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Resumen:
La investigacion se enmarca en el disefio y aplicacion de una Unidad Didéactica, en particular para
la fase de aplicacion, a un grupo de estudiantes de 111 de E.M, en un establecimiento educacional
de la Region Metropolitana de Chile. Esta investigacion busca estudiar los procesos de
comprension y aprendizaje sobre reacciones quimicas del tipo Redox, para poder caracterizar las
competencias de pensamiento cientifico identificadas en el contexto de la actividad denominada
C.R.LT.I.C. pretende que los educadores puedan establecer puentes entre la disciplina y la
didactica, en relacion al uso de textos de divulgacion cientifica que permitan poner en practica
habilidades cognitivo-linglisticas, como una forma de potenciar y promover la adquisicion de
competencias de investigacion cientifica para el aprendizaje de las nociones vinculadas a Redox,
de tal forma que el pensar, leer, discutir, escribir (Marquez, C y Prat, A.,2005) sobre el concepto,
en su conjunto, facilite el acceso al conocimiento cientifico escolar.
Palabras claves: didactica, ciencias naturales, formacion continua, competencia de
investigacion cientifico, competencia cognitivo linglistica, acronimo critic.

Abstract:
The research is part of the design and implementation of a teaching unit, in particular for the
implementation phase, a group of students from EM Ill, in an educational establishment of the

Metropolitan Region of Chile. This research aims to study the processes of understanding and
learning about the redox chemical reactions, to characterize scientific thinking skills identified in
the context of the activity called CRITIC.

It is intended that educators can build bridges between discipline and didactics in relation to the
use of scientific texts that allow implement cognitive- linguistic skills, as a way to enhance and
promote the acquisition of skills for scientific research learning the concepts related to Redox, so
that thinking, reading, discussing, writing (Méarquez, C and Prat, a., 2005) on the concept as a
whole, facilitate access to school science knowledge.

1 Este trabajo es u producto del proyecto ACA04 CONICYT ACA Finlandia 2010-2014; Fondecyt Puente 21-2013;
Proyecto de cooperacion internacional Chile- Colombia COLCIENCIAS — CONICYT; Proyecto Fondecyt 1105505.
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Introduccion

Una de las principales necesidades en la formacién continua de profesores de Ciencias
Experimentales (CE) es el desarrollo de procesos reflexivos sobre y desde contextos de ensefianza
y aprendizaje a partir del conocimiento didactico. Instancias que aporten a este tipo de actividad
son escasas conjuntamente con espacios que promuevan el disefio, la aplicacion de sus propuestas
didacticas, que permitan potenciar la promocion y desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico, complementandolas con competencias cognitivo linglisticas por medio de estrategias
novedosas e intencionadas para la ensefianza y el aprendizaje de una ciencia escolar para la vida y
la formacion de cuidadania.

Entre estas estrategias, el desarrollo del lenguaje cientifico escolar ha tenido pocos espacios en los
cuales se ha podido desarrollar, en ciertos casos eso ha ocurrido porque el profesorado tampoco se
siente responsable, ya que es una cuestion que claramente se ha dejado en manos de los profesores
de lenguaje. EI buen dominio del proceso lector lleva a la comprension, en lo que se refiere al caso
especifico de la ciencias naturales (CCNN) esto tiene especial relieve, ya que las CE hacen uso de
lenguajes especificos, por lo cual, ya algin tiempo que se oyen voces de esta nueva vision de
trabajar en el aula con la lectura de textos de divulgacion cientifica, como un proceso activo de
construccion de significados y que permita que el estudiantado construya su propia interpretacion
(Sanmarti, 2003).

En consecuencia, esta investigacion se ha propuesto estudiar los procesos de entendimiento y
aprendizaje estudiantiles de ideas sobre reacciones quimicas del tipo Redox, en el marco del
disefio y aplicacion de una de las estrategias disefiadas en la unidad didactica para la fase del ciclo
constructivista de aplicacion, para asi obtener resultados que hagan posible a futuro identificar y
caracterizar las competencias de pensamiento cientifico (CPC) vinculadas a la nocidn cientifica
Redox que subyacen al aplicar la estrategia Ilamada acrénimo C.R.1.T.I.C.

