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Resumen: Vivir en una época donde las personas estan expuestas a problematicas como la des-
informacidén, requiere que la educacién se interese cada vez mas en promover el Pensamiento
Critico. Esta competencia es un desafio, y particularmente desde la educacién cientifica, los grupos
de investigacidn se estdn preocupando en desarrollar nuevos marcos y actividades concretas que
apoyen la labor docente en los diferentes niveles educativos. Este trabajo busca aportar descri-
biendo actividades de una secuencia didactica para secundaria y algunos resultados de su imple-
mentacion en el contexto chileno, la cual se disefié para promover el Pensamiento Critico desde la
argumentacion cientifica sobre el tema de la electromovilidad. Esta es una medida que en paises
como Chile esta en vias de implementarse, por lo que trabajarla permitié que el alumnado se
involucrara emocional, cognitiva y criticamente para comenzar a construir una opinién informada
sobre esta temdtica.
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Teaching Module on Electromobility in Chile to Foster Critical
Thinking in Secondary Science Education

Abstract: In an era in which people are increasingly exposed to issues such as misinformation,
education must place even more emphasis on the promotion of critical thinking among students.
Particularly within science education research, new frameworks and specific activities are being
developed to support teaching practices across various educational levels. This study describes
activities from a didactic sequence designed for secondary education and selected results from its
implementation in the Chilean context. The sequence specifically targeted critical thinking through
scientific argumentation on the topic of electromobility, an emerging policy measure in Chile and
elsewhere. The sequence enabled students to engage emotionally, cognitively, and critically with
the content, and to begin to form informed opinions on the issues involved.
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Introduccion

Vivir en una época marcada por sucesos importantes como la pandemia del COVID-19 o
la crisis climatica ha evidenciado los posibles peligros de que las personas tomen decisio-
nes desinformadas o con informacién errénea (Chinn, Barzilai y Duncan, 2021). En este
contexto epistémicamente complejo, la educacién se ha preocupado cada vez mas por
incorporar actividades para desarrollar la capacidad critica del alumnado, es decir, su
Pensamiento Critico (PC) (Barzilai y Chinn, 2020).

Particularmente, la educacion cientifica se estd centrando en promover esta competen-
cia clave para la educacion del siglo XXI, no sélo porque aun faltan respuestas para un
desarrollo efectivo en el alumnado sino también porque se ha vuelto todo un desafio
para el profesorado de ciencias (Puig et al., 2021). No obstante, también el interés esta
en abordar cuestiones cientificas y socialmente relevantes y situadas en cada contexto,
para analizar cdmo los conocimientos, emociones y valores se integran al momento de
reflexionar criticamente para juzgar informacion, tomar de decisiones o actuar individual
y colectivamente (Tena, 2021; Couso et al., 2024).

Un contexto de interés para la ciencia que permite reflexionar criticamente es la reciente
tendencia mundial de la Electromovilidad o E-Mobility, es decir, la incorporacién del uso
de vehiculos de combustible y energia alternativa a través de motores eléctricos (Garcia,
2019). Paises como China, Francia o Alemania ya han anunciado terminar con la produc-
cion de vehiculos de combustién interna como un escenario prioritario y prometedor
para usar la energia de forma eficiente y limpia (MINENERGIA, 2020). Asimismo, paises de
Latinoamérica como Chile han buscado sumarse a esta iniciativa, generando una serie de
compromisos en vias de esta implementacidn. No obstante “équé tan seguros/as estamos
de que esta iniciativa ayudara al logro de los objetivos propuestos?”. Es asi como la impor-
tancia de este tema no sdlo estd en que las politicas de Estado consideren cambios en la
formacion profesional de sus ciudadanas y ciudadanos (MINENERGIA, 2020), sino también
en promover la alfabetizacion cientifica y tecnolégica desde la educacion respecto al uso
e incorporacion de esta tecnologia.

Una forma de abordar esta tematica desde la educacion cientifica es a través de secuen-
cias didacticas (SEAs), entendidas como una serie de actividades propias de la disciplina,
en las que el alumnado participa genuinamente para construir grandes ideas de ciencia,
que les permiten actuar responsable e informadamente (Tena, 2021). Una SEA en este
contexto implica participar en las practicas discursivas, cognitivas y sociales de la ciencia,
pero a nivel escolar, lo cual es coherente con el enfoque de practicas cientificas impul-
sado por el curriculum de Estados Unidos (NRC, 2012; Osborne, 2014) y el de Actividad
Cientifica Escolar (ACE) abordada por diversos autores (p. ej. lzquierdo, et al., 1999;
Jiménez-Aleixandre y Crujeiras, 2012). Couso y Puig (2021) sefialan que, para impulsar
practicas cientificas en una época marcada por problematicas como el negacionismo a la
ciencia, una de las dimensiones es argumentar aplicando el PC. Un marco tedrico reciente
que orientd el disefio de las actividades que componen la SEA que se propone en este tra-
bajo es el de Couso et al. (2024). En concreto, en este articulo se presentan estas activida-
des, las cuales estan dirigidas a estudiantes de secundaria quienes se van involucrando en
ellas para promover su capacidad critica y su argumentacién, en torno a la incorporacién
de la electromovilidad en Chile. También se hace énfasis en los aspectos clave a conside-
rar para su implementacién y algunas respuestas importantes que se obtuvieron desde
el alumnado, evidencias que pueden aportar a las actuales investigaciones que se estan
desarrollando sobre cémo promover el PC en el aula de ciencias.
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La electromovilidad en Chile y su importancia para disminuir la contaminacién en las
ciudades

Reflexionar sobre el modelo corpuscular de la materia en el contexto de una problematica
medioambiental como la contaminacion del aire es una tematica que ya ha sido abordada
en SEAs tanto de primaria como de secundaria por autoras como Tena (2021) y Solé et al.
(2022). Esta problematica, producida por sustancias liberadas a la atmdsfera tales como
gases, particulas sélidas o compuestos quimicos (MMA, 2022), se asocia a actividades
como el transporte, la industria, residenciales, entre otras (Oyarzin, 2010).

Si bien la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sugiere niveles medios de material par-
ticulado y gases contaminantes, en el afio 2019 el 99% de la poblacién mundial vivia en
lugares donde no se respetaban (OMS, 2022). Asi, por ejemplo, en paises como Chile, en
el afio 2023 los niveles de MP2.5 fueron 3.8 veces los de la OMS (MMA, 2023). A partir de
esto, esta organizacién ha sido bastante enfatica en sefialar que mitigar los efectos de la
contaminacion va mas alla de acciones personales, y se necesita concentrar los esfuerzos
en politicas publicas locales, regionales y mundiales. Una iniciativa que responde a esto es
el acuerdo de Paris a nivel mundial, en el que Chile es parte y que, a través de los ministe-
rios del Medio Ambiente y Transporte, han desarrollado medidas para cumplirlo.

