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Resumen

Se plantea el disefio y la puesta en practica de una estrategia de aula
con la implementacién de una secuencia didactica, que se aplica a
estudiantes de grado undécimo de un colegio publico de la ciudad de
Bogotd D.C. Dicha estrategia utiliza una metodologia cualitativa a través
de categorias de analisis de argumentacién y toma de decisiones. Los
resultados de esta experiencia de aula buscan evaluar la articulacién
entre la argumentacion y la toma de decisiones, mediante el abordaje
de la cuestion sociocientifica: uso y comercializacién del Policloruro de
Vinilo (PVC). En un primer momento se analizan las ideas previas de los
estudiantes frente a los polimeros, especificamente el PVC, con el objetivo
de establecer algunos parametros que permitan mejorar la secuencia
a implementar. Posteriormente se presentan los resultados obtenidos
en las actividades planteadas de la secuencia, analizando el nivel de
argumentacioén en la toma de decisiones que presentan los estudiantes.
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Abstract

This paper presents the design and implementation of a strategy of classroom
with the implementation of a teaching sequence that applies to high school
student’s (junior) of a public school in Bogota-Colombia. This strategy uses a
qualitative methodology through categories of analysis of argumentation and
decision making. The results of this classroom experience seeking to assess
the relevance to articulate the argument in decision-making; by addressing
the socio-scientific issue "use and marketing of Polyvinyl Chloride (PVC)". At
first previous ideas of students compared to polymers, specifically PVC, in
order to establish some parameters to improve the sequence to implement are
discussed. Subsequently, the results of the proposed activities of the sequence,
analyzing the level of argumentation in the decision making of students.

Keywords: argument, Polyvinyl Chloride (PVC), socio-scientific controversy,

Teaching sequence

Introduccion

En la ensenanza y aprendizaje de la quimica even-
tualmente se observa una separacion entre lo que
se muestra a los estudiantes a nivel conceptual y su
relacién con el entorno, lo cual repercute reitera-
damente en desinterés y desmotivacion. Por ello se
hace necesario que en nuestro quehacer docente
se generen propuestas de intervencién didactica
en el aula, en donde la investigacion constituya un
principio orientador de las decisiones curriculares;
en este sentido, la linea de Investigacion en el Aula,
fundamentada en los planteamientos de Stenhouse
(1987), establece que el mejoramiento de la en-
sefanza no se da por los intentos de mejorar los
resultados de aprendizaje sino que debe partir de
la capacidad del profesor para cualificar sus cono-
cimientos, a fin de lograr ser un investigador de su
propia experiencia de ensefianza.

Asi pues, si consideramos la investigacion como
un principio didactico basico que permite organi-
zar la actividad educativa, que tiene presente los
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intereses de los estudiantes y promueve herramien-
tas de critica en el aula de clase, se hace necesario
que la educacién no continde con la acumulacién
de conocimientos socialmente descontextualizados,
ignorando las problematicas ambientales, sociales y
politicas entre otras, que se presentan actualmente.
En ese sentido, la investigacion debe incorporar es-
trategias didacticas que se fundamenten en fomentar
una conciencia social critica que cambie la tradicién
de indiferencia hacia estos problemas (Torres, 2010).

Teniendo en cuenta los criterios anteriores se
hace pertinente abordar tematicas cientificas que
incorporen aspectos culturales y situaciones coti-
dianas en las que se desenvuelven los estudiantes;
por ello esta propuesta se enmarca en el abordaje
del concepto polimero, haciendo énfasis en el Po-
licloruro de Vinilo (PVC) (una clase de polimero de
uso versatil en la actualidad), que si se utiliza de
forma inapropiada puede derivar en la afectacion a
la salud y el medio ambiente. Dicha situacién lleva
al estudiante a plantear soluciones a esta proble-
matica de forma critica y socialmente responsable.
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En este sentido toma importancia utilizar en la
Ensenanza de las Ciencias actividades contextualiza-
das desde el enfoque ciencia, tecnologia, sociedad
y ambiente, CTSA, que involucre situaciones con-
troversiales capaces de conectar el mundo actual
con el cotidiano de los estudiantes (Kolstg 2001;
Kolsta y Mestad 2003); y que aseguren una buena
comprension de la naturaleza de la ciencia como
un factor determinante para mejorar los niveles de
argumentacion en la toma de decisiones.

El presente articulo se enfocara en determinar
dichos niveles, buscando que los estudiantes usen el
conocimiento cientifico para su beneficio y el de los
demas, centrandose en la solucion del siguiente inte-
rrogante: jen qué medida el estudio del policloruro
de vinilo, desde las CSC, contribuye al desarrollo
y articulacién de la argumentacién en la toma de
decisiones en los estudiantes de grado undécimo?

Fundamento Teorico
El PVC un polimero de controversia

El policloruro de vinilo (PVC) se presenta en su forma
original como un polvo blanco, amorfo y opaco, es
inodoro, insipido e inocuo, ademas de ser resistente
a la mayoria de los agentes quimicos, es ligero y no
inflamable, por lo que es clasificado como material
no propagador de la llama; no se degrada, ni se di-
suelve en agua, es totalmente reciclable, rentable
y utilizado como aislante eléctrico. Es un polimero
obtenido de dos materias primas naturales: el clo-
ruro de sodio o sal comin (NaCl) (57%) y petréleo
o gas natural (C2H4) (43%), siendo por lo tanto
menos dependiente de recursos no renovables que
otros plasticos. Al reaccionar estas dos sustancias
se forma el dicloro etano que a altas temperaturas
se transforma en el gas de cloruro de vinilo por un
proceso de polimerizacion (emulsion, suspension
en masa y en solucion). Es un moderno, importante
miembro de la familia de los termoplasticos, siendo
el mas inestable de todos, pero al agregarle aditivos
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se vuelve muy versdtil para ser transformado en di-
ferentes procesos. Se obtiene por una reaccion de
adiciéon de monémeros de cloruro de vinilo.