Cuestionario C.R.I.T.I.C.

Varias son las actividades propuestas para ayudar a aprender ciencias a partir de textos, como, por
ejemplo, la lectura en voz alta o subrayar lo mas importante del texto. Sin embargo, también es
necesario ensefiar y aprender a discriminar qué es importante en un texto, y reconocerlo en un texto
de contenido cientifico, para llegar a comprenderlo no es tarea facil y, a propoésito de esto, Marba,
Marquez y Sanmarti (2009, pp 106-107) proponen una serie de actividades tales como: diferenciar
niveles de lectura, lectura cooperativa y la lectura critica, esta Ultima es una estrategia de lectura
denominada Cuestionario C.R.1.T.I.C., un acrénimo como eje vertebrador y tiene asignada una

tarea para cada letra, las cuales se detallan a continuacion:
C- Consigna: ¢Cual es la idea principal del texto?;
R- Rol del autor/a: ¢Quién es el autor/a? ¢ Qué interés ha tenido para escribir este texto?;
I- ldeas: ¢Qué ideas o creencias hay detras de la idea principal?;
T- Test: ¢ Qué pruebas se podrian obtener para comprobar la afirmacion principal?;
I- Informacion: ¢Qué datos, hechos o informaciones aporta el autor para apoyar la idea principal?, ¢Son
coherentes?;
C- Conclusion: ¢Crees que la informacion que se presenta es coherente con el conocimiento cientifico que
posees?
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Con el fin de ampliar la comprension de como promover el analisis critico de textos de divulgacion
cientifica el estudiantado Oliveras y Sanmarti (2009), plantean el siguiente cuadro resumen que
incluye la consigna C.R.1.T.I.C., ejemplos de preguntas por cada tarea y las habilidades cognitivas
implicadas:
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C
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Reflexionar sebre las implicaciones sociales de la
clencia,

Tabla 1: Cuestionario C.R.L.T.I.C (Oliveira y San Marti, 2009, pp-237)

En virtud de lo anterior, y en el marco del instrumento cuestionario C.R.1.T.I.C., la lectura critica
aplicada en textos que divulgan informacion cientifica: diarios de circulacion nacional, ya sea
impreso o electronico, se justifica, entre otros, porque el modelo de referencia que sirve para
interpretar los hechos de lo que se habla es implicito, como asi mismo, anuncios publicitarios que
utilizan argumentos o evidencias cientificas. Mediante la lectura autbnoma o cooperativa y
significativa de este tipo de textos y documentos de divulgacion no estrictamente escolares, los
estudiantes pueden actualizar el conocimiento de los nuevos saberes cientificos de la sociedad,
facilitar la formacion de opiniones y la toma de decisiones (Marquez, C.y Angels Prat, 2005). El
trabajo con esta estrategia pretende hacer consciente en los alumnos sobre lo que hay de “cientifico”
detrés de ciertas noticias, y se le pide que utilice su conocimiento para analizar una situacion
cotidiana (Marba y Marquez, 2007), y que la lectura de articulos cientificos orientados a la solucién
de problemas sociales ayuda a los estudiantes a conectar la ciencia escolar con el mundo real
(Cornejo, J. 2011).

Por otra parte, Prat y Sanmarti (2009), subrayan que la referencia a las ideas y al contexto del autor
estimula el desarrollo de habilidades cognitivas tales como la inferencia, la identificacion de
propositos y el reconocimiento de ideologias subyacentes.

Aprender ciencias no s6lo se logra experimentando, sino también aprendiendo a hablar, leer y
escribir ciencia, donde el leer mejora la comprension, facilita la escritura, ayuda a pensar, segun lo
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expresado por Arca (1990) experiencia, conocimiento y lenguaje, son tres palabras emblematicas
en la educacion cientifica y que cada una de ellas presupone de algin modo las otras dos, ya que
se encuentran intimamente interrelacionadas, sin un orden jerarquico entre ellas.

