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Compuestos inorgdnicos en
el ambiente. Secuencia de
ensefianza y aprendizaje
(SEA) para desarrollar
pensamiento critico en su
aprendizaije

= Inorganic Compounds in The
Environment. A Sequence of Teaching
and Learning to Develop Critical Thinking
in Tenth Grade Students

m  Compostos inorgdnicos no meio ambiente.
Uma sequéncia de ensino e aprendizagem
para desenvolver o pensamento critico em
alunos da décima série

Resumen

Este arficulo presenta los resultados de una investigacion realizada en la
institucién educativa liceo Fesén de Bogotd con estudiantes de grado déci-
mo que fuvo como propdsito relacionar el curriculo de la clase de Quimica
con la educacion ambiental. Se plantearon tres fases: la aplicacion de un
prefest, una Secuencia de Ensefianza y Aprendizaie (sea) y la aplicacion de
un postest. Se ufilizo el fest de Halpern que permitié caracterizar algunas de
las habilidades de pensamiento critico y se elabord una sea para fortalecer
los procesos argumentativos de los estudiantes de grado décimo en el apren-
dizaje de los compuestos inorgdnicos v su impacto en el ambiente a través
del desarrollo de competencias de pensamiento crifico. Esfa investigacion se
desarrolla en relacién con los ejes uno y dos del proyecto cyreencri,! en la
cual se aplican instrumentos didécticos para desarrollar el pensamiento critico
y la argumentacién. Se concluye que la intervencién didéctica si promueve
un cambio en las habilidades de pensamiento critico y una relacién entre la
educacién ambiental v el curriculo de quimica.
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Abstract

This article presents the results of a research carried out at the Liceo Fesan educational institution in
Bogotd with tenth grade students, and was intended fo relate the chemistry class curriculum with
environmental education. Three phases were raised: the application of a pre—fest, a Sequence of
feaching and leaming (sea) and the application of a posi—test. The fest used was the Halpern fest that
allowed characterizing some of the critical thinking skills and a sea was developed to strengthen the
argumentative processes of fenth grade students in the learning of inorganic compounds and their
impact on the environment through the development of critical thinking skills. This research is carried
out in relation to axes one and two of the CYPENCRI project, in which didactic instruments are applied
fo develop crifical thinking and argumentation. It is concluded that the didactic intervention does
promote a change in crifical thinking skills and a relationship between environmental education and
the chemistry curriculum.

Keywords

learning; inorganic compound; teaching; environment; critical thinking skills; chemistry

Resumo

Este artigo apresenta os resultados da pesquisa realizada na instituicdo educacional liceo Fesan
de Bogotd, com alunos da décima série, e feve como obiefivo relacionar o curriculo das aulas
de quimica com a educagdo ambiental. Foram levantadas frés fases, a aplicagdo de um préfes-
fe, uma sequéncia de ensino e aprendizagem (AAE) e a aplicagdo de um pésteste. Foi utilizado
o feste de Halpern, que permitiu caracterizar algumas das habilidades de pensamento critico,
e uma AAE foi desenvolvida para fortalecer os processos argumentativos dos alunos da décima
série na aprendizagem de compostos inorgd@nicos e seu impacto no meio ambiente afravés do
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico. Esta pesquisa é redlizada em relagéo
aos eixos um e dois do projeto CYIPENCRI, no qual s&o aplicados instrumentos diddticos para o
desenvolvimento de pensamento critico e argumentacdo. Em concluséo a infervencdo diddtica
promove uma mudanca nas habilidades de pensamento critico e uma relagdo enfre a educagdo
ambiental e o curriculo de quimica.

Palavras chave

aprendizagem; composfo inorganico; ensino; pensamento critico; meio ambiente; quimica



Introduccién

Los contenidos curriculares para la ensefianza
de la Quimica deberian enfocarse en la moti-
vacion de los estudiantes por conocer y com-
prender los fenémenos que se presentan en
su contexto y su relacién con los contenidos
(Melo, 2017; Amértegui, Gavidia, y Mayoral,
2017; Rivas, Amértegui y Mosquera, 2017).
Segun Pifieros et al. (2014) “la ensefianza de
la Quimica utiliza curriculos sustentados en
una variedad de femdticas relacionadas con
las ramas de esta ciencia, pero que dejan de
lado intereses y motivaciones de ellos, muy
alejados de su confexto”, por lo cual se ha
generado a través del tiempo una trasmision
de contenidos y conceptos sin comprender su
utilidad; Tamayo (2014) propone que el papel
de los docentes es fundamental no solo en lo
formacién integral de los estudiantes sino en
potenciar el desarrollo del Pc a fravés del desa-
rrollo de habilidades de pensamiento.

Caamafio (2006) realiza un andlisis de
la situacion actual de la ensefianza de la Qui-
mica donde explica como los estudiantes fra-
casan porque los contenidos de las ciencias
son alejados de su contexto real y se restringe
la capacidad de los profesores para explorar
de forma creativa alternativas que promuevan
el aprendizaje de las ciencias.

En esta investigacion se han implemen-
tado estrategias pedagdgicas y diddacticas
para fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaije, relacionar el aprendizaje de la
quimica con la vida cotidiana de los estudian-
fes y en esfe caso especifico con la educacién
ambiental, generando un interés en su propio
aprendizaje y el valor que se le puede dar o
este. Al respecto, Caamaiio (201 1) propone
las secuencias didécticas como una forma
de proporcionar confenidos de forma contex-
tualizada, centrandose en la indagacion v el
debate de la quimica.

Véazquez et al. (2013), proponen las
Secuencias de Ensefianza y Aprendizaije (seA)
como una esfrategia que involucra una serie
de actividades sobre la temdtica elegida, con
atencién especial a las concepciones de los
alumnos, permitiendo asi que los profesores
innoven en su practica pedagodgica y cautiven
a los estudiantes en su disciplina, en este caso

el aprendizaje de la quimica y su relacién con
la educacion ambiental.

Durante la aplicacion de la sea se pueden
fortalecer en los estudiantes habilidades de
pensamiento crifico como la verificacién de
hipdtesis, el andlisis de argumentos, la resolu-
cién de problemas vy la toma de decisiones,
mediante el uso adecuado de actividades y
contenidos propuestos en la herramienta edu-
cativa para lograr aprendizajes significativos.