En su forma pura el PVC es rigido y quebradizo,
se hace mas flexible si se le adicionan aditivos du-
rante el proceso de elaboracién, se puede agregar
un gran nimero de sustancias toxicas: como el plo-
mo, el cadmio y los ftalatos, usados para alterar el
color o la textura, ya que solo puede utilizarse en
productos de consumo masivo mediante el agregado
de modificadores quimicos, muchos de los cuales
son peligrosos.

Debido a su versatilidad dicho polimero es muy
utilizado en nuestro diario vivir, haciendo parte
de articulos como: tubos para suministro de agua,
ventilacion o desaglie, elaboracién de persianas,
blisters para medicamentos, envases y peliculas
flexibles para envasado de alimentos, carcazas de
electrodomésticos o computadoras, bolsas para san-
grey plasma, cables, marcos de ventanas y puertas,
incluso hoy en dia se usa para la elaboracién de
juguetes. Ahora bien ;qué ventajas y desventajas
proporciona?, ;después de su uso cudl es la dispo-
sicion mas adecuada?, jcudles son los peligros que
el producto proporciona para su bienestar? Estas,
entre otras, son preguntas que el consumidor de
tales productos deberia contestar, y, para poderlo
hacer, la escuela debe proporcionar herramientas
que le permitan tomar decisiones argumentadas ante
estas y otras situaciones, donde el conocimiento
cientifico juega un papel importante en la cultura
de los ciudadanos.

Los productos fabricados con este polimero pue-
den causar algunas enfermedades a largo plazo, pero
el verdadero problema radica en su fabricacién y
disposicién inadecuada. Como se mencion6 antes,
para ser estabilizado el PVC requiere de aditivos, el
mas comun en los insumos médicos de PVC es un
flexibilizante o plastificante denominado di(2-etil-
hexil) ftalato (DEHP, por sus siglas en inglés). El
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DEHP pertenece a un grupo de compuestos sintéti-
cos y de sustancias quimicas denominadas ftalatos,
que alteran la funcién endocrina, ya que interfieren
con el estrégeno en el cuerpo. Segiin Healthy Buil-
ding Network, el PVC requiere mas aditivos que
cualquier otra forma de plastico y representa el 90%
de todos los usos de ftalatos en los Estados Unidos.

El DEHP puede migrar directamente hacia el
cuerpo del paciente desde productos como los caté-
teres intravenosos. En la actualidad las asociaciones
médicas y organismos gubernamentales de diversos
paises admiten que existen riesgos, especialmente
para los pacientes mas vulnerables, y proponen re-
emplazar los productos que contienen PVC y DEHP
por sus alternativas.

Un ndmero cada vez mas grande de hospitales,
sistemas de salud, comunidades y fabricantes de
todo el mundo estan reduciendo el uso de PVC'y
DEHP. Si bien Europa, Estados Unidos y Japén lide-
ran este movimiento, existen iniciativas incipientes
en los paises en desarrollo, lo que demuestra una
tendencia ascendente en los paises del sur.

El PVC libera toxinas que pueden causar malfor-
maciones de nacimiento, alteraciones endocrinas,
inmunosupresion y cancer. A pesar de que en gene-
ral este material permanece estable a temperatura
ambiente, puede filtrar toxinas a las sustancias que
lo rodean si se expone al calor. Si se dejan recipien-
tes de PVC al sol o se calientan en el microondas,
se puede desencadenar la liberacion de toxinas en
los alimentos o el agua.

En cuanto a la fabricacion de PVC se requie-
ren grandes cantidades de cloro. Por su parte, la
fabricacién de cloro consume mucha energia, y
algunas fabricas incluso utilizan materiales téxicos
como mercurio 0 amianto en sus procesos. Una vez
obtenido el cloro, la siguiente etapa consiste en la
produccion de dicloroetileno, seguido de cloruro
de vinilo, la base del PVC. Estos procesos generan
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dioxinas, sustancias altamente toxicas que constitu-
yen uno de los contaminantes organicos mas persis-
tentes conocidos por la ciencia. Se ha demostrado
que tanto el cloruro de vinilo como las dioxinas son
carcinogénicos humanos.

El otro problema radica en su disposicion final
inadecuada, la comunidad en general no reconoce
los peligros que causa el PVC al ser incinerado y,
como ocurre con los demas plasticos, el tiempo de
degradacién es muy largo, lo que genera proble-
mas ambientales. En el primer caso la incineracién
produce hidrocarburos aromaticos, dioxinas y otros
subproductos téxicos se propagan por medio del
aire en forma de humo. El Instituto Nacional de
Ciencias de Salud Ambiental de los Estados Uni-
dos afirma que esta demostrado que las dioxinas
aumentan el riesgo de producir cancer, diabetes y
enfermedades cardiacas en poblaciones expuestas a
estos toxicos. En el segundo caso, puede filtrarse en
la tierra y contaminar el agua subterranea y el suelo
a los ecosistemas y rellenos. Por ello, el policloruro
de vinilo es un plastico perjudicial para el medio
ambiente que se encuentra prohibido en mds de 14
paises de la Uniéon Europea. De ahi la importancia
de capacitar e informar a la comunidad sobre la
disposicion final adecuada de este producto.

Una forma para divulgar este tema en la comu-
nidad es a través de cuestiones sociocientificas,
que ademas de informar posibilitan el desarrollo de
habilidades argumentativas y la toma de decisiones,
que son importantes si desea formar ciudadanos
criticos y capaces de modificar el entorno en el que
se desenvuelven.

La importancia de las Cuestiones Sociocientifi-
cas (CSC) en la ensefianza

Segln Jiménez-Aleixandre (2010) las cuestiones
sociocientificas son dilemas o controversias socia-
les que tienen en su base nociones cientificas pero
que ademas se relacionan con los campos sociales,

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 1 (ene-jun 2015). pp 56-72



Desarrollo de la competencia argumentativa a través de la toma de decisiones en el abordaje de la cuestion sociocientifica

ACHURY, L. - Alvarez , J.