Una de estas medidas tiene relaciéon con controlar las emisiones de fuentes méviles aso-
ciadas al rubro del transporte publico, ya que desde el afio 1989 hasta el 2019, se evi-
dencié que el MP2.5 disminuyd considerablemente cuando se retiraron los buses mas
contaminantes, aumentaron las exigencias en la revisién técnica y se incorporaron buses
eléctricos (MINENERGIA, 2020). Esta evidencia, permitié que en febrero del 2021 se pro-
mulgara la Ley N° 21.305 sobre Eficiencia Energética, cuyo objetivo es promover el uso
racional y eficiente de los recursos energéticos para alcanzar la carbono neutralidad al afio
2050. En esta ley se establecen los requisitos de eficiencia que deben cumplir los vehicu-
los, edificaciones y equipos industriales. Ademads, se orienta como debe ser la informacion
que se le entrega a las y los consumidores, facilitando sus decisiones de compra. En rela-
cion con el parque automotriz, la ley busca su renovacidn con vehiculos mas eficientes,
como los eléctricos, en donde serdn las empresas las que deban ofrecerlos al mercado,
asumiendo los costos de no cumplir las normativas vigentes.

No obstante, para preparar a la ciudadania con la informacién necesaria para esta
nueva estrategia nacional de electromovilidad, un eje fundamental de los ministe-
rios ha sido transferir conocimiento e informacién, para lo cual crean la “Plataforma de
Electromovilidad”, espacio virtual con “informacion confiable y actualizada respecto del
ecosistema que conforma la electromovilidad” (MINENERGIA, 2021). Sin embargo, “équé
tan confiable puede ser esa informacion que nos entreguen, si al revisar uno de sus princi-
pales materiales audiovisuales declaran que los vehiculos eléctricos son cero emisiones?”
Este tipo de imprecision en la informacidn que entregan a la ciudadania quienes hacen las
politicas publicas de un pais son las que desde la educacidn cientifica se pueden evaluar
desde un enfoque de PC en el aula de ciencias, donde conocer de y sobre ciencia escolar
sera fundamental.

Argumentar cientificamente para desarrollar el Pensamiento Critico

Participar en practicas cientificas es un aspecto central en la ensefanza y aprendizaje de
las ciencias a nivel escolar, con actividades cientificas escolares andlogas a la que desa-
rrollan las y los cientificos, donde se “piensa”, “hace” y “habla” la ciencia en la escuela
para intervenir en el mundo y tomar decisiones con valores (lzquierdo et al., 1999). No
obstante, hoy en dia es necesario matizar estas practicas para orientarlas a abordar desa-
fios como la desinformacidn, la informacién errénea y la desconfianza de la ciudadania en
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la ciencia, que estan cada dia mas presentes (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2021;
Jiménez-Aleixandre y Puig, 2022). Esto implica, interpelar a la comunidad educativa a pro-
mover actividades que permitan al alumnado desarrollar su capacidad critica, es decir,
promover el PC desde actividades orientadas, por ejemplo, a argumentar desde la ciencia
(Couso y Puig, 2021).

Argumentar cientificamente promueve la capacidad de evaluar el conocimiento relacio-
nandolo con pruebas adecuadas, articulando entre datos y conclusiones, para compren-
der cdmo se sabe lo que se sabe (Jiménez-Aleixandre, 2020). Segun Domenech (2022), la
argumentacion cientifica tiene caracteristicas epistémicas que son propias de la ciencia
y que se evidencian en su estructura. Esto incluye el uso de justificaciones que apoyen
el modelo para validarlo. Ademas, de acuerdo con este mismo autor, las afirmaciones
debieran estar relacionadas con estos modelos cientificos y las conclusiones sujetas a gra-
dos de certidumbre, afiadiendo ademas contraargumentaciones. Esto no sdélo contribuye
al aprendizaje del discurso de la ciencia sino también a valores como la humildad o la
honestidad.

Se trata de promover un analisis critico que permita al alumnado conectar ideas cientificas
con situaciones de la vida cotidiana que les afecten directa o indirectamente, buscando
que desarrollen habilidades para actuar como ciudadanos libres y auténomos (Doménech
y Sanz, 2021). Articular el PC con la argumentacion cientifica en actividades concretas es
un aspecto de la diddctica de las ciencias experimentales en actual desarrollo (Puig, et al.,
2023). Autores como Greene y Yu (2016) hacen un esfuerzo por sistematizar definiciones
sobre el PC, identificando que habitualmente éstas incluyen dos componentes principales:
la disposicion de querer pensar criticamente, asi como las habilidades para hacerlo. Las
primeras son aspectos psicoldgicos que inciden en cdmo responden las personas a diver-
sas situaciones, y las segundas, son las capacidades de interpretar, analizar, evaluar e infe-
rir que, para situaciones como argumentacion, se vuelven clave. De esta forma, el PC se
trata de un proceso de reflexion y razonamiento sobre qué hacer y qué creer al enfrentar
problemas complejos y contextualizados.

Siguiendo esta linea, el PC también ha sido definido como practica dialdgica, que inte-
gra habilidades, disposiciones y destrezas (Puig et al., 2023). Un aspecto por considerar
para promoverlo es hacerlo de manera contextualizada, es decir, conociendo profunda-
mente de la disciplina y comprendiendo cémo la comunidad experta analiza, evalta y
argumenta en ese contexto particular (Greene y Yu, 2016). Por lo mismo, debiera estar
integrado segun la forma de trabajar de cada disciplina, siendo imprescindibles la teoria
con la practica y las acciones sostenidas en el tiempo (Vila, Marquez y Oliveras, 2023),
lo que implica que no es suficiente pedirle al alumnado que “piense criticamente”, sino
que deben aprender las habilidades especificas que se utilizan en cada disciplina (Chinn,
Buckland y Samarapungavan, 2011; Sandoval, 2012). Es asi como Couso et al. (2024) en
el contexto de la ciencia escolar, definen el PC en el aula de ciencias como un “conjunto
de procesos cognitivos, metacognitivos, actitudinales y emocionales que, basandose en
conocimientos cientificos, permiten evaluar el conocimiento y las formas de conocer de la
ciencia escolar a través de la aplicacion de criterios”. Segun estas autoras, es una compe-
tencia que debe fundamentarse en el conocimiento de ciencia, lo que responde a “équé
se debe saber de la ciencia para ser critico en esta situacion?”; en el conocimiento sobre
ciencia, es decir “écodmo trabaja la ciencia frente a esta problematica?”; y también en valo-
res, los cuales pueden ser de caracter personal, social o comunitario.