Con base en lo anterior surge un cuesfiona-
miento que orientd el desarrollo de la presente
investigacion: scomo fortalecer los procesos
argumentativos de los estudiantes de grado
décimo en el aprendizaje de los compuestos
inorganicos y su impacto en el ambiente @
fravés del desarrollo de competencias de pen-
samiento critico?

Para responder al problema se plantea
como objetivo general: implementar una
Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje (sea|
para fortalecer los procesos argumentativos
de los estudiantes de grado décimo en el
aprendizaje de los compuestos inorgdnicos y
su impacto en el ambiente a través del deso-
rrollo de competencias de pensamiento critico.

Como obijetivos especificos de la investiga-
cion se plantean: identificar las habilidades de
pensamiento critico de los estudiantes en rela-
cién con la argumentacién, toma de decisiones
y resolucion de problemas, utilizando el fest de
Halpern; disefar la sea “El mundo de los com-
puestos inorgdnicos en el ambiente”, la cual se
aplica en el aula con un grupo de estudiantes
de grado décimo con el propésito de propiciar
procesos argumentativos a partir de proble-
mas ambientales del contexto, y evaluar cémo
influye la sea como instrumento de infervencion
didéctica en el desarrollo de las habilidades
de pensamiento critico, para lo cual se aplica
de nuevo el fest de Halpern a los estudiantes.

Dentro de la innovacion diddactica esta
investigacién promueve la apropiacion social
a partir del reconocimiento de los problemas
ambientales y la importancia de los conoci-
mientos tedricos de la quimica, a través de la
aplicacion de una ska bajo un modelo argu-
mentafivo que forfalece las habilidades del
pensamiento critico.

Compuesfos inorgdnicos en el ambiente. Secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA] para desarrollar pensamiento critico en su aprendizaje
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Marco tedrico

Habilidades de pensamiento critico

El desarrollo de las habilidodes de pensamiento critico de los estudiantes ha sido
un fema de mucho inferés en los investigadores v educadores (Scheid, 2016).
Beltran et al. (2009) aseguran que en los procesos de ensefianza y de aprendi-
zaje los estudiantes no demuestran habilidades cognitivas y por esta razén sus
procesos de aprendizaje son bajos.

Fl pensamiento crifico se ha definido desde varios autores como un pensa-
miento razonado vy reflexivo, siendo este un pensamiento de orden superior que
evalta no solo los resultados del pensamiento, sino también el proceso del mismo
pensamiento (Nieto et al., 2008); ofros autores como Solbes (2019) relacionan
el pc con la copacidad de hacer elecciones racionales y juicos fundamentados
como elementos de las decisiones que se emplean para resolver problemas. La
evaluacién del pensamiento critico se ha centrado en la aplicacion de fests que
han permitido categorizar las habilidades mediante situaciones cotidianas, como
es el caso del HCTAES y el PENCRISAL.

Segin Halpern (2006) se pueden caracterizar un conjunto de cinco habi-
lidades de pensamiento critico: razonamiento verbal, andlisis de argumentos,
verificacion de hipétesis, probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones
resolucién de problemas.

Para Halpern (2016, la habilidad de razonamiento verbal es la relacion
reciproca enfre la lengua y el pensamiento, es decir, el lenguaje que se emplea
para expresar los pensamientos. Para ofros aufores como Morales et al. (2017)
esfe razonamiento puede ser deductivo cuando se evalta el razonamiento pro-
posicional y categdrico; inductivo, empleando lo analdgico y lo hipotético,
cuando se frabaja desde las generalizaciones inductivas; y por Gltimo préctico,
que se encarga de evaluar la argumentacion vy la evaluacion de falacias en el
conocimiento.

la habilidad de andlisis de argumentos es un conjunto de afirmaciones con
una conclusién y una razédn (Halpern, 2016), donde la conclusién planteada es
coherente con el mismo argumento planteado. Ocampo ef al. (2017) definen
la argumentacién como la forma en que los estudiantes aprenden a defender su
propia postura frente a un tema, fenémeno o realidad y se vuelve protagonista de
su propio conocimiento. En la clase de Ciencias la argumentacion permite que
el estudiante desarrolle habilidades cognitivas, sociales y emocionales (Ocampo

etal., 2017).

Se reconocen las hipdtesis como ideas preliminares que permiten explicar
un hecho o un problema, dichas hipétesis deben ser contrastadas vy verificadas
para comprobar los argumentos con los que ha sido generada la hipétesis (Bel-
fran et &l., 2009). Asimismo, las hipdtesis pueden partir de andlisis cualitativos
iniciales de una situacién problemdtica y continuar con su formalizacion en un
modelo, lo cual permite explicar fenémenos, pronosticar sucesos o proyectar el
control de deferminados procesos en la realidad (Valdés et al., 2004; Vizcaino
y Terrazzan, 2015).



la habilidad de probabilidad e incerti-
dumbre permite deferminar cuantitativamente
la posibilidad de analizar un acontecimiento.
Segun Beliran, ef al. (2009) cuando se emplea
esta habilidad se permite tfomar decisiones
analizando y valorando las alternativas de
solucién, teniendo en cuenta las ventajas,
desventajas que se puedan presentar al tomar
la decision o al dar solucién al problema
planteado.

Halpern (2016) indica que todas las habi-
lidades de pensamiento critico se emplean
en la toma de decisiones y la resolucién de
problemas. Esta habilidad propone que se
deben reconocer y definir los problemas con
informacion relevante contrastando las posibles
alternativas de solucién, reconociendo que en
dichas alternativas de solucién deben conside-
rarse los resultados positivos y negativos.

Secuencias de ensefianza y
aprendizaje (SEA)

El disefio de las secuencias de ensefanza
aprendizaje debe infegrar de forma creativa
los conceptos, temdticas y conocimientos que
le son dificiles de aprender a los estudiantes,
(Furiv et al., 2012), siendo esta una estrategia
que facilita la ensefianza de dreas especificas
del conocimiento.

Meheut et al. (2004, en (Zenteno et al.,
2010) “las definen como actividades o enfo-
ques instruccionales inspirados en la investi-
gacion educativa con el objetivo de ayudar
a los alumnos a comprender el conocimiento
cientffico”, también se propone que el uso de
esfas estrategias promueva y fortalezca en los
estudiantes los procesos argumentativos.

las secuencias deben estar orientadas al
aprendizaje de unos contenidos, que tienen
caracteristicas especificas que enmarcan lo
conceptual y lo curricular, como lo plantean
Pérez et al. (2017): en la elaboracién de esta
herramienta pedagdgica y didéctica se debe
fener en cuenfa el grado, la edad y los con-
fenidos a trabajar segin la malla curricular.

