentro del nivel argumentativo 1, correspondiente a un 23,81%;
9 argumentos pertenecen al nivel 2, con un porcentaje del 21,43%; 23 argumentos ubicados

en el nivel 3; y 0,00 argumentos situados en los niveles 4 y 5 respectivamente.
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Tabla 10. Frecuencia del nivel argumentativo de los estudiantes después de la

intervencion didactica (pos-test)

Estudiantes NA 1 NA 2 NA 3 NA 4 NA 5
Est. 11AJA 0 0 6 0 0
Est. 2IAES 0 0 3 3 0
Est. 3IANN 0 0 5 1 0
Est. 41ALJ 0 1 4 1 0
Est. 5SIAPM 0 1 3 2 0
Est. 6IAWT 0 1 5 0 0
Est. 7IACH 0 0 5 1 0
Total 0 3 31 8 0

Porcentaje (%) 0,00 7,14 73,81 19,05 0,00

Para esta tabla, (tabla 10), se publican los resultados del nivel argumentativo de los

estudiantes individualmente, encontrados después de la intervencion que se realizé a partir

de la aplicacion de la unidad didactica denominada el argumento en la estequiometria. En

tal sentido en el pos-test se tiene que el estudiante 11AJA, presenta 6 respuestas en el nivel

argumentativo 3; para el estudiante 21AES, se observa que tiene 3 argumentos situados en

los niveles argumentativos 4 y 3, respectivamente; seguidamente se encuentra el estudiante

3IANN, con 5 argumentos en nivel 3y 1 en el nivel 4; en relacion al estudiante 41ALJ, 4

argumentos en el nivel 3 de argumentacién, 1 argumento en el nivel 2y 1 uno en el 4;

respecto al estudiante 51APM, se pueden ver 3 argumentos en el nivel 3, 2 en el nivel 4y

uno en el nivel 2; de penultimo se halla el estudiantes 61AWT, con 5 argumentos en el nivel

3y 1 argumento en el nivel 2; y finalmente se encuentra el estudiante 71ACH, con 5

argumentos en el nivel 3y 1 en el nivel 4.
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Tabla 11. Frecuencia del nivel argumentativo de la unidad de trabajo pos-test

NA Frecuencia Porcentaje (%)
1 0 0,00
2 3 7,14
3 31 73,81
4 8 19,05
5 0 0,00

En la tabla mostrada arriba (tabla 11), se consolidan los resultados del nivel
argumentativo de los educandos después de la intervencion didactica, es decir los
resultados del pos-test, en términos de frecuencia y porcentaje de argumentos en cada nivel
argumentativo de la unidad de trabajo. Por consiguiente, se puede observar que para este
momento se tienen 0 (cero) argumentos en el nivel argumentativo 1, correspondiente al
0,00%; 3 respuestas o0 eventos en el nivel 2, con un porcentaje del 7,14%; 31 argumentos en
el nivel 3, al cual le atafie un porcentaje del 73,81%; 8 argumentos en el nivel 4,
correspondiente al 19,05%; y 0 (cero) argumentos en el nivel 5, por supuesto con un

porcentaje del 0,00%.

En este momento es pertinente hacer una comparacion entre el antes y el después de
la intervencidn didactica en relacion con el nivel argumentativo de los estudiantes, con el
objetivo de mostrar aspectos relevantes que se evidencian en los resultados; en este
sentido, se tiene que el nivel argumentativo inicial (pre-test) de los estudiantes se sitGa con
el mas alto porcentaje en el nivel 3, lo mismo sucede con el nivel argumentativo final (pos-
test) de los estudiantes, ya que en la frecuencia se ve que el mayor nimero de argumentos
se encuentra ubicado en el nivel argumentativo 3 para ambos momentos en esta

investigacion.

También se evidencia un menor nimero de argumentos dispuestos en los niveles
argumentativos 1y 2 del pos-test, comparado con los argumentos situados en los niveles

argumentativos 1y 2 del pre-test, y un aumento en la cifra de argumentos en los niveles 3y
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4, lo que implica que los estudiantes lograron cierta refinacion en los argumentos dados en

sus respuestas. Tal como se muestra en la gréafica 1.

Gréfica 1. Niveles argumentativos de las estudiantes, pre-test y pos-test

NIVELES DE ARGUMENTACION
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Tabla 12. Inclinacién del nivel argumentativo de los educandos pre-test y pos-test

Estudiantes Pre-test Pos-test
Est. 11AJA NA 3 NA 3
Est. 2IAES NA 1 NA 3
Est. 3IANN NA 3 NA 3
Est. 41ALJ NA 2 NA 3
Est. 5IAPM NA 1 NA 3
Est. 6IAWT NA 3 NA 3
Est. 7IACH NA 3 NA 3

Esta tabla (tabla 12), consolida la inclinacion o tendencia del nivel argumentativo de
los estudiantes para este trabajo de investigacion, donde se percibe que 4 de los 7
estudiantes tomados para la unidad de trabajo, tienen una inclinacion hacia el nivel
argumentativo 3 en el pre-test, y para el pos-test los 7 estudiantes presentan una tendencia

hacia el nivel argumentativo 3, dejando entrever que los 3 estudiantes dispuestos en los
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niveles argumentativos 1y 2 en el pre-test lograron plantear mejores argumentos,
implicando que los educandos pasaron a tener argumentos en los que se identifica
conclusion, datos y justificacion, apoyando en cierta medida la implicacion que se expuso

en el anterior parrafo.

8.2 RESULTADO: CALIDAD DEL ARGUMENTO DE LOS ESTUDIANTES.
Tabla 13. Frecuencia del nivel de calidad del argumento de los estudiantes antes de

intervencion didactica (pre-test)

Estudiantes NCA1 NCA 2 NCA 3
Est. 1IAJA 1 5 0
Est. 2IAES 5 1 0
Est. 3IANN 1 5 0
Est. 41ALJ 6 0
Est. 5IAPM 3 3 0
Est. 6IAWT 1 5 0
Est. 7IACH 2 4 0
Total 19 23 0

Porcentaje (%) 45,24 54,76 0,00

La tabla 13, muestra el nivel de calidad del argumento por estudiante al inicio de la
intervencion didactica, en la cual se puede observar que el estudiante 1LIAJA tiene 5
argumentos en el nivel de calidad 2 y 1 en el 1; el estudiante 21AES, 5 argumentos en el
nivel de calidad 1y 1 en el 2; para el estudiante 3IANN, 5 argumentos en el nivel de
calidad 2y 1 en el 1; el estudiante 41ALJ presenta los 6 argumentos en el nivel de calidad
1; el estudiante 5IAPM, 3 argumentos en los niveles de calidad 1y 2, respectivamente; el
estudiante 61AWT, presenta 5 argumentos en el nivel de calidad 2 y 1 en el nivel 1; y el

ultimo de los siete estudiantes el 7IACH, tiene 4 argumentos en el nivel 2y 2 en el nivel 1.
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Tabla 14. Frecuencia del nivel de calidad del argumento de la unidad de trabajo pre-

test
NCA Frecuencia Porcentaje (%)
1 19 45,24
2 23 54,76
3 0 0,00

En la tabla 15 se sintetizan los resultados de del nivel de calidad del argumento de
los estudiantes encontrado en el pre-test, tabla 13, en términos de la unidad de trabajo,
donde se observa que cero argumentos se encuentran en el nivel de calidad 3, 19 eventos en
el nivel de calidad 1, con un porcentaje del 45,24% y 23 en el nivel de calidad 2,

correspondiente a un 54,76%.

Tabla 15. Frecuencia del nivel de calidad del argumento de los estudiantes después de
intervencion didactica (pos-test)

Estudiantes NCA1 NCA 2 NCA 3
Est. 11AJA 0 6 0
Est. 2IAES 0 2 4
Est. 3IANN 0 5 1
Est. 41ALJ 1 3 2
Est. SIAPM 1 2 3
Est. 6IAWT 1 5 0
Est. 7IACH 0 4 2
Total 3 27 12

Porcentaje (%)

~
H
N

64,29 28,57

En relacion con la tabla 14, se puede decir que en esta se exhibe el nivel de calidad
del argumento de los estudiantes después de la aplicacién de la unidad didactica, donde se
puede apreciar que para el estudiante 11AJA se ubican los 6 hechos argumentativos en el

nivel de calidad 2; para el estudiante 2IAES, 4 argumentos se situan en el nivel de calidad 3
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y 2 en el nivel 2; para el estudiante 3IANN, 5 argumentos en el nivel de calidad 2y 1
argumento en el nivel 1; para el estudiante 41ALJ se tiene 3 argumentos en el nivel de
calidad 2, 2 argumentos en el nivel 3y 1 argumento en el nivel 1; para el estudiante
51APM, se encuentran 3 argumentos en el nivel de calidad 3, 2 argumentos en el nivel 2y 1
en el nivel 1; respecto al estudiante 61AWT se tienen 5 argumentos en el nivel de calidad 2
y 1 argumento en el nivel 1; y en lo que corresponde al estudiante 7IACH se observa que

tiene 4 argumentos en el nivel de calidad 2 y 2 argumentos en el nivel 3.

Tabla 16. Frecuencia del nivel de calidad del argumento de la unidad de trabajo pos-

test
NCA Frecuencia Porcentaje (%)
1 3 7,15
2 27 64,29
3 12 28,57

En la tabla 16 se extractan los datos del nivel de calidad del argumento de los
estudiantes como resultado de la unidad de trabajo del pos-test, en la cual se evidencia que
3 argumentos se ubican en el nivel de calidad 1, con un porcentaje asociado del 7,15%; que
27 eventos argumentativos se ubican en el nivel de calidad 2, correspondiente a un 64,29%;
y 12 argumentos en el nivel de calidad 3, con un porcentaje del 28,57%.

Por otra parte, al hacer un paralelo entre las frecuencias del nivel de calidad del
argumento encontrado en el pre-test, tabla 14, y el pos-test, tabla 16; se tiene que el
porcentaje de argumentos en el nivel de calidad 1, paso del 45,24% al 7,15%; en cuenta al
nivel de calidad 2, se tiene que paso del 54,76% al 64,29%; y por ultimo para el nivel de
calidad argumentativo 3 se paso de un 0% a un 28,57%. Evidencia concreta que los
estudiantes despues de la intervencion didactica en la cual se desarrollaron cuatro
momentos para favorecer la argumentacion en el aula de clases desde la estequiometria, al

plantear sus respuestas proponen mejores argumentos. Como se evidencia en la grafica 2.
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Gréfica 2. Niveles de calidad de los argumentos, pre-test y pos-test

NIVELES DE CALIDAD
70

64.79
- 54,76
w50 45,24
2 40
5 28,57
% 30
a 20
0 7,14 -
0 I:l
NCA 1 NCA 2 NCA 3

NIVELES DE CALIDAD

M PRE-TEST O POS-TEST

Tabla 17. Inclinacion del nivel de calidad del argumento de los educandos pre-test y

pos-test
Estudiantes Pre-test Pos-test
Est. 1IAJA NCA 2 NCA 2
Est. 2IAES NCA 1 NCA 3
Est. 3IANN NCA 2 NCA 2
Est. 41ALJ NCA 1l NCA 2
Est. 5SIAPM NCA 1 NCA 3
Est. 6IAWT NCA 2 NCA 2
Est. 7IACH NCA 2 NCA 2

En cuanto a la tabla 17, en ella se observa la inclinacion del nivel de calidad del
argumento de los estudiantes en la cual se puede ver que los estudiantes 21AES y 5IAPM
pasaron de un nivel de calidad NCA 1 a un nivel de calidad NCA 3; que el estudiante
41ALJ paso de un nivel de calidad NCA 1 a un nivel de calidad NCA 2; y que los demas
estudiantes mantuvieron la tendencia en el nivel de calidad NCA 2. En este sentido se
puede decir, especificamente, que 3 de los 7 estudiantes de la unidad de trabajo del grado

11° mejoraron su nivel de calidad en los argumentos; brindandole mayor fortalece a la
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implicacion que se habia expuesto en cuanto que los estudiantes lograron plantear

argumentos de mejor calidad posiblemente a la intervencion didéctica que se aplicé en este

trabajo de investigacion.

8.3 RESULTADO: IDEAS PREVIAS DE LOS ESTUDIANTES FRENTE AL

CONCEPTO DE ESTEQUIOMETRIA

Tabla 18. Frecuencia de las ideas previas de los estudiantes sobre el concepto de

estequiometria

Estudiantes

Subcategorias

CM LV LM LF EF.TC
Est. LIAJA 1 3 2 0 2
Est. 21AES 0 2 2 0 0
Est. SIANN 1 3 2 1 2
Est. 41ALJ 0 3 3 0 2
Est. 5SIAPM 1 1 1 0 1
Est. 6IAWT 0 1 2 0 1
Est. 7IACH 0 1 1 0 0
Total 3 14 13 1 8

(%) 7,69 35,89 33,33 2,56 20,51

Donde CM: conservacion de la masa; LV: lenguaje verbal; LM: lenguaje matematico; LF:

lenguaje de férmulas; EF.TC: explicacion de fendmenos-teoria corpuscular de la materia.

En la tabla 18, Se muestra que las ideas previas de los estudiantes estan enfocadas
en un lenguaje verbal intuitivo, basado en las creencias o vivencias con un porcentaje del
35,89%, correspondiente a 14 eventos de los expuestos por los estudiantes, también se
observa que el lenguaje de formulas corresponde con un porcentaje del 2,56%,

evidenciando que los estudiantes no utilizan este lenguaje en sus argumentos , ya que no

representan una reaccion quimica a partir de una ecuacion quimica balanceada, en la que se

deben tener en cuenta una serie de restricciones. Grafica 3.
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Gréfica 3. Ideas previas del concepto estequiometria en estudiantes de grado 11
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9 DISCUSION DE RESULTADOS

La informacidn recogida sobre el nivel argumentativo y la calidad del argumento de
los estudiantes para este trabajo de investigacion realizado en la Institucion Educativa Rural
el Totumo con alumnos de la media, fue analizada a partir de la técnica del analisis del
contenido. La argumentacion y la estructura argumentativa fueron tomadas para el analisis
como categoria y subcategoria de estudio para este trabajo, respectivamente; utilizando
como criterios los niveles argumentativos de Tamayo (2011) y la calidad del argumento de
Marin (2018).

Es importante mencionar que se utilizaron marcadores discursivos para identificar
los elementos que componen un argumento desde la perspectiva de Toulmin (2007), con el
fin de identificar el nivel argumentativo y el nivel de calidad del argumento de los eventos
planteados por los estudiantes; en este sentido se tiene que para cumplir con este objetivo a
cada elemento que hace parte de un argumento se le asign6 un color, es asi que cuando el
argumento es una simple descripcion de las vivencias o creencias a este se le asigna el color
rojo, a la conclusion se le encuentra con el color azul, a los datos con el verde, a la
justificacién con el color fucsia, al soporte teérico con el color purpura, a los cualificadores

con el marrén y el contraargumento con el anaranjado.

9.1 ANALISIS DE LA CATEGORIA DE INVESTIGACION: LA

ARGUMENTACION

La argumentacion como categoria central de estudio para este trabajo de

investigacion se enmarca desde la vision Jiménez y Diaz (2003), donde se considera la
argumentacion como una habilidad, tal como se habia mencionado anteriormente en el
marco teorico. Para el caso de la subcategoria de investigacion se ha tomado la estructura
argumentativa desde la perspectiva de los niveles argumentativo de Tamayo (2011) y desde
el punto de vista de la calidad de los argumentos de Marin (2018), lo que ha permitido
ubicar el nivel de los argumentos dados por los estudiantes y la calidad de los mismos,

antes y despues de la aplicacion de la unidad didactica.
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9.1.1 Anélisis De La Estructura Argumentativo: Niveles Argumentativos

A continuacion se mostrard el anlisis del nivel argumentativo de los eventos
argumentativos de los estudiantes antes de la intervencion didactica, lo que corresponde al
nivel argumentativo inicial de los estudiantes (NA pre-test), y es presentado para cada uno
de los cinco niveles argumentativo que propone Tamayo (2011), con la salvedad que para
este momento inicial no se encontraron argumentos en los niveles 4 y 5. También se
expondra el andlisis del nivel argumentativo de los estudiantes despueés de la intervencion
didéctica, correspondiente al nivel argumentativo final de los estudiantes (NA pos-test) y

los cambios que se han dado, del mismo modo que se hizo para NA pre-test.

