M. ISABEL CEBREIRDS
FEORD MEMEIELA
MATALIA CASADO
MAMNUEL VIDAL

[EDOTORES)

’

LA PRACTICA
DOCENTEEN LA
ENSENANZA

DE LAS CIENCIAS

A PRACTICA
DOCENTE NO
ENSINO

DAS CIENCIAS







La practica docente en la ensefianza
de las ciencias

A practica docente no ensino das ciencias

Pedro Membiela, Natalia Casado,
M Isabel Cebreiros y Manuel Vidal (editores)

Educacion Editora



Edita Educacion Editora

Roma 55, Barbadas 32930 Ourense

email: educacion.editora@gmail.com
Imprime: Térculo Comunicacion Grafica, S.A.
ISBN: 978-84-15524-36-6

D.L.: OU 19-2017



Indice

1. Valoracion de capacidades genéricas y del trabajo en
grupo en la formacion inicial en ciencias y su ense-
fianza de futuras maestras de Educacion Infantil
Manuel Vidal, Miguel Angel Yebra y Pedro Membiela............... 17

2. Aprender y ensefiar ciencia haciendo ciencia: valora-
ciéon de trabajos de investigacion realizados por
maestros en formacion
Manuel Vidal, Miguel Angel Yebra y Pedro Membiela............... 23

3. Evaluacion de laboratorios virtuales de genética men-
deliana para la ensefianza secundaria obligatoria
Alicia Palacios, Daniel Moreno y Virginia Pascual..................... 29

4. Emociones y aprendizaje de las ciencias: un tindem
imprescindible
Consuelo Burgos Bolos, Soledad De la Blanca De la
Paz, M* del Carmen Hidalgo Rodriguez y José Hidalgo
NAVAITELE. ...ttt 35

5. Abordajes de la Teoria Especial de la Relatividad en
libros de texto utilizados en Argentina
Irene Arriassecq, Esther E. Cayul, Maria Eugenia
Seoane e [leana M. GIECA ........evververeriirieeiieieieiee e 41

6. Creencias pedagégicas y cientificas de futuros docen-
tes de ciencias de educacion secundaria. Relaciéon con
las de sus formadores
Alicia Benarroch, Jos¢é Miguel Vilchez-Gonzélez, Ri-
cardo Casas, Alicia Fernandez-Oliveras, Maria Rodri-
guez Serrano, M" del Carmen Romero y Javier Carrillo-
ROSTA ..o 47

7. A construcdo do pensamento reflexivo na formacio
inicial: uma analise das concepcdes dos participantes
do programa PIBID-Biologia da Universidade Esta-
dual de Maringa (UEM)
Glaucia Britto Barreiros e Dulcinéia Ester Pagani
L€ S F: V1 1o 1 TSRS 53



8. Ciencias experimentales en el aula inclusiva
Carolina del C. Lopez Suero, Cristina G. Reynaga Pefia,
O. Adrian Lozano Garza, Marisol Sandoval Rios, Mari-
bel Dessens Félix, Martha Ibargiiengoitia Cervantes y
Jorge G. IDAREZ-COINEJO ...ovvrerreeieeiieeiieiieii e 59

9. Modelizacion de la combustion de una vela. Reto-
mando un problema clasico para desarrollar la com-
petencia cientifica
Natalia Jiménez-Tenorio y Maria del Mar Aragén Méndez ............ 65

10. Analisando questdes de Biologia do maior processo
seletivo do Brasil -o ENEM- quanto ao conteudo
curricular e contextualizacao
Nalighia Mariana Cordova ¢ Maria Guiomar Carneiro
TommAsSICLLO .....cc.eveuiiiiiiriciecrce e 71

11. Compreensdes dos professores: sobre o uso das Tec-
nologias Educacionais (TE)
Marlubia Corréa de Paula, Lori Viali e Valderez Marina
do ROSArIO LAMA ...ceeouiiiiiiiiiiiieiieeecceeee e 77

12. O uso de Tecnologias Educacionais: mapeamento
Marlubia Corréa de Paula, Lori Viali e Gleny Terezinha
DUro GUIMAIAES .....c..eeuvieiieriieiiieniieie ettt 81

13. Un analisis del conocimiento cientifico de los Maes-
tros en formacion inicial
José Javier Verdugo-Perona, Joan Josep Solaz-Portolés
Y ViICeNte SANJOSE ..oveeiieiieieiie ettt 87

14. Los desastres ambientales: el caso de Aznalcéllar
Andrés Garcia Ruiz y Maria Dolores Castro Guio ...........c........ 93

15. Propuesta de secuencia didactica para el aprendizaje
de termorregulacion en animales mediante actividades
de modelizacion apoyadas en el videojuego Calangos
Erika Patricia Daza-Pérez, Angelo Loula y Charbel N. El-

16. Posturas de ética ambiental de estudiantes de escue-
las medias
Claudia Sandoval, Maria Sandoval, Gabriel Rodriguez y
JULIA SALINAS ..o 105



17. As miiltiplas representacdes e o conceito de propor-
cionalidade em Ciéncias e Matematica
Renata Aparecida de Faria e Carlos Eduardo Laburt..................