A través de “habilidades cognitivas”, “disposiciones epistémicas”, la “regulacién emocio-
nal” y “metacognitiva”, se piensa criticamente siguiendo criterios, los que ayudan al alum-
nado a mejorar el proceso cuando juzgan y toman decisiones. Estos criterios pueden ser
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el punto de vista frente a la problematica, el tipo de fuente de justificacién (Domenech,
2019) o la calidad de la investigacion (Couso et al., 2024), aunque podrian ser muchos mas.

En sintesis, las estrategias de aula especificamente en ciencias deben permitir, por ejem-
plo, diferenciar entre pseudociencia y conocimientos cientificos, ayudar a las personas
a desarrollar una opinién independiente o evaluar pruebas para contrastar afirmacio-
nes antes de aceptarlas (Jiménez-Aleixandre, 2020). Otras tareas pueden ser tomar una
actitud investigativa para buscar pruebas y usarlas, y que se encuentren dispuestos a un
posible cambio de opinién con una postura independiente que se base en conocimiento
cientifico (Puig et al., 2023). Es respecto a estos aspectos del PC en el que planteamos
los objetivos de este trabajo, donde principalmente se espera analizar en qué medida la
SEA permite que el alumnado busque pruebas y las use para evaluar afirmaciones y cons-
truir opiniones fundamentadas en el conocimiento cientifico, a partir de la validacion del
disefio inicial por juicio de expertos y del proceso de implementacién de las actividades
en el contexto chileno.

Metodologia

A continuacidn, se presentan los principios y herramientas de disefio que fundamentan
esta SEA, explicando de qué forma se aborda la controversia del uso de vehiculos eléctri-
cos como una alternativa a las cero emisiones. También se presenta el instrumento que
permitid validar por juicio de expertos el disefio inicial de la SEA, y los participantes y el
contexto en el que la SEA pudo ser implementada. Respecto a este proceso, en este arti-
culo sdlo se analizan unas pocas actividades que son las que cambiaron en formato en el
nuevo disefio y ademas las que permiten evidenciar la capacidad de la SEA en promover
expresion de ideas iniciales, evaluaciones de afirmaciones y la toma de decisiones en
base a criterios sobre la temdtica de la electromovilidad. Es a partir de esta iteracion que
se propone una segunda versién del material didactico.

Principios y herramientas de diseiio que orientan la creacién de la SEA

Para disefar y validar la secuencia diddctica este trabajo se fundamenté en el paradigma
de Investigacién Basada en el Disefio (IBD por su sigla en espafiol), que de acuerdo con
Tena y Couso (2023), en el contexto educativo se ha vuelto muy reconocido para gene-
rar propuestas y recursos que apoyen de manera efectiva el aprendizaje del alumnado,
que es lo esperado con nuestra innovacién. En este paradigma, estas autoras definen
un marco para evaluar la calidad de una SEA, incorporando elementos y prdcticas clave.
Una de estas practicas es la importancia de explicitar los “principios de disefio (PD)”, es
decir, elementos tedricos importantes tanto en la fase inicial como final del disefio de la
SEA, que orientan la elaboracidn de objetivos, el disefio de actividades, la seleccién de
herramientas didacticas, entre otros. Asi también las “herramientas de disefio” como una
forma de operativizar estos principios de disefo, y que guiard la creacidn de las activida-
des de la SEA.

Sobre los principios de disefio, en el apartado anterior respecto al marco teérico se ha
declarado anteriormente el posicionamiento en el cual se basa este trabajo, fundamen-
talmente en el marco de ACE de Izquierdo et al. (1999) y su coherencia con las practicas
cientificas de Osborne (2014). Siendo este el contexto situado para promover el PC, con
relacion a las herramientas de disefio, se considera el “Esquema de Disefo de Actividades
de Pensamiento Critico” de Vila, Marquez y Oliveras (2023), quienes proponen que dise-
fiar tareas en este contexto debe cumplir con las caracteristicas que se describen en la
Tabla 1. Por lo tanto, en esta tabla se especifican no sdlo estas herramientas de disefio
sino también de qué forma estan presentes en la SEA.
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Tabla 1. Caracteristicas segun Vila, Marquez y Oliveras (2023) en las tareas pensadas para promo-

ver el PC en el aula de ciencias.

Caracteristicas

Presencia en la SEA

Contenido cientifico a trabajar, de acuerdo con
el curriculum escolar.

Contaminacién del aire por material particula-
do y gases contaminantes. Relacidn ciencia-tec-
nologia.

Elementos del PC a desarrollar segiin un marco
tedrico de referencia.

Habilidades cognitivas; Regulacién metacogni-
tiva; situadas en el contexto de la practica cien-
tifica de argumentacion.

Un contexto relevante para el alumnado, rela-
cionado con el contenido cientifico y que sea
hilo conductor de las actividades.

Evaluar informacion y tomar decisiones en tor-
no a la electromovilidad en Chile

Andamiajes donde se potencie la argumenta-
cién e incluyan dimensiones comunicativas y
colaborativas.

Incorporacion de andamio para construir y revi-
sar un argumento cientifico, basada en Dome-
nech (2022).

Se incorporan preguntas del tipo “ésigues es-
tando de acuerdo con lo que pensabas una
vez que ya has incorporado mas informacion,
o revisado nuevos aspectos que no conocias?”,
“éen qué medida cambia o mantienes lo que
pensabas, por qué?”, entre otras.

Preguntas metacognitivas.

Todos estos aspectos del disefio de la SEA son coherentes con el curriculum nacional
chileno y particularmente con el objetivo de aprendizaje a desarrollar en el alumnado
en ciencias naturales “Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas y éticas y
ambientales de problemas relacionados con controversias publicas que involucran ciencia
y tecnologia”.

En términos de formato, las actividades se agrupan en una SEA inicial compuesta de 3 se-
siones de clase, cada una de una duracién de 90 minutos, en donde los objetivos a lograr
asi como el detalle de las actividades se pueden revisar en profundidad en la Tabla 2 del
Anexo. Siendo coherentes con el paradigma IBD, y buscando que efectivamente la SEA
promueva los aprendizajes esperados, primero se aplica una validacién por juicio de ex-
pertos con un cuestionario en formato Formulario de Google y con una escala de aprecia-
cion de niveles seglun grado de acuerdo con diferentes indicadores. En este mismo instru-
mento se incorporan preguntas abiertas para permitir comentarios generales.