Callejos et al. (2015), plantean las sea
como un instrumento para planificar didécti-
camente las intervenciones curriculares, dicha
elaboracion implica que los profesores reali-
cen una planificacién reflexiva “justificacion,
objetivos, estructura conceptual, contexto edu-
cativo, actividades, materiales y evaluacién”,
las cuales deben ser aplicadas en el aula
mejorando el aprendizaje de la naturaleza de
la ciencia y la tecnologia.

Ensenanza de la Quimica

la ensefianza de la Quimica como una cien-
cia basica y fundamental dentro del curriculo
educativo, ha generado a fravés de la hisforia
que los contenidos que se han frasmitido a los
estudiantes sean mediados por unos formalis-
mos ambiguos y que no generan una relacion
con la sociedad y con su contexto cercano.

Para algunos estudiantes es dificil familia-
rizarse con el lenguaje quimico como lo pro-
ponen Valero ef al. (2009) “se les hace dificil
aprender y retener. No pueden comprender
claramente cémo se combinan elementos qui-
micos, el significado de valencia, nimeros de
oxidacién y la nomenclatura 1upAC”; es por esto
por lo que en muchas ocasiones se aprende
de forma memoristica, generando dificultades
en el aprendizaje de la quimica.

Es necesario analizar y buscar estrategias
que motiven a los estudiantes por el aprendizaje
de la quimica, a partir del curriculo actual y trans-
formandolo con contenidos contextualizados.
Segin Pifieros et al. (2014) “es urgente replan-
fear lo que se ensefia, cémo se ensefia y para
qué se ensefia, es necesario disefiar un curriculo
que presenfe contenidos y femdticas que des-
pierfen un verdadero interés en el estudiante”.

La quimica dentro del curriculo es un érea
de las Ciencias Naturales que tiene como
objetivo principal fransformar la vision que se
fiene de la naturaleza, pero para los estudian-
fes se ha tornado dificil y aburrida, pues no se
comprende la aplicabilidad de los conceptos
trabajados, problema de la educacion actual

(Ortega y Perafan, 2016).

a
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La quimica inorgdnica y la contaminacién

Denfro de diversas investigaciones se ha demostrado que algunos compuestos
inorgdnicos afectan el ambiente y alteran algunos ecosistemas, como es el caso
de algunos metales y aniones (nitratos v cianuros), que pueden ser toxicos para
los seres humanos y los organismos, ademds la mayoria de estos compuestos
no pueden ser degradados. Alguacil, et al. (1998 explican que los metales son
esenciales en la vida de los seres humanos, asi como las plantas y los microorga-
nismos, pues se emplean como nutrientes, pero cuando exceden sus limites pueden
llegar a ser toxicos y se consideran confaminantes, convirtiendo el suelo, el agua
y el aire en ecosistemas peligrosos para el hombre vy los procesos ecoldgicos.

Los compuestos azufrados como el diéxido de azufre, proveniente de fuentes
fijas de combustién de combustibles fosiles, refinerias de petréleo, entre ofros,
al ponerse en confacto con el agua presente en la amésfera forma acido sulfo-
rico, quedando suspendido en la afmésfera generando un impacto negativo en
la salud, siendo irritante en las vias respiratorias de los seres humanos (Marche-
tfi, 2010). Durante la combustién de fésiles (carbédn y petréleo) los compuestos
nitrogenados se oxidan formando mondxido y didxido de nitrbgeno generando
repercusiones en la salud de las personas con respecto a enfermedades respi-
ratorias y cardiacas.

Por otra parte, Fernandez (2010) determina que la contaminacién del suelo
se presenta por alteraciones quimicas o bioldgicas incompatibles con sus funcio-
nes, entre ellos los compuestos inorgdnicos tales como los metales vy los minerales
no metdlicos provenientes de la industria minera, generando cambios del suelo
y la disminucién de nutrientes.

la reduccion de agua dulce se ve reflejoda por la alta contaminacion que
viene de los efluentes industriales, quimicos, domésticos, fertilizantes y pesticidas,
dentro de los cuales los confaminantes inorgdnicos como al arsénico, el cadmio,
los nitratos y el plomo, son los que se encuentran en mayor concentracion y afec-
tan los ecosistemas hidricos (Gait et al., 2010).

Evaluacién del pensamiento critico

Con la finalidad de desarrollar instrumentos pertinentes para evaluar las habili-
dades de pensamiento critico, se han desarrollado a lo largo de los dltimos afos
diferentes tipos de pruebas y herramientas de evaluacion. Mendoza (2015) hace
una recopilacion de diferenfes pruebas que abordan la evaluacion del pensa-
miento critico desde un enfoque cuantitativo, tales como la Prueba Watson-Glase
(waca), Test Cornell (cctT), Prueba Ennis-Weir, Prueba California (ccrsi), Prueba
Halpern Critical Thinking Assesment Using Everyday Situation (HCTAES, por su
sigas en inglés), cuestionario de Sternberg, Prueba pencrisal y Cuestionario Pensa-
miento Critico crc 2. De las anteriores se resalta la conveniencia de las pruebas
PENCRISAL y HCTAES como herramientas Gfiles e innovadoras, haciendo énfasis en
la pertinencia de este Gltimo (fest de Halpern) para evaluar habilidades especifi-
cas, como la toma de decisiones, la resolucién de problemas y el razonamiento
deductivo e inductivo.



Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo un
enfoque cuasiexperimental, empleando una
recoleccion de datos de tipo cualitativo, en tres
fases: en la primera fase se caracterizaron las
habilidades de pensamiento critico mediante
el fest HCTAEs (prefest); en la segunda fase se
realizé la aplicacién de la sea “El mundo de los
compuestos inorgénicos en el ambiente”; y en
la tercera fase se evaluaron las habilidades de
pensamiento critico con el fest HCTAEs (Postest).

Poblacién

Participaron en la investigacién 28 estudiantes
de grado décimo enfre los 15y 16 arios del
colegio liceo Fesan, el cual posee dos énfasis,
uno enfocado en gestién empresarial y el ofro
en ciencia y tecnologia, que son elegidos por
los estudiantes para cursarlos durante los dos
afos de la media vocacional.