éticos, politicos y ambientales, entre otros. Asi, las
cuestiones sociocientificas son un recurso valioso
en la investigacion en diddctica, en las clases de
ciencias y en la divulgacién cientifica. Las diferentes
opiniones sobre problematicas sociales que surgen,
y que estan relacionadas con la ciencia, se pueden
convertir en un punto de partida y en un motor de
aprendizaje (Diaz y Jiménez-Liso, 2012).

Las CSC dan la oportunidad de utilizar asuntos
de actualidad para evidenciar aspectos especificos
que involucran capacidades propias del futuro pro-
fesional, con un interés particular en una sociedad
mejor. Los contenidos aprendidos deben mostrar
una incorporacion en la practica profesional, per-
mitiendo interpretar datos y determinar caminos
para la solucién de problemas. La Ensefanza de las
Ciencias centrada en el trabajo con cuestiones socio-
cientificas en el aula, potencializa la participacién
de los estudiantes y favorece una educacion abierta
y critica que contribuye con su formacién ciuda-
dana. De tal forma que el futuro del conocimiento
cientifico no puede ser apenas responsabilidad de
cientificos o gobiernos, siendo necesaria la partici-
pacion de todos los ciudadanos en las discusiones
sobre sus implicaciones socioambientales (Martinez
y Parga, 2013).

Como contribuye las CSC a desarrollar la ar-
gumentacion en la toma de decisiones en los
estudiantes

La argumentacién y la toma de decisiones son ha-
bilidades que deben abrirse camino en la escuela,
buscando el progreso del pensamiento cientifi-
co y la comprensién del mundo natural y social.
La formacion de ciudadanos criticos dotados de
conocimientos y capacidades que les conduce a
participar responsablemente en la toma de decisio-
nes argumentadas en una sociedad democratica,
requiere no solo de la seleccién de un gran ndmero
de contenidos y estrategias para ensefiarlos, sino de
la incorporacién en los curriculos de actividades
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que desarrollen en los estudiantes estas habilidades,
que permiten la participacion de los mismos en
diferentes contextos en los que se desenvolveran.
Por lo tanto, la incorporacion de las CSC favore-
cen la argumentacion en la toma de decisiones ya
que a través de estas el estudiante logra evaluar
los enunciados sobre las base de pruebas; es decir,
reconocer que las conclusiones y los enunciados
cientificos deben estar justificados, sustentados
en pruebas. La argumentacion por lo tanto es una
herramienta de las que disponemos para evaluar
el conocimiento.

Jiménez (2010), por su parte, menciona que el
razonamiento argumentativo es relevante para la
Ensenanza de las Ciencias, ya que uno de los fi-
nes de la investigacion cientifica es la generacién
y justificacion de enunciados y acciones encami-
nados a la comprensiéon de la naturaleza, donde
la argumentacién juega un papel importante en la
construccion del conocimiento en el aula. Al res-
pecto, estudios recientes advierten la importancia
de favorecer tales procesos argumentativos a través
de la discusion de asuntos sociocientificos y dile-
mas sociales; en tanto, se constituyen en espacios
que permiten la contextualizacién de los conoci-
mientos y posibilitan atender propésitos como la
formacién en la critica.

Para el analisis de argumentos de los estudiantes
se tendran en cuenta las categorias de analisis con-
textualizadas y ampliadas del trabajo de Driver y
Newton citado por Moreno y Martinez (2009), ya
que se prepararon dentro de un plan de trabajo para
la creacion de actividades y la promocién de las
habilidades de argumentacion entre los estudiantes,
en lo que se refiere a la discusion de temas relacio-
nados con la Ensefianza de las Ciencias. Los autores
se basaron en la propuesta de Toulmin, teniendo en
cuenta el papel del desarrollo de las habilidades de
argumentacion para la enculturacién en ciencias,
que incluye entre otros la construccion colectiva
del conocimiento cientifico.
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Por esta via, niveles asignados a tales catego-
rias se basan en la complejidad de los argumentos
utilizados, asi como la interaccién entre diferentes
ideas. Cuando son afirmaciones sin justificacion,
nivel 0; argumentos que no sufren ningln cuestio-
namiento y pueden ser incompletos, nivel 1; cuan-
do hay competencia, nivel 2; cuando hace uso de
calificativos o refutaciones, nivel 3; y cuando emite
juicios integrando diferentes argumentos, nivel 4,
indica una mayor comprension de la naturaleza del
conocimiento cientifico.

En los procesos de toma de decisiones las CSC
pueden dar grandes aportes ya que pueden inter-
ferir y proporcionar informacién suficiente para
reducir los sesgos que se puedan tener sobre el
tema que se esté trabajando, ya que la CSC permi-
te presentar las opiniones desde diferentes puntos
de vista.

Para analizar el proceso de toma de decision se
ha escogido como método la comparacién con el
marco normativo de toma de decisiones (Janis y
Mann,1977; Wheeler y Janis, 1980). Los pasos del
marco normativo que se tendran en cuenta son los
siguientes:

Planteamiento de criterios: consiste en la cons-
truccion, planteamiento o identificacion de los
criterios que se van a manejar en el proceso de
toma de decisiones.

Bdsqueda de informacion: supone la bisque-
da y clarificacién de la informacién sobre las
alternativas, con base en los criterios que se
consideran importantes.

Evaluacion de las alternativas: se trata de evaluar
las ventajas y desventajas de las distintas alter-
nativas considerando los criterios planteados.
Toma de decision: consiste en decidir qué op-
cién es la mejor segln el analisis realizado.
Hemos considerado que las intervenciones en
las que se descartan opciones también son to-
mas de decision.