Participantes y contexto de implementacion de la SEA

La propuesta se aplico el afio 2024 en el sistema escolar chileno a un mismo colegio de
la Regidn Metropolitana de Santiago. Su implementacion fue en la asignatura de Ciencias
para la Ciudadania, ya que esta orientada a que el alumnado integre sus conocimientos
de y sobre ciencia para abordar fenédmenos complejos de su entorno y los aplique para
“tomar decisiones informadas, comprender situaciones cercanas y proponer soluciones
a problemas que afecten a las personas, la sociedad y el ambiente” (MINEDUC, 2020).
Especificamente, fue en cuatros cursos de ensefianza media, con un total de 160 partici-
pantes y especificamente en el nivel de cuarto afio medio, en donde el alumnado tiene
edades entre los 16-17 afios.

La metodologia utilizada para su implementacidn consistié en la participacién del alum-
nado, la cual fue orientada por un proceso de codocencia entre tres docentes presentes
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en todo momento, dos de los cuales corresponden a los autores de este trabajo. Ademas,
durante el desarrollo de las actividades, el alumnado trabajé tanto de manera individual
como colaborativa, ya sea para la expresidén de ideas iniciales, la discusidn y revision de
puntos de vista, el consenso de ideas y la transferencia a nuevos contextos. La evaluacion
de todas las actividades de la SEA consistid en una tarea final de transferencia de conoci-
miento, donde el nivel de logro era revisado con una rubrica.

Analisis de datos

Los datos analizados en cada instrumento se describen en la Tabla 3. Para el analisis del
cuestionario de validacion por juicio de expertos, se identifican los aspectos de las acti-
vidades que promueven PC de acuerdo a Vila, Marquez y Olivera (2023) y Couso et al.
(2024). Estos elementos son

* Aspectos de la SEA en relacidn a la situacion de aprendizaje propuesta.
* Aspectos de la SEA en relacién al Marco del PC en el aula de ciencias.
* Aspectos de la SEA con relacién al conocimiento de y sobre ciencia.

En relacién con las actividades seleccionadas, el criterio para analizarlas fue porque
corresponden a las que permiten evidenciar aspectos clave de un Ciclo de Aprendizaje
(por ejemplo, ideas previas del alumnado con la actividad 1.6) con foco en el desarrollo del
PC desde la argumentacion cientifica (por ejemplo actividad 2.1y 2.3 en donde se espera
un cambio de posturas iniciales después de incorporar mds informacién o actividad 3.4
donde se espera que argumenten en base a lo aprendido), lo cual también se describe en
la Tabla 3.

Tabla 3. Instrumentos de recoleccién de datos para analizar.

Instrumento Datos analizados Relacion con marco del PC

Valoraciones de personas ex-
Cuestionario de validacion | pertas con experiencia en la
de la SEA basado en Vila, | asignatura y la didactica, de
Madrquez y Oliveras (2023) | acuerdo a escala de aprecia-
cién y preguntas abiertas.

Un contexto relevante para el alum-
nado, relacionado con el contenido
cientifico y que sea hilo conductor
de las actividades.

Habilidades cognitivas y regulacion
metacognitiva (expresion de ideas
Actividad 1.6 de la sesién 1 iniciales, discusion, reformulacién
y planteamiento de hipdtesis gru-

pal).

Transcripcion de respuestas | Habilidades cognitivas (evaluar afir-
escritas maciones sobre el trabajo cientifico
de otros, justificando con criterios).

Actividades 2.1y 2.2 de la
sesion 2

Andamiajes donde se potencie la
argumentacion e incluyan dimen-
siones comunicativas y colaborati-
vas.

Actividad 3.4 de la sesidén 3

Para la presentacion de estos resultados se utiliza una Unica representacién para mostrar
el nivel de logro de la SEA en los diferentes aspectos que se deben incluir en los disefios
que busquen promover el PC desde los autores citados anteriormente. Por otro lado, los
datos de las respuestas escritas se analizan desde un paradigma cualitativo-interpretativo
con la técnica del anadlisis de contenido, que ayuda a garantizar un proceso de andlisis

1301-7



M2.F. Serrano Maldonado, E. Obando Huala y R. Dangl Calderén

sistematico, objetivo y valido (Diaz Herrera, 2018). Este proceso fue inductivo, y se realizd
de forma individual por cada autor de este trabajo, para luego desarrollar una jornada
grupal en la que se contrastaron y consensuaron las discrepancias sobre las categorias
gue emergieron.

Resultados y discusién

En este apartado los resultados se presentan y discuten en dos fases. La primera corres-
ponde al proceso de validacién de la SEA por juicio de expertos, y la segunda a los resulta-
dos de las respuestas escritas a las actividades clave implementadas.

Resultados de la validacién de la SEA inicial por juicio de expertos

En la Figura 1 se muestra el nivel de logro de la SEA en los 3 aspectos relacionados con la
herramienta de disefio. Incluimos los resultados de la regulacién metacognitiva como un
aspecto del PC, porque facilita la identificacion de como estd presente en las actividades
y porque fue el aspecto mas presente en la SEA, entendiendo que la SEA no tiene por
qué abordar todos los aspectos en los que se fundamenta esta competencia (Couso et
al.,2024).

La SEA esta contextualizada en una problematica
sociocientifica relevante y realista para estudiantes de —100%

~ | _ Situacion de secundaria.
- aprendizaje _ _ o o
o N La SEA sigue un Ciclo de Aprendizaje claro (se distinguen —100%
Q T: claramente cada una de las etapas).
2 o
c @
T 2 _La SEA promueve el feedback para que el alumnado revise —100%
c 3 y mejore sus ideas, creencias y valores.
v Q9
& & | MarcodelPe
c o T La SEA permite la revision y regulacion (control) de lo que —100%
g N e _F se esta haciendo y aprendiendo a través de preguntas.
S 8[| (Regulacisn
g .g Metacognitiva) La SEA permite activar los conocimientos relevantes
5 0o — necesarios para abordar las tareas o problemas —100%
o > planteados.
3 N
o9 La SEA activa ciertos valores durante la situacién de
2 F — aprendizaje propuesta (p. ej. personales, sociales, —100%
o 8 comunitarios).
T 2
% S Conocimiento La SEA promueve las formas de trabajar de la ciencia
< >| Y- deysobre = (hablar, pensar, ser, valorar) para ser critico en la situaciéon = 100%
= ciencia de aprendizaje planteada.
| La SEA promueve el uso del conocimiento cientifico para —100%

ser critico en la situacion de aprendizaje planteada.