9.1.2 Analisis Del Nivel Argumentativo Inicial (NA pre-test).

Nivel argumentativo 1 (NA 1): comprende argumentos que se limitan solo a
repetir lo que sucedié en la experiencia y hace uso de verbos como observé, toqué, frote,
senti, sin hacer inferencias de los datos obtenidos, es decir no hay una conclusion, sino una
descripcion simple de vivencias o creencia. Para este nivel se encontraron 10 argumentos
que cumplen en cierta medida con la descripcion hecha anteriormente, tal como se muestra
en los siguientes ejemplos:

21 AES.P3Pre-test: [...] el bicarbonato yosiempre he visto que sirve para dolor de
Barriga cosas haci y el Bicarbonato parami es caliente y si la gastritis es caliente no
podemos acharle mas caliente devemos tomar algo fresco que refresque la acidez poreso
desidi que el bicarbonato cojer no. porque yo nunca hevisto que el bicarbonato sirva para la
gastritis

21 AES.P5Pre-test: yo digo que actua como una pared protectora que altomarla
ayuda acubrir todos los lados del estomago y ba refrescando y la mylanta es un poco espesa
y cubre muy bien y la persona se ba asentir mejor que como estaba antes de tomar la
mylanta

51APM.P5Pre-test: Como primero la milanta llega al estomago de empieza a
expandirse por todas las paredes del estomago de ahi empieza arrefrescar el estomago mas

quetodo las partes que estan mas afectadas que tengan mayor grado de peladuras
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Entonces, como se puede observar en los argumentos 2IAES.P3Pre-test y
21 AES.P5Pre-test se evidencia una descripcion simple de las vivencias; lo que se puede
evidenciar en la respuesta del estudiante cuando expresa: el bicarbonato yosiempre he visto
que sirve para dolor de Barriga cosas haci y el Bicarbonato parami es caliente y si la
gastritis es caliente no podemos acharle mas caliente [...]. Especificamente donde dice: yo
siempre he visto [...], Para mi es caliente [...]; entonces podemos ver que la respuesta del
estudiante esta direccionada a una descripcion de las vivencias o de las experiencias que €l
ha tenido en su entorno; pregunta que buscaba que el estudiante en su argumento diera una
justificacion.

Del mismo modo, el estudiante en 51APM.P5Pre-test, simplemente hace una
descripcion de lo que €l cree de como actia la MYLANTA, basado en las vivencias que ha
tenido, que ha experimentado o que le han contado; en tal sentido el nivel argumentativo
del estudiante es 1, lo cual se puede ver cuando ¢l dice: [...] empieza a expandirse por
todas las paredes del estomago de ahi empieza arrefrescar el estomago [...]. En tal
sentido, se observa gue le cuesta armar su argumento cuando se trata de una pregunta donde
a €l le toca utilizar el conocimiento cientifico especifico y que sea acorde con lo que se
pregunta. En razon de esto Simon, Erduran y Osborne (2002), plantean que el argumento en
situaciones cientificas es significativamente menor que en situaciones socio-cientificas y
por lo tanto dar un argumento en un contexto cientifico es mas dificil y exigente para los
alumnos.

Continuando con el analisis de NA 1, se puede decir los argumentos que se
encuentran en este nivel argumentativo, corresponden aproximadamente a la cuarta parte de
los eventos recogidos en el instrumento inicial de los niveles argumentativos, equivalente a
un 23,81%; indicando en cierta medida, que, de cada 4 estudiantes, 1 propone argumentos
gue son solo una descripcion de sus vivencias o creencias.

Nivel argumentativo 2 (NA 2): enmarca argumentos en los que se identifican los
datos y una conclusién de forma clara; en este sentido se tienen 9 argumentos ubicados en

este nivel, muestra de ello, son los ejemplos de ello los que se exponen a continuacion:
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11AJA.P6Pretest: estoy de acuerdo [...] todos nosotros digimos que la Mylanta
actua de una forma rapida ¢ inmediata controlando asi la acidez estomacal o el dolor de
barriga.

Estoy poco de acuerdo con los #ros 4 y 5 [...] la mylanta no es simple, tiene poco sabor a
dulce pero no es realmente simple.

41ALJ.P1Pre-test: la MYLANTA es un antiacido, tiene una testura muy espezay el
sabor es del todo simple, lo que ayuda a esparcirse por las paredes estomacales regulando
los niveles de acides.

41ALJ.P5Pre-test: como sabemos la MYLANTA contiene propiedades para
contrarrestar la acidez estomacal, la MYLANTA actua en forma de moco se esparce por
las paredes del estomago y sobre a acido estomacal, la MYLANTA es fresca, pegajosa y
simple, las propiedades basicas y necesarias para disminuir la acidez.

61AWT.P2Pre-test: estoy muy seguro de mi respuesta [...] al comparar mi respuesta
con la de mis compafiero note que si se referia o trataba de explicar algo parecido a lo que
quiero hacer referencia o mostrar

En 11AJA.P6Pre-test y 61AWT.P2Pre-test se puede apreciar que solo se presenta
una comparacion de los puntos de vista de las creencias y a partir de estas se toma la
decision de inclinarse por aquellos aspectos que potencian el punto de vista propio, sin
validar que estos sean los mas fuertes o pertinentes; dejando ver un vinculo emocional méas
que racional; caso en el que se detecta una dificultad que tienen los estudiantes, que es creer
que aquello mas relevante es aquello que esta de acuerdo con el modelo individual y
seleccionar incorrectamente las evidencias y no distinguirlas de las interpretaciones, algo
encontrado, por ejemplo, en el estudio de Sarda y Sanmarti, (2000).

En relacion con 41ALJ.P1Pre-test y 41ALJ.P5Pre-test, se identifican datos (verde), y
conclusion (azul)), lo que supone que los estudiantes en este nivel, a partir de una situacién
pueden inferir unas evidencias que les permiten plantear una tesis, mas no proponen una
garantia que le reconozca cierta validez a la tesis propuesta en términos de modelos teoricos
0 de conceptos aprendidos, dejando entrever que en cierta medida los estudiantes no se

interesan por justificar sus puntos de vistas desde las evidencias cientificas; tal como lo
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menciona Sarda y Sanmarti, (2000), al plantear que los estudiantes hacen uso de manera
irrelevante de las teorias cientificas en el planteamiento de argumentos.

Los argumentos que se encontraron en este nivel de argumentacion, corresponde a
un porcentaje del 21,43%, entonces, a partir de este resultado se puede inferir que existe un
grupo de estudiantes relativamente considerable que propone argumentos debiles dado que
la estructura de los argumentos solo evidencia la existencia de una conclusion y unos datos.
Nivel argumentativo 3 (NA 3): en este nivel se encuentran argumentos en los cuales se
identifican datos, conclusién y ademas existe justificacion de lo que se dice. Teniendo en
cuenta estos criterios, los ejemplos que se muestran a continuacion son evidencias de

argumentos que pertenecen a este nivel de argumentacion:

1IAJA.P3Pre-test: porque al disolver la media cucharadita de bicarbonato en agua

nos ba a dar soda, y la soda controla un poco de acidez estomacal,
. Puedo decir el bicarbonato disuelto en agua controla poca

acidez en nuestro estomago.

3IANN.P4Pre-test: porque los argumentos de este estudiante fueron muy efectivos,
yaque el dice que el bicarbonato de sodio puede aliviar la acidez y esto es muy cierto,
entonces tanto su respuesta como la mia estan bien planteadas.

61AWT .P3Pre-test: Opino que no es una buena opcion, ya que si tenemos acidez y
ardor al ingerir sodio que practicamente es sal, Nos estaria produciendo mas dafio y volvera

nuestro estomago mucho mas sencible,

7TIACH.P3Pre-test: porque el bicarbonato de sodio podria disminuir la acidez un
poco pero no cumpliria la misma funcion de la mylanta, por lo cual la mylanta daria un
mejor tratamiento para disminuir acidez estomacal.

En los argumentos 11AJA.P3Pre-test y 6IAWT.P3Pre-test planteados dejan
evidenciar con claridad una conclusion (azul), unos datos (verde) y una justificacion
(fucsia); también se ve un contraargumento (naranjado), el cual se basa en las creencias que

tienen los estudiantes y que posiblemente han construido de su entorno. Pero en el
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argumento no se identifica un aspecto teérico y un cualificador que le de soporte a su punto
de vista, lo que deja ver que no existe la estructura argumentativa que propone Tamayo
(2011) para que pertenezca al nivel argumentativo 5, en el cual debe haber conclusion,
datos, justificacion, respaldo tedrico, cualificador y contraargumento.

En las respuestas del estudiante se identifica una conclusién (azul), datos (verde) y
una justificacion (fucsia), lo que de acuerdo a la propuesta de los 5 niveles argumentativos
de Tamayo (2011) corresponde al nivel argumentativo 3; con la salvedad que los
argumentos estan construidos bajo las creencias de los estudiantes. Acorde con, VVon
Aufschnaiter, Erduran, Osborne y Simon, (2007), ya que estos exponen que los estudiantes
en la proposicion de argumentos inicialmente se refieren a aspectos que estaban
relacionados con su contexto, como, por ejemplo, sus propias experiencias, las lecciones de
otras ciencias 0 los medios de comunicacidn; es decir que el discurso argumentativo de los
estudiantes esta soportado por las experiencias o creencias que estos tienen.

En la tabla 9 se puede apreciar que el porcentaje de argumentos en este nivel
corresponde al 54,76%, lo cual indica que la mayoria de los educandos se ubican en este
nivel argumentativo, tendencia que se puede corroborar en la tabla 12, donde se puede
observar que 4 de los 7 estudiantes se ubican en este nivel. Entonces podemos decir que
aproximadamente la mitad de los estudiantes en sus argumentos es capaz de proponer
conclusién datos y justificacion; pero que esto no es garantia de que el argumento tenga
cierto grado de sofisticacion, desde el hecho, que la justificacion debe relacionar en cierta
medida la conclusion con los datos.

Para resumir, se puede decir que el nivel argumentativo inicial de los estudiantes
tiene un inclinacion o tendencia hacia el nivel 3 con un porcentaje del 54,76%, lo que
implica en gran medida, que cerca de la mitad de los educandos en sus argumentos son
capaces de proponer una conclusién, datos y justificacidn, pero que esto no es garantia que
en los argumentos exista calidad; los restantes, que corresponden a la otra mitad de los
estudiantes, proponen en la estructura de sus argumentos solamente una descripcion de sus
creencias o vivencias, o en el mejor de los casos una conclusién y unos datos. Para este

punto es valido mencionar también, que los argumentos iniciales de los estudiantes estan
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relacionados con su contexto (von Aufschnaiter et al. 2007), apartados de las evidencias de

modelos tedricos o de conceptos aprendidos.

9.1.3 Andlisis Del Nivel Argumentativo Final (NA pos-test)

En este analisis se utilizan los mismos criterios que se tuvieron en cuenta en el
analisis del nivel argumentativo inicial (NA pre-test), para ubicar los argumentos de los
estudiantes en uno de los cinco niveles argumentativos; resaltando que para el nivel
argumentativo cinco no se encontraron argumentos que cumplieran con los criterios que
exige este nivel.

Nivel argumentativo 1 (NA 1): En este nivel argumentativo se observa que se paso
de tener un 23,81% de argumentos en el pre-test, tabla 9, a un 0% de argumentos en el pos-
test, tabla 11, lo que permite asumir en cierta medida que la aplicacién de la unidad
didactica entorno a la argumentacion, permitid que los estudiantes desarrollaran cierto
grado de sofisticacion en el planteamiento de sus argumentos, ya que en ningun argumento
de este momento final los estudiantes hacen solamente una descripcion simple de sus
experiencias o creencias, sino que minimo en la elaboracion de sus argumentos proponen
con cierta certeza una conclusion y unos datos, pasando del nivel argumentativo 1 al 2. En
relacién con Tamayo (2011), dado que este argumenta en su investigacion que pasar de
estructuras argumentativas donde los educandos hacen descripciones simples de sus
experiencias, a estructuras donde ellos plantean con cierta claridad unos datos, una
conclusién o mas, producto posiblemente del trabajo intencionado que se dio en el aula de
clase en funcion desarrollar la argumentacion.

Nivel argumentativo 2 (NA 2): en la tabla 11 se puede apreciar que la frecuencia
de argumentos en este nivel es 3, correspondiente al 7,15%, lo cual representa un
porcentaje de argumentos muy por debajo del nivel argumentativo inicial (NA pre-test), el
cual de acuerdo a la tabla 9 se ubica en el 21,43%. En este sentido es evidente que en el
14,28% de los argumentos, los estudiantes lograron pasar de argumentos en los cuales
plantean con cierta claridad unos datos y una conclusion a argumentos en los que proponen
un grado de estructuracion con mas exigencia, permitiendo de esta manera tener

argumentos en unos niveles argumentativos mas refinados que requieren la incorporacién
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de mas elementos en la estructura del argumento; es decir los estudiantes dejaron de utilizar
practicamente este nivel argumentativo para moverse a niveles argumentativos de mayor
exigencia (Tamayo, 2011).

Nivel argumentativo 3 (NA 3): para este nivel se tiene un porcentaje del 73,81%
de los eventos argumentativos elaborados por los estudiantes, en los que se analizan
algunas situaciones que son relevantes para esta investigacion. A continuacion, se exponen
ejemplos de estos argumentos acompafiados de su respectiva discusion:

1IAJA.P2Pos-test: La razon por la cual escogi la ultima opcién muy seguro, fue
porque resolbi la respuesta de una manera segura y eficaz, por lo tanto al comparar mi
respuesta con la de mi compafiero me di cuenta que mi compafiero respondio algo similar a
lo que yo respondi, donde decia que al momento tomarse la mylanta crea paredes para
contrarestar la acides.

11AJA.P4Pos-test: Estoy de acuerdo con Nellys y Wilfer ya que ellos estan de
acuerdo que le bicarbonato de sodio disolvido en agua alivia la &cides estomacal, pero no es
tan efectiva como lo es la mylanta. Al comparar el estudiante 3 y 6 me di cuenta que esta
enlazada con mi respuesta; y los demas estudiantes no estoy de acuerdo con ellos

Al mirar el argumentos 1IAJA.P2Pos-test se encuentra que existen cualificadores
(marrén), permitiendo encontrar el grado de veracidad del argumento dado, pero basados en
que su compariero tiene algo similar; del mismo modo se tiene que el argumento
1IAJA.P4Pos-test, estan basados en la afinidad de respuestas, por lo tanto se puede decir
que los argumentos estan muy ligado a la subjetividad, dado que no se hace una
verificacion del argumento desde un soporte tedrico; dejando entre ver que el estudiante no
tienen la capacidad para reconocer como argumentos las teorias cientificas a la hora de
validar criticamente la credibilidad de un argumento, tal como lo plantea Sanmarti et al.
(2009).

Entonces, a pesar de que se trabajo en el aula el concepto de estequiometria durante
el desarrollo de la unidad didactica, se observa en los dos ejemplos, que el estudiante no lo
usa al momento de validar su argumento; lo cual puede deberse a muchos factores, donde

uno de ellos puede ser la dificultad que tienen los estudiantes para pasar de justificaciones
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soportadas en conocimientos cotidianos a aquellas que involucran conocimientos
soportados en las evidencias cientificas, tal como lo menciona Sarda et al. (2000).

Otro factor, posiblemente puede ser la falta de interés que se presentd por parte de
algunos estudiantes durante el transcurso de la aplicacion de la unidad didactica, ya que es
necesario que para que ocurran avances en el argumento de los estudiantes, estos deben
estar dispuestos emocionalmente para el aprendizaje; reflejado en el trabajo de Posada
(2015), donde menciona que un factor a tener en cuenta es la motivacion o disposicion que
los educandos tienen para dar un argumento, lo cual esté influenciado por diferentes
circunstancias dentro las cuales se encuentra las dos siguientes: primero, algunos
estudiantes no ven el valor académico de argumentar; segundo, otros se oponen a los
cambios conceptuales y generalmente no tienen en cuenta las diferentes visiones y solo
apoyan la suya.

También, posiblemente puede deberse al tiempo de aplicacién de la unidad
didactica, ya que esta se dio en un periodo de tiempo de dos meses aproximadamente, el
cual se puede considerar que es muy corto para el desarrollo de habilidades que permitan
discernir criticamente sobre la veracidad de un argumento desde el punto de vista de las
evidencias cientificas. En este sentido, citamos a Solbes et al. (2010), los cuales dicen que
potenciar procesos que permitan promover la argumentacion en el aula de clases, no es
tarea de un dia ni de un par de actividades, sino que requiere una planeacion a largo plazo.