Instrumentos

Pretest

Se aplicé la prueba de Halpern para caracteri-
zar algunas de las habilidades de pensamiento
crifico. Segun Beliran et al. (2009) el plantea-
mienfo de hipdtesis y de esfrategias promue-
ven argumentos que favorecen la construccion
del aprendizaije, es de esta manera que el fest
mediante situaciones cotidianas permite eva-

luar dichas habilidades.

El test de Halpern cuenta con veinticinco
situaciones cotidianas empleando un doble
formato de pregunta, donde primero se pre-
senfa una pregunta abierta que permite que
los estudiantes argumenten frente a la situacion
planteada o den su opinién del tema y una
pregunta cerrada en la cual ellos deben elegir
una opcién para responder o explicar la situa-
cién planteada. De dicho fest se seleccionaron
siete situaciones que evaltan las habilidades
de toma de decisiones, resolucién de proble-
mas y andlisis de argumentos.

Secuencia de ensenanza
aprendizaje (SEA)

Se disefia una sea llamada “El mundo de los
compuestos inorgdnicos en el ambiente”, cuya
finalidad era acercar a los estudiantes a la
comprension del estudio de los compuestos
inorgdnicos y su relacién con el ambiente.

Dentro de la sea se propone un andlisis
crifico, reflexivo y estructurado de los conoci-
mientos adquiridos y la relacion de estos con-
fenidos con su entorno mds cercano, siendo
conscientes de los cambios que se han dado
en el ambiente a causa de la utilizacién de
muchos productos que ofrecen en el mercado
y en la industria, de los cuales son participes
en su dia a dia, e identificando cémo los com-
puestos inorgdnicos por sus estructuras alteran
y afecfan el ambiente.

Esta secuencia se planted para cumplir
los siguientes objetivos y se desarrollo en seis
sesiones:

® Propiciar espacios de debate y de andlisis
sobre problemdticas ambientales que se
dan por el uso de compuestos inorgdnicos.

® Argumentar sobre la estructura de los com-
puestos inorgdnicos y el uso de ellos en lo
cotidianidad.

® Reconocer las funciones inorgdnicas y los
grupos funcionales, para asi determinar
el impacto que pueden generar sobre el
ambiente.

® Fomentar explicaciones de las temdticas
aprendidas y su aplicabilidad.

Esta secuencia ha sido elaborada bajo la
estructura didéctica propuesta por Eisenkraft
(en Vazquez et al., 201 3) denominada “Ciclo
de aprendizaje 7E”, que son las efapas que
comienzan con la letra E (enganchar, elicitar,

explorar, explicar, elaborar, extender y eva-
luar) (Tabla 1).

a
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Tabla 1. SEA segin modelo del proyecto EANCYT

Titulo El mundo de los compuestos inorgdnicos en el ambiente N.° sesiones seis

Justificacién / descripcién general
El objefivo de estas actfividades es acercar a los esfudiantes

a la comprensién del estudio de los compuestos inorganicos; Educacion
se cenfra en la implementacion de los compuestos, la Nivel/Etapa Media (15-
esfructura de esfos y como ellos impactan en el ambiente. 16 afios)

Es importante que los estudiantes de grado décimo relacionen las
temdticas vistas con su enforno mdés cercano y que puedan poner en
practica sus aprendizajes por medio de un andlisis crifico, reflexivo
y esfructurado, siendo conscientes de los cambios que se han dado
en el ambiente a causa de la utilizacion de muchos productos

que se ofrecen en el mercado y en la industria, de los cuales son

parficipes en su dia a dia; que ellos identifiquen cémo los compuestos Curso Decimo
inorgdnicos por sus estructuras alteran y afectan el ambiente

Relacién con el curriculo Area Quimica
El disefio e implementacion de una estrategia didactica en la
que se trabaja el reconocimiento de los compuestos inorgdnicos, Quimica

los tipos de reacciones que se dan para la formacion de Bloque
los mismos, balanceo de las reacciones y de esta forma ver
cémo el uso de algunos de ellos impacta el ambiente.

inorgdnica

‘ Competencia(s) basica(s): competencia cientifica

Explicacién cientifica, comunicar informacién, proponer posibles
explicaciones, razonamiento légico, interprefar y argumentar

‘ Objetivos

e Propiciar espacios de debate y de andlisis sobre problemdticas ambientales

que se han dado por el uso de compuestos inorgdnicos

Argumentar sobre la estructura de los compuestos inorgénicos y el uso de ellos en la cotidianidad.
® Reconocer las funciones inorgénicas y los grupos funcionales, para asi

determinar el impacto que pueden generar sobre el ambiente
o Fomentar explicaciones de las femdticas aprendidas y su aplicabilidad

2 o Metodologia Materiales
Tiempo Actividades (alumnado / profesorado) oogh
organizacién recursos
Enganchar, infroduccién-motivacion
A partir de los videos se reflexiona sobre el uso
indiscriminado de los compuestos inorgénicos y la | d
N g f llos | ambi d . Grupo clase Videos e
2 . orma en que ellos alteran el ambiente, después . L
< 60 ! . K escrito iméagenes
© o de ver los videos ellos escogeran una imagen e
Q individual tablero
5s de las que se encuentran en el fablero.
.3 En una hoja pegan la imagen y en un pérrafo relacionardn
gg la imagen que escogieron con alguno de los videos.
z . - .
<& Elicitar, conocimientos previos Verbal
o E, Los estudiantes responden por escrito las preguntas: Grupo clase escrita
E 8 2Qué son los compuesios inorgdnicos? 3Qué compuestos eicrito productos
Q. . - .
g e 60 fienen los implementos de aseo que usan en casa? individual laseo,
i , d | cuidado del ambiente? sQué es ol individua di
$3 sHas pensado en el cuidado del ambiente? ;Qué es e actividad medicamento,
3o ambiente? Luego se socializan en el grupo y se realiza roductos
23 una actividad con productos de uso cofidiano. e belleza)
o~
[o)
fZ' é Actividades de desarrollo
Explicar confenidos
Se propone frabajar una lectura donde se identifique un
impacto ambiental significativo que se haya dado por el
uso excesivo de producfos que se emplean en el hogar,
60" en esfa lectura se enconfrardn inmersas las estructuras Grupos de lectura
?/ algunas férmulas de compuestos inorgdnicos con la 3 personas
inalidad que ellos integren el conocimiento disciplinar

con los impactos ambientales; a esta lectura van una
serie de preguntas que deben solucionar en grupos, para
'| 8 8 una posterior socializacion y explicacién del docente.