Figura 1. Respuestas al cuestionario de validacidn por juicio de expertos a los principales aspectos
relacionados con las herramientas de disefio

De acuerdo con estos resultados, todos los validadores estan muy de acuerdo en sefialar
que la SEA sigue un Ciclo de Aprendizaje segun la herramienta de disefio que escogimos
utilizar de Jorbay Sanmarti (1996). Ademas, se encuentra contextualizada adecuadamente
en una problematica sociocientifica que permite una reflexion constante de lo que se va
aprendiendo de y ciencia a través de la regulacién metacognitiva, tal como se espera de
una SEA elaborada para apoyar el aprendizaje efectivo del alumnado (Tena y Couso, 2023).
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Esto fue favorable porque generd confianza para la implementacién, fundamentalmente
porque sabiamos que el material esta validado por personas externa que ademas tienen
formacion profesional en el ambito y la experiencia de aula enseifando en la asignatura de
Ciencias para la Ciudadania.

En relacién con las habilidades cognitivas y disposiciones epistémicas, los resultados
obtenidos sobre cdmo éstas se promueven en las diversas actividades se muestran en
la Figura 2.

Analisis

Interpretacion Autorregulacién

Inferencia Evaluacién

Explicacion

Autonomia

Confianza en la

Perseverancia s
razon

Imparcialidad Empatia

Humildad

Figura 2. Respuestas de expertos sobre habilidades cognitivas (arriba)
y sobre disposiciones epistémicas (abajo)

Como vemos en la Figura 2, con relacion a las habilidades cognitivas todos los expertos
coinciden en que la SEA tiene actividades que promueven fundamentalmente la expli-
cacion, la interpretacidn, el andlisis y la evaluacidn, lo cual ademas es coherente con los
objetivos que se describen para cada actividad en la Tabla 1. En general, tal como exponen
Vila, Marquez y Oliveras (2023), nuestra SEA se fundamenta en habilidades cognitivas pro-
pias del PC. Ademas, complementario a lo anterior, cuando a los expertos se les solicita
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que indiquen especificamente cuando y cémo se trabajan las habilidades, uno de ellos
indicé que

“En general, se trabajan en los momentos de reflexion a las propias acciones del estudian-
tado. Constantemente se reflexiona, evalla, interpreta, pero se ponen en practica cuando
trabajamos colaborativamente (experto 1)”

Sobre las disposiciones epistémicas, se destacan la autonomia, percibida por todos los
expertos como la mas presente en la SEA, lo que es coherente con los primeros resultados
con relacion a la regulacién metacognitiva. Ademas, mencionan la empatia y la confianza
en la razdn. Si bien en este aspecto del PC las respuestas fueron variadas, se observa que,
a modo general, existen preguntas dentro de la SEA que buscan fomentar fundamental-
mente tres disposiciones epistémicas.

Finalmente, y aunque no era el foco principal de la SEA trabajar la regulacién emocional,
se les preguntdé por este aspecto y todos consideraron que se promueve con alguna pre-
gunta concreta, tal como la actividad 1.1 que, a través de la expresion de emociones y el
rol con el que se identifica el alumnado, se puede acerca la problematica para desarrollar
los objetivos propuestos. En relacion con este aspecto del PC, un experto hace referencia
a la importancia del rol del docente en el aula sefialando

“Se esperaria una mediacion por parte del docente para conducir a aquel reconocimiento,
por ejemplo, a través de la definicion de emociones bésicas o esperadas”

Esta idea nos permite como docentes fortalecer el proceso de implementacion de ésta y
otras actividades, y en futuro tener en cuenta en mayor medida la regulacion emocional
como principio de disefio. Tal como sefialan Jiménez-Liso, Martinez y Lépez-Gay (2023)
identificar emociones concretas que se producen con las actividades de las SEAs que dise-
flamos permite que el profesorado se anticipe a ellas, y que ayuden al alumnado a ser
consciente de sus diversas emociones para evitar inseguridades o bloqueos, o para que
sensaciones como la satisfaccién no se omitan. Como hemos visto en los aspectos en los
que se fundamenta el PC seglin el marco de Couso et al. (2024), las emociones son impres-
cindibles en toda SEA, algo que en investigaciones como las de Jiménez-Liso, Martinez y
Lépez-Gay (2023) han identificado como la dimensién afectiva, y que para ciclos como la
indagacién o la modelizacion han establecido a través del ciclo emocional.

En relacidn con las apreciaciones generales de la SEA, un comentario de experto fue

“Muy buena secuencia. Es clara, concisa y aporta a la reflexion critica y a la necesidad de
evaluar desde que lugar y de quién nos llega la informacion. Ademas de considerar una
diversidad de actividades que requieren diferentes habilidades iMuy buen trabajo!”

En general, creemos que estas apreciaciones positivas ocurrieron ya que desde un inicio
escogimos el paradigma de IBD para disefiar. Por lo tanto, el objetivo siempre fue generar
un material diddctico que si era revisado por el marco de calidad de propuestas didacticas
de Tena y Couso (2023), la SEA respondiera adecuadamente como minimo a la validez
y la utilidad. De esta forma, y de acuerdo con el marco de estas autoras, nuestra SEA es
coherente y basada en conocimiento didactico, pedagdgico y cientifico actual y aporta
herramientas diddcticas Utiles para orientar la implementacién en un contexto cotidiano
del aula. Para considerar las otras dimensiones del marco, como la confiabilidad, es nece-
sario analizar en qué medida la implementacion sirvié para el logro de los objetivos de
aprendizaje propuestos, y también en qué medida la SEA se puede refinar segln variadas
implementaciones, tal como se propone en el paradigma IBD (Tena y Couso, 2023).
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Resultados de las respuestas escritas a las actividades clave implementadas

En relacidn con las ideas iniciales del alumnado en la actividad 1.6 en la cual el alumnado
debia sefialar si los vehiculos convencionales y eléctricos contaminan de igual o diferente
forma y por qué lo creian asi, el 100% de ellos sefiala que si contaminan diferente. Asi
también las justificaciones que utilizan para respaldar sus respuestas tienen relacién con
el impacto que genera al medioambiente, el funcionamiento de cada vehiculo o una com-
binacién de ambos. Por la cantidad de participantes del estudio no se realiza una repre-
sentacion grafica de los resultados cuantitativos, pero si destacamos algunos ejemplos.

“A2. Porque el vehiculo eléctrico emite menos gases de efecto invernadero (impacto)”

“A10. Porque el vehiculo convencional ocupa combustible generando diversos gases, el eléc-
trico ocupa bateria que no genera combustion dentro del vehiculo, y que no se emite ninguin
gas (impacto y funcionamiento).”