41ALJ.P1Pos-test: Si. Por que la MYLANTA actua como una base en nuestro
estomago y nos ayuda a calmar la acidez, ya que este reacciona en nuestro estomago con el
acido y reduce la acides.

41ALJ.P3Pos-test: Por que el bicarbonato de sodio disuelto en agua es poco efectivo
y no seria una buena opcion, ya que este siendo una mescla algo fuerte y amarga, lo que
haria seria aumentar un poco mas la acidez.

Respecto a los argumentos 41ALJ.P1Pos-test y 4l1ALJ.P3Pos-test, estos son
ejemplos de ese porcentaje de argumentos en que los estudiantes lograron pasar de niveles
argumentativos de menor estructuracion (pre-test, nivel argumentativo 2) a un nivel que
exige argumentos mas refinados (nivel argumentativo 3); lo que indica que los estudiantes,

después de haberse aplicado la unidad didactica incluyen en el planteamiento de
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argumentos una justificacion que evidencia la intencion en darle credibilidad a su
argumento; ya que en el desarrollo de la unidad didactica todas las actividades planteadas
en su mayoria promueven el dialogo con el otro, como elemento esencial para fomentar la
argumentacion, especificamente en el momento 3 de la unidad didactica, estan acciones
orientadas a potenciar la argumentacion en los educandos, anexo 1.

En tal sentido, podemos decir que trabajar la argumentacion en el aula de clases desde
situaciones que les atafie a los estudiantes, genera en ellos argumentos mejor planteados a
la hora de responder a una pregunta o situacion en cuanto a su estructura, y mas aun,
promueve que los estudiantes apropien y entiendan con mayor facilidad los conceptos
tratados en el aula de clases, como la estequiometria que fue el concepto tratado en la
unidad didactica disefiada para esta investigacion, tal como se evidencio en la
autoevaluacion hecha al final de la unidad didactica, momento 4, anexo 1; ejemplo de esto
son los que se muestran a continuacion:

4LJ: Ejemplo 1

El diéxido de carbono y el vapor de agua son gases del efecto
invernadero; producidos por la combustién de los motores de
los vehiculos; por qué crees es posible determinar la cantidad
producida de estos gases?
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2ES: Ejemplo 2

El di6xido de carbono y el vapor de agua son gases del efecto
invernadero; producidos por la combustién de los motores de
los vehiculos; ;por qué crees es posible determinar la cantidad
producida de estos gases?
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Entonces, en la imagen del primer ejemplo, como se puede ver, se propone una
relacion entre el nimero de vehiculos y la cantidad de gasolina que consume cada uno,
luego se propone el planteamiento de una ecuacion para la reaccion que se da entre la
gasolina y el oxigeno, teniendo en cuenta la ley de la conservacién de la masa al realizar la
relacion que permite determinar la cantidad de diéxido de carbono y de vapor de agua;
evidenciando que el estudiante tiene en cuenta conceptos fundamentales de la
estequiometria, como ecuacion quimica, conservacion de la masa y relaciones
estequiométricas, al momento de plantear la solucién de esta problematica que nos atafie a
todos hoy dia.

Para la imagen del segundo ejemplo, se expone en la respuesta la existencia de
reactivos y productos cuando dice, sabemos que es lo que produce el diéxido de carbono,
dejando entre ver gque el estudiante tiene la idea de una ecuacion quimica; ademas expone
en su respuesta la relacién entre la masa de los reactivos y los productos mediante el uso
del método de calculo masa-masa, para determinar la masa de dioxido de carbono y el

vapor de agua producido. Como podemaos ver en este ejemplo, se evidencia también el uso
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de conceptos claves de la estequiometria como son: ecuacion quimica, relaciones
estequiométricas y métodos especificos de célculos estequiométricos, a la hora de dar
solucion a esta situacion. Entonces, en estos dos ejemplos se refleja que los educandos han
logrado en cierta medida una compresion de la estequiometria.

Lo cual en cierto modo esté sustentado en VVon Aufschnaiter et al. (2007) Porque
ellos sugieren que la argumentacion es util para ayudar a los estudiantes a desarrollar una
comprension mas segura; también expresan que la argumentacion parece tener una funcion
importante, dado que apoya la mejora en el pensamiento de los estudiantes, ya que la
evidencia del discurso de los mismos, sugiere un desarrollo méas rapido de ideas especificas;
y que es este tipo de mejora la base de un mayor aprendizaje.

51APM.P1Pos-test: Si cumple la funcion porque una persona al tomarse una
cucharada de mylanta, la mylanta llega a las paredes estomacales regan dose asi que la
mylanta actua como una base reacciona con la acidez estomacal asi pudiendo contrarrestar
la acidez estomacal y pudiéndola aliviar el estomago.

61AWT.P1Pos-test: debido a que la mylanta tiene aminoacidos que al ingerirla, lo
que pasa dentro del cuerpo es reaccionar de manera rapida y eficas para contrarestar la
acidez y inflamacion del estomago la mylanta esta compuesta por:

e Hidroxido de aluminio

¢ Hidréxido de magnesio

Son los mejores antiacidos que al usarlos juntos su reaccion es aliviar (la acidez o calor
estomacal) podemos concluir que es muy eficaz debido a estudios y comentarios positivos
acerca el producto.

7TIACH.P1Pos-test: Porque la milanta contiene algunos componentes los cuales
reducen la acides y desinflama el estomago tambien al reaccionar es mas eficiente y eficaz
lo cual la mylanta contraresta lo fuerte que es la acidez.
por lo tanto la mylanta es mas efectiva que otro medicamento.

Se puede decir que en los argumento 5IAPM.P1Pos-test, 6IAWT.P1Pos-test y
7IACH.P1Pos-test se evidencia la intencion de utilizar los conceptos aprendidos acordes
con lo que se pregunta, ya que se pregunta si las propiedades de la MYLANTA cumplen

con la funcion de contrarrestar la acidez estomacal, y en la respuesta los estudiantes
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proponen que esta contiene algunos sustancias (D), que actian como una base y reacciona
con la acidez estomacal (J); partiendo del hecho que Galagovsky et al. (2015) plantea que
uno de los conceptos principales en la comprension de la estequiometria es el de reaccion
quimica. Lo que supone que hubo cierto progreso en el aprendizaje de los estudiantes
respecto a la compresion del concepto de estequiometria, dado que estos tratan de usarlo en
la proposicion de sus argumentos al responder a situaciones planteadas, describiendo en el
argumento que la MYLANTA tiene componentes que reaccionan con la acidez del
estomago contrarrestandola; dejando entre ver que una cantidad de MYLANTA reacciona
con cierta cantidad de &cido del estbmago, expresiones propias de la estequiometria.

Por ultimo, en la tabla 12 se observa que la tendencia del nivel argumentativo en los
argumentos planteados por los educandos esta dada hacia el nivel 3, ya que, de los 7
estudiantes tomados para la unidad de trabajo, los 7 lograron proponer en gran medida
argumentos en los que identifican con alguna claridad, datos, conclusion y justificacion.
Esta tendencia se ve reflejada también al comparar las Tablas 9 y 11, correspondientes al
nivel argumentativo inicial y final, respectivamente; ya que para el nivel argumentativo
inicial se encontrd un 54,76% de los argumentos ubicados en este nivel, y para el final se
hallé un 73,81% de los argumentos. Lo que en cierto modo implica que un 19,05 % de los
argumentos pasaron de ser simples descripciones a argumentos en los que existen con cierta
claridad datos, conclusién y justificacion; es decir, se pas6 a argumentos con un mejor
grado de estructuracion.

Nivel argumentativo 4 (NA 4): aqui encontramos que en el discurso del individuo
se deben reconocer unos datos, una conclusion, una justificacion y un respaldo tedrico o
conceptual, tal como se muestra a continuacion:

21AES.P1Pos-test: Porque cumple la funcién de una pared protectora haciendo
capaz en el interior del estomago y como es espesa recubre todas las paredes del interior
dandole mejoria ala persona que tiene gastritis por lo tanto la MYLANTA cumple la
funcion de contrarrestar la acidez estomacal. ya que ocurre una reaccion.

21 AES.P5Pos-test: actua como una base en el interior recubriendo capaz protectoras

yaque es espesa Yy protege todo lo que esta mal y que esta cumple la funcion de combatir la
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acidez y ocurre una reaccion en el interior por lo tanto le da mejoria alos que tienen gastritis
por que la mylanta es fresca.

En relacion a los ejemplos anteriores, encontramos que los argumentos
2IAES.P1Pos-test y 2IAES.P5Pos-test, el estudiante 2IAES plantea que para combatir la
acidez, debe ocurrir una reaccion al interior del estbmago, y el concepto de reaccion es
propio de la comprension del concepto estequiometria, tal como se dijo anteriormente; lo
que sin duda hace hincapié al uso de un soporte teorico en el argumento; porque
efectivamente la MYLANTA que es una base reacciona con el cido que se produce en el
estdbmago, produciendo una reaccion de neutralizacion, donde reacciona cierta cantidad de
sustancias, dependiendo de la sustancia que se encuentre en menor cantidad, formando las
sales respectivas y agua, produciendo una mejoria en la acidez estomacal, lo que es valido
desde las evidencias cientificas; teniendo en cuenta que segin Arrhenius una reaccion de
neutralizacion se presenta cuando cierta cantidad de un acido reacciona con una cantidad
igual de base para formar agua y las sal correspondiente con el tipo de acido y base
presentes en la reaccion; aunque en cierta manera en el planteamiento de los argumentos se
ve la utilizacion de un lenguaje en el que se mezclan aspectos tomados del texto, sus
creencias formadas del diario vivir y el conocimiento cientifico adquirido en la escuela.

Lo que permite asumir que se presentd un progreso en el planteamiento de sus
argumentos, debido que el estudiante en el pre-test solo hacia una simple descripcion
basado en sus creencias (nivel argumentativo 1) y en el pos-test paso a identificar
conclusion, datos, justificacion y respaldo tedrico; en esta medida tenemos que el 19,05 %
de los argumentos de los estudiantes en su respuesta intentan dar un soporte desde las
evidencias cientificas o de los conceptos aprendidos en clase. Sin embargo, en los
argumentos como tal, aunque se ve con claridad una conclusion, unas garantias y un
soporte tedrico, se puede decir que a pesar de existir un soporte tedrico los argumentos no
son fuertes; tal como lo expresa Tamayo (2011).

En sintesis, se tiene que los estudiantes en cierta medida en la mayoria de sus
argumentos, luego de la aplicacién de la unidad didactica lograron identificar datos,
proponer conclusion y justificacidn, e incluso en algunos eventos exponen soportes tedricos

desde el concepto de la estequiometria, dejando ver que consiguieron identificar elementos
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fundamentales que debe contener un argumento desde la parte estructural; lo que implica
que con la intervencion didactica que se hizo, la cual tuvo cuatro momentos en los que se
presento un recorrido historico-epistemoldgico de la estequiometria, unas acciones
orientadas a promover la argumentacién desde el planteamiento de situaciones que hacen
parte del entorno de los estudiantes y una evaluacion en la que se estimula la
autoevaluacion y la coevaluacién; propicio el desarrollo de la argumentacién y estimulo el
aprendizaje de la estequiometria en un porcentaje de estudiantes de grado 11° de la
Institucion Educativa Rural el Totumo perteneciente al municipio de Necocli Antioquia,
ubicada en una zona afectada por factores de violencia y priorizado por el estado en los
acuerdo del posconflicto.

9.1.4 Andlisis De La Estructura Argumentativo: Calidad De Los Argumentos

El analisis de la calidad de los argumentos se hace a partir de los criterios de calidad
de un argumento y de los niveles de calidad propuestos por Marin (2018), tablas 3y 4,
respectivamente; y para ello a continuacion se presenta una discusion para cada uno de los
niveles de calidad.

Nivel de calidad 1 (NCA 1): para este nivel de calidad se tienen argumentos en los
cuales no hay justificaciones o las justificaciones y conclusiones no estan relacionadas; o
las justificaciones no son ciertas, por cual la conclusion no es cierta; las justificaciones no
aportan para que las afirmaciones sean verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser
ciertas; o el argumento, como un todo, no se ajusta y ni se adecua a las circunstancias en las
que se pretende dar explicaciones o es aplicable (Marin, 2018). En tal sentido los eventos
gue exponen seguidamente son ejemplo de argumentos gque se encontraron en este nivel:

61AWT .P2Pos-test: la razon fue que al ver la respuesta de mi compafnero note que
hacia referencia a lo que yo explica por lo tanto estoy seguro de mi respuesta.

21 AES.P1Pre-test: Si porque la gastritis es como si tuviera una peladura y sesiente
calinte ycuando la persona se toma una cucharada de mylanta, entonces la mylanta todas las

paredes refrescandolas porque la mylanta es fresca y la persona se ba a sentir mejor
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51APM.P5Pre-test: Como primero la milanta llega al estomago de empieza a
expandirse por todas las paredes del estomago de ahi empieza arrefrescar el estomago mas
quetodo las partes que estan mas afectadas que tengan mayor grado de peladuras

41ALJ.P3Pre-test: no seria para nada una buena opcion, el bicarbonato de sodio es
un tipo de sal que hal disolverse en agua esta forma un sabor amargo, lo que seria igual a la
acides estomacal. no comple las funciones para contrarrestar la gastritis.

En los argumentos 21AES.P1Pre-test y 5IAPM.P5Pre-test se encuentra la
descripcion de unos datos pero no existe una justificacion, ni una conclusion; en tal sentido,
solamente se evidencia una descripcion simple de sus vivencias, lo cual esta reflejado en el
hecho de que los estudiantes plantean que la gastritis es como si tu viera peladuras y se
siente caliente [...], [...] la MYLANTA es fresca y la persona se va a sentir mejor, para
61AWT.P2Pos-test, 41ALJ.P3Pre-test, y 41ALJ.P3Pre-test se identifican con cierta claridad
datos y conclusion, pero no existe una justificacion.

En este sentido, Reigosa y Jiménez. (2000), plantean que en la cultura escolar no
existe un habito de justificar lo que se dice, hace o concluye; es decir no hay una costumbre
de explicar para los demas, aspecto que es fundamental para la promocién del desarrollo de
la argumentacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En este nivel de calidad se tiene un 45,24 % de argumentos que corresponden al pre-
test y un 7,15 % al pos-test, implicando que el 38,09 % de los argumentos de los
estudiantes luego de haber aplicado la unidad de didactica fueron elaborados con una mejor
estructuracion, caso que se puede comprobar en la tabla 17 en la que se puede observar que
3 estudiantes tenian una tendencia hacia el NCA 1 en el pre-test y en el pos-test se ve que
no existen estudiantes con esta tendencia. En este sentido se puede decir que los estudiantes
pasaron a proponer argumentos mas refinados en los que se evidencian como minimo la
existencia de una justificacién relacionada con la conclusion de tal manera que si esta es
cierta la conclusion tiene cierta probabilidad de ser cierta.

Nivel de calidad 2 (NCA 2): en este nivel de calidad las justificaciones y
conclusiones estan relacionadas de tal manera que si las justificaciones son ciertas, la
conclusion tiene un buen grado de certeza; las justificaciones aportan para que las

afirmaciones sean verdaderas o que tengan alguna probabilidad de ser ciertas, pero no se
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refieren a modelo tedrico o concepto aprendido, es decir hace uso de lenguaje cotidiano o
creencias, o el argumento, como un todo, no se ajusta o adecua completamente a las
circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o es aplicable. Pero se evidencia el
intento por dar una explicacion (Marin, 2018). Ejemplo de este tipo de argumentos son los
gue se exponen a continuacion:

11AJA.P1Pos-test: Por que al tomarse la mylanta y llegar al estomago crea una
pared en el estomago para asi combatir la acidez, ya que la mylanta es un antiacido y la
gastritis es un acido en el estomago, por lo tanto el antiacido mylanta es efectivo para
combatir la gastritis 6 la acides estomacal.

3IANN.P3Pos-test: Si seria una buena opcidn porque bicarbonato de sodio al igual
que la Mylanta es un antiacido, lo que significa que controla el &cido en el estbmago,
eliminando el problema de acidez estomacal por lo tanto seria una muy buena opcion.

1IAJA.P1Pre-test: porque la milanta cumple la funcion de disminuir la acidez en
nuestro estomago, por lo tanto si contrarresta la acidez estomacal. [...] ya que la milanta se
puede decir que es un antiacido 6 controlador la acidez en ocaciones como la acidez
estomacal.