18. Propostas didaticas CTSA presentes no manual do
aluno de Geologia em Timor-Leste
Jorge Bonito, Margarida Morgado, Dorinda Rebelo,
Luis Marques y Antonio Soares de Andrade ...........ccccoevenennnne.

19. ;Qué dicen los docentes de ciencias y tecnologias so-
bre la comunicacion en sus clases?
Ligia Quse, Maria Soledad Martinez, Alejandra Menti,
Ana Lia De Longhi, Fernando Ladrén de Guevara y Li-
dia RUIZ MOT@NO .....vvieiiiieiiieiii et

20. Analisis del uso de una pagina de internet sobre
Ciencias como recurso educativo
Cecilia Di Prinzio y Emma O’Brien...........ccooeeeeeeinieieieisceeiennns

21. Formulacién de preguntas referidas a la dispersion de
la luz
ASCENSION MACIAS ..c.veviviiiieiieieiee e

22. Evolucio biolégica em destaque: uma experiéncia na
formacgdo continuada de professores de Ciéncias Na-
turais
Suelen Bomfim Nobre ¢ Maria Eloisa Farias ...........c.ccooceeneenne

23. Representacdes de professores sobre o pensamento
complexo na educa¢do ambiental: algumas conside-
racoes
Natalia Aparecida Soares ¢ Maria Eloisa Farias...........cccccveuenn.

24. A pesquisa sobre a avalia¢io de Ciéncias do PISA no
Brasil: um estudo a partir da analise de dissertacdes
e teses
Helena RiVelli......ccooiiiiiiiiieieeeeeceeeee e

25. Analisis de las estrategias y las practicas pedagégicas
en el profesorado de Quimica del IES Pisarello
Mario Rolando Molina y Rosa Magdalena Osicka..........c.............



26. Tipos de imagenes empleadas por el profesorado en
formacion al elaborar secuencias didacticas

José Maria Etxabe Urbieta.......cccccoooovviieviieiiiciiieicieeeeeieee,

27. Recursos renovables: evolucion del contenido y difi-
cultades en la enseiianza, un modelo de formacion
orientado hacia una practica reflexiva para los pro-
fesores en primaria
John Henry Fernandez Gutiérrez y Bartolomé Vazquez-

28. Didactica y creatividad cientifica: las dos caras de
una moneda para alcanzar la excelencia
Javier Esparza, Maria José Ruiz, Mercedes Ferrando,

Carmen Ferrandiz y Maria Salazar ............ccooceeviiiiencencene

29. Analisis de la implementacion de cuestionarios ba-
sados en el juego mediante herramientas TIC en se-
cundaria

Ane Garate Letona y Virginia Pascual Lopez...........ccccuenne..e.

30. ;(De donde sopla el viento? Orientando el patio de la
escuela para determinar la direccion del viento
Sergio Rosa, Rubén Limifiana, Asuncién Menargues,
Isabel Lujan, Carolina Nicolas, Sandra Rey y Joaquin

MartineZ-TOrTeZIOSA ... .ccueereeeeieeieieeiieeieeieee e

31. La argumentacién en una actividad de enzimas en
Secundaria
M? Peregrina Varela Caamifia, Paloma Blanco Anaya y

Joaquin Diaz de Bustamante.............cccoecvevvreeiiecierieiieneennn,

32. ;Influye el estilo docente en la transferencia que el
alumnado lleve a cabo del concepto de funcién?
Begofia Burgoa Etxaburu, Neus Sanmarti Puig y Teresa

INUNO ANZOS cvvieeniieiiie ettt et ereeeteeesiteesieeesieeestaeesareeseseenneeees

33. El concepto de ser vivo en el alumnado de educacion
primaria
Juan Carlos Rivadulla Lopez, Maria Jesus Fuentes Sil-

veira y Carolina De La Encina Vazquez..........ccceoveveveennnnne.



34. Percepcion del bienestar animal en alumnos de Edu-
cacion Secundaria, un estudio comparativo de centros

Carmen Manjon Tornero y Francisco Gonzalez Garcia..........

35. Estado actual de la ensefianza de la geologia en la
formacion inicial de los maestros
Jaime Delgado Iglesias, M. Amelia Calonge Garcia, M.
Dolores Fernandez Alonso, Oscar Alvarez Alonso y

Ana Gago Mencia .........cocuereeniiniiiiiinieniciiccececece e

36. Avaliacdo da aprendizagem: analise dos testes de Ci-
éncias Naturais
Jucimar Silva dos Reis, Maria Jos¢ Rodrigues, Renato

Fernando Menegazzo e Carla Bianca Santana de Souza.........