Este ultimo ejemplo demuestra que este alumno tiene un modelo inicial del fendmeno
un poco mas sofisticado que el primer ejemplo. Ambas ideas iniciales que tienen sobre
el funcionamiento e impacto se irdn modificando en la medida en que se desarrollen las
actividades de la SEA, sin embargo, sera clave promover la construccion de la idea cienti-
fica escolar clave (Couso, 2020) asociada a la controversia escogida. Tal como sefiala Tena
(2021), este contexto ha sido el ideal para evidenciar en las respuestas del alumnado sus
criterios e ideas cientificas que permitira el despliegue del PC en el aula de ciencia (Couso
et al., 2024).

Otro momento importante de la SEA en donde evidenciamos estos criterios que sefala
Tena (2021) es cuando el alumnado se posiciona sobre la informacién entregada en el
video del Ministerio de Energia, y como este posicionamiento cambia una vez que leen la
noticia que les permite incorporar nueva informacién sobre el funcionamiento de los vehi-
culos eléctricos. Esto se puede observar en la Figura 3, en la cual se compara qué tan de
acuerdo estaban antes y después de leer la noticia. Tal como se identificé, hubo un cambio

Grafico N°1: Como cambian las ideas del alumnado
80%
70%
60%
50%
40%
70%
30%

50%
20% 40%

10% 20%
10%  10%

0%
Estoy de acuerdo No estoy de acuerdo No estoy seguro

Antes de leer la noticia Después de leer la noticia

Figura 3. Cambio de ideas respecto a la informacién presentada en el video y después de
incorporar mas informacidn a partir de una noticia real
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de dos aspectos importantes. Inicialmente el 70% de ellos sefialaba estar de acuerdo con
la informacidn del video, sin embargo, una vez que leyeron la noticia este porcentaje bajo.
Asi también vario el porcentaje de quienes no estaban de acuerdo el cual posteriormente
aumentd, lo que nos permite identificar que el alumnado incorporé nueva informacién
para revisar sus ideas iniciales, y cambiar su postura ahora con nuevos datos, proceso
clave en la regulacion metacognitiva.

Para complementar los resultados del grafico, en la Tabla 3 comparamos las respuestas
del estudiante A10 quien inicialmente sefialé estar de acuerdo y que luego cambid su
respuesta.

Tabla 3. Comparacidn respuestas escritas alumno A10.

Antes de leer la noticia Después de leer la noticia

A10. Estoy de acuerdo porque los vehicu-
los eléctricos al no emitir gases, por Idgica,
no hay particulas, menos contaminacion
acompafiada de una mejor calidad del aire

A10. Ya no estoy tan de acuerdo con las afirmacio-
nes del video ya que se olvidaron mencionar sobre
la explotacion del litio para producir las baterias de
los autos eléctricos siendo tan importante, ya que

mencionan que tiene un impacto ambiental, enton-
ces esto se trata de elegir el mal menor.

Podemos ver que no sélo cambia su postura sino también incorpora nuevo conocimiento
cientifico a suargumento. Este proceso que realiza el alumno A10 fue una idea muy general
de lo que se espera de la modelizacién en ciencia escolar (Couso, 2020). Particularmente
en este estudiante, antes de leer la noticia, se puede evidenciar cémo expresa unas ideas
iniciales no sdlo de lo que sabe del fenédmeno sino también de cdmo esto que sabe es
coherente con la informacion que aporta el Ministerio de Energia, estando de acuerdo
con lo que exponen. No obstante, tanto este estudiante como otros, a partir de nueva
informacion, revisan sus ideas iniciales, en algunos casos modificandolas para dejar en
evidencia la falta de exactitud o precision en la informacién que se entrega a la ciudada-
nia. Tal como sefala Couso (2020), este proceso les permitiod vivir un auténtico momento
de construccidon de conocimiento incorporando nuevas pruebas, sofisticando sus ideas
iniciales que seran un potencial para mejorar sus predicciones o explicaciones futuras.

Finalmente, otra actividad de interés fue fijarnos en el argumento utilizado en la carta de
sugerencias al Ministerio de Energia. Debido a problemas concretos de la implementa-
cion, de todas las propuestas finales de cartas por parte del estudiantado en la mayoria se
detectd el uso de Inteligencia Artificial (IA). No obstante, se rescatan dos de los argumen-
tos utilizados por dos grupos de estudiantes.

Tabla 4. Argumentos dados por dos grupos diferentes de alumnos en su carta final

Argumentos de la carta grupal

No estamos de acuerdo con el video infor-
mativo que se presentd en clase, ya que
si bien promete cero gas, cero particula y
cero emisiones, eso no es verdad, ya que
de algun otro modo siguen contaminando,
pero a menos medida porque al usarlo el
desgaste de las llantas, el uso de los frenos,
el cdmo lo cargamos, todo es implica una
contaminacion.

En efecto hay menor contaminacion, pero no es
cero emisiones, que el simple hecho de extraer el
material (Litio) para hacer los motores de los autos
eléctricos, ya contamina el medioambiente y atenta
contra la biodiversidad del sector donde se extrae.
No son cero particulas, si bien lo hacen indirecta-
mente, durante el frenado levantan particulas de
polvo provenientes del desgaste de los frenos y neu-
madticos, asi que si, emiten particulas.
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Tal como se puede observar, el alumnado logra argumentar con conocimiento cientifico
del fendmeno, incorporando lo aprendido durante la SEA para dar las sugerencias de cam-
biar la informacién del video de la Plataforma de Electromovilidad y asi promover infor-
macion exacta y precisa para la ciudadania quien debe decidir sobre la adquisicién de
vehiculos eléctricos.

A partir de estos resultados, y considerando los aspectos mas especificos del proceso de
implementacién de la SEA inicial, fundamentalmente los cambios se generan en la ultima
guia, ya que hemos visto cémo las otras actividades analizadas se logran expresar ideas
iniciales o cambiar ideas en torno a nueva informacion. No obstante, y a partir de lo ocu-
rrido con la actividad 3.4 donde el alumnado no logré demostrar si podian argumentar
cientificamente, se cambia para incluir los andamios necesarios para que el alumnado no
se vea obligado a recurrir a fuentes externas. De esta forma, en la SEA final se incorpora
una pregunta para la guia 2, y se cambia una pregunta en la guia 3 lo cual se describe en
la Tabla 5.

Tabla 5. Cambios realizados en la SEA final que se describe en el Anexo (Tabla 2)

¢Como era la pregunta en el disefio inicial de ¢Como quedd la pregunta después de los
la SEA? resultados?