3IANN.P3Pre-test: Si porque el bicarbonato de sodio es un antiacido que sirve para
aliviar la acidez estomacal, este disminuye los altos niveles de acidez.
El bicarbonato de sodio puede ingerirse en caso de no obtener la mylanta para calmar
temporalmente la acidez.

61AWT.P1Pos-test: Si. debido a que la mylanta tiene aminoacidos que al ingerirla,
lo que pasa dentro del cuerpo es reaccionar de manera rapida y eficas para contrarestar la
acidez y inflamacion del estomago la mylanta esta compuesta por:
e Hidrdxido de aluminio

¢ Hidroxido de magnesio

Son los mejores antiacidos que al usarlos juntos su reaccion es aliviar (la acidez o calor
estomacal) podemos concluir que es muy eficaz debido a estudios y comentarios positivos

acerca el producto.
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7TIACH.P1Pos-test: Si. Porgque la milanta contiene algunos componentes los cuales
reducen la acides y desinflama el estomago tambien al reaccionar es mas eficiente y eficaz
lo cual la mylanta contraresta lo fuerte que es la acidez.

por lo tanto la mylanta es mas efectiva que otro medicamento.

En los argumentos 11AJA.P1Pos-test, 3IANN.P3Pos-test, LIAJA.P1Pre-test y
3IANN.P3Pre-test, se identifica una conclusién, datos y justificacion, pero de acuerdo a
Tamayo (2011), esto no es garantia de contar con argumentos fuertes o de alta calidad en la
explicacion de un fenémeno. Entonces seguidamente, para mirar la calidad de los
argumentos desde esta distincion, se hace teniendo en cuenta los criterios de calidad
propuestos por Marin (2018). En relacidn con esta perspectiva tenemos que los argumentos
se enmarcan desde el componente 6gico, ya que estas preguntas exigen en su respuesta el
planteamiento de argumentos en donde se proponga una justificacion que tenga cierto
validez que permita que la conclusion goce de cierta validez también, entonces respecto a la
pregunta P1 que indaga sobre las propiedades de la MYLANTA que permiten contrarrestar
la acidez, y a la pregunta P2 que busca saber si el bicarbonato de sodio es buena opcion
para reemplazar a la MYLANTA en el tratamiento de la acidez estomacal, en este sentido,
en las respuestas proponen que la acidez es controlada (J), dado que las sustancias en
mencion se comportan como un antidcido (D), entonces podemos ver que la justificacion se
soporta en los datos, lo que le da algun grado de validez, confiriéndole algn grado de
validez a la conclusion del mismo modo. Pero, teniendo en cuenta que los estudiantes se
basan en el texto y en sus creencias formadas de su diario vivir desarraigadas de las
evidencias cientificas; en tal sentido Sardé et al. (2000), exponen que los educandos
encuentran validos los conocimientos que han ido alcanzando en la practica de cada dia,
sean cientificas 0 no, por consiguiente, considera la justificacion admisible desde este
enfoque.

En relacion con la justificacion para 6lAWT.P1Pos-test, se puede apreciar el
concepto de aminoacidos y de reaccion quimica, que de acuerdo al enfoque de la pregunta
que esta dirigida hacia el establecimiento de conclusiones a partir de evidencias soportados

desde el concepto de estequiometria y todo lo que este encierra; no es coherente
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completamente con lo que se pretende desde el punto de vista de las evidencias; dado que el
concepto de amino&cidos hace relacion a esas estructuras funcionales que conforman un
tipo de biomoléculas denominadas proteinas, y la MYLANTA es una mezcla de hidroxido
de aluminio e hidréxido de magnesio; dejando ver que existe cierta confusion al momento
de proponer la reaccion que se da entre esta y el acido del estbmago. Respecto a
7IACH.P1Pos-test, se percibe que el concepto de reaccidn que utiliza no se adecua de un
todo a lo que se pretende con esta pregunta, porque lo esta utilizando en el sentido de
eficacia de la reaccion, y esto en cierta medida, no es una respuesta adecuada a esta
pregunta. En este sentido proponemos que los educandos tienden a incluir en su argumento
ideas cientificas que no tienen concordancia entre ellas, elaboradas con palabras de

costumbre diaria, sin nociones que estructuren el argumento dado (Sarda et al. 2000).

Por otro lado, se puede decir que después de la intervencion didactica se observé
que el nivel de calidad de los argumentos de los estudiantes ubicados en este nivel sigue
siendo igual. En consecuencia, la falta de garantias basadas en la teoria, indica que los
estudiantes podrian no saber lo suficiente sobre conceptos cientificos relevantes para
desplegarlos en sus argumentos (Von Aufschnaiter et al. 2007); méas aun, especificamente
cabe recalcar que este grupo de educandos no lograron un aprendizaje de la estequiometria
que les permitiera de alguna manera incorporarlos en el argumento de sus respuestas.

En las tablas 14 y 16 se presenta los porcentajes de los argumentos correspondientes
al pre-test y pos-test, con un valor del 54,76 %y 64,29 %, respectivamente; dejando ver
que este nivel de calidad fue tendencia en los dos momentos, tal como se exhibe en la tabla
17. Lo que implica sin duda que la mayoria de los estudiantes al final de la aplicacion de la
unidad didactica consiguieron plantear garantias que estaban relacionados con la premisa
de tal manera que, si esta tiene algun grado de validez, también se lo va a conceder a la
premisa; mas, sin embargo, en el planteamiento de sus argumentos no lograron proponer de

forma asertiva un respaldo teorico.

Nivel de calidad 3 (NCA 3): comprende aquellos argumentos en los que milita una
relacion entre las justificaciones y conclusiones de tal manera que si las justificaciones son

ciertas, la conclusion tiene un alto grado de certeza; en los que las justificaciones que hacen
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que las afirmaciones sean verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser ciertas, se
refieren a soportes tedricos o conceptos aprendidos, haciendo uso correcto del lenguaje
cientifico escolar; y por el ultimo el argumento, como un todo, se ajusta y adecua a las
circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o es aplicable (Marin, 2018). A

continuacidn, se presentan algunos ejemplos que cumplen con estos criterios:

2IAES.P1Pos-test: Porque cumple la funcion de una pared protectora haciendo
capaz en el interior del estomago y como es espesa recubre todas las paredes del interior
dandole mejoria ala persona que tiene gastritis por lo tanto la MYLANTA cumple la

funcion de contrarrestar la acidez estomacal. ya que ocurre una reaccion.

21| AES.P5Pos-test: actua como una base en el interior recubriendo capaz protectoras
yaque es espesa Yy protege todo lo que esta mal y que esta cumple la funcion de combatir la
acidez y ocurre una reaccién en el interior por lo tanto le da mejoria alos que tienen gastritis

por que la mylanta es fresca.

41ALJ.P1Pos-test: Si. Por que la MYLANTA actua como una base en nuestro
estomago y nos ayuda a calmar la acidez, ya que este reacciona en nuestro estomago con el

acido y reduce la acides.

51APM.P1Pos-test: Si cumple la funcion porque una persona al tomarse una
cucharada de mylanta, la mylanta llega a las paredes estomacales regan dose asi que la
mylanta actua como una base reacciona con la acidez estomacal asi pudiendo contrarrestar

la acidez estomacal y pudiéndola aliviar el estomago.

Para 21AES.P1Pos-test y 21AES.P5Pos-test se identifican conclusion, justificacion,
datos y soporte tedrico; lo que de acuerdo a los criterios para evaluar el nivel de calidad del
argumento propuestos por Marin (2018); se adecua a los componentes tedrico y
pragmatico. Al tedrico porque las justificaciones que se utilizan para darle cierto grado de
validez a la conclusion, evidencian el uso de conceptos aprendidos durante la aplicacion de
la unidad didéactica y en el transcurso de la escuela, tal es el caso de reaccion quimicay de

acidos y bases, respectivamente y para el caso especifico de reaccidén quimica que es propio
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de la estequiometria, y al pragmaético porque el argumento se adecua y ajusta a lo que se
pretende en las preguntas 1y 5.

Lo que evidencia el avance en la calidad de los argumentos después de la
intervencion didactica para este estudiante, ya que pasé de simples descripciones como se
mostrd en los ejemplos en el nivel de calidad 1 a proponer argumentos en los que se
identifica conclusion, datos, justificacion y soporte tedrico; revelando por ejemplo que
actividades como las planteadas en el momento 3 de la intervencion didéctica (unidad
didactica) que propenden por mejorar la argumentacion y el aprendizaje, produjeron cierto
cambio en las concepciones de un porcentaje de estudiantes, al punto de que algunos
conceptos tratados durante la aplicacion de la unidad didactica los usaron para proponer
argumentos de acuerdo a las exigencias del caso, tal como se evidencia en los ejemplos
anteriores; aungue con cierta dificultad en el lenguaje utilizado, dado que el texto
argumentativo en ciertas instancias refleja el uso inadecuado de conectores afectando en

cierto modo la estructura del argumento (Sarda et al. 2000).

En cuanto a los argumentos 41ALJ.P1Pos-test y 5IAPM.P1Pos-test observamos que
en ella se percibe la inclusién de un soporte tedrico, ya que efectivamente lo que ocurre
para la MYLANTA contrarrestar la acidez estomacal es una reaccion entre sus
componentes y el cido generado en el estdmago, donde la MYLANTA actla como base
para controlar el acido que se produce en el estomago, tal como lo plantean los estudiantes
en su argumento; derivado de lo anterior, podemos ver que los estudiantes para
proporcionar la justificacion recuren a los conocimientos aprendidos en la intervencién
didactica del concepto estequiometria de forma adecuada, dado que la concepcidn de
reaccion quimica que usan es pertinente para responder a la exigencia que se propone en

este escenario.

Mostrando el progreso en la calidad de los argumento, después de la aplicacion de la
unidad didactica, dado que 5IAPM paso de proponer una simple descripcion en sus
argumentos, como se mostro en los ejemplos del nivel de calidad 1 (pre-test) a plantear una

justificacién que esta soportada en conceptos aprendidos en la intervencién didactica (pos-
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test); igualmente 41ALJ, paso de respuestas en los que identifica una conclusion y unos
datos, sin justificacion a tener argumentos en los que propone una justificacion basado en
los conceptos aprendidos, resaltando en cierta medida la coherencia y pertinencia del

argumento en ambos casos

Progresos 0 avances que se presentaron probablemente a la buena disposicion y
motivacion que mantuvo este grupo de estudiantes durante toda la intervencion didactica,
contrario a otros. Al respecto, Tamayo (2014) dice que la argumentacién, como todo
proceder del ser humano esta ligada a las motivaciones y a los afectos, por eso conocer y
regular nuestras expresiones de afectividad en el proceso de elaborar argumentos nos
acerca, sin duda, a un mejor conocimiento de nuestra cognicion y, de manera concreta, de
los procesos afectivos implicados en el aprendizaje en dominios especificos del

conocimiento.

Entonces se puede decir que la intervencién didactica que se realiz6 en los
estudiantes de grado 11° para promover el desarrollo de la argumentacién, fue de gran
utilidad, ya que se logro tener argumentos mejor estructurados y por ende de mejor calidad,
caso que se evidencia en las tablas 14 y 16 correspondientes al pre y pos-test de este trabajo
de investigacion, dado que en estas tablas se puede observar que se paso de tener 0 % de
argumentos a tener 28,57 % argumentos en el nivel de calidad 3, NCA 3; lo que es muy
similar a lo obtenido por Marin (2018) el cual reporta un 1,8 % en el pre-test y un 23,2 %

en el pos-test , ratificando en cierto sentido los resultados obtenidos en esta investigacion.

Finalmente, podemos decir que se observo un cambio en el nivel argumentativo, el nivel de
calidad de los argumentos, y una mejor comprension del concepto estequiometria; en este
sentido tenemos que el desarrollo de la argumentacion para favorecer el aprendizaje del
concepto estequiometria, implica que los estudiantes mejoren su nivel y calidad de
argumentacion, y que ademas obtengan una mejor comprension del concepto
estequiometria; observacion que esté acorde con lo encontrado por Tamayo (2011) y Von
Aufschnaiter et al. (2007), ya que estos proponen que el trabajo de la argumentacion en el

aula de clase permite que los estudiantes planteen argumentos mas estructurados y de mejor
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calidad, originando un progreso en sus aprendizajes respecto al conocimiento cientifico

escolar.

9.2 ANALISIS DE LAS IDEAS PREVIAS SOBRE ESTEQUIOMETRIA

Para el analisis de las ideas previas se tuvo en cuenta la tabla 7, en la cual se
relacionan la estequiometria como categoria central y cinco subcategorias que estan
enmarcadas dentro de los tres niveles de representacion de la quimica que son el macro,
simbolico y micro, respectivamente, de la cuales se hace una descripcion a continuacion, y
ademas se hace una posible descripcion del progreso en el aprendizaje de la estequiometria.

La primera subcategoria hace referencia a la ley de la conservacion de la masa,
extraida directamente de nuestros sentidos cuando se realizan experimentos y mediciones
de una reaccion; la segunda subcategoria contiene el lenguaje verbal reflejado en
explicaciones ya sean orales o escritas de las situaciones reales de las reacciones quimicas,
la tercera subcategoria un lengua matematico donde se aplican ecuaciones y
procedimientos propios de la matematica con pasos algoritmicos que permitan dar solucion
a problemas estequiomeétricos; la cuarta subcategoria un lenguaje de formulas en el que una
reaccion quimica se describe mediante una ecuacion quimica balanceada, en una
proporcién que conserve el nimero de atomos de cada tipo a ambos lados de la flecha
(Galagovsky et al. 2015) y (Galagovsky, Di Giacomo y Ali. 2015); y la quinta ubcategoria
esta enmarcada dentro de la explicacion de fendbmenos a partir de esquemas de particulas a
nivel atbmico-molecular (Galagovsky, Rodriguez, Stamati y Morales, 2003).

Analisis de la subcategoria, conservacién de la masa: para esta subcategoria que
esta relacionada directamente con la conservacion de la masa, se encontr6 que 3 de los 7
estudiantes tomados para la unidad de trabajo tienen sus ideas previas ubicadas dentro de
esta subcategoria, ejemplo de ello son las respuestas que se muestran a continuacion:

1IIPJA.S1ICM.SI: 380 g. Porque el recipiente no pierde masa. La ebullicién no

afecta a el recipiente, no lo desgasta ni le aumenta masa a el recipiente.

3IIPNN.S1CM.SI: La masa seria de 380g, porque si la solucion se evapora toda

entonces el recipiente queda con la misma masa que tenia antes de hacer las mezclas.
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51IPPM.S1CM.SI: sabiendo que el resipiente tiene 380 g el agua 200g y la sal 30 g,
si el agua se evapora se pierden 200 g de agua Entonces quedan 380 g del resipeinte y 30g

de sal estos se suman y dan masa en gramos 4109

Lo que corresponde a un porcentaje de 7,69%, evidenciando 92,31 por ciento de los
estudiantes no tiene en cuenta la ley de la conservacion de la masa a lo hora de explicar lo
que sucedio con la masa del recipiente si la solucion de agua y sal se sometia a ebullicion
completa, posiblemente a que ellos no han estado relacionados con este tipo de situaciones
en su vida diaria, ya sea desde la escuela o desde situaciones que se presentan fuera de la

escuela.

Este porcentaje de estudiantes que enmarcan sus ideas previas dentro de la ley de
conservacion de la masa, son muestra de ello porgue en sus respuestas se ven con claridad
palabras que se relacionan con esta ley, como por ejemplo: el estudiante 1I1IPJA en su
argumento expone que el recipiente no pierde masa, no lo desgasta ni le aumenta masa al
recipiente; la estudiante 31IIPNN propone que el recipiente queda con la misma masa; y por
ultimo el estudiante 511PPM expone que la masa del recipiente es el resultado de sumar la
masa del recipiente con la masa de sal que queda al evaporarse el agua. En tal sentido, son
respuestas que resultan directamente de las observaciones que estan haciendo los

estudiantes de lo que esta sucediendo en el fendbmeno que estan experimentado.

Analisis de la subcategoria, lenguaje verbal: Este lenguaje permite describir
diversas reacciones iniciales y finales, relatando la presencia de reactivos y la existencia de
reactivos en exceso. Incluso, en los enunciados de problemas estequiométricos este
lenguaje permite hacer referencia a condiciones de reaccion, impurezas, porcentajes de
conversion de la reaccion, entre otros. (Galagovsky et al. 2015). Entonces, teniendo en
cuenta esta descripcion para la determinacion de las ideas previas de los estudiantes, se
pudo establecer que 14 de los 21 eventos correspondientes a las respuestas de los
estudiantes se encuentran ubicados en este lenguaje; cuyos ejemplos se muestran a

continuacion:
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1IPJA.S2LV.SIII: supongamos de el cloruro de potasio en el recipiente esta a 300
C° por lo que al ingresar papel, esta reacciona de una manera explosiva y a la vez el

cloruro de potasio se evapora. Al estar tan calentado, el trozo de papel arde de esta manera.