[
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Las secuencias didacticas como apoyo para or-
ganizar las CSC

Para lograr implementar las CSC en el aula se consi-
deré necesario abrir espacios organizados y planifi-
cados mediante el disefio de secuencias didacticas,
las cuales son definidas por Meheut y Psillos (2004)
como actividades o enfoques inspirados en la inves-
tigacion educativa con el objetivo de ayudar a los
estudiantes a comprender el conocimiento cientifico.

Una secuencia de ensefanza-aprendizaje se
puede estructurar con: los contenidos, el nivel de
motivacién y el nivel de reflexion. El profesor debe
guiar y apoyar al estudiante en todo el proceso de
ensenanza aprendizaje, ademds de plantear las si-
tuaciones de aprendizaje, y seleccionar y organi-
zar las estrategias adecuadas (Soledad 2003), para
que la secuencia pueda cumplir con los propésitos
establecidos. Asi, una secuencia didactica permite
abordar las CSC que se quieren tratar en el aula,
manejar los tiempos requeridos y proponer diver-
sas actividades que ayuden a favorecer diferentes
habilidades en el aula, como el posicionamiento
critico, la argumentacién y la toma de decisiones.

Metodologia

El trabajo llevado a cabo desarrolla la argumentacién
a través de la toma de decisiones en los estudiantes,
utilizando principalmente el lenguaje escrito y oral
como las formas de comunicacion mds usadas en las
practicas sociales y con las cuales se puede interac-
tuar con otro u otros expresando los pensamientos,
ideas o ideologias. Se fundamenta en una metodo-
logia cualitativa a través de las categorias de analisis
adoptadas, contextualizadas y ampliadas del trabajo
de Driver y Newton y la toma de decisiones propuesta
por Janis y Mann,1977; Wheeler y Janis, 1980.

La muestra poblacional se encuentra conforma-
da por estudiantes de educacion media de grado
undécimo de una institucién publica en la ciudad

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 1 (ene-jun 2015). pp 56-72



Desarrollo de la competencia argumentativa a través de la toma de decisiones en el abordaje de la cuestién sociocientifica

ACHURY, L. - Avarez,, J.

de Bogota D.C., los cuales estuvieron conformados
de la siguiente manera: Grupo A 39 estudiantes y
Grupo B 34 Estudiantes.

La estrategia se llevo a cabo en tres fases. En la
fase inicial se realiz6 una caracterizacién de los es-
tudiantes de grado undécimo, se seleccionaron las
tematicas especificas a trabajar sobre polimeros y la
CSC a abordar. Se disefi6 el cuestionario de entrada,
la unidad didactica e instrumentos para la evaluacién
del cuestionario y la unidad. En la segunda fase o fase
de desarrollo se aplicaron instrumentos de evaluacion

diagnéstica, se implementé la secuencia didactica 'y
se usaron diferentes instrumentos de evaluacién para
recopilar informacién como matrices de evaluacion,
entrevistas y grabaciones. En la fase final se sistema-
tiz6 y analizé la informacién obtenida en términos
de los parametros expuestos en la fase inicial.

Estrategia didactica
Para la implementacién de la estrategia didactica

se realizé una secuencia didactica que cuenta con
las actividades presentes en la Tabla 1.

Tabla 1. Secuencia didactica.

Identificar las concep-
ciones que los estudian-
tes poseen con respecto
a los polimeros y especi-
ficamente al PVC.

Aunque el uso de los polimeros es muy
grande en la sociedad, los estudiantes ge-
neralmente no conocen las caracteristicas
de estos materiales y su repercusién social,
ambiental e industrial, por lo que se hace
necesario identificar los conceptos que los
estudiantes manejan con respecto al tema.

Se aplicé a los
dos grupos de
grado undécimo

Cuestionario de

Presentar a los estudian-
tes la controversia socio-
cientifica.

Generar interés sobre el tema de los poli-
meros al plantear la cuestion sociocienti-
fica.

Determinar las propie-
dades de algunos obje-
tos fabricados con po-
limeros especialmente,
los elaborados con PVC.

Se hace necesario que los estudiantes com-
prendan
PVC con los usos.

Generar en los estudian-
tes interés por investigar
y profundizar sobre el
tema.

Es necesario que los estudiantes compren-
dan la importancia de estar informado, de
consultar, para poder sustentar la validez
de alguna afirmacion.

Cuestionar a los estu-
diantes frente a los ma-
teriales utilizados por las
constructoras.

Es importante que los estudiantes sean
conscientes de su entorno, por eso a través
de la exploracién de su casa se quiere que
los estudiantes no vean la quimica como
algo aislado y sin sentido.

Promover la argumenta-
cion a través de la toma
de decisiones en los
estudiantes a través del
debate.

Analizar los niveles de argumentacién y
de toma de decisiones de los estudiantes
a medida que se realizan las diferentes ac-
tividades

Contextualizar lo que se
trabaja en la industria
colombiana con respec-
to al PVC.

Involucrar al estudiante con procesos de
produccion reales que le permitan ampliar
su conocimiento frente al uso y problema-
ticas que se generan
asumen la responsabilidad ambiental y so-
bre la salud humana que generan.

un cuestionario entrada 30 min
de cuatro pre-
guntas.
Cuestionario
Noticia del peri6- grabaciones
dico £l Tiempo. e audio y 90 min
Videos. construccion de
matriz.
relacionen las propiedades del  Laboratorio Informe de 90 min
Laboratorio
De acuerdo a los
lanteamientos, Grabaciones
os estudiantes de audio. 90 min
deben expresar
su opinion.
Exploracién de
los materiales
hechos con PVC.  Presentaciones. 90 min
Elaboracién de
estadisticas
Mesa redonda . Grabaciones .
Juego de roles. de audio. 90 min
Charla con un in- dGere;bue:jCil(;Jnes
. geniero de la em- ey 90 min
cémo las empresas presa de PAVCO. dGeraakL%cil(())nes

Fuente: elaboracién propia.
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Caracterizacion inicial de los niveles de com-
prension sobre el concepto de polimero

Para la caracterizacion de los niveles de compren-
sion que presentan los estudiantes de la institucion
educativa distrital, frente al tema de polimeros, se
aplicé el cuestionario de entrada (Anexo 1), el cual
buscaba identificar los conocimientos que tenian
los estudiantes del concepto, estructura, propieda-
des, obtencion, clasificacién y aplicaciones de los
polimeros, especificamente el PVC.