NO eXiSﬁa esta pregu nta, y en el diseﬁo inicial 9. Segun el comentario que escogiste como el mas confiable. Analiza si este se encuentra bien

argumentado, para ello completa la siguiente tabla para evaluar lo solicitado.

se le pedia al alumnado argumentar, sin anda- Tabla de Andisis de Argumentacion
miar el proceso y sin haberlo trabajado ante- | | Gitedoa | #mauna pars sponders Rospuosta

riormente. Como creemos que el uso de IA Se | | e i ea procpel o corsy
puede deber a la falta de orientacidn en este

proceso de argumentar, y para ser coherentes
con el marco de argumentacién cientifica de
Domenech (2019) se incorpora desde la guia 2

este andamio. Miacion | e i suseniasa?
A partir de él, se vuelve a retomar en la guia 3
obligando al alumnado a construir argumentos
desde una estructura en concreto.

== ¢{Los datos presentados son
relevanies y precisos?

Fuentes de | sLas fuentes utilizadas son
Referencia | confiables y adecuacas?

iLa justificacién de los datos.

Justificacion | o\ saica y convincente?

No existia esta pregu nta, y en el disefo inicial | 1 Luego de ver nuevamente el video del Ministerio de Energia sobre los vehiculos eléctricos, es
necesario adoptar una postura con respecto a las afirmaciones que se plantean. La postura puede

se le pedia al alumnado escribir dos cartas, una | ser faver o en conia de estas afimaconss. Para ellc, labera un argumerto para respaldar u
piloto que debia ser revisada por sus compa- | & Recerdemos que...

Un b Ia

fieros sin una orientacién definida, y otra que s

seria la definitiva. Para retomar lo incorporado s o et o st

anteriormente sobre el andamio de argumen-  Cometom

tacion cientifica de Domeénech (2019), al inicio pEaET

de la guia 3 después de volver a mirar el video | [ [FSTo e o——————

del Ministerio se les recuerda la estructura de | [Ricaerespiieniades s escuelos con el reducen sua rescuos enun 207

Fuentes que respalden los datos |Informe de la Agencia de Protectién Ambiental (EPA).

un buen argumentol |uego que escriban un ar- | [|wusticssn celcs detos [Recucir residuos ayuda al medio ambiente y fomenta habitas sostenibies
L, , Fundamentacitn o respaldo La educacidn lemprana en sostenibilidad forma ciudadanos responsables.
gumento de por que estan a favor o en contra
de Ia infOI’maCIén del VIdeO y ﬁnalmente que Il. Ahora pidele a algin compafiero o compafiera que revise tu argumento y conteste a las
7

preguntas de la siguiente tabla. Marque con una X en Si o No segun corresponda.

le pidan a un compafiero que se los revise en | [Nmbredequienrevisa: | g, | Evidencia extraida del argumento escito

base a las preguntas orientadoras (preguntas | |2 ceapincpa esceray

segun andamio). Con esta revision, este argu- | [ctos datos presentados,

son relevanies y precisos?
mento revisado por pares lo usaran para escri- | [das Turtes ulzzes son
bir su carta definitiva, sugiriendo al Ministerio | [ita justiicacien de o

[datos es  logica y

los puntos a favor y en contra sobre el video | fenneents?

,La fundamentacion es

que publicaron. cida y  esth  bien

LLa conclusion es|
jcoherente  y esta Dbien
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Reflexiones finales

Este articulo presenta una SEA que se enmarca en el reciente marco del PC para el aula de
ciencia escolar de Couso et al. (2024), contribuyendo a promover tanto la construccién de
conocimiento cientifico como la reflexidn critica en torno a la informacion que recibimos
desde diferentes fuentes. Es una propuesta didactica que nos hace creer que aporta al
contexto chileno, especificamente para la asignatura de Ciencias para la Ciudadania en
3°y 4° aiflo medio, porque pasoé tanto por un proceso de validacion por juicio de expertos
como por una implementacién que nos permitio refinar el material en aspectos concretos
y necesarios para garantizar lo que se espera con las actividades.

Sabemos, tal como sefialan Puig et al. (2021), que promover el PC en el sistema escolar es
un desafio, no sélo por los pocos conocimientos que pueda tener el profesorado sobre esta
competencia sino también por lo reciente de este marco no en términos tedricos, pero si
en términos practicos, es decir, en cdmo hacerlo concretamente desde cada disciplina. Por
lo tanto, aportar con este trabajo creemos que ayuda directamente a este aspecto, no sélo
porque se aportan actividades concretas y qué se logrd en algunas de ellas, sino porque
personas expertas en el area dan cuenta de la calidad de la SEA en términos de los aspec-
tos que se espera que promuevan las actividades de PC en el aula de ciencias.

Para aportar ain mas en la labor docente al momento de promover actividades del PC,
y tal como sefiala Tena (2021), a nivel de implementacion de esta SEA creemos que un
aspecto clave para tener éxito en la construccion de ideas importantes para la ciencia es
fortalecer las retroalimentaciones entre docente y estudiantes, también entre estudian-
tes, y en la medida de lo posible, incorporar la codocencia entre investigadores y docentes
titulares. Esta estrategia fue clave en cada sesidn, ya que se generd una comunidad de
aprendizaje en donde la gestion de los tiempos de cada actividad, asi como la constante
discusion guiada de las ideas, permitié un desarrollo adecuado de las actividades de la SEA
porque el alumnado se tuvo que involucrar en pensar criticamente y argumentar cienti-
ficamente sobre, por ejemplo, las afirmaciones del Ministerio sobre la electromovilidad
en Chile, las opiniones entre ellos, entre otras. Esto esta respaldado no sélo por la retro-
alimentacién de expertos, quienes sefialan que las actividades promueven la reflexion y
discusion en torno a la problematica sociocientifica, sino también por la implementacién
que generaron espacios reflexivos de didlogo critico entre el alumnado, donde compartian
conocimientos, valores y emociones, tal como se espera de toda practica cientifica escolar
para promover el PC (Couso et al., 2024).

Durante la implementacion también se identificaron limitaciones que afectaron la gestion
de las actividades, lo cual tuvo relacién especificamente con el formato de la SEA, ya que
el centro educativo no disponia de los recursos para tener un material impreso por cada
estudiante. En un futuro, y pensando en la mejora del material didactico, se espera pro-
poner algunas de las nuevas actividades en un formato digital (por ejemplo, formulario
Google) para asi facilitar la gestién de las actividades.

Una proyeccion importante de esta SEA es generar otro proceso de iteracién que permita
ver como los elementos que se mejoraron en la guia 3 se ajustan a la realidad educativa,
esperando entregar a la comunidad y en acceso abierto, un disefio didactico que responda
a todos los aspectos de calidad que se espera de toda SEA para promover el PC en el aula
de ciencias, y coherentes con el paradigma IBD. Somos conscientes de que este tipo de
trabajos son extensos y requieren de recursos externos, aunque creemos importante ase-
gurar que la elaboracién de SEAs se haga bajo ciertos estandares que se logran cuando al
menos existe una implementacion.
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Anexo

Tabla 2. Actividades de la propuesta didactica.