21IPES.S2LV.SIII: por que el clorato fue espuesto ala candela hasta quese se volvid
agua y podria estar hasta unas 200 grados muy muy caliente y el papel hace uno reacién
con el clorato de potasio y desaparece inmediato , nose si me asagere enlos 200 g pero esto

es lo que yo digo.

3IIPNN.S2LV.SIII: El papel arfe Facilmente porque al poner a calentar el cloruro

de potasio este se descompone y hace que el papel arda sin necesidad de llamas.

411PLJ.S2LV.SIII: Que el clorato de potacio al calentarlo para que cambie de
estado, en este caso a estado liquido, se combierte en una sustancia inflamable, que al

mezclarla con el papel reacciona violentamente y consume el papel casi al instante.

51IPPM.S2LV.SIII: Se necesitan Cloruto de potacio, un tubo de ensayo, un mechero

y bolitas de papel
61IPWT.S2LV.SIII: tubo de ensayo, pinsas, mechero, la sustancia de potacio, papel

7IIPCH.S2LV.SlII: echarle la sustancia al tubo de ensayo, calentarlo con el
mechero de bunsen, arrojarle el papel al tuvo de ensayo, entonces provocar una

evaporisacion

Como se puede ver en las respuestas expuestas por los estudiantes 111PJA, 2IIPES,
31IPNN y 411PLJ; estos describen que un factor para que se dé la reaccion es el
calentamiento que se le debe hacer al clorato de potasio, dejando entre ver que esta es una
condicion inicial para que la reaccion tenga lugar, ademas también dentro de su explicacién
proponen que cuando el papel entra en contacto con el clorato caliente se produce una
reaccion. Evidenciando de esta manera explicaciones que son reales de la reaccion que esta
ocurriendo en la situacion planteada, pero su lenguaje esta basado en su intuicion de lo

observado.
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En relacién con los estudiantes 5IIPPM, 61IPWT y 7IIPCH, se puede observar que
en las respuestas dadas, plantean tres aspectos relevantes para que la reaccion se lleve a
cabo, que son: que haya clorato de potasio, el papel y el mechero como fuente de
calentamiento, entonces como se puede observar estos plantean la existencia de unas
condiciones que garantizan que la experiencia se pueda ejecutar de forma positiva, pero al
igual que los anteriores estan basados en su intuicion, mas no en soportes tedricos propios

de una reaccién quimica.

En tal sentido se puede apreciar que a los estudiantes en cierta medida se les hace un
poco méas comodo plantear explicaciones en cuanto a lo sucedido en una reaccion quimica
desde el establecimiento de condiciones que se pueden intuir de lo observado; lo cual se ve
reflejado en que un 35,89% de los eventos propuestos para este lenguaje se ubicaron dentro
de él; esta posible posicidn se asume dado que este porcentaje es el mas alto dentro de los
lenguajes planteados como subcategoria y también porque es el mas alto dentro de las
subcategoria propuestas para la identificacion de las ideas previas de los estudiantes de

grado 11°.

Andlisis de la subcategoria, lenguaje matematico: en este lenguaje se aplican
ecuaciones y procedimientos propios de la matematica que permitan dar solucion a

problemas estequiométricos, basados en esto tenemos los siguientes ejemplos:

1IPJA.S2LM.SII: 20 automoviles debido a que 80 ruedas dividido en 4 llantas para
una carroceria seria 20 y sobrarian 5 carroserias, en linea de montaje se armarian 20 carros

y sobrarian 5 carroserias.

411PLJ.S2LM.SII: Multiplicacion, si 1 carroceria ocupa 4 ruedas entonces 10
carrocerias ocuparian 40 ruedas, al saber eso solo eso se duplicarian el numero de
carrocerias para poder alcanzar el limite de ruedas que tiene la ensambladora. en formula:

20 *4 = 80, sobrarian 5 carrocerias por ruedas.

6IIPWT.S2LM.SII: 1 automovil= 1 carroceria — 4 ruedas. 20 * 4=80. Se harian 20

automovil y las otras 5 carrocerias sobrarian
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Lo cual corresponde con un porcentaje del 33,33%, indicando de esta manera que el
66,67% de los estudiantes tiene dificultades en el planteamiento de procedimientos y
ecuaciones que hacen parte de las matematicas, pero que son Utiles en la proposicion de
soluciones a problemas que derivan de la estequiometria. En tal sentido se propone que
dentro de la planeacién de las clases que elaboran los docentes, debe plantearse la inclusion
de situaciones que permitan superar esta dificultad; dado que si no es asi muy posiblemente
vamos a tener estudiantes sin interés en aprender este tipo de conceptos que son
fundamentales en el aprendizaje de la quimica, ya que en cierta medida los estudiantes se
motivan cuando logran entender un poco mas los conceptos desarrollados en el aula de

clases.

Anélisis de la subcategoria, lenguaje de formulas: en este lenguaje de formulas
donde una reaccién quimica se representa mediante una ecuacion quimica balanceada se
encontré solo un evento de los planteados por los estudiantes, el cual se puede ver a

continuacion:

3IIPNN.S2LF.SIV: No seria la misma porque cambiaria la ecuacion quedando
asi:2P +2——» P

En esta situacion se le propone al estudiante que si en la preparacion del sandwich
se usan dos jamones en vez de uno, la ecuacion seria la misma; entonces como se puede ver
en la respuesta el estudiante dice que no, y propone una ecuacion en donde se puede
observar que la cantidad de pan y jamon en los reactivos es igual a la cantidad que se
encuentra en los productos, es decir la proporcién de pan y jamon es igual a ambos lados de
la flecha, por lo tanto se puede decir que la respuesta del estudiante es acorde con las

exigencias de este tipo de lenguaje.

El porcentaje correspondiente a este lenguaje es del 2,56%, y es el porcentaje mas
bajo encontrado en la identificacion de las ideas previas de los estudiantes de grado 11°, lo
cual indica muy seguramente que los estudiantes tienen su mas grande dificultad en la

representacion de una reaccion quimica, mediante una ecuacion quimica balanceada.
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Anélisis de la subcategoria, explicacion de fendmenos: en esta subcategoria se
encuentran aquellas respuestas en las cuales exista explicacion de fendbmenos desde la
teoria corpuscular de la materia, teniendo en cuenta estas consideraciones se encontro que 8
de las 28 respuestas de los estudiantes, analizados, se encuentran en esta subcategoria, tal

como se expone a continuacion:

1IIPJA.S3EF.TC.SI: la sal del resipiente, simplemente se disuelve y se mezcla con

el agua del resipiente.
3IIPNN.S3EF.TC.SI: la sal al ser mezclada con el agua y agitada, esta se disuelve.
411PLJ.S3EF.TC.SI: La sal se disolbio en el agua.

51IPPM.S3EF.TC.SI: la sal del resipiente se mesclado con los 200g de Agua y por

lo tanto la sal ya no se puede ver en el agua

61IPWT.S3EF.TC.SI: lo que creo es que las particulas de sal se disolvieron

volviéndose no visibles para nosotros.

Ahora al continuar con el andlisis, citamos la real academia espafiola (2019) para
darle una definicion a disolver, entonces disolver, significa separar las particulas de un
solido, un liquido o un gas en un liquido de forma que quede incorporado a él. Entonces se
puede decir que los estudiantes en la explicacion que dan de lo sucedido con la sal, se
enfocan desde la teoria corpuscular de la materia, ya que esta hace referencia a la
explicacion de fendmenos mediante un esquema de particulas desde un mundo
microscopico, dado que en su respuesta dejan ver la palabra disolver que esta asociada con

particulas desde el punto de vista de moléculas.

En cuanto al porcentaje hallado, se tiene que este es del 20,51%, lo cual significa
que los estudiantes tienen graves dificultades a la hora de explicar fendmenos desde la
teoria corpuscular de la materia, ya que el 79,49% de las respuestas escritas por los
estudiantes no relaciona su explicacion de alguna manera con particulas ya sean a nivel

molecular o atdmico.
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En sintesis, las ideas previas de los estudiantes de grado 11° de la Institucion
Educativa Rural el Totumo nos permiten reconocer que los estudiantes presentan dificultad
para reconocer la ley de la conservacion de la masa a partir de las observaciones directas
que estos hacen de experimentos para explicar lo que sucede con la masa de los elementos
que hacen parte de la situacion planteada, ya que méas del 90% de los estudiantes no

reconocen la conservacion de la masa en la explicacion de sus respuestas expuestas.

Del mismo modo se encontr6 que los estudiantes tiene dificultad para utilizar un
lenguaje matematico, un lenguaje de formulas y para hacer explicacion de fendmenos desde
la teoria corpuscular de la materia, porque en mas del 60% de las respuestas dadas por los
educandos no se identifican aspectos que se enmarquen dentro de estas subcategoria, siendo
el lenguaje de formulas el punto més critico, dado que solamente 1 estudiante de los 7 de la

unidad de trabajo, ubica su respuesta acorde con los aspectos que exige este lenguaje.

Por otro lado, en los siguientes ejemplos pertenecientes al instrumento de las ideas
previas en el cual es de resaltar que las preguntas fueron disefiadas a partir de analogias
para no preguntar directamente por el concepto, y la autoevaluacion hecha al final de la
unidad; se exponen algunos avances que lograron en el aprendizaje de la estequiometria los

estudiantes, luego de la intervencion de la unidad didactica:

A la pregunta: Si en la preparacion del sdndwich se usan dos jamones, la ecuacion
seria la misma ¢si 0 no? ¢Por qué? El estudiante 411PLJ (pre-test) respondio:

Si, se utilizaria la misma ecuacion que la de los panes [...] (C).

A la pregunta: ¢qué conceptos utilice? Para explicar la representacion de una

reaccion quimica. El estudiante 4LJ en la autoevaluacion (pos-test) respondio:

Utilice una ecuacion quimica (C), la cual me permitio identificar si estaba bien
balanceada, que producia, sus coeficientes, subindices y si cumplia con la ley de la

conservacion de la masa(J) propuesta por lavoiser (D).

Como se puede observar el estudiante en su respuesta en el pre-test utiliza un

lenguaje verbal, basados en su intuicion y en sus creencias, en el que solo se identifica una
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conclusion en su argumento; entonces, luego de la intervencion didactica, propone el
planteamiento de ecuaciones quimicas para representar una reaccion quimica, en la que se
debe tener en cuenta los coeficientes estequiométricos, los subindices y el cumplimiento de
la ley de conservacién de la masa, indicando que existen ciertos criterios que se deben tener
en cuenta a la hora de proponer una ecuacion quimica para representar una reaccion.
Aspectos que estdn enmarcado dentro del aprendizaje del concepto estequiometria,
evidenciando de esta manera que la ensefianza de cddigos y formatos sintacticos
(Galagovsky et al. 2015) en el momento 3 de la intervencion didactica, desde el
favorecimiento de la argumentacion; logré un impacto positivo en el aprendizaje de la
estequiometria, dado que se integré en el planteamiento del argumento un lenguaje verbal

propio de la estequiometria.

A la pregunta: Si en la preparacion del sdndwich se usan dos jamones, la ecuacion

seria la misma ¢si 0 no? ¢Por qué? El estudiante 2IIPES (pre-test) respondio:
La ecuacion no daria lomismo (C) porque los resultados serian diferentes (J).

A la pregunta: para que se cumpla la ley de la conservacién de la masa en una
ecuacion quimica, ¢qué crees que se debe suceder? El estudiante 2ES en la autoevaluacion

(pos-test) respondid:

que en los productos este la misma cantidad de atomos que los reactivos (C), por
que lo que este al principio debe estar al final si no lo esta entonces esta ecuacion se debe
valancear bien tanto en los reactivos como en los productos (J), y esto lo hacemos teniendo

en cuenta los coeficientes y los subindices (D).

Aqui el estudiante en el pre-test propone un argumento basado en un lenguaje verbal
intuitivo desde sus creencias, lo que se puede inferir de su respuesta, cuando dice: que no
daria lo mismo y que los resultados serian diferentes, ya que esta asumiendo que si en la
ecuacion cambia algo, también los resultados deberian cambiar, caso que necesariamente
no debe ser asi, porque se debe tener en cuenta el fundamento tedrico. Posterior a la

intervencion didactica en el pos-test, plantea un argumento en el que la ecuacion debe tener
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la misma cantidad de atomos tanto en los reactivos como en los productos, es decir que la
ecuacion debe estar balanceada, teniendo en cuenta los coeficientes y subindices en

reactivos y productos.

Aspectos que evidencian que los estudiantes tienen en cuenta ciertas
consideraciones para hacer que se cumpla la conservacion de la masa en una ecuacion
quimica, y que hacen parte también de un lenguaje de formulas; apoyando de esta manera
la consideracion mencionada anteriormente, sobre el impacto positivo en el aprendizaje de

la estequiometria.

A la pregunta: ¢qué conceptos utilice? Para explicar los célculos hechos en la

ecuacion quimica. Los estudiantes respondieron:

Ejemplo 6: utilizamos calculos mol-mol, mol-gramo, gramos-mol donde la

ecuacion la ecuacion siempre debio estar bien balanceada.

Ejemplo 7: utilice los conceptos de ecuacién balanceada, calculo masa masa, mol

masa 0 mol mol y de esta manera podemos realizar un buen célculo.

En la respuesta de los estudiantes se observa la utilizacion de conceptos que se
relacionan con el uso de un lenguaje verbal que en cierto modo esté relacionado con un
lenguaje matematico, tal es el caso célculo mol-mol, mol-masa y masa-masa, porque en
ellos necesariamente se deben plantear ecuaciones matematicas para obtener la cantidad de
sustancia que se forma en los productos o para determinar la cantidad de reactivo que
reacciona, vislumbrado que los estudiantes han logrado en cierta medida ser conscientes del
uso adecuado de formulas matematicas en la determinacion de las cantidades de sustancias
gue reaccionan o se producen en una reaccion a partir de la ecuacion quimica balanceado

de dicha reaccion.

En tal sentido, se evidencia que mediante la intervencién que se hizo en la unidad
didactica en la cual se utilizaron una serie de videos con la respectiva explicacion del
docente sobre calculos quimicos, y el planteamiento de situaciones sobre calculos

estequiométricos del entorno de los estudiantes, que ellos debian resolver, para luego
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enfrentar y defender sus puntos de vista, se legro en cierta medida mejorar el uso del

lenguaje verbal y matematico.

Finalmente podemos decir que las ideas previas de los estudiantes sufrieron
modificaciones o mejoras, ya que en el pre-test se encontr6 que los estudiantes
incorporaban en sus respuesta el lenguaje verbal basado en su intuicion, y al final de la
intervencion didactica hacen uso en dicho lenguaje de términos mas acordes con el
concepto de estequiometria; en tal sentido Von Aufschnaiter et al. (2007), en su
investigacion encontraron que trabajar la argumentacion intencionalmente en el aula de
clase permite que los estudiantes progresen en su aprendizaje y mejoren su comprension
caso que se evidencio en los avances que encontraron en el planteamiento de las ideas de
los educandos. También se observé un cambio en el nivel argumentativo, el nivel de
calidad de los argumentos, y una mejor comprension del concepto estequiometria; en este
sentido se puede decir que el desarrollo de la argumentacion para favorecer el aprendizaje
del concepto estequiometria, implica que los estudiantes mejoren su nivel y calidad de
argumentacion, y ademas una comprension del concepto estequiometria (Tamayo, 2011y
Von Aufschnaiter, 2007).
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10 CONCLUSIONES
Este trabajo de investigacion con base en los resultados y el anélisis de resultados
expuestos anteriormente, sobre los niveles argumentativos, los niveles de calidad en los
argumentos y las ideas previas de los estudiantes de grado 11° de la Institucién Educativa
Rural el Totumo y teniendo en cuenta los objetivos propuestos, nos permite llegar a las

conclusiones que se plantean a continuacion:

Primera, el instrumento de ideas previas permitio categorizar las ideas previas que
tienen los estudiantes sobre el concepto de estequiometria, las cuales presentaron una
tendencia hacia un lenguaje verbal propio de sus creencias; también se logro identificar que

los escolares tienen gran dificultad con el uso del lenguaje de férmulas.