En efecto, en el proceso de aprender ciencias, de apropiarse de sus modelos teodricos, raramente se
aprende sola y exclusivamente a traves de la lectura, sino que ésta Gltima desempefia distintas
funciones en conjuncidn e interaccion con otras actividades cognitivas.

La ciencia debe ser pensada, razonada, reflexionada. Pensar sus métodos, su forma de trabajar, sus
implicaciones sociales, su esfuerzo por construir una vision del mundo, su relacion con la
tecnologia.

Es asi que este tipo de cuestionario que se valora como muy util (Bartz 2002), busca promover que
el alumnado identifique las principales afirmaciones del discurso y los intereses que mueven al
autor a construir el punto de vista que adopta, valora la solidez, fiabilidad y validez de las pruebas
y argumentos aportados, y detecta incoherencias, imprecisiones, errores y/o contradicciones.

En relacion con lo anterior, la lectura de noticias cientificas apoyado de una estrategia de
comprension lectora ayuda a los estudiantes a conectar la ciencia escolar con el mundo real, mejora
la comprension de fenémenos cientificos, ayuda al alumnado a desarrollar una serie de capacidades
para desenvolverse en el mundo y poder discutir con argumentos cientificos y con espiritu critico
problemas de relevancia social. Esta conexion no se hard de manera automaética y, por tanto, sera
necesario disefiar actividades intencionadas a conectar las ideas de ciencias que se trabajan en los
textos con su fundamento cientifico (Oliveras, Marquez, 2013).

Desde estas reflexiones nos proponemos a identificar en las respuestas del estudiantado la
existencia o no de las categorias propuestas para el analisis del acrénimo, que subyacen en ellos
al aplicar la estrategia didactica C.R.L.T.I.C. y sus componentes de mayor eficacia para la
promocion de CPC.

Metodologia
Este estudio se sitla en el marco de un paradigma interpretativo (Mc Millan y Schumacher, 2005),
que respeta los contextos naturales como unidades de analisis e investigacion y se optd por un
disefio de investigacion de tipo exploratorio - descriptivo de andlisis cualitativo.
El cuestionario C.R.I.T.I.C. fue aplicado a 20 estudiantes de ambos sexos de un 1l medio de un
establecimiento de nivel socio cultural medio de la Region Metropolitana de la cuidad de Santiago
de Chile. Al inicio de la actividad el estudiantado formo cuatro grupos de trabajo. Para el analisis
de las respuestas se recurrio a una rabrica propuesta por Paul y Elder (2005) donde se propone
sefiala para cada consigna del acrénimo una graduacion de respuestas que van desde el nivel 1 al
5, siendo esta ultima considerada de mayor complejidad y completitud.
El cuestionario C.R.1.T.I.C. se propuso a traves del anélisis de noticia: “Tolerancia cero” con el
oxido. Preparan mapa de la corrosion de Chile. Revista Universidad Catdlica de Valparaiso (10
de junio, 2010), en este se aplicaron cinco preguntas:

1. ¢Paraqué Innova Corfo? ;desea o cree necesario elaborar un mapa de corrosion en Chile?

2. ¢Por qué el autor considera que el mar es un factor importante en la corrosion de los metales en

el territorio chileno?