37. Actividades desafio no estructuradas en los primeros
cursos de los grados de ingenieria

Javier Vijande Lopez e José Benito Vazquez Dorrio..............

38. Modelo interpretativo para el analisis de clases

Sonia Beatriz Gonzalez y Consuelo Escudero........................

39. Concepcoes de ensino-aprendizagem de docentes de
Fisica Quantica do ensino superior

Natalia Pimenta e Maria Inés Ribas Rodrigues......................

40. La clase invertida en la ensefianza de la electroqui-
mica

Aurora Ramos Mejia........coooverieniiiiiiiiiieiecce e

41. Retos y posibilidades para la implementacion de una
secuencia para la educacion cientifica intercultural
Alejandra Garcia Franco Alma Adrianna Gomez Galin-

do y José de la Cruz Torres Frias........ccoeevvveviivieieeneenieenn,

42. Redes de cooperacio nos programas de pos-
graduacdo em Ecologia no Brasil: possibilidades e
desafios presentes
Camila Ferreira Pinto das Neves, Daniele Simdes Bor-
ges, Neusiane Chaves de Souza, Alessandra Nery Obe-

lar da Silva y Gionara Tauchen..........c.ccoceoveviniiiieiincnincnnn,



43. Aspectos sobre educacdo ambiental discutidos em
sala de aula na percepc¢ao de alunos brasileiros: um
estudo de caso
Quézia G. S. da Rocha e Rosebelly Nunes Marques ................... 267

44. Experimentaciio envolvendo a influéncia da Tempe-
ratura em Reacoes Quimicas
Amanda Maria Vieira Mendes Sales e Verdnica Tavares
Santos BatiN@a ........cccueeveiierieiieieieeieeiieie e 273

4S. Iniciativas de ativismo ambiental com futuros pro-
fessores: potencialidades e limitacdes
Elisabete Linhares € Pedro Reis.........cceceeveiienienininicninineeeee 279

46. El diseiio curricular en quimica. Clave para una edu-
cacion contextualizada
Maria Esther Téllez Acosta y Jonatan Lopez Castillo ................. 285

47. Pigmentos Inorgdnicos aproximando a Histéria da
Ciéncia e o Ensino de Quimica
André Luis Della Volpe ¢ Rosebelly Nunes Marques ................. 291

48. El papel de la accion compartida en la construccion
de pruebas durante un experimento de Fisica
Diana Berenice Lopez Tavares, Alma Adrianna Gémez
Galindo y José de la Cruz Torres Frias.......ccccoeveeieiieneneniennen. 297

49. Concepciones de los futuros maestros de primaria
acerca de la naturaleza de los modelos sobre el tépi-
co de las estaciones
Natalia Jiménez-Tenorio y Lourdes Aragon Nufiez..................... 303

50. Una experiencia de clase invertida o flipped class-
room en Bachillerato: aprendiendo Optica Geomé-
trica
Carlos Ferreira-Gauchia...........cocoveieiiiiiieieeneeecceceeeen 309

51. A natureza transdisciplinar dos clubes de ciéncias:
para além da pesquisa, a construcio do sujeito
Monica da Silva Gallon, Nathalia Fogaga Albuquerque e
Jodo Bernardes da Rocha Filho.........cccoooiiiiiiieiiiiiceceee, 315



52. Practica de laboratorio: Sintesis y caracterizaciéon de
geles consolidantes, hidrofugantes y autolimpiantes
M? Luisa Almoraima Gil, Maria Jesus Mosquera, Farid
Elhadad, Manuel Luna, Luis Martinez, Rafael Zarzuela

y Jose Maria OliVa ........ccceevierieiieieeieeecee e

53. Aprendizaje de la quimica inorganica experimental
a través de metodologias activas
Garikoitz Beobide, Oscar Castillo, Antonio Luque, So-

nia Pérez-Yafiez y Javier Cepeda........ccccvvvinienieninnciineine

54. ;Las ilustraciones de los libros de texto estan dise-
nadas para aprender?

Asuncion Lopez-Manjon y Yolanda Postigo ........ccoeceeveeennenne.

55. Laboratdrio didatico no contexto da formaciao de
professores em Quimica
Neusiane Chaves de Souza, Daniele Simdes Borges,
Camila Ferreira Pinto das Neves, Alessandra Nery Obe-

lar da Silva e Gionara Tauchen............ccccooovveviviiieiiinneene.

56. “La oxidacion de los metales: una reaccion quimica”
- ECBI en Educacién primaria

Maria Diez Ojeda y Nuria Rovira Yafiez........ccccceevevvercennnne.

57. Uma discussio curricular no espaco da formacao de
professores de Quimica por meio de uma sequéncia
de ensino com enfoque CTS

Bruna Roman Nunes e Maria do Carmo Galiazzi...................