Con el propésito de realizar el andlisis del cues-
tionario de entrada se disefié una matriz para ca-
tegorizar las respuestas en diferentes niveles (bajo,
medio, alto y superior) como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Matriz de evaluacién cuestionario de entrada.

De acuerdo a esta categorizacion los resultados
dados por los estudiantes de grado undécimo se
evidencian el la Gréfica 1y la Tabla 3:

En la Grafica 1y en la Tabla3 se muestra en qué
nivel (bajo, medio, alto, superior) se encuentran los
estudiantes con respecto a cada una de las preguntas
del cuestionario de entrada. Un gran porcentaje de
estudiantes se encuentra en niveles bajo y medio,
acentudndose en aquellas preguntas que necesitan
un conocimiento especifico de quimica para poder
contestar asertivamente la pregunta.

Se evidencian ademads algunas concepciones
alternas como asociar los polimeros exclusivamen-
te a plasticos o que los polimeros solamente son

Establece adecuadamente las

Identifica

las iméagenes Nombra imagenes que

Reconoce algunas de

Clasificaciéon 1

imdgenes que corresponden a
polimeros naturales, sintéticos
y al PVC.

que corresponden a ma-
teriales elaborados con
PVC.

las imagenes pero se
confunde con otras.

no corresponden a poli-
meros naturales, sintéti-
cosy al PVC.

Definicién 2

En la respuesta el estudiante
incorpora términos como:
macromolécula, gran tamafio,
formada por monémeros, de
gran peso molecular y presen-
ta ejemplos de polimeros.

Involucra por lo menos
tres términos de los nom-
brados en el nivel supe-
rior.

En su respuesta pre-
senta dos términos
de los nombrados en
el nivel superior.

Describe una o ninguna
caracteristica de los po-
limeros.

3a

Describe las propiedades del
PVC explicando cémo inciden
en el uso del producto.

Describe las propiedades
de utilidad en las cons-
tructoras dando ejemplos
0 comparaciones.

Describe las propie-
dades que permiten
usar el PVC en la
construccion.

No menciona ninguna
propiedad que permita
su uso en la construc-
cién.

Usoy
propiedades

Compara los dos tipos de ca-
fierfa estableciendo deferentes
criterios y argumentando cada
uno de ellos,

Compara las dos caferias
estableciendo deferentes
criterios y presenta ejem-
plos.

Compara las dos ca-
ferfas estableciendo
deferentes criterios.

No realiza ningln tipo
de comparacion, sola-
mente presenta afirma-
ciones aisladas.

3c

Presenta las ventajas y desven-
tajas del PVC discriminando
cada una de ellas con diferen-
tes argumentos.

Presenta las ventajas y
desventajas  del PVC,
mencionando ejemplos.

Presenta las ventajas
y desventajas

Presenta caracteristicas
aisladas del PVC pero
no responde a la pre-
gunta

Usos y medio
ambiente 4

Toma una decisién integrando
diferentes criterios vélidos y
argumentados.

Toma una decisién to-
mando diferentes criterios
y mostrando la ventaja.

Toma una decision,
se evidencian algu-
nos criterios pero no
la argumenta.

Toma una decision, no
la argumenta, ni se evi-
dencian los criterios

Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 1. Resultados cuestionario de entrada.
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Resultados cuestionario de entrada.

Pregunta |1 |2 [3a|3b|3c 4
Nivel

Bajo 8(69(63 44|40|24
Medio (52| 4/10129|29|35
Alto 5/ 0 4114
Superior 0 0| 0

Fuente: elaboracion propia.

sintetizados por el ser humano, ademas en las res-
puestas no se describen caracteristicas ni propieda-
des de los polimeros y en algunos casos contestaron
que no sabian o citaban frases sin ninguna relacion,
lo que demuestra que se les dificulta proporcionar
definiciones, lo cual evidencia el desconocimiento
de las propiedades del PVC. No establecen ejemplos
o comparaciones o analisis sobre cémo incide el
uso de este producto y desconocen los diferentes
usos, dificultando su argumentacion y uso de cuali-
ficadores que les permitan establecer las ventajas y
desventajas de este polimero en diferentes sectores,
no realizan ninguln tipo de comparaciones entre la
caferia galvanizada y el PVC, o quienes lo hacian
aunque presentaban algin criterio de comparacion,
no establecian ejemplos y no argumentaban.
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En algunas preguntas se presenté un nivel medio,
especificamente las que presentan informacién grafi-
cay textual, ya que facilita el andlisis de informacién
para los estudiantes, reflejando un buen nivel de
interpretacion haciendo uso de habilidades como
relacionar e inferir, tal es el caso de la pregunta 1,
donde los estudiantes lograron relacionar las ima-
genes con el tipo de polimero. En las preguntas 3C
y 4 se alcanzaron niveles altos y superior, a partir
del analisis de informacion textual algunos llegaron
a dar conclusiones.