Segunda, El nivel argumentativo y el nivel de calidad de los argumentos
inicialmente, presentaron cierta tendencia hacia el nivel 3y 2, respectivamente, indicando
que un poco mas de la mitad de los educandos en sus argumentos son capaces de proponer
una conclusién, datos y justificacion; y que la justificacion tiene cierto grado de validez, el
resto proponen en la estructura de sus argumentos solamente una descripcion de sus

creencias o vivencias o en el mejor de los casos una conclusion y unos datos.

Tercera, luego de la aplicacion de la unidad didactica denominada la argumentacion
en la estequiometria, se evidencio en los escolares cierto cambio en los niveles
argumentativos y en el nivel de calidad de los argumentos de los estudiantes; ya que se pasé
de tener argumentos que son una simple descripcion, a niveles argumentativos y de calidad
mas avanzados en el que los argumentos alcanzaron un grado de refinacion en su estructura

y en su funcionalidad.

Cuarta, el desarrollo de la argumentacion para favorecer el aprendizaje del concepto
estequiometria, implica cambios en el nivel argumentativo y la calidad de los argumentos, y
ademas permite también un mejor uso y comprensién del concepto estequiometria en el
aprendizaje de los estudiantes de grado 11, al momento de intentar responder a situaciones

propias del concepto.
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11 RECOMENDACIONES
Es importante tener en cuenta para futuros trabajos investigativos la utilizacion de
distintas estrategias para el estudio de la argumentacion en el aprendizaje de la
estequiometria, tales como la grabacion de videos o audios de diferentes escenarios donde
los estudiantes puedan exponer sus argumentos, ya que el uso de una sola estrategia
probablemente hace que el estudio se vuelva sensible a tomar orientaciones que lo alejen
del objetivo perseguido y a presentar fallas metodoldgicas que pueden ser propias de cada

estrategia.

Tamayo (2011), propone que cuando un educando identifica sus fortalezas y
debilidades al participar en entornos argumentativos y, a su vez, tiene la capacidad para
hacer seguimiento, evaluar y regular sus desempefios, entonces posee conciencia acerca de
sus capacidades argumentativas. En este sentido se propone para proximas investigaciones,
que la intervencién didactica incluya el componente metacognitivo como uno de los ejes
fundamentales para lograr un mejor proceso argumentativo, y en tal sentido aprendizajes

més afianzados.

Una dificultad que se presento en distintas ocasiones en el analisis de los datos
recolectados, fue la identificacion en los argumentos planteados por los estudiantes de los
elementos que hacen parte de este, como por ejemplo datos, justificacion y respaldo teorico,
dado que los estudiantes hacen poco uso de conectores en el planteamiento de sus
argumentos. Por lo tanto se recomienda para posteriores trabajos, que el analisis se haga a

la luz de diferentes referentes tedricos en la argumentacion.

La estequiometria es un concepto bastante abstracto, por lo cual les causa mucha
dificultad a los estudiantes en su aprendizaje, llevandolos hasta el punto de sentir cierta
fobia por este tipo de conceptos, o hasta por el aprendizaje de la misma quimica, provocado
en algunos casos posiblemente por la falta de conocimiento del docente referente a como se
debe ensefiar este tipo de conceptos en un entorno determinado. Para el caso de esta
investigacion se evidencio que los educandos lograron un mejor aprendizaje, ya que en las

distintas actividades propuestas en la unidad didactica lograron una buena solucién de
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estas; por lo tanto se invita a continuar investigando sobre el desarrollo de la argumentacion
en la estequiometria, pero desde los modelos mentales de los estudiantes en el aprendizaje
de la estequiometria, para tratar de saber como aprenden los estudiantes estequiometria

desde el desarrollo de la argumentacion.
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Anexo 1. Unidad didactica

EL ARGUMENTO EN LA
ESTEQUIOMETRIA

Universidad Autdnoma de Manizales

Maestria en Enseifanza de las

Ciencias
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Introduccion

La estequiometria es una de los conceptos con mayor nivel de abstraccion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la quimica, por ello se hace necesario que se busquen
estrategias que permitan mejorar este proceso. Desde la didactica se ha venido trabajando
en las habilidades de pensamiento con mucha fuerza en los Gltimos afios y se ha
demostrado que el desarrollo de esta mejora los procesos de ensefianza y aprendizaje en los
estudiantes; es por ello que esta unidad didactica esté orientada al desarrollo de la
argumentacion en los estudiantes como una herramienta que les brinde la posibilidad de

tener un mejor desempenio.

En tal sentido, esta unidad didactica esta dividida en cuatro momento; en el primer
momento se encuentra el instrumento de ideas previas, el cual permitira identificar ciertas
situaciones que causan dificultad en el aprendizaje de los estudiantes; para el segundo
momento se tiene la introduccion a la unidad didactica conformado por un recorrido del
desarrollo historico-epistemoldgico de la estequiometria; en el tercer momento se
encuentran las actividades de intervencidn, orientadas al potenciamiento de la
argumentacion, y por ultimo en el cuarto momento se encuentran las tareas de evaluacion

desde la autoevaluacion y la coevaluacion.

Por otro lado, tenemos que esta unidad didactica corresponde a un proyecto de
investigacion, por lo tanto, los datos obtenidos serdn utilizados solamente para entender un
fendmeno desde la ensefianza, sin afectar los actores protagdnicos que hacen posible su
ejecucidn; es por ello que se firmé un acuerdo de consentimiento informado entre las partes

involucradas en este trabajo investigativo.
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8

Objetivos de la unidad didactica.

A partir de la aplicacion de esta unidad didactica se pretende alcanzar los siguientes

objetivos:

9 Promover la comprension de la estequiometria, mediante el estudio de la
conservacion de
la masa entre reactivos y productos en una ecuacion quimica.

Favorecer la utilizacién de cédigos y formatos sintacticos de formulas y ecuaciones

whe
©

quimicas en explicaciones estequiométricas, a partir de elaboraciones escritas por
parte de los estudiantes.
9 Potenciar la argumentacion en los estudiantes, durante el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la estequiometria.

110



Momento I: Instrumento de ideas previas
Instrumento de ideas previas del concepto estequiometria. Grado 11°. Fecha:

Nombre del estudiante:

Tiempo estimado: 2 horas

Objetivo: identificar las ideas previas que tienen los estudiantes de grado once en

estequiometria.

Querido estudiante a continuacion te invito que utilices todo lo que sabes para analizar cada

uno de las siguientes situaciones, y les des una posible solucion a cada una de ellas.
Situacion |

En el laboratorio de quimica se tiene un recipiente cuya masa es de 380 g, a este se le afiade
200g de agua y una cuchara con 30g de sal de cocina. Las dos sustancias se mezclany se
agitan constantemente hasta que se observe que no haya presencia se sal en el fondo del
recipiente. Una vez visto lo sucedido, responde:

¢ Qué crees sucedid con la sal del recipiente?

Sin usar tus sentidos. ;Como comprobarias que la sal esta presente alli?
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Si la solucion se somete a ebullicion completa, ¢cudl crees que seria la masa en gramos del

recipiente? Justifica tu respuesta.

Situacion 11

Te invitan a una ensambladora de autos para conocer su proceso de ensamblaje, en la
que te das cuenta que para construir un automovil se necesita una carroceria y 4 ruedas.
Si una fabrica de ensamblaje de autos cuenta con 25 carrocerias y 80 ruedas en linea de

montaje, responde:

¢ Cuantos automoviles crees que se podran ensamblar en la fabrica?

¢Qué procedimientos usaste para llegar a la respuesta? Explica paso a paso

112



Situacion 111

Observa con atencion el video (hasta el minuto 2) del siguiente enlace
https://www.youtube.com/watch?v=wzaPvbqXRG0

Una vez observada la experiencia se te pide que respondas las siguientes preguntas:

¢Que explicacion darias para que el trozo de papel ardiera tan facilmente?

¢Cudl fue la razon para usar calentamiento en la practica? Justifica tu respuesta

¢Qué debe cumplirse para que en la préctica observada siempre se obtengan los mismos

resultados? Elabora una lista si es necesario
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Situacion 1V
La siguiente es una ecuacion para la preparacion de un sandwich: 2P +J — JP»

¢Qué masa de sandwiches JP» puedes obtener si cuentas con720 gramos de pan y 300

gramos de jamon?

Sabiendo que la docena de rodajas de pan pesa 240 g, la docena de fetas de jamdn pesa

180 g, y la de sandwiches pesa 660 g. ¢ Cuantos sandwiches crees que podrias preparar?

Si en la preparacién de los sdndwich se usan dos jamones, la ecuacion seria la misma, ¢si 0

no? ¢Por qué?
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Si cuentas con los mismos 720g de pan y 300g de jamén la masa de sdndwiches seria la

y ¢por qué?

No

misma que la encontrada en la primera pregunta. Si

Momento I1: recorrido histérico-epistemolégico del concepto estequiometria

Actividad 1: apreciado estudiante resuelve de forma individual la siguiente sopa de

letras
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Palabras a encontrar

CALCULOS, PRODUCTOS, DALTON, REACTIVO, PRODUCTO, OSWALD,
ECUACION, MASA, CONSERVACION, COEFICIENTES, PROUST, MOL,
LAVOISIER, BALANCEADA, SUBINDICE, RICHTER, PROPORCIONALIDAD,
COMBINACION, LEY.

Lee: Querido estudiante luego de haber terminado la actividad de encontrar las
palabras, trata de encontrar relaciones entre ellas, las cuales debes anotar en tu
libreta de apuntes.

Presentacion en PowerPoint del docente sobre el desarrollo histérico epistemoldgico

de la estequiometria.

Actividad 2: Estimado estudiante durante la presentacion hecha por el docente vez
marcando las palabras que se mencionan en la exposicion igual o parecida a las
encontradas en la sopa de letras, y después de la presentacion nuevamente intenta
encontrar relaciones entre las palabras, las cuales debes anotar en tu cuaderno de

apuntes y con ellas hacer un mapa conceptual.

Actividad 3: Finalmente te invito que hagamos una lluvia de ideas para hacer una
definicion del concepto estequiometria de acuerdo a lo vista en la presentacion en

PowerPoint.
Momento I11: acciones orientadas a potenciar la argumentacion

Las actividades desarrolladas a continuacion propician espacios argumentativos donde
tendras la oportunidad de exponer y confrontar tus ideas; por ello se hace necesario que
tengas presente las siguientes normas, cuyo propdsito es propiciar un escenario
argumentativo que pueda llevarse a cabo de la forma mas amena.

1. Los individuos que participan en una confrontacion puedan expresar libremente los
puntos de vista, de ahi que se prohibe el uso de la fuerza y las amenazas para acallar a la

otra persona.
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2. Los participantes deben hacer una exposicion clara de sus puntos de vista, utilizando un
lenguaje entendible donde se den razones y en el mismo orden han de hacer una
interpretacion de los puntos de vista de los otros individuos de la forma mas asertiva

posible.

3. Los participantes deben producir actos de habla o actos complejos de habla siguiendo un
turno de conversacion adecuado; es decir los participantes deben respetar los turnos para
dar su opinidn, o pedir la palabra levantando la mano para no interrumpir a la persona que

este dando su punto de vista o argumento.

4. La discrepancia o diferencia que tengas con el punto de vista de otro individuo, la darés a
conocer solamente atacando su punto de vista, sin distorsionar la opinion del otro, es decir

sin atacar a la persona como tal.

5. El que presenta un punto de vista esta obligado a defenderlo si la otra parte asi se lo pide
(Cano, 2010).

Actividad 1

Para esta actividad debes leer con mucha atencién la lectura que se relata a
continuacion, y a medida que reflexionas y discutes tus ideas con los compafieros y el

profesor, resuelve los ejercicios que se plantean.

Entérate

En distintas ocasiones existen dos (o mas) teorias contrarias que explican un fenémeno, y la
comunidad cientifica debe elegir una de ellas. En el pasado esa eleccidn se vio forzada a
veces por la intolerancia, prohibiendo una en favor de otra. Pero la forma de trabajar mas
aceptada es recoger pruebas y evaluar las teorias a la luz de las mismas, proceso que recibe

el nombre de argumentar.
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Por ejemplo en la época en la que Boyle realiz6 experimentos sobre la combustion en 1660,
la teoria dominante era la del flogisto propuesta por George E. Stahl, que suponia la

existencia de un principio en

\ : z los cuerpos combustibles,
g, & capaz de transformarse en
A | W )
a1 \ N «materia del fuego» por la
) FLOGETO BN EL ATHE

accion de altas temperaturas.

SN FLOGISTO

Los metales calentados

perderian este principio,

Tomado de: https:/bit.ly/2HA Qx0b
convirtiéndose en cales, y bastaria afiadirles flogisto para reconstituirlos de nuevo. Boyle

demostro la necesidad del aire para que tuviera lugar la combustion, ademas observo que
los metales ganaban peso durante la calcinacion y explic este aumento de peso por la
«fijacion de la materia del fuego». Aunque la ley de conservacion de la masa se atribuye a
Lavoisier, unos veinte afios antes, en 1753, Mijail Lomondsov repiti6 los experimentos de

Boyle y concluydé que la teoria del flogisto era falsa:

He hecho un experimento en una vasija hermética de vidrio para determinar si la masa de
los metales aumenta sélo por la accion del fuego. El experimento ha mostrado que el
famoso Robert Boyle estaba confundido, ya que, sin acceso del aire exterior, la masa del

metal quemado sigue siendo la misma.

\ Lavoisier calcin6 estafio en un recipiente herméticamente
cerrado y comprobo que el peso total no habia variado.
Aunque el peso de la «cal de estafio» era mayor, este
aumento se compensaba por la pérdida de peso del aire

contenido en la vasija. Lavoisier propuso una nueva

interpretacion: que la calcinacion consistia en la

Tomado de: https:/bit.ly/2TPBk1X
tarde) Ilamé oxigeno. El metal pasaba a interpretarse como un cuerpo simple y la cal

combinacion del metal con una parte del aire, que (mas

metalica como un compuesto, al contrario que con la teoria del flogisto. En los mismos
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afios, Priestley habia logrado obtener oxigeno, al que llamé «aire flogistizado» mientras que
el nitrégeno seria «aire desflogistizado».

Entonces podemos ver que las teorias propuestas en las comunidades cientificas o en la
sociedad en general son aceptadas en la medida que las pruebas recolectadas permitan
evaluar dichas teorias a la luz de las mismas.
(Tomado de 10 ideas clave.
Competencias en argumentacion
y uso de pruebas. Maria Pilar

Jiménez Aleixandre)

Hoy dia son muchos los autores que se conocen en el campo de la argumentacion, pero sin
duda uno de los referentes es Stephen Toulmin filésofo y epistemologo, el cual aporta una
visién de la argumentacion desde la formalidad y la I6gica. Segln este autor hay normas
universales para construir y evaluar las argumentaciones, que estan sujetas a la logica
formal (Sarda y Sanmarti, 2000). Siguiendo a Toulmin, un argumento esta compuesto por

tres elementos esenciales: conclusion, datos y justificacion (Jiménez, 2010).

D = Datos: Hechos o informaciones factuales, que se invocan para justificar y validar la
afirmacion. Existen diversos tipos de datos: estadisticas, citas, reportes, evidencias fisicas
(Rodriguez, 2010).

C = Conclusion: La tesis que se establece. Es la tesis que se va a defender, el asunto a
debatir, a demostrar o a sostener en forma oral o escrita.

J = Justificacidn: Son razones (reglas, principios...) que se proponen para justificar las
conexiones entre los datos y la conclusion (Sarda y Sanmarti, 2000).

Ahora, podemos decir que la argumentacion es “una actividad verbal, social y racional
dirigida a convencer a un critico razonable de la aceptabilidad de un punto de vista
presentando una constelacion de proposiciones que justifiquen o refuten la proposicion
expresada en el punto de vista” (Chin y Osborne, 2010); en tal sentido, la argumentacion es
un tipo particular de didlogo que contribuye a que los individuos adquieran aprendizajes en

temas especificos [...] (Tamayo, 2010).
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Ademas, con el &nimo de determinar el nivel argumentativo en el que se encuentran las
personas cuando proponen sus argumentos para defender su punto vista, diferentes autores
han hecho sus propuestas basados en la estructura propuesta por Toulmin, entre ellos
encontramos a Erduran, Simon, Osborne, 2004 y Tamayo, 2011. Cuya escala se muestra a

continuacion:

Hasta el momento, a partir de la lectura anterior te has enterado de aspectos fundamentales

que se deben tener en cuenta para argumentar nuestro punto de vista, para ponerlos en

practica te invito que desarrolles los siguientes ejercicios.
Ejercicio 1

Te invito a responder la pregunta que encontraras a continuacion, en la cual tendras la

oportunidad de proponer una tesis o conclusion,
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Para ello primero ten en cuenta que:

Una tesis o conclusion (C) es el enunciado que se da de una situacion que se quiere
comprobar o refutar, es decir el punto de vista que se debe defender a favor o en contra de

una situacion frente a otro individuo (Jiménez, 2010).