58. Carater investigativo e informativo de perguntas so-
bre “Agua” de estudantes do Ensino Fundamental
Cristiano Centeno Specht, Camila Carvalho Souza,
Marcus Eduardo Maciel Ribeiro ¢ Maurivan Giintzel

59. MUST project: Development of Physics teaching se-
quences in Moodle
Luis Gonzalez Cortés, Emilio Moncho Gascon and Ber-

nat Martinez Alemany .........ccccceeveveerieeniienieenieenie e

60. Caracterizacion de la practica educativa de docentes
universitarios en clases de laboratorio
German Hugo Sanchez, Héctor Santiago Odetti y Maria

Gabriela LOTeNZo .....cccvvvvveiiiiieieeieee e



10

61. Aedes aegypti e questdes sociocientificas para uma
abordagem socioecoldgica de satide
Liziane Martins, Grégory Alves Dionor, Dalia Melissa
Conrado e Nei NUnes-Neto........ccoeverieiiieiinienenencseneseeeeee

62. Creencias de los maestros/as en formacion inicial so-
bre las ciencias y su ensefianza-aprendizaje. Un es-
tudio de caso en Ecuador
Marcia Eugenio y Rafael Suarez-LOpez .......ccccoovviniiininnennne

63. Validation of a rubric for peer evaluation in Univer-
sity teaching
Maria Dolores Victor Ortega and Diego Airado Rodri-

64. La motivacion y las estrategias de aprendizaje en es-
tudiantes de calculo diferencial
Oscar Andrés Cuellar Rojas, Dany Esteban Gallego
Quiceno, Jairo Andrés Sastoque Zapata y Jorge Eliécer
Villarreal FErnadndez ...........cocooeveviiieiiniciininenccecceeeeee

65. “Nuestro cuerpo en movimiento”. Adquisicion de
competencias cientificas a través de experimentos
con sensores
Juan Ramoén Ramirez, Montserrat Tortosa, Fina Guitart
Y Carme ATTIZAS ...veeueieueeeiieeieeiiieeetente ettt eeee et et e e e eneeenee e nees

66. A importiancia da formac¢do continuada nas escolas
do campo
Sicero Agostinho Miranda, Elaine Corréa Pereira e
Leandro da Silva Saggiomo ...........cceeevvevvieieeienieniesieeie e

67. Perspectiva de los maestros sobre la ensefianza de
las ciencias por indagacién
Javier Montero-Pau y Paula Tuzon........c.ccoeveevviiiieenieeieeiene

68. A perspectiva sociocientifica no ensino de ciéncias
Glessyan de Quadros Marques y Marcia Borin da Cunha............

69. ;Cémo se transmiten los contenidos hacia el bienes-
tar animal en los libros de texto de Educacién Pri-
maria?
Teresa Roman y Elena Charro ..........ccooceiieiieniinicceeeeen



70. Investigando el conocimiento didactico del contenido
de profesores de fisica: un caso de estudio

Lina Viviana Melo-Nifio y Ramiro Sanchez Baltasar.............

71. Formas de pensar o conceito de energia que emergem
nas falas de licenciandos em Fisica e em Quimica
José Euzébio Simdes Neto e Edenia Maria Ribeiro do

72. Uso do lidico no ensino de fisica: contribuicées pe-
dagégicas em uma turma de Ensino Médio
Luciana Lima de A. da Veiga e Ligia Cristina F. Ma-

73. Percep¢do de estudantes do Ensino Médio sobre a
utilizacido das TIC nas aulas de Ciéncias

Miguel da Camino Perez e Jodo Batista Siqueira Harres........

74. Aprendizagem colaborativa facilitada por recursos
tecnologicos: Software One Driver®, smartphone e
computador

Rafael Scheffer Pacheco ¢ Regis Alexandre Lahm.................

75. Jogos e TDIC: ludicidade como alternativa metodo-
légica no ensino de fisica
Diego Soares Amorim e Eugenio Maria de Franca Ra-

76. Percepcoes sobre as monitorias de Calculo e Fisica:
estudo de caso em uma IES com cursos de engenharia
Caren Rejane de Freitas Fontella, Jeronimo Becker Flo-

res € Valderez Marina do Rosario Lima ..............cccceeeveneeennn.

77. Vivéncias da escola basica influenciam a pratica do-
cente?
Valderez Marina do Rosario Lima, Marcia Zschornack

MaTlOW SANTOS ...vvviieiiieiiiieeeee et

78. Experiéncias inovadoras em trabalhos de um grupo
de pesquisa com Ensino de Ciéncias e Educacgio
Ambiental
Alessandra Aparecida Viveiro e Maria Cristina de Senzi

;4103 | | PP

11



12

79.

80.

81.

82.

83.

84.

8s.

86.