Titulo El mundo de los compuestos inorgdnicos en el ambiente N.° sesiones seis
Explicar procedimientos
A partir de un impacto ambiental que se ha generado
por una reaccién quimica, los estudiantes expondrén Grupos de Impacto y
60’ el procedimiento (Formacién de compuesto, tipos 3 personas reacciones
de compuestos y balanceo) 3Por qué se produce quimicas.

la contaminacién? , construyendo argumentos

grupales (Se les pide emplear la MAT)

Explorar consolidacion

Verbal y escrito

Al finalizar la actividad el profesor realiza una recopilacién

20" de la informacién trabajada y realiza una realimentacion
de cada uno de los temas trabajados, enfatizando

Verbal y escrito

en la importancia del conocimiento adquirido en la
quimica inorgdnica y su impacto en el ambiente.

Evaluar

Cuestiones del test de Halpern
Criterios/indicadores
Fortalecimiento social
Extender actividades de refuerzo
30’ Extender actividades de recuperacion

Extender actividades de ampliacion

Explicacion sobre los impactos ambientales que han
sido causados por el uso inadecuado de producios que
han sido elaborados con compuestos inorgdnicos

Fuente: elaboracién propia.

Postest

Finalizada la aplicacion de la sea se esperd un
mes para aplicar de nuevo a los estudiantes el
test de Halpern con las siete situaciones cotidia-
nas seleccionadas para el prefest. Se evalia
el cambio en las respuestas cerradas de cada
esfudiante, analizando las habilidades de pen-
samiento como lo propone el proyecto CyTPENCR
y asf poder evaluar la incidencia de la sea en
los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Resultados

Primera Fase. Caracterizacién de las
habilidades de pensamiento critico

Se presentan los resultados de las preguntas
cerradas las cuales se sistematizan mediante la
tabulacion propuesta en el manual de Halpern,
en el cual indican que al poner a los examino-
dores a elegir una opcién de respuesta, ellos

Pre- post fest HCTAES

Grupo de

‘ Videos y verbal
clase

serfan capaces de reconocer el buen uso de
las habilidades de pensamiento critico, mien-
fras que las respuestas abiertas o construidas
permiten analizar el uso de las habilidades de
pensamiento critico (Halpern, 2016).

Verificacién de hipdtesis (S1, partes 1y 2)

la existencia, pertinencia y conveniencia de
argumentos que sustentan hipdtesis relativas o
una problemdtica muestran acierfos en apenas
un 25 %, y las elecciones de justificantes nece-
sarios para sustentar las hipdtesis, selecciono-
das en la primera parte, presentan un 21% de
respuestas acertadas. Esfos resultados indican
que la mayor parte del grupo se encuentra
por debajo del umbral minimo del 25 %, de
fal forma que sus habilidades de pensamiento
critico son débiles o aln no estdn construidas,
de tal manera que sus aplicaciones globales,
pasivas o acfivas son apenas superficiales.

a Merce

T

Paola Ve
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Andlisis de argumentos (S12, S13 y S15)

la busqueda de conclusiones considerando motivos o fallos que las apoyan, asi
como la busqueda de razones y el reconocimiento de diferencias entre suposi-
ciones y conclusiones presentan un porcentaje promedio de acierto de 48,7 %,
lo cual permite identificar que el grupo en su mayoria se encuentra entre el pro-
medio, es decir que eventualmente logran establecer diferencias entre opiniones
inconscientes y pensamiento razonado, por lo que a través de procesos de for-
macion serfan susceptibles de fortalecer sus andlisis.

Toma de decisiones y resolucién de problemas (S21, S23 y S24)

la identificacion de relaciones entre los posibles factores asociados a una pro-
blemdtica implica el uso de habilidades de pensamiento critico en los procesos
de toma de decisiones y arrojan resultados de acierto en un 32,21 %, lo cual
indica que los estudiantes participantes seleccionan parcialmente y con poca
frecuencia alternativas de resolucion basadas en criterios relevantes, por lo cual
dicha resolucién no muestra movimiento entre el drea de inicio y los objetivos
propuestos; es decir que la seleccién de opciones es frecuentemente deficiente.

Segunda fase. Aplicacién de la SEA

la segunda fase evidencia las actividades de la sea, correspondiente a las seis
sesiones de clase (Tabla 2).

Tabla 2. Actividades de la SEA correspondiente a las ¢ sesiones de clase

‘ Fase

‘ Actividad-descripcién

‘ Observacion

Enganchar
Envolver

8
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Elicitar

Para esfa actfividad se dispone de 60°
minutos, esta sesién se divide en dos
partes, en la primera se les presentan

a los estudiantes una serie c@ videos
sobre el uso indiscriminado de producios
que se usan en la industria y en el aseo
personal y del hogar, que tienen en

su composicién algunos compuestos
inorgdnicos como 4cidos o bases

fuertes que contaminan el ambiente.

La segunda parte se pega unas imagenes
de producfos en el tablero y cada uno de
ellos selecciona una imagen, creando un
parrafo de por qué escogié esa imagen
y cudl es su relacién con los videos vistos
anteriormente o con su cofidianidad

Se planean una serie de interrogantes a
los estudiantes, los cuales deben responder
en una hoja: sQué son los compuestos
inorgdnicose sQué compuestos tienen
los implementos de aseo que usan en
casa? 3Has pensado en el cuidado del
ambiente? 5Qué es el ambiente?, tienen
un fiempo de 30 para responderlas

y luego se socializan en el grupo.