3. ¢Por qué la corrosion provoca un gran dafio econémico al pais?
¢ Qué metales se estudiaran? ¢Por qué? ;Como?
5. Ensu opinion, ¢cémo podria difundir los efectos de la corrosion a la comunidad?

e
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Esta actividad se realizd en la fase de de aplicacion de la Unidad Didactica (UD), desde una
propuesta cognitiva de la ciencia (Sanmarti, 2002). Las actividades de aprendizaje y actividades de
evaluacion, consideradas en la UD, para esta fase son:

a. Laprofesoraexplica los objetivos y sentido de la sesion y luego informa acerca de otras reacciones
Redox del entorno haciendo referencia especial a reacciones de corrosion de metales.

b. Los estudiantes identifican situaciones de la vida cotidiana en las que se puede observar el
fendmeno de la corrosién y luego analizaran criticamente y discutiran el contenido de noticias
de prensa nacionales e internacionales relacionadas con los efectos de la corrosién y algunos
métodos de prevencion.

C. Las producciones estudiantiles seran puestas en comuin y debatidas en grupo, debidamente
presentadas por el docente para la promociéon de CPC. Se insistird en la idea de que no hay
respuestas correctas o incorrectas.

El andlisis de los datos se realiz6 a partir de las respuestas dadas por los estudiantes. Estas
respuestas fueron vaciadas en una tabla y luego clasificadas a partir de la rabrica (Tabla 1):

CATEGORIA VALORACION
DEL
CRITIC 1 2 8 4 5
1.-Consigna Citan informacion | Solamente Hacen referenciaa | Expresan con sus propias | Expresan con sus propias
Categoria 1 no relevante o no | identifican unade las | méas de una idea o | palabras la informacion | palabras la informacion
reelaboran la | ideas o conceptos | concepto clave maés importante. | méas importante de manera
informacion clave. Identifican algunas de les | comprensible. Identifican
ideas y conceptos clave | todas las ideas y conceptos
que se utilizan de manera | clave, que se utilizan de una
comprensible. Hacen | manera comprensible.
interacciones entre ideas.
2.Rol Irrelevante. No se pude inferirdel | Se intuye pero no | Comunica  bien el | Identifica el propésito del
Categoria 2 texto. comunica bien la | propésito que cree que | autor (informar mas crear
idea ya sea por | tiene el autor. polémica) y lo justifica
mala redaccion, o correctamente
porque no llega a
concretar.
3.-ldeas: No contestan 0 es | Hacen suposiciones | Citan frases | Hacen suposiciones | Hacen suposiciones
Categoria 3 irrelevante lo que | no razonables en | textuales del texto | razonables, identificando | razonables e identifican el
escriben. funcion de | sin inferir el punto | el punto de vista del autor | punto de vista del autor a
evidencias 'y no | devistadelautor. | pero no lo justifican. partir del texto
identifican el punto
de vista del autor ni
justifican el punto de
vista expresado
4. Test Plantean Plantean Plantean Para comprobar su idea, | Para comprobar su idea,
Categoria 4 experimentos experimentos experimentos para | plantean un experimento | plantean un experimento
irrelevantes. demasiado generales. | entender el porqué | basado en una de las | basado en todas las
del problema. variables. variables significativas.
5.Informacion | Validan la | Citan informaciones | Hacen referenciaa | Extraen conclusiones | Distinguen entre hechos,
Categoria 5 informacion  por | del texto con wun | si el texto cita | fundamentadas a partir | argumentos cientificos y
confianza en el | razonamiento no | pruebas ono,osi | de la  informacion | opiniones del texto. Extraen
periédico (no | elaborado o | las informaciones | aportada por el texto | conclusiones teniendo en
juzgan la | impreciso, o0 bien | que aporta tienen | (hechos, datos, | cuenta la informacion de
credibilidad de la | sacan conclusiones | validez cientifica, | argumentos cientificos, | que disponen y aplicando
fuente). basadas en | sin maés | pruebas...), sin distinguir | un razonamiento sensato, y
informaciones  del | explicaciones o | eltipode fuente (opinién, | demuestran capacidad para
texto no relevantes. dando argumentos | argumento cientifico...). analizar y evaluar
poco elaborados, 0 objetivamente la
buscan  pruebas informacion.
para validar la
informacion  del
texto.
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6.Conclusion Los estudiantes no | Los estudiantes | Los  estudiantes | Confrontan la | Confrontan la informacion
Categoria 6 confrontan sus | llegan a conclusiones | activan sus | informacion deltextocon | del  texto con  sus
conocimientos con | a partir de sus | conocimientos de | sus conocimientos | conocimientos cientificos,
la informacién que | conocimientos  de | ciencia 'y los | cientificos y muestran | mostrando capacidad para
cita el texto. No | ciencia sin tener en | confrontan  con | acuerdos o desacuerdos | argumentar de forma
activan sus | cuenta la | informaciéon del | razonables fundamentada acuerdos y
conocimientos de | informacion del | texto pero no | sin fundamentarlos | desacuerdos
ciencia y por lo | texto. muestran explicitamente
tanto no saben capacidad para
argumentar si el argumentar
bafiador contribuye acuerdos y
0 no a la mejora de desacuerdos.
la velocidad.