Desarrollo de procesos argumentativos y su relacion
con el aprendizaje del concepto tejido muscular

José Fernando Betancourt Tabares, Adriana Cardona
Muiioz, German Castano Lopez, Monica Alexandra He-
nao Flores, Sandra Elvira Loaiza Rodriguez, Diana Li-
zeth Londofio Lopez, Sandra Milena Melo Marin, Pedro
Pablo Pajaro Castillo, José Dauini Pineda Gaitan, Ana
Yamile Pineda Lemus, Ana Milena Toro Campuzano,
Sandra Patricia Trejos Betancurt, Margarita Alejandra
Martinez Ruiz, Francisco Javier Ruiz Ortega, Jairo
Alejandro Sanchez, Yoanny Andrés Patifio, Valentina

Cadavid, José¢ Mauricio Rodas y Omar David Tamayo ....

Correlacoes entre as construcoes historicas e as con-
cepcoes de alunos sobre a combustio
Débora Piai Cedran ¢ Jaime da Costa Cedran...................

Videogames e ensino de Fisica: possibilidades e ino-
vacoes didaticas
Oani da Silva da Costa ¢ Eugenio Maria de Franga Ramos

Ideas previas sobre el concepto de automatismos en
alumnos de 3° de la ESO

Leandro Lopez Gonzalez, Antonio de Pro Bueno y San-
dra Jiménez RejOn........cccoeiuieiiiiiiiiieiecec e

Videos como apoyo a la comprension de calculos es-
tequiométricos referidos a formulas quimicas

Maria 1. Vera, Irene Lucero, Marta Stoppello, Liliana
Giménez y Raquel Petris........ccocveeviveiiiienieieieeieeieins

Percepcion de los estudiantes sobre una propuesta
de ensefianza usando filmaciones
Adriana Lescano, Cecilia Culzoni y Jesica Puy................

Filmes de ficcio cientifica e o Ensino de Fisica: a ex-
periéncia didatica do “Cine Fisica”

Rachel Deboni Papa, Eugenio Maria de Frangca Ramos e
Jodo Eduardo Fernandes Ramos ..........ccccoevevieiiniennennen.

Teoria Motivacional e Educacdo em Ciéncias para
Sustentabilidade Energética

Sam da S. Devincenzi, Fernanda P. Mota, Fernando P.
Tolédo, Jonas Casarin e Silvia S. da C. Botelho...............



87. Proposta de uma disciplina de pos graduacio volta-
da para o ensino ludico das ciéncias da satide
Maria Eveline de Castro Pereira e Barbara Cristina E. P.
Dias de OlIVEITA .....ocuveieieiieieeie e 529

88. A experiéncia clinica simulada no ensino de enfer-
magem: perce¢io dos estudantes
Cristina Pinto, Ilda Fernandes e Adelino Pinto..............c..ccue....... 535

89. Laboratoérios investigativos: uma proposta para o
ensino de ciéncias
Bruna Kariny da Silva e Daniel Gardelli ............ccocccooenienrnnnne. 541

90. Formacdo inicial de professores de Fisica e o desen-
volvimento de projetos de ensino
Eugenio Maria de Franga Ramos e Bernadete Benetti................. 545

91. Investigando o conhecimento pedagégico do conteu-
do sobre reacdes de oxirreducdo de professores de
quimica
Luciane Fernandes de Goes ¢ Carmen Fernandez ....................... 551

92. Estudo da interdisciplinaridade nas perguntas dos
estudantes sobre “Agua”
Estrella Thomaz, Maurivan Giintzel Ramos e Lisandra
Catalan do Amaral ..........cccoeeviieiiieiiiecee e 557

93. Desafios e inovagdo para o Ensino de Ciéncias nos
anos iniciais do Ensino Fundamental
Bernadete Benetti e Eugenio Maria de Franga Ramos................. 563

94. Analise do conhecimento profissional a partir da
perspectiva dos alunos utilizando uma metodologia
qualitativa e quantitativa
Gildo Girotto Junior e Carmen Fernandez............ccoccecevveeenenee. 569

95. Implementacion de situaciones contextualizadas pa-
ra la construccion del concepto de campo eléctrico y
magnético en estudiantes de Licenciatura en Mate-
maticas y Fisica
Andrés Daniel Robles Arias, Angela Julieth De Alba
Nieves y Juan Bautista Pacheco Fernandez .............ccccoeoveeienninn. 575



96. La formacién social del ingeniero a través de la ca-
pacidad de comunicacién oral y escrita
Maria Gabriela Albor, Victor Manuel Feregrino y Fa-
biola Elizabeth Luna ..........ccccceivieininiciniiciieccceeceee 581

97. O “saber analisar criticamente o ensino habitual” na
formacao de professores de Quimica
Débora Piai Cedran, Jheniffer Micheline Cortez dos
Reis, Murillo Sotti da Silva e Neide Maria Michellan
KAOUTANIS ..o 587