Cada estudiante para esfa sesién debe
fraer la efiqueta de un producto de aseo
o de un medicamento que se use con
frecuencia en su casa, para realizar una
descripcién de su elaboracion y su uso

Se evidencia una buena disposicién
de los estudiantes por el fema que se
aborda en los videos, generando una
relacién de algunos impactos ambientales
(Lo confaminacién del rio de Bogotd) a
causa de los desperdicios industriales
y de los residuos que se depositan
desde los hogares en los vertederos.
Para la eleccién de las imagenes ellos
manifiestan que escogen la imagen
del producio con el que tienen mayor
contacto en sus actividades diarias o
los que usan sus mamas con mayor
frecuencia en el aseo de sus hogares

Los estudiantes responden de forma
individual los inferrogantes en una
hoja, algunos se muestran interesados
en la actividad relacionando sus
respuestas con su actuar en el dia

a dia, reconociendo que no fienen
preocupacion en los temas ambientales.
En grupos socializan la efiqueta del
producto que frajeron y comienzan a
analizar qué compuestos inorgdnicos
contienen y coémo estos por su
esfructura pueden afectar el ambiente
si no son empleados con precaucion
o si se usan indiscriminadamente



Fase Actividad-descripcién Observacién
Cada estudiante lleva una lectura a
la clase y se forman grupos de 3 0 4
personas, donde se realiza una leciura
B . . reliminar de cada una y se escoge una
Trabaijo con lecturas donde se identifican | P A 9
. : sola, con ella deben explicar el problema
los impactos ambientales por el uso : . . .
! foet : ambiental, qué generd ese problema, qué
. excesivo de productos quimicos que tienen N -
Explicar R productos interfieren en esa problemdtica
‘ como base compuestos inorgdnicos; ‘ .
(Contenidos| . y realizar un érbol de problemas o un
se le propone que cada uno “presente ) o
esquema que les permita socializar con los
una lectura que le haya llamado la demd ] .
P X : emds grupos la importancia de su lectura.
afencién por su impacto ambiental ) o .
Aqui deben evidenciar porqué
ese producio quimico genera el
impacto ambiental (anotando cudl
es ese compuesto quimico)
De la actividad anterior ellos escogieron
un compuesto quimico inorgdnico
que ha afectado el ambiente por su
reaccién, escriben el compuesto, su
formula estructura y molecular; en una
carfelera escriben el compuesto y las
reacciones que se generan con agentes
como el agua, entre ofros y de esta
forma explican cémo ese compuesto
Escogerdn una reaccién quimica alferé el ambiente, empleando el MAT
por la cual se haya generado un Esquema del MAT
impacto ambiental y deberdn exponer
Explicar el procedimiento (Formacién de los

[Procedimientos)

Explorar
(Consolidacién)

Extender

compuestos, tipos de compuestos,
balanceo, nomenclatura) y a su vez
explicaran sPor qué se produce la
confaminacién? (Empleardn el MAT)

El profesor realiza la recopilacién de
la informacién trabajada y realiza la
realimentacion de los femas frabajados.

Explicacién y discusién sobre los impactos
ambientales por el uso inadecuado de los
compuestos inorgdnicos en la elaboracion
de muchos productos de la industria

Fuente: elaboracién propia.

MATIZADOR

LUSION

Fuente: G3 G4 guia de

argumentacidn CyTPENCRI

Durante la sesién de consolidacién los
estudiantes se prestan dispuestos frente

a la explicacion de las actividades
realizadas vy el producto obtenido en
cada una de ellas, se realiza una charla
donde cada uno de los agentes participes
da cuenta de la forma en cémo se
aprendieron las teméticas propuestas por
el curriculo de una forma diferente, no
de manera mecanica y que les genere
mayor impacto en su aprendizaije.

Se realiza una lima actividad de
cierre donde cada estudiante muestra
cudl es su fortaleza en lo aprendido
de la quimica inorganica mediante un
ejemplo vy el cuidado que se le debe
dar al ambiente, reconociendo que son
una generacion que deja de lado el
ambiente y las situaciones que vive el
pais a causa del uso indiscriminado de
productos y de los mismos recursos

Compuesfos inorgdnicos en el ambiente. Secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA] para desarrollar pensamiento critico en su aprendizaje
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Sobre la base de los resultados obtenidos se disefia una matriz que permite
caracterizar los niveles de argumentacion de los estudiantes de grado décimo,
con respecto a cada una de las actividades propuestas en la sea, para dicha
matriz se tienen en cuenta cuatro niveles de argumentacién y para cada uno de
ellos un criterio de andlisis, el cual se elabora teniendo en cuenta el mar, de la
siguiente manera (Tabla 3).

Tabla 3. Matriz para el andlisis de la SEA segin el MAT

Nivel de

. Criterio de andlisis
argumentacion

Uno No hay razones claras que sustenten el proceso
analizado y expuesto las actividades

Hay razones que sustentan el proceso analizado,

Dos pero esfas carecen de respaldos
Las razones que sustentan el proceso analizado no son claras; sin
embargo, busca respaldos que le permitan defender su postura

Las razones que dan explicacion al proceso analizado son claras
Tres y'elstdn basadas en re§foldos, no obstonte, existen algunas

dificultades para identificar algunas relaciones entre los compuestos

inorgdnicos, su estructura y la forma de confaminacion.

Las razones que dan explicacién al proceso analizado son
Cuatro claras estan basadas en respaldos, el discurso argumentativo es
coherente y estructurado, alejodo del lenguaje cofidiano.

Fuente: elaboracién propia.

Al revisar los textos desarrollados por los estudiantes se pueden identificar
niveles de argumentacién en los niveles uno a fres, de acuerdo con la matriz de
andlisis de la sea, donde en el primer nivel, las ideas presentadas no involucran
respaldos, garantias ni evidencias que soporten las afirmaciones. En la mayoria
de estos casos, asumen que los productos de aseo e higiene personal presenta-
dos generan afectaciones ambientales debido a su composicién quimica, pero
no presentan un sustento frente a ello (Figura 1).
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Figura 1. Texto estudiante fase inicial de la SEA, nivel 1

Fuente: elaboracién propia.



En el nivel 2 se observa una inclusién
bdsica de evidencias, donde los estudiantes
tienden a utilizarlas como Unico apoyo para
llegar a la conclusién sin tener en cuenta ofras
categorias. Es asi como al observar los textos
se puede identificar informacién obtenida de
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los videos relacionados con la temdtica, asi
como respaldos basicos en cuanto a los com-
puestos involucrados en la elaboracién de los
productos analizados, presentando de forma
mas detallada los compuestos y mencionando
en algunos casos (figuras 2 y 3).
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Figura 2. Texto estudiante fase inicial de la SEA, nivel 2

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Texto estudiante fase inicial de la SEA, nivel 2

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto al nivel 3, las evidencias pre-
sentadas por los estudiantes mejoraban con
respecto a las identificadas en los niveles 1y
2, tanto en cantidad como en calidad, donde
en general los datos suministrados por ellos
hacen énfasis en las consecuencias ambienta-
les de los compuestos quimicos utilizados en
la elaboracién de los productos analizados.