Tabla 2: Rubrica para el andlisis del acrénimo C.R.I.T.1.C. (Paul y Elder, 2005)

Resultados obtenidos

Los 20 estudiantes organizados en cuatro grupos de trabajo que respondieron el cuestionario CRITIC, fueron
ordenados segun el estado de sus respuestas.

A continuacidn se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos en los cuatro grupos de trabajo
por respuesta numero de la pregunta y su correspondiente valoracion. Cabe destacar que durante la
aplicacién del cuestionario CRITIC las categorias denominadas TEST y CONCLUSIONES no fueron
incluidas en el cuestionario aplicado a los estudiantes.

N ° PREGUNTA VALORACION
1 12|3[4]|5
1-¢Para qué Innova Corfo desea o cree necesario elaborar un mapa de corrosion en Chile? (CONSIGNA) 0 0|1
2-¢Por qué el autor considera gue el mar es un factor importante en la corrosion de los metales en el 0 04|00
territorio chileno? (ROL DEL AUTOR)
3-¢Por qué la corrosién provoca un gran dafio econémico al pais (IDEAS) 0 [4]0]0]0
4-,Qué metales se estudiaran? ;Por qué? ;Como? (INFORMACION) 0 |4]0]o0]0
Tabla y gréafico N° 1: Numero de la pregunta del cuestionario, su equivalente CRITIC y la valoracidn obtenida por los grupos de
trabajo.
Resultados de las categorias del
cuestionario C.R.I.T.I.C
5
: | |
23
oo
o 2
. 1
=z
0 i
1 2 3 4 5

Valoracién

H Consigna M Rol del autor Ideas M Informacion

N ° PREGUNTA Porcentaje %

1| 2 8 41 5

1-¢Para qué Innova Corfo desea o cree necesario elaborar un mapa de corrosion en Chile? 0| O 25 [ 0] 75
(CONSIGNA)
2-¢Por qué el autor considera gue el mar es un factor importante en la corrosion de los metales en el 0| O 100 | O] O

territorio chileno? (ROL DEL AUTOR)

3-¢Por qué la corrosién provoca un gran dafio economico al pais (IDEAS) 0| 100 0 0| 0

4-; Qué metales se estudiaran? ¢Por qué? .Cémo? (INFORMACION) 0| 100 0 0| 0
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Tabla N° 2 Nimero de la pregunta del cuestionario, su equivalente CRITIC y la valoracion obtenida en porcentaje
por los grupos de trabajo.

informacion

Cnnsigna Rol del autor Ideas
mElm? [ L El m? md mEl m? md 3 m4

Anélisis de los resultados obtenidos

A partir de los resultados organizados en las tablas precedentes y resultantes de la aplicacion de la
rabrica de Paul y Elder (2005) de las respuestas de los cuatro grupos, es posible establecer que las
respuestas vinculadas a la CONSIGNA alcanzan en un 75% los mas altos niveles de valoracion

(5), es decir las respuestas son expresadas con sus propias palabras y de manera comprensible, por
lo tanto la informacion mas importante o el concepto estan presentes y la mayoria los estudiantes
logran hacer relaciones claras entre sus ideas. A la luz de estos resultados se observa que la
mayoria de los alumnos son capaces de realizar una lectura literal, es decir en localizan
informacion de manera explicita en el texto (Marba, 2009).