98. Un espacio universitario para que alumnos de escue-
la primaria desarrollen habilidades en ciencias
Marcela Fejes, Jessica A. S. Borges, Danielle S. C.
Shinzato y Vanessa Alvares dos Santos...........cccecevveveeriennennnnns 593

99. Percepcdes sobre os Trabalhos de Campo na Forma-
¢do de Professores em Geociéncias e Educacio Am-
biental
Naiane Pereira de Melo e Ermelinda Moutinho Pataca ............... 599

100. Uma analise do discurso dos autores de textos dida-
ticos sobre a Fisica de Particulas Elementares
Leandro Londero e Adriana Bortoletto...........ccoeevevvvveereeeieiinnnes 605

101. O trabalho docente dos professores formadores na
Licenciatura em Quimica
Valdina Gongalves da CoSta........cceevveeeiieiieenieeiieeeie e 611

102. Definindo espécies nativas e exéticas: praticas edu-
cativas no ensino fundamental
Mariana de Souza Proenca e Rossano André Dal-Farra............... 617

103. O potencial das questdes sociocientificas para ar-
gumentacio, mobilizacdo e exploracdo de conceitos
fisicos: o caso da eletrossensibilidade
Danilo Okimoto, Adriana Bortoletto, Luis Eduardo
Birello Arenghi e Leandro Londero..........cccoeeeveninincnineennene. 623

104. O conhecimento docente no contexto do PIBID
Keysy S. C. Nogueira, Elaine P. Cintra e Carmen Fer-



105. A formacao de professores de Quimica para a in-
clusdo: deficiéncia visual em foco

Juliana Barretto de Toledo e Rosebelly Nunes Marques ........

106. Como depende la competencia en la estimacion de
la densidad de los datos sensoriales

Maria Napal y Julia Ibarra ........ccccoceveveiinininniiiiccceee,

107. Abordagem ao conceito de densidade com recurso a
simulacdes. Uma experiéncia na formacao de profes-
sores

MaATISA COITEIA ..vvvveiiei i e e

108. Concepg¢odes dos professores a cerca do raciocinio
informal nas aulas de ciéncias

Adriana Bortoletto .......ccuvveviiiiiiiiiiiiee e

109. Trabajos practicos. La indagacién como estrategia
Gisela Hernandez Millan, Myrna Carrillo Chavez, Nor-
ma Monica Lopez Villa, Elizabeth Nieto Calleja y Ga-

briela Pedrero Hernadndez..........cccvevvvvveeioiiiiecciieeceeeeen

110. Determinacion de coeficientes estequiométricos.
Una experiencia de laboratorio con énfasis en la ar-
gumentacion

Elizabeth Nieto Calleja y Gisela Hernandez Millan ...............

111. Una aplicacién de la Teoria Clasica de Items a eva-
luaciones en ciencias

David Sergio Rossi y Ema Elena Aveleyra ........ccccocceeeenneee.

112. O uso da modelagem matematica nos anos iniciais
do ensino fundamental
Vicente Henrique de Oliveira Filho e Gilberto Tavares

OS SANTOS ...

113. Una primera aproximacion a las preferencias ins-
truccionales de los estudiantes de educacion secun-
daria
Oscar J. del Campo, Joan Josep Solaz-Portolés y Vicen-

£€ SANJOSE ..ottt e

15






31. La argumentacion en una actividad de
enzimas en Secundaria

M? Peregrina Varela Caamiia', Paloma Blanco Anaya’ y
Joaquin Diaz de Bustamante®

Departamento de Ciencias Experimentales, Universidad de Santiago de Compostela

'tita.varela@usc.es, “paloma.blanco@usc.es, *joaquin.diaz@usc.es

Resumen

En este trabajo se analiza la argumentacion que sigue un grupo de 4° de ESO
en la resolucion de una actividad de laboratorio relacionada con un proceso en-
zimatico. Los resultados muestran que los estudiantes son capaces de generar
argumentos para defender su explicacion a la reaccion enzimatica observada.

Palabras clave

Argumentacion, datos, explicaciones, proceso enzimatico.

Introduccion

En este trabajo se complementa la comunicaciéon “El uso de modelos en una
actividad de enzimas en Secundaria” (Varela Caamifia, Blanco Anaya y Diaz de
Bustamante, en este congreso), en el cual se analizan los modelos empleados por
los estudiantes para proporcionar una explicacion ante la observacion de un pro-
ceso enzimatico. En el presente estudio, nos centramos en analizar los argumen-
tos elaborados por los estudiantes.

En la elaboracion de explicaciones en pequeiio grupo, los estudiantes emple-
an dos tipos de destrezas. Por un lado, la modelizacion, pues el modelo que pre-
sentan correspondera al marco tedrico de dicha explicacion, y, por otro lado, la
argumentacion ya que, de los integrantes, al trabajar en grupo, ha de justificar
por qué un modelo es mas adecuado que otro, haciendo uso de las pruebas dis-
ponibles. En la actividad que se presenta los estudiantes han de poner en practica
ambas destrezas cientificas, no obstante, se analizaron por separado.