Sin embargo, en el proceso de argumentacion
inicial se mantiene la tendencia a incorpo-
rar ideas generales; segin Manassero ef al.
(2020) suele ser un pensamiento de baja cali-
dad y defectuoso, asociado a la experiencia
en el uso de los mencionados productos y sus
ideas previas (figuras 4 y 5).
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Figura 4. Texto estudiante fase inicial de la SEA, nivel 3

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5. Texto estudiante fase inicial de la SEA, nivel 3

Fuente: elaboracién propia.

Para la evaluacién de la sea y los conocimientos adquiridos por los estudian-
tes de grado décimo se aplicé el cuestionario propuesto por el proyecto cyTreNCRI
identificando si lo aprendido en la st era interesante, si les ha ayudado a ser
mas crificos v si les ayudo a adquirir competencias cientificas (Figura 6).

Cuestionario sobre la SEA
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104 Figura 6. Cuestionario sobre la SEA CYTPENCR]

Fuente: elaboracién propia.



Dentro de la entrevista realizada para
evaluar la sea los estudiantes deferminan que
ha sido bastante interesante, utilizando afir-
maciones como “ha sido mas fécil el aprendi-
zaje de la quimica inorgdnica y es mas util lo
aprendido durante las clases”; “es ofra forma
de adquirir conocimiento v relacionar las pro-
blemdticas ambientales, como lo es la con-
faminacién a causa de algunos compuestos
quimicos (nitfrogenados, sulfatos, entre ofros)”.

En la pregunta tres de la entrevista se les
cuestiona qué aspectos consideran més rele-
vantes y por qué razén es muy relevante. Ellos
responden que algunos aspectos imporfantes
son las noticias que debian buscar para relo-
cionar los conocimientos disciplinarios vistos
con algunas de las contaminaciones ambien-
fales que se presentan a nivel global, pues esto
les permitia adquirir argumentos y razones de
muchos fendmenos que se ven a diario o en
ofros reforzar argumentos para refutar con sus
comparieros sobre las problematicas ambiento-
les. Un ejemplo de ellos es el hecho de que los
estudiantes escogieran noficias como “Cuando
el rio suena, Nitrato lleva: El veneno que beben
los esparioles”, donde identifican que esta con-
faminacion hidrica se da por el uso indiscrimi-
nado de fertilizantes y ploguicidas, llegando
los nitratos a los cuerpos de agua.

Tercera fase. Evaluacién de
habilidades de pensamiento critico

El andlisis de las respuestas al postest se realiza
con base en las categorias propuestas y de
acuerdo con las habilidades de pensamiento
critico evaluadas en el fest de Halpern, man-
feniendo la seleccién y valoracién Gnicamente
de la parte dos de cada situacion.

Verificacién de hipdtesis (S1, partes 1y 2)

En esta parte del fest el reconocimiento de los
elementos que dan fundamento y susfentan las
hipotesis presentadas muestran un avance sig-
nificativo por parfe del grupo de estudiantes,
pasando del 25 % al 53,57 % y donde las
elecciones de justificantes necesarios para sus-
fentar las hipdtesis seleccionadas en la primera
parfe presentan un incremento del 18,28 %
de respuestas acertadas, pasando del 21% al
39,28 % (Figura 7). En cuanto a esfa habili-
dad, se hace evidente un incremento del uso de
hechos y razonamientos sensatos como herra-
mientas de soporte, tal como lo indican Paul,
et &l. (2005, p. 24). Estos resultados indican
que la mayor parte del grupo logré una mejora
significativa en el desarrollo de su habilidad de
verificacion de hipdtesis, de fal manera que se
identifica una mayor presencia de componentes
de aplicacién global, pues estos infegran efi-
cazmente las conclusiones y los conocimientos
previos de los estudiantes (Figura 8).

Verificacion de hipdtesis (S1-P1)

46,43%
Pou-Tes: | — : :

25%
Pre - Test

0% 10% 20% 30%

40%

75%

50% 60% 70% 80%

m Opcién No (Acierto)  mOpcién Si (Desacierto)

Figura 7. Verificacion de hipotesis (situacion 1-parte 1)

Fuente: elaboracién propia.
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Verificacion de hipdtesis (S1-P2)
(Desacierto) 10,71%
paeid ool
(Acierto) 21,43%
(Desacierto) 50%
(Desacierto) 17,86%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

B Post-Test M Pre-Test

Figura 8. Verificacion de hipotesis [situacion 1-parte 2)

Fuente: elaboracién propia.

Andlisis de argumentos (S12, S13 y S15)

Presenta una leve mejora en las acciones orientadas a la busqueda de conclusio-
nes, donde los estudiantes identifican con ligero avance los elementos causales
0 que generan intervencion sobre un argumento. Aln persiste un reconocimiento
parcial de diferencias entre suposiciones y conclusiones presentando un porcen-
faje promedio de acierto de 54,21 %, que con respecto a los resultados del pre-
fest (48,7 %) mantiene la tendencia inicial (figuras @, 10y 11), lo cual permite
identificar que persiste una eventual identificacién de diferencias entre opiniones
inconscientes y pensamiento razonado. En cuanto al desarrollo de la habilidad
de andlisis de argumentos, la sea proporciond espacios en los que los estudiantes
lograron identificar razones, conclusiones y contra argumentos en debates sobre
fematicas simples, donde gradualmente se aborden tfemas complejos, que gene-
ren no solo mejoras instanténeas, sino que pueda persistir en el tiempo, siendo
esfos una estrategia como lo mencionan Casallas ef al. (2018) que permite el
fortalecimiento de la habilidad mencionada.

Andlisis de argumentos - Asciertos (S12 - P2)

(Contra... 8571%
fiem 4 80.14%
[Razén) 82,14%

frem 3 50.00%
(Razén) 78,57%

(Conclusion) 46,43%

ltem 1 64,29%
(Razén) 39,29%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%

B PostTest  MPre-Test

Figura 9. Aciertos habilidad Andlisis de argumentos (situacion 12-parte 2)

Fuente: elaboracién propia.