Las respuestas referidas al componente denominado ROL DEL AUTOR se ubican en el nivel
medio de valoracion (3), es decir, estos grupos no comunica bien la idea, ya sea por mala redaccion
0 porque no llegan a concretarlas. Por otra parte, las respuestas asociadas al componente
denominado IDEAS, alcanzan niveles bajos de valoracién (2), por tanto los alumnos son capaces
de hacer suposiciones respecto del rol que posee el autor, pero estas no son razonables debido a
que no estan en funcion de evidencias y no llegan a identificar el punto de vista del autor y tampoco
justifican el punto de vista que subyace. En funcién de lo anterior, ambas categorias
corresponderian al tipo de lectura inferencial, que tiene como objetivo ayudar al alumnado a
entender el significado que hay detras de lo que esta literalmente escrita (Marba, 2009). Por lo tanto
se observa en el curso una deficiencia en este nivel de lectura.

Finalmente, las respuestas que dicen relacion con el componente denominado INFORMACION,
la totalidad de los estudiantes citan informacion del texto con un razonamiento no elaborado o
impreciso, o bien sacan conclusiones basadas en informaciones del texto las que no son relevantes,
correspondiendo al nivel 2 de valoracion. Esta categoria del CRITIC corresponde al nivel lectura
evaluativa, la cual tiene como objetivo juzgar las evidencias y las influencias externas asi como
regular todo el proceso lector (Marba, 2009), competencia que no demuestran poseer el grupo estudiado.
Es importante destacar que la profesora que disefi6 y aplicé el cuestionario incluy6 una pregunta
que no corresponde a ninguna categoria del Critic (¢,como podria difundir los efectos de la
corrosion a la comunidad?) y que dos categorias no fueron abordadas, estas son T (test) y C
(conclusion).

Conclusiones

En este estudio se concluye que los niveles de respuesta de los estudiantes se encuentran transitando
desde los niveles de lectura que van desde lo literal a lo inferencial, sin evidenciarse una
competencia lectora del tipo evaluativo. Esto se confirma desde los datos obtenidos y la teoria,
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dado que los alumnos presentan sus mejores resultados en la categoria consigna, la que evalua el
nivel de lectura literal. Ademas desde los antecedentes tedricos, los estudiantes no son capaces aun
de plantear razones o argumentos basados en prueba, esto mismo lo reportan algunos estudios
donde se ha detectado que la mayoria de los alumnos al trabajar con un texto argumentativo dan
solamente razones del texto sin validar la informacion que leen y asi disponer de pruebas para
poder posicionarse (Oliveras, Marquez 2013).

Ademas para aplicar los conocimientos de 6xido —reduccion en contextos de la vida real, se debe
tener el concepto bien construido e interiorizado desde su complejidad, para poder identificar los
hechos relevantes en el texto y asi activar sus conocimientos. En palabras de Nicolaidou et al, 2011
no seré suficiente interpretar cientificamente el texto, hay que ayudarle a los estudiantes también a
adquirir una postura critica frente a la informacidn que leen y, en consecuencia, que puedan analizar
la credibilidad de los datos a través de un buen contexto de aprendizaje, estos apoyos se traducen
en la ensefianza explicita de las habilidades implicadas y su practica. Dado lo anterior, se podria
afirmar que los resultados obtenidos por los estudiantes no son Gptimos, esto se podria justificar
debido a dos grandes razones, una que los alumnos no tienen adquiridos los conocimientos
profundos sobre la teméatica Redox y otra porque no han desarrollado habilidades de comprension
lectora en un nivel inferencial como evaluativo. Cabe sefialar, ademas que el cuestionario CRITIC
no fue aplicado en su totalidad lo que también podria influenciar en los bajos resultados obtenidos.
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