Asi, el propdsito de este estudio consiste en examinar los argumentos elabo-
rados por los estudiantes, para justificar si los datos empiricos obtenidos permi-
ten explicar las diferencias observadas en ambas reacciones enzimaticas.
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Marco teorico

Desde hace algunas décadas en el campo de la didactica de las ciencias se in-
vestiga sobre la forma de favorecer la construccion del aprendizaje de las cien-
cias. En este sentido, algunos autores consideran que la argumentacion es una
parte importante de este aprendizaje, porque al exteriorizar sus ideas y hacer
publicos sus conocimientos, pueden evaluarlos, cambiarlos y mejorarlos (Kuhn,
1993, entre otros).

Existen diferentes definiciones para el término argumentacion. En este traba-
jo la definicion que tomamos es la indicada por Jiménez Aleixandre y Diaz de
Bustamante (2003) como “la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de
evaluar enunciados teoricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras
fuentes” (p. 361), ya que los estudiantes exponen sus ideas, argumentan entre
ellos para poder llevar a cabo la actividad, utilizando los datos empiricos obteni-
dos en una primera tarea.

El uso de pruebas es entendido como uno de los objetivos de la ensefianza de
las ciencias. Por ello es importante proporcionar en el aula de ciencias situacio-
nes que promuevan la argumentacion, ya que estas situaciones favorecen que los
estudiantes comprueben sus propias visiones del entorno. Como dicen Buitrago,
Mejia y Hernandez (2013) cuando el estudiante argumenta le damos la posibili-
dad de encontrar analogias o semejanzas entre el modelo teodrico, que es abstrac-
to y la recreacion tedrica del fenomeno estudiado.

En la propuesta didactica que aqui se presenta, los estudiantes han de argumen-
tar utilizando 1) el modelo escolar enzima-sustrato y 2) empleando los datos obte-
nidos en el experimento, para dar respuesta a una actividad abierta de laboratorio.

La linea de investigacion en la que se enmarca este trabajo corresponde a
como los estudiantes integran las pruebas y las teorias en las justificaciones du-
rante el discurso argumentativo. Para representar esto nos servimos del patron de
argumentacion de Toulmin (1958), ya que nos permite visualizar qué usan los
estudiantes como pruebas para defender sus explicaciones. En este patron de
argumentacion, Toulmin establece que los componentes principales del argu-
mento son los datos, las justificaciones y las conclusiones, pero ademas de estos
componentes existen otros auxiliares que completan el argumento, como las
refutaciones.

Descripcion de la tarea

La tarea propuesta esta dividida en dos partes:

Act. 1: “Accidn catalitica de los enzimas”: disefiada para familiarizar a los es-
tudiantes con el material, la reaccion y su cinética. Los estudiantes tienen que
observar qué ocurre al afadir en diferentes tubos de ensayo que contienen la
misma cantidad de agua oxigenada una porcion semejante de higado, de patata y
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de arena. La arena sirve para observar que no siempre se produce reaccion, por lo
que no es relevante para la segunda parte.

Act. 2: “;Por qué par6 la reaccion con el higado?” y Act. 3: “; Por qué pard la
reaccion con la patata?”: Segunda parte, planteada como un problema doble.
Pretendemos que los estudiantes tengan la oportunidad de usar sus capacidades
de pensamiento para realizar una actividad sin protocolo (Marques y Tenreiro-
Vieira, 2006), en la que deben elaborar una explicacion a lo observado partiendo
del modelo escolar enzima-sustrato y comprobar su explicacion mediante un
disefio experimental, que en el presente estudio no se aborda.

Al comienzo de la primera parte se les explicod el modelo escolar y al de la
segunda, se les entregd un material tedrico sobre el funcionamiento de los enzi-
mas, sus propiedades y los factores que les afectan, asi como la representacion
del modelo escolar de la reaccion que se produce entre el enzima y el sustrato
(figura 1).

E+S €«=—>» ES €«<—> E+P

Figura 1. Representacion del modelo escolar de la interaccion enzima sustrato, donde E
representa al enzima, S al sustrato, ES al compuesto intermedio, denominado complejo
enzima-sustrato, y P al producto de la reaccion

Metodologia

La metodologia utilizada en nuestra investigacion se centra en un estudio
cualitativo, en concreto en el estudio de caso, en el cual analizamos los argumen-
tos desarrollados por los estudiantes.

En este estudio participaron 34 estudiantes agrupados en 8 pequefios grupos,
de los cuales aqui se analiza el grupo E, compuesto por cuatro chicas, de 4° de
ESO (15-16 afios) que cursan la asignatura de Biologia y Geologia cuyos nom-
bres fueron sustituidos por pseudénimos para mantener el anonimato y comien-
zan por la misma letra del grupo asignado.