Andlisis de argumentos - Aciertos (S13 - P2)

ftem 5
(Razon)

30207
42,86%

fem 4 25 00%
(Contra... 3571%

fiem 3 1071

%
(Conclusion) 17,86%
e R —
(Contra 46,43%
ftem 1 50,00%
(Razén) 42,86%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

mPostTest mPre-Test

Figura 10. Aciertos habilidad andlisis de argumentos (situacién 13-parte 2)

Fuente: elaboracién propia.

Andlisis de argumentos - Aciertos (S15 - P2)

fiem 7 — 53,57%
(Argumento... 14,29%

hem 6 F 57,14%

(Opinién) 21,43%

e
(Opinién)

e .
(Argumento..

46,43%
46,43%

(Argumento... 3571%
el o
(Hecho) 57,14%
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Figura 11. Aciertos habilidad andlisis de argumentos (situacién 15-parte 2)

Fuente: elaboracién propia.

Toma de decisiones y resolucién de

problemas (S21, S23 y $24)

Los resultados indican un porcentaje de efecti-
vidad del 45,19 %, dando a enfender que el
uso de habilidades de pensamiento crifico se
hizo presente con mayor frecuencia en la toma
de decisiones, incrementando en un 12,98 %
resultados de acierfo de 32,21 % obtenidos
en el prefest, lo cual indica que los estudiantes

participantes seleccionan con mayor eficacia
las alternativas de resolucion basadas en cri-
ferios relevantes, por lo cual dicha resolucién
muestra movimiento entre el drea de inicio y
los objetivos propuestos, es decir que la selec-
cién de opciones dejé de ser frecuentemente
deficiente | Figura 12).
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Toma de decisiones vy resolucion de problemas (S21 - P2)
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Figura 12. Aciertos habilidad toma de decisiones y
resolucién de problemas (situacion 2 1-parfe 2)

Fuente: elaboracién propia.

De igual forma, el uso de situaciones del contexto asociadas al impacto de
los compuestos inorgénicos presentes en productos de uso cotidiano generd una
P 9 P P 9
fendencia a producir diversas respuestas, que en buena parte de los casos se
justificaron con razones de validez que facilitaron una mejor comprensién de los
procesos y fendbmenos quimicos. Estas comprensiones se lograron como efecto
de las estrategias de resolucién de problemas, como elementos elicitadores del
9 P
pensamiento critico. En la figura 13 se puede observar cémo se dio esfe cambio,
del cual se puede esperar una mejor consolidaciéon en procesos similares del
P P | P
confexto escolar, estudiantil y familiar.

Toma de decisiones y resolucion de problemas (S24 - P2)
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Figura 13. Aciertos habilidad toma de decisiones y
198 resolucién de problemas (situacion 24—parte 2)

Fuente: elaboracién propia.



Discusién de los resultados

Segun los resultados obtenidos en la presente
investigacion se puede afirmar que la aplica-
cién de la sea se puede constituir como una
herramienta de forfalecimiento de habilidades
de pensamiento critico, durante los procesos de
andlisis y contextualizacién de problemdticas
ambientales en las que se ven involucrados
los estudiantes. Ademds, segun los resultados
obtenidos en el prefesty el postest utilizando el
festde Halpern, se pueden obtener escalas de
valoracion de las habilidades de pensamiento
critico desarrolladas tras la interaccion entre el
aprendizaje de conocimientos de fipo cientifico
y sus aplicaciones en entornos cotidianos, los
cuales se pueden caracterizar desde las situa-
ciones y los componentes de evaluacién pre-
sentes en la mencionada herramienta.

De ofro lado, las habilidades de pen-
samiento crifico se pueden forfalecer priori-
fariamente de acuerdo con las necesidades
identificadas tras la aplicacion de los fest,
estableciendo conexiones con cada una de
las fases de la secuencia orientadas a ellas.
Los resultados permiten evaluar como cada una
de las fases de la sea repercutieron en el forto-
lecimiento de las habilidades del pensamiento
critico. A pesar que las situaciones de andlisis
fueron las mismas, las mejoras porcentuales
de efectividad se pueden asociar en mayor
margen con las acciones de contextualizacion
y de resolucion de problemas cotidianos, pues
el uso de problemas ambientales asociados a
la produccién y uso masivo de productos qui-
micos inorgdnicos motivé que la mayoria de
los estudiantes reconocieran cémo aplicar las
conocimientos cientificos y técnicos para el
establecimiento de posturas razonadas frente
al tema, a partir de la construccion de argu-
mentos y el planteamiento de conclusiones.

Conclusiones

Con el abordaje de cada una de las situacio-
nes presentadas fanto en el fest como en la
sea el nivel de desarrollo de las habilidades
fue aumentando, lo que refleja una relacién
inmediata entre el conocimiento adquirido en
el curriculo y una infervencion didéctica perti-
nente, apoyada en el uso de fest que orienten
de forma puntualizada las acciones docentes.
Es muy relevante observar como las deficien-
cias presentadas en la aplicacién de las habi-
lidodes asociadas a las primeras situaciones
presentadas se redujeron en la medida que los
estudiantes lograron aumentar su habilidad de
consfruccion de argumentos.

las caracteristicas de la interaccion entre
los resultados de los festy las actividades pro-
puestas para la sEA se convirtieron en un insfru-
mento para que los estudiantes fortalecieran sus
habilidodes de pensamiento critico, logrando
converfir la informacién que inicialmente se
abordé de forma superficial en conocimiento
que produjo una foma de decisiones fundamen-
tada en argumentos y pensamiento razonado,
los cuales se reflejaron en las propuestas de
resolucion planfeadas fanto en el fest de Hal-
pern como en la SEA.

Los estudiantes de grado décimo a lo largo
de su formacion escolar han participado en
situaciones que implicaron establecer posicio-
nes frente a un fema y plantear conclusiones,
pero al iniciar la investigacion no se lograron
ver reflejodos estos procesos en el desarrollo
de habilidades de pensamiento critico en las
situaciones del prefest. Con los procesos de
verificacion de hipétesis, andlisis de argumen-
fos, toma de decisiones y resolucion de proble-
mas, asociados a las actividades propuestas
en la sea, los estudiantes lograron expresar sus
argumentos con mayor facilidad, involucrando
no solo la expresion verbal o escrita conven-
cional, pues también involucraron el uso de
imagenes, esquemas y diagramas para expre-
sar conexiones entre fendmenos y argumentos.
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