Ejemplo 1: para la pregunta, ¢cul es mejor equipo de futbol, Real Madrid o Futbol Club

Barcelona? La respuesta de una persona puede ser: el Real Madrid es mejor equipo (C).

Sabiendo esto, desarrolla la siguiente situacion y responde la pregunta, en la que

propongas tu tesis o conclusion.
Con materiales sencillos podemos desarrollar la siguiente situacion:

1 Botella plastica

1 Globo 0 bomba

100 ml de Vinagre

2 cucharadas de bicarbonato de sodio (soda)

Realiza los siguientes pasos: adiciona 100 ml de vinagre

en una botella plastica; luego, echa en el globo dos
cucharas de bicarbonato; posteriormente sujeta el globo al

cuello de la botella sin que se llegue a derramar el

bicarbonato adicionado previamente; finalmente, levanta
el globo y deja caer el bicarbonato en el vinagre. ;Qué le

sucedi6 al globo después de cierto tiempo?
Tomada de: https://bit.ly/2HCe691

Respuesta:
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Ejercicio 2

Pero esta tesis requiere de evidencias que le permitan apoyarse, estas evidencias se conocen
como datos (D), los cuales son los que aportan cierto tipo de informacién derivada de
hechos que permite sostener la tesis propuesta desde nuestra perspectiva, en este sentido,
existen diferentes tipos de evidencias tales como: estadisticas, citas, reportes, evidencias
fisicas (Rodriguez, 2004).

Ejemplo 2: retomemos la pregunta del ejemplo 1. La persona respondio: el Real Madrid
es mejor equipo. Con el fin de soportar esta tesis, la persona se apoya en los siguientes
datos: durante la historia de los equipos, el Real Madrid ha ganado 33 Ligas, 13
Champions League, 3 Copa Intercontinental, 4 Mundial de Clubes; y el Barcelona ha
ganado 25 Ligas, 5 Champions League, 0 Copa Intercontinental, 3 Mundial de Clubes
(D).

Entonces, agrégale a tu tesis datos o evidencias que te permitan sostenerla.

Ejercicio 3

Igualmente, nuestra tesis o conclusién debe tener una justificacién (J), que permita
determinar porque determinados datos prueban o refutan un enunciado, en tal sentido la
justificacién es la que relaciona la conclusion con los datos o evidencias. En otras palabras,
el papel de la justificacion es mostrar que, tomando los datos como punto de partida, pasar
de ellos al enunciado o conclusion es adecuado y legitimo; es decir, es la que le da cierta
validez a la relacién entre la conclusién y los datos (Jiménez, 2010).

Ejemplo 3:

Conclusion o tesis: Isabelita Puerta es espafiola.

122



Dato: su madre naci6 en Espafia.
Justificacion: los hijos de espafioles son espafioles (Rodriguez, 2004)

Ejemplo 4: Siguiendo con el ejemplo de la pregunta 1, la persona puede justificar su
respuesta diciendo: debido que el mejor equipo de futbol es el que gana mas
campeonatos (J).

Ahora mostremos en conjunto las tres partes del argumento que tenemos: la pregunta, ¢ cuél
es mejor equipo de futbol, Real Madrid o Futbol Club Barcelona? Respuesta: el Real
Madrid es mejor equipo (C), debido que el mejor equipo de futbol es el que gana maés
campeonatos (J). Durante la historia de los equipos, el Real Madrid ha ganado 33 Ligas,
13 Champions League, 3 Copa Intercontinental, 4 Mundial de Clubes; y el Barcelona ha

ganado 25 Ligas, 5 Champions League, 0 Copa Intercontinental, 3 Mundial de Clubes (D).

Intenta justificar tu argumento, tratando de hallar una relacion entre la conclusion

que planteaste y los datos que distes, que te permita validar la relacion entre ellos.

Ejercicio 4

Ademas, nuestra justificacion necesita estar sustentada y esto se hace bajo lo que llamamos
respaldo tedrico (F), que puede ser un estudio cientifico, un codigo, una estadistica, 0 una
creencia firmemente arraigada dentro de una comunidad. El respaldo tedrico es parecido a
los datos en el sentido de que se expresa por medio de estadisticas, testimonios o ejemplos.
Sin embargo, se distingue en que el respaldo tedrico apoya a la justificacion, mientras que
los datos sustentan a la conclusion. También, el respaldo aporta mas ejemplos, hechos y
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datos que ayudan a probar la validez de la cuestion que se defiende, y puede contener
apelaciones emocionales, segun la audiencia, citas de personas famosas o de expertos
(Rodriguez, 2004).

Ejemplo 5:

Conclusién: la lectura de textos literarios incrementa la capacidad argumentativa de
los estudiantes.

Dato: (a) Los alumnos con buenos habitos de lectura participan mas en discusiones.
(b) Las alumnas que leen poemas de amor siempre dan opiniones diferentes.
Justificacion: La literatura ensefia a pensar. (Creencia ampliamente aceptada).
Respaldo tedrico: Los trabajos de Rodriguez (1987) y Tedesco (2003) afirman que la
lectura de textos literarios ensefia a resolver problemas y obligan al lector a realizar

inferencias profundas que luego transfieren a sus escritos (Rodriguez, 2004).

Ejemplo 6: recordando nuevamente la pregunta del ejercicio 1y la respuesta de la persona
en el ejercicio 2 y 3, ¢no te acuerdas? Bueno recordemos:

Ejercicio 1. La pregunta ¢cudl es mejor equipo de futbol, Real Madrid o Futbol Club
Barcelona? (Marin, 2018). Respuesta, Tesis: el Real Madrid es mejor equipo (C).

Ejercicio 2. Datos. Durante la historia de los equipos, el Real Madrid ha ganado 33 Ligas,
13 Champions League, 3 Copa Intercontinental, 4 Mundial de Clubes; y el Barcelona ha
ganado 25 Ligas, 5 Champions League, 0 Copa Intercontinental, 3 Mundial de Clubes (D).

Ejercicio 3. Justificacion. Debido que el mejor equipo de futbol es el que gana mas

campeonatos (J).

Te acordaste, bueno. Ahora se necesita soportar la justificacion dada por la persona, para
ello se debe disponer de un respaldo tedrico. Esta persona indago con diferentes personajes
del futbol y le dijeron: que en el futbol lo que realmente se tiene en cuenta para medir
la trayectoria y la calidad de un equipo, son los campeonatos en los que ha alzado el
titulo de ganador (F). Entonces esta indagacion se convierte en un respaldo a la
justificacion dada por la persona.
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En tal sentido, te invito que consigas un respaldo tedrico a la justificacion que

propusiste en el ejercicio 3, que permita darle validez a tu punto de vista.

Ejercicio 5

El cualificador modal detalla (Q) el grado de validez, la fuerza de la tesis, los términos y
las condiciones que la restringen. Enunciados habitualmente a través de adverbios que
cambian al verbo de la conclusion que se discute a través de adjetivos que modifican a los
sustantivos claves. Algunos cualificadores son: quiza, seguramente, tipicamente,
usualmente, algunos, pocos, algunas veces, la mayoria, probablemente, tal vez. La

forma del verbo es también un cualificador modal (Rodriguez, 2004).

Para el argumento: el Real Madrid es mejor equipo (C), debido que el mejor equipo de
futbol es el que gana mas campeonatos (J). Durante la historia de los equipos, el Real
Madrid ha ganado 33 Ligas, 13 Champions League, 3 Copa Intercontinental, 4 Mundial de
Clubes; y el Barcelona ha ganado 25 Ligas, 5 Champions League, 0 Copa Intercontinental,
3 Mundial de Clubes (D). Ademas de acuerdo a diferentes personajes del futbol lo que
realmente se tiene en cuenta para medir la trayectoria y la calidad de un equipo, son los

campeonatos en los que ha alzado el titulo de ganador (F).

Entonces en este caso la palabra mejor, que se encuentra resaltada, es la que le da
probablemente cierto grado de validez a la tesis, ya que la persona pretende mostrar

posiblemente el equipo que ha sido superior.
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Identifica en tu argumento el cualificador en tu punto de vista sobre el mejor equipo
entre Real Madrid y Barcelona; si no existe créalo en la tesis o conclusién que

planteaste.

Ejercicio 6

Por Gltimo, en un argumento se encuentra la refutacion (R), la cual es la excepcién de la
tesis o conclusion presentada. Expresiones como “a menos que”, “a excepcion de” fluyen
por la mente del lector u oyente cuando se acostumbra a una lectura critica, pues la
argumentacion académica se caracteriza por el debate de posibles objeciones y por el
encuentro de argumentos contrarios a la conclusion que se establece (Rodriguez, 2004).
Ahora, recordando la tesis de la persona a la pregunta sobre quien es mejor equipo Real
Madrid o Barcelona, la persona planted: el Real Madrid es mejor equipo (C). Entonces la
refutacion a esta conclusion podria ser: A menos que tomemos un intervalo de tiempo
distinto o analicemos otro tipo de datos (R), por ejemplo, el intervalo de tiempo

comprendido entre 2009 y 2010 en el cual el Barcelona gano 6 titulos y el Real Madrid 0.

En este momento te invito que propongas una refutacion a tu tesis o conclusion.
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Actividad 2

Para esta actividad descubre junto con tus comparieros algunos conceptos que son
relevantes para hacer reflexiones en torno a la estequiometria, para lo cual, ademas, debes
resolver las situaciones que encuentres con gran interés y responsabilidad. No se te olvide
utilizar la estructura del argumento y las normas del escenario argumentativo vistas

anteriormente, cuando vayas a dar tu punto de vista.
Las Reacciones Quimicas

Observa el siguiente video hasta el minuto 9:22; y a partir de la informacion brindada
identifica las evidencias que demuestran que se esta presentando una reaccion quimica, y
describe la forma mediante la cual se representan. Luego de esto compara tu respuesta con
la de tus comparieros, para ello retnete con dos de ellos, donde deben debatir sobre los

apuntes que tiene cada uno, y construir una respuesta grupal. Esta actividad debe ser

desarrollada en la libreta de apuntes por cada estudiante.

https://www.youtube.com/watch?v=6xfW55f9iMY

Luego de haber realizado la actividad anterior, observa la exposicidn que el docente tiene
para ti, sobre codigos sintacticos para el lenguaje de formulas quimicas y formatos

sintacticos (FS) para ecuaciones quimicas.
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Cadigos sintacticos para el lenguaje de formulas quimicas

1. Con letras se representa cada elemento quimico; puede o no indicarse estado de
oxidacion.

2. Los supraindices con numeros y signos (mas o menos), muestran estados de oxidacion,
carga eléctrica neta para un &tomo o conjunto de &tomos que forman iones.

3. Los subindices representan el nimero de a
atomos presentes de cada elemento quimico. \

4. Paréntesis indican que el arreglo de atomos H,SO4

encerrados en él forma una especie quimica.

5. Subindices a la derecha abajo de un paréntesis Q ]
indican el namero de veces que un subgrupo Q
quimico esta presente en la especie quimica Tomada de: https://bit.ly/2uz2ivC
total.

6. Los coeficientes representan el nUmero de veces que estd presente una especie quimica
en la ecuacion balanceada final. Los coeficientes deben ser nimeros enteros
(Galagovsky y Giudice, 2015).

Formatos sintacticos (FS) para ecuaciones quimicas

1. Un cambio quimico implica reordenamientos en la combinacion de elementos quimicos,
con o sin transferencia de electrones entre especies quimicas reactivas; se identifica
como reaccion quimica.

2. Una reaccion quimica se escribe mediante una ecuacion quimica balanceada.

3. Los reactivos se escriben en la parte izquierda de la ecuacion quimica balanceada y los
productos en la parte derecha; una flecha hacia la derecha indica el proceso de reaccion

entre reactivos y productos.
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4. Para los calculos estequiométricos la flecha
significa reaccion irreversible y total .

(reactivos se convierten en productos en un + — . 3 !
100%). ' ’

5. Dos flechas opuestas significan que la

reaccion llega a un equilibrio. CHy + 20, — CO; + 2H0
L _ Tomado de: https:/bit.ly/2CD7YJF

6. La ecuacion quimica balanceada no admite
exceso de reactivos o de productos.

7. Los célculos estequiométricos pueden presentarse a nivel molecular o molar.

8. En la ecuacion quimica balanceada se conserva la masa: el nimero de veces en que se
encuentra cada elemento quimico como reactivo o producto, independientemente de su
estado de agregacion.

9. Una ecuacién quimica balanceada debe mostrar la minima proporcién de coeficientes
que permitan conservar el nimero total de cada tipo de a&tomos involucrados en la
reaccion quimica.

10. La masa total se conserva en recipientes cerrados donde ocurren reacciones quimicas

(ley de conservacion de la masa, macroscopica) (Galagovsky y Giudice, 2015).

Ahora resuelve las situaciones 1, 2 y 3.

Situacion 1

Imaginate que estas laborando de auxiliar de laboratorio en una prestigiosa empresa de la
industria quimica y te piden que identifiques los reactivos, productos, subindice de cada
elemento que componen reactantes y productos, y conservacion de la masa en cada una de

las siguientes ecuaciones quimicas, empieza tu labor:

HCl,y + NaOH;;; —Na(Cl, + H:0y
H:50450 + 2NaOH; — Na:S0y + 2H:0y,

2Hy) + O — 2H 0y,
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Luego de haber terminado tu labor, el jefe te invita que expongas y defiendas el trabajo que
hiciste delante de tus compafieros de trabajo, para lo cual tienes 3 minutos, empieza tu
exposicion cuando el jefe te indique.

Situacion 2

En una microempresa de comidas rapidas del corregimiento, en la cual ayudas los fines de
semana, se ha hecho un pedido de sdndwiches triples de jamon y queso para una
celebracion que se llevara a cabo en la casa de e |
Esther Solérzano. Supuestamente, una de las
tres personas que estaban ese dia en la
microempresa cometié un error y se han

empacado sandwiches simples de queso y

jamén en lugar de los triples pedidos. Por lo

tanto, hay que comenzar la conversion de los . : /l

sandwiches simples a triples, sabiendo que la Tomada de: https:/bit.ly/2TFnY30

composicion (siendo J = jamén, Q = queso; P = pan) de estos es la siguiente:
Sandwich Triple: 3P,2Q, 1J

Sandwich simple de Jamé6n: 2P, 0 Q, 2J

Sandwich simple de Queso: 2P,2Q,01J

Incluido tu, las tres personas proponen una ecuacién para la elaboracion de sandwich triple

que haga posible agilizar el proceso de conversion. ¢Cual es esa ecuacion?

¢Por qué creen que la ecuacion planteada es correcta?
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Resuelta la situacion, cada grupo elige un representante para defender la respuesta dada,
frente a los demas grupos. Donde por lo menos en su argumento exista datos, conclusion y

justificacion.
Situacion 3

Actualmente, el nitrato de amonio (NH4NO3) se obtiene a partir de la reaccion o
combinacion del acido nitrico (HNO3s) con el hidroxido de amonio (NHsOH), produciendo
también agua (H20), el cual es empleado como abono o fertilizante en plantaciones
agricolas, por ejemplo, para el cultivo de platano, uno de los productos bandera de nuestro
municipio. Propon una ecuacién quimica que represente la produccion del nitrato de

amonio que cumpla con la conservacion de la masa.

¢Por qué crees que la ecuacion planteada es correcta?

¢Qué dificultades encontraste durante la solucion de la situacion y como las superaste?

Explica
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Ahora, para poder realizar calculos con las ecuaciones quimicas y asi poder

determinar la cantidad de sustancias que reaccionan y que se producen, primero

necesitas conocer cierta informacion que se muestra en los siguientes videos.

¢ Conoces, qué es el Mol?