Argumentacion en la toma de decisiones des-
de el abordaje de una CSC

Dentro de la secuencia planteada, se disefiaron tres
actividades especificas que ayudan a desarrollar
la argumentacion en la toma de decisiones, tal
es el caso de la actividad 1; en la cual se plantea
la controversia ;Vale la pena pagar poco dinero
por productos hechos con policloruro de vinilo a
cambio del peligro que supone para la salud hu-
mana y el medio ambiente?, donde se presenta
un articulo del periédico El tiempo “El PVC un
plastico nocivo para la salud y el medio ambiente”
y se complementa con cuatro videos relaciona-
dos con el PVC. Ademas se hace una discusién
alrededor de la construccién de la matriz Vester
sobre el mayor impacto que presenta el PVC. En
la actividad 3 ;Qué dices y propones ti?, se les
presenta a los estudiantes diez afirmaciones po-
sitivas y negativas del PVC y ellos deben mostrar
una posicion frente a dichas afirmaciones. En la
actividad 5 PVC al debate, se asigna un rol por gru-
po de estudiantes, los cuales desde esta posicion
deben tomar decisiones frente a la controversia
planteada en la actividad 1.

Para examinar la informacién se realizaron re-
gistros de audio, que posteriormente se trascribie-
ron y se analizaron de acuerdo con las categorias
adoptadas, contextualizadas y ampliadas (Tabla 4
y Grafica 2).
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Tabla 4. Categorias de analisis de argumentacion

Afirmacion sin validez 0 ASV 2 2

Afirmacién aislada sin justificacién 0 AASJ 2 1

Afirmacién competitiva sin justificacién 0 ACS) 3 1

Afirmacion requerida sin justificacién 0 ARS) 20 21 24

Afirmacion sin Justificacion 0 AS) 15 28 30

Afirmacion sin justificacion respondiendo por refutacién 0 ASJRR 1 2 1

Afirmacién con cuestionamiento 0 ACC 2 1

Afirmacién competitiva sin justificacién y cuestionamiento 0 ACSJC 1

g?&?;iicé?mn requerida sin justificacién respondiendo por 0 ARSJRR 1

Afirmacion aislada con justificacion 1 AAC)

Afirmacion con justificacion 1 AC) 21 35 27

Afirmacion requerida con justificacién 1 ARCJ 19 7 13

Afirmacion requerida con justificacién y cualificador 2 ARCJCU 2

Afirmaciones competitiva con justificacién 2 ACCJ 9 5

Afirmaciones con justificacién y cualificador 2 ACJCU 5 2 2

Afirmacion con justificacién y cuestionamiento 2 ACJC 2

Afirmaciones competitiva con justificacién y cuestionamiento 2 ACCJC

Afirmaciones competitiva con cuestionamiento 2 ACCC 1

Afirmacion requerida competitiva con justificacién 2 ARCCJ 1 2

Afirmaciones competitivas con justificacion y cualificadores 3 ACCJCU 2 3

gfsl;gﬁgli(e):(eii) p(r)?cz:fedgcaisén compitiendo con justificacién 3 ARCCJRR 1 5

Qf;&gﬁfgﬂnes competitivas con justificacién respondiendo por 3 ACCJRR 5 5

Juzgamiento integrando diferentes argumentos 4 JIDA

Total de afirmaciones 107 106 110
Fuente: Moreno y Martinez (2009). Adaptado por las autoras.
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Grafica 2. Resultados por categorias de argumentacion.
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Grifica 3. Resultados por niveles de argumentacion.
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En la Grafica 2 se describen las categorias de
argumentaciones que predominaron en las inter-
venciones realizadas por los estudiantes en cada
una de las actividades. En la Gréfica 3 se refleja
el nivel de argumentacién que se da en las tres
actividades, en donde se puede observar que los
estudiantes por medio de estas actividades empie-
zan a mostrar argumentaciones: establecen datos,
justificaciones y conclusiones, reflejandose su uso
en los niveles cero, uno y dos. Asi, evidenciaron
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habilidades como identificar, interpretar y relacio-
nar caracteristicas y propiedades del PVC con sus
implicaciones a nivel ambiental y social, logrando
comunicar las conclusiones pertinentes, utilizando
en algunos casos nociones cientificas.

Para categorizar cada una de las intervenciones
de los estudiantes se determinaron las siguientes
convenciones: el dato, justificacién, cualificadores,
cuestionamientos, juzgamiento integrando diferentes
argumentos , refutacién y competencia.

Argumentaciones de nivel cero: se caracterizan
por tener solamente el dato.

Jennifer: que los ftalatos, eso dafa la capa de
ozono. ASJ
Paola: si nos estamos afectando con el PVC.
ARS)

Argumentaciones de nivel uno, se caracterizan
por tener justificacion, aunque algunas pueden ser
aisladas.

Fabian Bolanos: El PVC se compra por ser barato,
y la mayoria de la gente se fija en el precio y no en
la calidad. Yo creeria que la industria puede llegar
a un punto que no sea toxico. ACJ
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Edison: Yo diria que si se puede vivir sin el PVC
porque en los videos de salud sin dafno decia que
en los hospitales ya no se estaba utilizado el PVC o
sea se estd cambiando ese material o sea si se puede
vivir sin este. ACJ

Las argumentaciones de nivel dos: se caracterizan
por presentar cuestionamientos o cualificadores:

Alejandro: La personas compran PVC aunque es
contaminante y malo para la salud, pero de todas
formas las personas aunque sepan que ocasionan
dafo, son consumistas, la gente lo va a seguir con-
sumiendo un ejemplo es el cigarrillo, las personas
saben que es daiino y lo siguen consumiendo y con
respecto a que las industrias crean esos productos
para beneficio de nosotros o para la economia de
ellos, solo lo hacen por la economia de, quieren
aumentar su capital. ACJCU

Ménica: El PVC si ayuda a la comunidad y a la
economia del pais por estoy de acuerdo que se siga
produciendo, (Pasa al tablero y realiza una gréfica)
porque si vemos la grafica, lo que mds se utiliza en
los hogares es el PVC como un 33%, hay muchos
materiales que estan elaborados con PVC, ademas
el costo le interesa a los consumidores. ACJCU

Las argumentaciones de nivel tres presentan com-
petencia, evidencia cientifica y las otras caracteris-
ticas mencionadas anteriormente.