La toma de datos se llevd a cabo durante dos sesiones de aproximadamente
cuarenta minutos cada una en el aula-laboratorio, en la primera sesion los estu-
diantes elaboraron la primera parte de la actividad y en la segunda sesion realiza-
ron la segunda parte de la tarea. La recogida de datos se realiz6 a partir de graba-
ciones en video y audio, que posteriormente se transcribieron, el informe escrito
del grupo y las anotaciones de campo de la investigadora.

El analisis de la argumentacion se realiza a partir del discurso natural de los
componentes del grupo, y con la ayuda del esquema propuesto por Toulmin
(1958) se identifican los elementos de los argumentos co-construidos por los
estudiantes.
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Resultados y discusion

Los argumentos con los que justifican los modelos, para explicar por qué se
detienen las reacciones, se fundamentan en tres tipos de datos: a) las reacciones
paran (dato empirico, observacion); b) el tejido se descompone (dato empirico,
observacion) y ¢) aumento de la concentracion de sustrato (dato de la tarea).

El dato al que apelan en primer lugar para generar su primera explicacion es
“no hay mas reaccion” (t. 152.3, Elsa), el cual es justificado indicando que los
enzimas son tejidos, por lo tanto, cuando el tejido estd descompuesto se detiene
la reaccion, argumento que se recoge en la figura 2. Este argumento les permite
validar el modelo E; “el tejido se descompone”. No obstante, las justificaciones
que aportan para relacionar los datos con sus conclusiones no son adecuadas,
puesto que consideran a los enzimas tejidos (higado), a lo que Elisa denomina
“chicha”, de esto interpretamos que consideran que el enzima y el sustrato for-
man parte del higado y no tienen en cuenta el agua oxigenada como sustrato.

No hay més reaccion este tejido ya estd descompuesto
(¢ 1523 Elsa) I | | > Porlo tanto, (£152.2 Elsa)
DATO CONCLUSION
ya que ya que ya que
se descompone por una cantidad las enzimas son unos .
(t. 150 Elsa) tejidos que ayudan a no hay reactividad
(...) de agua descomponer la chicha (. 154 Elisa)
(t. 152.1 Elsa) (t. 136 Elisa)
JUSTIFICACION

Figura 2. Representacion del argumento a partir del cual interpretamos el modelo E; “El
tejido se descompone”

Estela no esta conforme con el argumento de Elsa y Elisa, por lo que elabora
otra explicacion con la que complementa al modelo E;. Con los datos tomados de
la tarea, Estela explica las diferencias en las reacciones enzimaticas comparando
la cantidad de sustrato con la cantidad de reaccion, es decir, Estela justifica que
cuanto menos liquido hay (sustrato) mas cantidad de reaccion se produce, porque
hay mas cantidad de enzima, de lo que Elisa concluye que si hay menos liquido
hay mas reaccion (argumento en figura 3). Con este argumento se justifica el
modelo E, “La reaccion depende de la cantidad de sustrato”. Sin embargo, no
explica el por qué se detienen las reacciones.

Para comprobar si sus conclusiones son o no adecuadas, el grupo realiza un
experimento que consiste en coger mayor cantidad de sustrato (agua oxigenada)
y afiadir nuevas muestras de higado y patata para ver qué ocurre. Como el resul-
tado es el mismo que el observado en la primera actividad, porque no modifica-
ron ninguna variable, concluyen que sus explicaciones son correctas.
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La velocidad de reaccion O sea, que si hay menos
aumenta repentinamente I » Por lo tanto,| liquido hay mas reaccién
(t. 181 Estela) (t. 185 Elisa)

ya que
DATO | CONCLUSION

Aumenta la concentracion de sustrato [...]
(t. 183 Estela)
O sea, cuanto menos liquido hay mas [...]
cantidad de reaccion por [...]
hay mas cantidad de enzima
por que el liquido que es menos [...]
(t. 184 Estela)

JUSTIFICACION

Figura 3. Representacion del argumento a partir del cual interpretamos el modelo E, “La
reaccion depende de la cantidad de sustrato”

Conclusiones e implicacion educativa

Considerando los resultados, concluimos que las alumnas son capaces de cla-
borar argumentos con los que sustentar sus modelos. Estos argumentos son in-
completos, pobres y no recogen el modelo enzima-sustrato, lo que nos indica que
tienen dificultades para entender la complejidad del proceso de disefio de expe-
rimentos. Como observamos, en ningiin momento de la actividad consideraron
que las muestras podrian tener un comportamiento diferente, puesto que no reali-
zaron ningun experimento para comprobar por qué pararon las reacciones.

Como implicacion educativa es necesario propiciar el discurso argumentativo
para mejorar la articulacion de los datos en las justificaciones, incrementando la
calidad de los argumentos.
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