Para conocer que es el mol observa el siguiente video

A1 3
Nmol:

P> » &) 001/330

https://www.youtube.com/watch?v=Pccj0H7CiPs

¢ Sabes, qué es la masa molar?
Observa el siguiente video y saca tu propia conclusion

Masa molar

- 100 000 fme.n S N1 RSCRINE
> > o) 002/908 -}

https://www.youtube.com/watch?v=xp06620IReE

Célculos en una ecuacién quimica, ¢como asi?
Observa el siguiente video con mucha atencion, para que puedas aprender a realizar

calculos en las ecuaciones quimicas, concéntrate

132


https://www.youtube.com/watch?v=Pccj0H7CiPs
https://www.youtube.com/watch?v=xpO662OIReE

€STEQUIOMETRIA

RELACIONES ENTRE 6RAMOS

https://www.youtube.com/watch?v=YelH4fhAhok

Después de conocer la informacién anterior, propén una solucién a las situaciones 4 y
5

Situacion 4

Imaginate que laboras en una empresa productora de fertilizantes, que produce sulfato de
amonio, (NH4)2SO4. Una finca productora de platano del municipio de Necocli de donde
eres oriundo, hace un pedido a la empresa de 500 kilogramos del fertilizante y solamente
dispone de 100 kilogramos de amoniaco, NHs. Teniendo en cuenta que el sulfato de amonio
se obtiene a partir de la siguiente ecuacion quimica

2NH3 + H2SO4 —— (NH4)2SO04

¢ Crees que es posible cumplir con el pedido? Si . No ¢Por qué?

Situacion 5

En la actualidad existe una problematica de contaminacion, producto de la combustién de
los combustibles fosiles en las diferentes actividades que llevan las personas diariamente,
como por ejemplo la utilizacion de las pipetas de gas propano en la coccion de los

alimentos diariamente. El propano (CsHsg) reacciona con el oxigeno atmosférico, formando
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dioxido de carbono (CO-) gaseoso y vapor de agua (H20). Si en tu casa utilizan pipetas de
gas para cocinar todos los dias, ¢Crees que es posible determinar la cantidad de didxido de

carbono que se produce en tu hogar anualmente? Si . No ¢Por qué?

Plantea un paso a paso para hacerlo si tu respuesta es si

Luego, retnete con dos compafieros, enfrenten sus puntos de vistas y traten de defenderlo
con argumentos solidos.

Actividad 3

Después de haber desarrollado las actividades anteriores, debato mis ideas con mis
comparieros en el siguiente escenario argumentativo, teniendo en cuenta la estructura

argumentativa vista en la actividad 1 del momento I1:

Datos preliminares de dos estudios que estan en curso revelan como el 50 por ciento del
material particulado méas dafiino que circula por el valle de Aburra, llamado MP2.5,

proviene de un pequefio numero de automotores viejos.
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La magnitud de lo que ello significa se entiende solo teniendo en cuenta que en Medelliny
el &rea metropolitana el 80 por ciento de la contaminacion del aire proviene de la movilidad

y el 20 por ciento restante de la industria y otras fuentes fijas.

A su vez, hay 1. 400.000 automotores y de ellos 40.000 son camiones, volquetas y buses
que siendo minoria aportan el 60 por ciento de toda la contaminacion vehicular.

Pero, alin peor, es que, en la tltima categoria mencionada, 3.500 vehiculos de modelos
antiguos ocasionan la mitad de las particulas perjudiciales para la salud que se le endilgan
al parque automotor, no obstante representar apenas el 0,26 por ciento de los carros
rodantes (tomado de Alonso, 2018, el tiempo). https://bit.ly/2zlyjDB

El auge del parque automotor ha tenido un gran costo ambiental, pues la quema de
combustibles fosiles para el transporte es la responsable del 27 por ciento de los gases de

efecto invernadero que se liberan a la atmésfera cada afio.

Producto de toda esta contaminacion, en Medellin muere una persona cada tres horas por
causas relacionadas con la contaminacion del aire”, afirma el profesor Elkin Martinez,
investigador de la Facultad Nacional de Salud Pablica de la Universidad de Antioquia
(tomado de semana sostenible, 2017) https://bit.ly/292nAjO

El docente te determinara un rol que debes ejecutar dentro del grupo; los roles son:

Defensores del medio ambiente: cuya mision es defender acciones que sean amables con
la calidad del aire.
Defensores del gremio de vehiculos: tiene como mision hacer ver la utilidad de los

vehiculos en las formas de vida que llevan las personas.
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Momento IV: acciones autoevaluativas y coevaluativas

Actividades:

1. En esta actividad encontraras una autoevaluacion, que debes responder

individualmente y reflexionar sobre las respuestas dadas.

Nombre:
Para Para Para explicar Para Para
identificar el | explicar la la argumenta | explicar
desarrollo estructura | representacio rlas los
Preguntas historico- de un n de una respuestas | célculos
epistemolodgic | argument reaccion dadas en | hechos en
odela 0 quimica cada las
estequiometri actividad o | ecuacione
a situacion | s quimicas

¢ Qué conceptos

utilice?

¢Use los
términos

adecuados?

¢Cuales
conceptos
relacione

adecuadamente?

(Enel
desarrollo del
proceso de
aprendizaje que

hice incorrecto?
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En este
momento valoro
mi trabajo: lo sé
bien, lo sé
regularmente,

no lo sé.

¢Sé argumentar?

¢QuEé creo que
falto, para que
mi desempefio
fuera mejor en
el proceso de

aprendizaje?

Mi plan para
mejorar el

aprendizaje.

Adaptado de Orrego, Tamayo y Ruiz. 2016

2. Enesta actividad, debes responder individualmente las preguntas planteadas.
Luego revisa las respuestas que consideras que no estan bien y reflexiona por
qué las hiciste mal; y finalmente un compafiero evaluara si tus explicaciones
estan bien o mal justificadas y por qué, dandote algunas recomendaciones con el

fin de que mejores tus planteamientos.
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Preguntas

El dioxido de
carbono y el vapor
de agua son gases
del efecto
invernadero;
producidos por la
combustion de los
motores de los
vehiculos; ¢por qué
crees es posible
determinar la
cantidad producida

de estos gases?

Para que se cumpla
la ley de la
conservacion de la
masa en una
ecuacion quimica,
¢qué crees que debe

suceder?

¢ Como debe estar
elaborado tu
argumento para que

sea de calidad?

1. Respuesta inicial

2. ¢Qué hice mal?

3. ¢Por qué lo hice

mal?

4. ;Esta bien

justificado?

5. ¢Qué le
recomendarias a tu
compariero para

mejorar?

Adaptado de Orrego, Tamayo y Ruiz. 2016
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Nombre de los integrantes del grupo:

Para esta actividad, entre todos deben proponer que serian capaces de explicar para la
evolucion de este tema, lo cual debe estar consignado en la columna de la izquierda.
Ademaés, cada estudiante debe demostrar que es capaz de explicar, teniendo en cuenta la
respuesta de la pregunta anterior; y cada uno seré evaluado de la siguiente manera:
Lo sabe bien

No lo sabe Lo sabe Regular

Por Gltimo, los compafieros elaboran las propuestas que les permitirdn mejorar.

Pensemos, para | Alumno | Alumno | Alumno | Alumno | Alumno | Propuestas para
dar un buen A B C D E mejorar
argumento
relacionado con
el concepto de
estequiometria
tendriamos que

ser capaces de:

Adoptado de Orrego, Tamayo y Ruiz. 2016
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Anexo 2. Instrumento de niveles argumentativos y de calidad de los argumentos

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL EL TOTUMO
QUIMICA GRADO 11°

ESTEQUIOMETRIA

DOCENTE: JAIDER LUIS MARTINEZ PETRO

Nombre . Fecha

Estimado(a) estudiante, a partir de la situacion problema mostrada a continuacion, te

invito que respondas cada pregunta planteada.

Recuerda que tus respuestas son muy importantes, por lo tanto, es necesario que
respondas de acuerdo con los conocimientos que tienes en cada una de las preguntas

planteadas.
Situacion problema

La gastritis es una enfermedad de la vida moderna que pueden padecer las personas, e
incluso, estudios han demostrado que cerca del 80% de los nifios menores de 10 afios en
paises subdesarrollados corren el riesgo de padecer esta enfermedad; la cual se manifiesta
frecuentemente con acidez e inflamacion en el estbmago. Suponiendo que un familiar
empieza a padecer estos sintomas, va al médico y le formula un antiacido como la
MYLANTA,; pero este no entiende las razones por las cuales le mandaron este
medicamento, por lo tanto, te proponemos que le ayudes a tu familiar a entender,

respondiendo las siguientes preguntas.

1. Segun el texto las propiedades de la MYLANTA cumplen la funcion de

contrarrestar la acidez estomacal. Si __, No___. ;Por qué?
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2. ¢Qué tan seguro(a) estas de la respuesta anterior, comparada con otras del curso:
Nada seguro
Poco seguro
Probablemente seguro

Muy seguro

¢Cual fue la razén que te llevo a escoger tu opcion de respuesta?
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3. Ante la situacion presentada, algunos dicen que en caso de no poder adquirir la
MYLANTA se puede hacer uso del bicarbonato de sodio, disolviendo media

cucharadita en medio vaso de agua.

Tomada de: https://bit.ly/2SnWTRX

¢ Crees que esta seria una buena opcién? Si No

Explica por qué:

4. Si haces una comparacion de las respuestas dadas por tus compafieros, cual crees
que cumplié o respondié mejor a la situacion planteada:
Estudiante1
Estudiante2
Estudiante3_
Estudiante4
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Estudiante 5
Estudiante 6

Estudiante 7

¢Por qué?

5. Como crees que acttia la MYLANTA para disminuir la acidez en el estbmago de

una persona. Justifica tu respuesta.
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6. Al socializar las respuestas de la pregunta anterior con tus compafieros, con cuél o

cudles estas 0 no estas de acuerdo:

Estudiante1_
Estudiante2_
Estudiante3_
Estudiante4
Estudiante5
Estudiante6
Estudiante 7

¢Por qué estas o no estés de acuerdo?
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Anexo 3. Codificaciones

Codificacion de los 7 estudiantes instrumento argumentacion

Cadigo Estudiantes
1IAJA Estudiante 1
2IAES Estudiante 2
3IANN Estudiante 3
41ALJ Estudiante 4

51APM Estudiantes 5

6IAWT Estudiante 6

7IACH Estudiantes 7

Codificacion de los elementos de un argumento

Elemento Color en el texto
Descripcion simple (DS) Rojo
Datos (D) Verde
Conclusion (C) Azul
Justificacion (J) Fucsia
Respaldo tedrico (B) Pdrpura
Cualificador (Q) Marron
Refutacion (R) Anaranjado
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Codificacion de los niveles argumentativos de Tamayo (2011)

Niveles

argumentativos

Cadigo Descripcion

Nivel 1 NA 1 Los estudiantes en respuesta solo hacen una descripcién simple
de la vivencia
Nivel 2 NA 2 Los estudiantes identifican en el argumento propuesto los datos
y una conclusion.
Nivel 3 NA 3 Los estudiantes identifican al exponer un argumento los datos,
conclusion y justificacion.
Nivel 4 NA 4 Los estudiantes exponen argumentos constituidos por datos,
conclusiones y justificaciones, haciendo uso de cualificadores
o respaldo tedrico.
Nivel 5 NA 5

Los estudiantes identifican en sus argumentos datos,

conclusion(es), justificacion(es), respaldo(s) y

contraargumento(s).
Codificacion subcategorias de la estequiometria

Subcategorias Componentes Cddigo

1 Conservacion de la masa S1CM

Lenguaje verbal S2LV

2 Lenguaje matematico S2LM

Lenguaje de formulas S2LF
3 Explicacién de fendmenos (teoria corpuscular) S3EF.TC
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Cadigo

Situaciones

Descripcion de las preguntas

Sl

Situacion |

¢ Qué crees sucedio con la sal del recipiente?

Sin usar tus sentidos. ;Como comprobarias que la sal esta

presente alli?

Si la solucion se somete a ebullicién completa, ¢cudl crees que

seria la masa en gramos del recipiente? Justifica tu respuesta.

Sl

Situacion 11

¢ Cuéntos automoviles crees que se podran ensamblar en la

fabrica?

¢Qué procedimientos usaste para llegar a la respuesta? Explica

paso a paso.

St

Situacion 111

¢Qué explicacién darias para que el trozo de papel ardiera tan

facilmente?

¢Cual fue la razon para usar calentamiento en la practica?

Justifica tu respuesta

¢Qué debe cumplirse para que en la practica observada siempre
se obtengan los mismos resultados? Elabora una lista si es

necesario

SIvV

Situacion IV

¢Qué masa de sandwiches JP, puedes obtener si cuentas
con720 gramos de pan y 300 gramos de jamon?

Sabiendo que la docena de rodajas de pan pesa 240 g, la
docena de fetas de jamon pesa 180 g, y la de sandwiches pesa
660 g. ¢Cuantos sandwiches crees que podrias preparar?

Si en la preparacién de los sandwich se usan dos jamones, la

ecuacion seria la misma, ¢si 0 no? ;Por qué?

Si cuentas con los mismos 720g de pan y 300g de jamon la
masa de sdndwiches seria la misma que la encontrada en la

primera pregunta. Si No y ¢por qué?
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Codificacion del instrumento de recoleccién de la informacion de niveles y calidad de

los argumentos, pre-test y pos-test.

Numero de Cadigo Descripcion de la pregunta
preguntas

1 P1 Segun el texto las propiedades de la MYLANTA cumplen la
funcion de contrarrestar la acidez estomacal. Si___ , No___. ¢Por
que?
¢Qué tan seguro(a) estas de la respuesta anterior, comparada con
otras del curso:
Nada seguro

2 P2 Poco seguro
Probablemente seguro
Muy seguro
¢Cual fue la razén que te llevo a escoger tu opcion de respuesta?
Ante la situacion presentada, algunos dicen que en caso de no

3 - poder adquirir la MYLANTA se puede hacer uso del bicarbonato
de sodio, disolviendo media cucharadita en medio vaso de agua.
¢ Crees que esta seria una buena opcién? Si No
Explica por que.
Si haces una comparacion de las respuestas dadas por tus
compafieros, cudl crees que cumplioé o respondié mejor a la
situacion planteada:
Estudiante1

4 o4 Estudiante2_

Estudiante 3
Estudiante4
Estudiante5
Estudiante6_
Estudiante 7___
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¢Por qué?

P5

¢COmo crees que actlia la MYLANTA para disminuir la acidez

en el estbmago de una persona? Justifica tu respuesta.

P6

Al socializar las respuestas de la pregunta anterior con tus
comparieros, con cual o cuales no estas de acuerdo:
Estudiante1

Estudiante2

Estudiante3_

Estudiante4

Estudiante5

Estudiante6

Estudiante 7

Codificacion del nivel de calidad de los argumentos de Marin (2018)

Nivel de calidad Cddigo

Descripcion

Nivel 1

Nivel 2

NCA 1

NCA 2

No hay justificaciones o las justificaciones y conclusiones NO
estan relacionadas; o las justificaciones NO son ciertas, por
cual la conclusion NO es cierta.

Las justificaciones NO aportan para que las afirmaciones sean
verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser ciertas.
El argumento, como un todo, NO se ajusta y ni se adecua a las
circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o es
aplicable.

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal
manera que, si las justificaciones son ciertas, la conclusion
tiene un buen grado de certeza.

Las justificaciones aportan para que las afirmaciones sean

verdaderas o que tengan alguna probabilidad de ser ciertas,

149




Nivel 3

NCA 3

pero NO se refieren a modelo tedrico/explicativo o concepto
aprendido, es decir hace uso de lenguaje cotidiano o creencias.
El argumento, como un todo, No se ajusta 0 adecua
completamente a las circunstancias en las que se pretende dar
explicaciones o es aplicable. Pero se evidencia el intento por
dar una explicacion.

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal
manera que, si las justificaciones son ciertas, la conclusion
tiene un alto grado de certeza.

Las justificaciones que hacen que las afirmaciones sean
verdaderas 0 que tengan una alta probabilidad de ser ciertas, se
refieren a modelo tedrico/explicativo o concepto aprendido,
haciendo uso correcto del lenguaje cientifico escolar.

El argumento, como un todo, se ajusta y adecua a las
circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o es

aplicable
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Anexo 4. Matriz de andlisis de los niveles argumentativos y de la calidad de los

argumentos

Matriz de analisis de los niveles argumentativos y del nivel de calidad de los

argumentos
Cadigo Respuesta de los Nivel Nivel de Anélisis
estudiantes argumentativo | calidad del
argumento
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Anexo 5. Matriz de andlisis de las ideas previas

Matriz de analisis de las ideas previas

Cddigo

Respuesta de los estudiantes

Subcategorias

Andlisis de

subcategorias

Situacion
|

Situacion
1

Situacion
]

Situacion

v
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