Ginna: Si es malo, para la salud y el medio ambien-
te, por las sustancias que se utilizan para producirlo
como los ftalatos, segun el articulo son sustancias qui-
micas que ocasionan problemas endocrinos. ACJCU

Fernando: No estoy de acuerdo, si es posible vivir
sin el PVC, por ejemplo con lo de la prétesis, yo
tengo un primo que tiene una protesis pero la mayor
parte no esta hecha solo de PVC, se utiliza titanio y
otros tipos de plasticos, por decir aca en el pie se
utiliza el polietileno que es muy fuerte porque tiene
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que aguantar el movimiento, entonces en cuanto a
las protesis si se puede cambiar. ACCJCU

En el dGltimo nivel de argumentacién no se logran
integrar los diferentes criterios planteados anterior-
mente, por lo tanto no se presenta ninguna inter-
vencion en esta categoria.

Se puede observar que los argumentos en la ma-
yoria de los casos presentan el dato y se justifica,
algunos logran incorporar cualificadores y propor-
cionan conocimientos cientificos, lo que refleja el
fundamento tedrico logrado a través de la consulta
proporcionando una valiosa herramienta para mejo-
rar sus argumentos. Al hacer este andlisis se requiere
proponer actividades de este estilo que promuevan
el fortalecimiento de la argumentacion.

Se gener6 un cambio de actitud, que es un as-
pecto positivo para el trabajo con el grupo, ya que la
participacion activa de los estudiantes genera un dia-
logo importante entre los pares y docente-estudiante.

Para el analisis de toma de decisiones se utiliz6
el método de la comparacion de Janis y Mann,1977;
Wheeler y Janis, 1980; adaptado por las autoras,
arrojo los resultados presente en la Tabla 5.

La Gréfica 4 muestra el nivel en la toma de de-
cisiones que presentan los estudiantes en cada una
de las actividades, en esta se evidencia un avance,
ya que al inicio la mayoria de los estudiantes no
manifestaban ninguna posicién en cuanto a la con-
troversia planteada, pero con el desarrollo de las
actividades la mayoria muestra una posicién al res-
pecto, logrando de esta manera una articulaciéon de
la argumentacién en la toma de decisiones, ya que
se evidencia que los estudiantes que tomaron deci-
siones lograron plantear criterios y justificarlos. Esta
articulacion permite hacer reflexionar a los estudian-
tes en cuanto a la gran importancia que tiene tomar
decisiones y argumentarlas, convirtiéndose en un
paso fundamental para la formacién de ciudadanos.
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Tabla 5. Categorias de analisis por nivel de toma de decisiones.

evalla alternativas

No toman ninguna decisién NTD 0 75 63 42
Toma de decisién D 1 27 18 31
Toma de decision, Planteando criterios TDPC 2 3 11 17
Toma de decisién, planteando criterios, busca informacion TDPCBI 3 2 2 2
Toma de decision, planteando criterios, busca informaciény  +ppcgiEA 4 1 12 18

Fuente: elaboracién propia.

Gréfica 4. Resultados por toma de decisiones.
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A continuacién se presenta un fragmento en don-
de se articula la toma de decisiones (TD), incor-
porando diferentes criterios (C), evaluacién de los
mismos a través de la argumentacion (E).

Josué: Nosotros como industria estamos en la po-
sicion de que el PVC debe seguirse produciendo, (TD)
vale la pena, puesto que mire los ambientalistas no
tienen una base sélida porque ellos dicen que libera
dioxinas cuando se quema el PVC, genera algo que
afecta al medio ambiente y al ser humano y eso es
falso porque primero cuando un edificio se quema lo
Unico que va asfixiar a una persona es el diéxido de
carbono por la quema de madera y otras sustancias,
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y no va a hacer solamente el plastico o el PVC,(C/E)
las dioxinas se liberan por que el PVC se quema y eso
es responsabilidad de la comunidad (C), porque el
PVC es 100% reciclable en toda su totalidad se puede
trasformar muchas (C/E), ustedes como ambientalistas
creen puntos donde se pueda reciclar este material y
creen conciencia en la comunidad porque ellos no
lo saben manejar lo y ademas estamos hablando de
un 20 % mas barato en el comercio con respecto a
otros materiales (C/E) , También contratamos quimi-
cos que pueden demostrar que las sustancias no son
peligrosas (C), hay entidades que nos evaldan por la
calidad (C), que demuestran que el PVC no es dafino
ni nada, para cambiar las propiedades del PVC se le
agregan unas sustancias como los ftalatos pero estos
no solo estdn en el PVC, también estan en otros.

En el parrafo anterior se puede apreciar la toma
de decisién ante el rol asignado y el uso de dife-
rentes criterios, muchos de los cuales los evalda a
través de la argumentacion.

En cuanto a las demds actividades de la secuen-
cia se afianzaron otras habilidades, como trabajo en
equipo, organizacion de la informacién, indagacion,
experimentacion, la creatividad, solucién de pro-
blemas, responsabilidad ambiental, habilidades que
contribuyen al fortalecimiento de la argumentacion
en la toma de decisiones, actividad 2. Conocien-
do mas de los polimeros, los estudiantes pudieron
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comparar las propiedades de los materiales hechos
con PVC y la importancia de los mismos para la
vida contemporanea, ademas de compararlas con
otros polimeros y ver las ventajas del PVC frente a
estos. También con esta actividad se logré que los
estudiantes mejoren algunos conocimientos sobre
polimeros al familiarizarse con la determinacion de
las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas que
tienen algunos polimeros, y a partir de estas poderlos
clasificar en diferentes categorias contribuyendo asi
al fortalecimiento de habilidades como el trabajo
en equipo, organizacion de la informacién y expe-
rimentacion entre otras.

Con la actividad 4 Tu casa esta construida con
base en la quimica, se logra que los estudiantes
analicen la cantidad de polimeros que hay en su
hogar, y de estos qué porcentaje pertenece al PVC,
ademas con la informacién recogida fue posible
construir graficos estadisticos, compararlos y ana-
lizarlos, contribuyendo asi a fortalecer habilidades
como el trabajo en equipo, organizacién de la in-
formacion e indagacion, entre otras.

Con la actividad 6, Conociendo la industria del
PVC se buscaba que los estudiantes con algunos
argumentos ya consolidados discutieran diferentes
aspectos con un experto en el tema de la industria
de PAVCO, en esta actividad se nota como los es-
tudiantes interactian en la charla con el ingeniero
ya que platean algunos cuestionamientos como por
ejemplo j;por qué el PVC habia sido prohibido en
comunidades europeas?, ;por qué su proceso de pro-
duccién genera cancer? y ;por qué hay emision de
dioxinas cuando se incinera este material? A través
de esta actividad se logra ampliar los conocimientos
acerca de la fabricacion, uso y comercializacion de
este producto.

Estas actividades contribuyeron a valorar la im-
portancia de los conocimientos cientificos para la
argumentacioén en la toma de decisiones, ya que por
medio de estas actividades los estudiantes afianzaron
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sus conocimientos, comprendieron las propiedades
de los polimeros y en especial del PVC, su proceso
de produccién, clasificacion y aplicacién, ademas
se dieron cuenta de todos los polimeros que nos ro-
dean, por lo que pudieron establecer la importancia
de la quimica para la vida cotidiana, lograndose una
conexion entre la CSC y los contenidos disciplinares.
Finalmente, el analisis del nivel de argumentacién
en la toma de decisiones a través de CSC result6 un
aspecto fundamental para la justificacion de puntos
de vista propios de los estudiantes, de manera que
les posibilite participar de manera critica y respon-
sable en la solucion de problemas de su entorno.

Ademads, es indispensable crear ambientes en
el aula de clase de motivacién, incorporando si-
tuaciones Ilamativas que tengan sentido para los
estudiantes, que sean de su interés, sean atractivas
y contextualizadas para lograr una verdadera trans-
formacion de la ensenanza.

Conclusiones

El abordaje de CSC en la ensefianza de la quimica
fortaleci6 la argumentacion en la toma de decisio-
nes en los estudiantes, ya que a partir de estas se
generan situaciones controvertidas, las cuales des-
piertan interés en los estudiantes, por medio de las
implicaciones sociales, ambientales, econémicas,
politicas, que se dan alrededor de esta, de manera
que se vinculan de manera llamativa diversos temas
disciplinares. Se posibilita una participacion activa
ya que al abordar CSC se facilitan escenarios de dis-
cusion como debates, juegos de roles, que ademas
logran generar en los estudiantes inquietud de estar
informados siendo este una aspecto importante para
ejercer un ciudadania responsable.

Los niveles de argumentacién en la toma de de-
cisiones fueron significativos, ya que los estudiantes
alcanzaron a tomar decisiones en donde algunos
plantearon cuestionamientos, usaron cualificado-
res y se apoyaron de la informacién consultada y
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sus conocimientos cientificos sobre polimeros para
defender su posicion por medio de argumentos con
justificacion, lo que denota una mayor comprensién
y aplicacion de los conocimientos cientificos en
sus intervenciones; sin embargo resaltamos que se
hace necesario seguir fortaleciendo estos procesos
en los estudiantes, y que para esto se requiere ser
constantes y continuar con el proceso.

Se hace indispensable que el docente sea un
investigador de su propia practica con el fin de que
se formulen estrategias donde no solo se busque la
acumulacion de contenidos de la disciplina, sino
que estas intervenciones permitan desarrollar en los
estudiantes procesos de argumentacion, solucion de
problemas, toma de decisiones, pensamiento critico
que les permita emprender acciones acordes a las
necesidades del momento actual y poder contribuir
al objetivo de la educacién escolar: la formacién
de ciudadanos responsables.
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Anexos
Anexo 1. Cuestionario de entrada
Lee cada una de las preguntas y escribe las respuestas de acuerdo con lo que conoces del tema:

1 De acuerdo a las siguientes imdgenes contesta colocando la letra correspondiente segtin creas que
% sea la respuesta:

a.

;Cuales de ellos corresponde a polimeros naturales?

;Cuales de ellos corresponden a polimeros sintéticos?

;Cuales estan hechos con PVC?

2Los anteriores materiales pertenecen a un grupo de sustancias quimicas denominadas polimeros ;qué
caracteristicas presentan en comun para pertenecer a este grupo?
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3Pedro realizé una exploracion en su comunidad con el fin de obtener informacién sobre los materiales
mas utilizados para la construccién de viviendas, los datos que pudo obtener los reporté en la siguiente
tabla:

Caracteristicas Cantidad de casas

Ventanas en aluminio

A Pedro le pareci6 curioso que de las 20 casas que analizo, las 15 que utilizan caferia, ventanas y puertas
en PVC corresponden a casas nuevas.

sPor qué crees que hoy en dia las constructoras prefieran usar PVC?

;Cudl crees que es la diferencia en cuanto a la composicion entre la caferia galvanizada y el PVC?

;Qué ventajas o desventajas consideras que tiene el uso del PVC?

4 En un reportaje del periédico El tiempo aparecié una noticia sobre el uso del PVC, indicando que este
no debe ser usado porque ocasiona contaminacién al ambiente y puede ser cancerigeno para las personas
que lo fabrican y lo usan, pero la produccién de este es muy importante para la industria colombiana ya
que genera empleo, y es econémica para las personas que lo usan. El alcalde debe tomar una decision si
suspender la fabricacién y uso del PVC o dejar que las empresas sigan fabricando PVC y que las personas
lo sigan usando. Si ti fueras el alcalde que decisién tomarias. Justifica tu respuesta.
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