Sesion

Objetivo de la
sesion

Conocimientos

Actividades

Objetivos didacticos
asociados a los PD

Reflexionar sobre
la incorporacion de
vehiculos eléctricos
a nuestro pais y su
posible  contribu-
cién al medio am-
biente y la accion
climatica en Chile.

Contaminacién que
generan  vehicu-
los convencionales
(combustién inter-
na) y eléctricos.

Plataforma de elec-
tromovilidad.

Al1.1 Observar video y
responder: ¢Con qué rol
te identificas ta y las per-
sonas cercanas a tu en-
torno segun el relato?
¢Qué emociones te sur-
gen cuando has revisado
el video?

Expresar emociones res-
pecto a la problematica
de la contaminacién at-
mosférica.

Al1.2 Responder  sus
creencias acerca de la
contaminacion que gene-
ran los vehiculos conven-
cionales. Justificar.

Expresar ideas iniciales
respecto a sus conoci-
mientos sobre vehiculos
convencionales.

Al.3 Puesta en comun de
sus ideas expresadas en
A2.

Poner en comun sus ideas
iniciales para identificar
similitudes y diferencias
en sus creencias.

Al1.4 Dibujo comparativo
de cdmo creen que con-
tamina un vehiculo con-
vencional y eléctrico.

Expresar ideas iniciales
respecto a sus conoci-
mientos sobre la contami-
nacién que generan vehi-
culos convencionales v/s
eléctricos.

Al1l.5 Similitudes y dife-
rencias de sus dibujos.

Poner en comun sus ideas
iniciales para identificar
similitudes y diferencias
en sus creencias.

A1.6 Observando los di-
bujos respecto a vehi-
culos convencionales y
eléctricos éAmbos conta-
minan de la misma o de
distinta forma? ¢Por qué
lo creen asi?

Revisar ideas iniciales a
partir de una puesta en
comun y establecer una
hipétesis grupal de cémo
es la contaminacién que
generan vehiculos con-
vencionales y eléctricos.

Explorar Plataforma de
Electromovilidad y re-
flexionar en torno a lo
que se expone en ella.

Conocer la plataforma de
electromovilidad en Chile
y reflexionar en torno a la
informacién que se entre-
ga en ella.

A1.7 Selecciéon de afirma-
ciones en torno a la pre-
gunta ¢{Como crees que
el Ministerio de Ener-
gia ha logrado establecer
que los vehiculos eléc-
tricos son una buena op-
cién para mejorar la cali-
dad del aire?

Evaluar afirmaciones so-
bre el trabajo cientifico
de otros, justificando con
criterios.

A1.8 Puesta en comun de
sus ideas expresadas en
A7.

Poner en comun sus ideas
iniciales para identificar
similitudes y diferencias
en sus creencias.
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Tabla 2. Actividades de la propuesta didactica. Continuacion

Sesion

Objetivo de la
sesion

Conocimientos

Actividades

Objetivos didacticos
asociados a los PD

A1.9 Si comparas la res-
puesta y/o la justifica-
cién que diste inicialmen-
te con el consenso al que
han llegado como grupo
curso: ¢Ha sido la misma?
¢Ha sido diferente? ¢En
qué crees que podrias
mejorar considerando la
puesta en comun que han
realizado?

Revisar sus ideas iniciales
a partir de la puesta en
comun y proponer mejo-
ras.

A1.10 Seleccion de estra-
tegias en los que se basa-
rian para tomar decisio-
nes informadas en torno
a la contaminacién at-
mosférica y otros temas.

Seleccionar las estrate-
gias que utilizarian para,
en el contexto de las cien-
cias, tomar decisiones in-
formados.

Analizar el impac-
to del uso de ve-
hiculos en la vida
cotidiana para el
medio ambiente y
la accion climati-
ca en Chile a través
de la toma de deci-
siones fundamen-
tadas.

Contaminacién que
generan  vehicu-
los convencionales
(combustién inter-
na) y eléctricos.

Plataforma de elec-
tromovilidad.

A2.1 Observar video (Mi-
nisterio) y responder:
¢Qué tan de acuerdo es-
tas con las afirmaciones
que se realizan en el vi-
deo en relacién con los
vehiculos eléctricos y su
emision? vy justificar sus
afirmaciones.

Evaluar afirmaciones so-
bre el trabajo cientifico
de otros, justificando con
criterios.

Leer texto informativo
adaptado de una noticia
reall.

Conocer mds acerca de
los vehiculos eléctricos y
sus posibles emisiones, y
reflexionar en torno a la
informacién que se entre-
ga en el texto.

A2.2 Incorporar la infor-
macién leida en el tex-
to para revisar sus ideas
expresadas tanto en Al
como en A2.

Revisar sus ideas iniciales
a partir de la puesta en
comuln y proponer mejo-
ras.

A2.3 Seleccionar el medio
de transporte que mas
utilizan para sus activida-
des cotidianas.

Reflexionar en torno a sus
actividades cotidianas y
su impacto en la contami-
nacion del aire.

A2.4 Calcular costos eco-
némicos y ambienta-
les para tipo de vehiculo,
convencional vy eléctri-
co, del trayecto que reali-
zan en ir y volver desde la
casa al colegio. Registrar
de forma ordenada los
calculos realizados con el
objetivo de comparar.

Reflexionar en torno a sus
actividades cotidianas y
su impacto en la contami-
nacion del aire.

1 https://uchile.cl/noticias/172627/electromovilidad-un-mejor-futuro-para-nuestras-ciudades
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Tabla 2. Actividades de la propuesta didactica. Continuacion

Sesion

Objetivo de la
sesion

Conocimientos

Actividades

Objetivos didacticos
asociados a los PD

A2.5 (Qué emociones te
genera saber el impacto
que generas tu y tu fami-
lia en sus actividades co-
tidianas?

Expresar emociones res-
pecto a la problematica
de la contaminacién at-
mosférica.

A2.6 Asociar distintos ti-
pos de argumentos que
dan personas para per-
suadir a otra en la com-
pra de un cierto tipo de
vehiculo, a distintas fuen-
tes que se utilizan para
fundamentar estos argu-
mentos.

Evaluar argumentos de
otros relacionados con la
toma de decisiones sobre
vehiculos convencionales
y eléctricos, justificando
con criterios.

A2.7 Evaluar la confiabili-
dad de esos argumentos,
seleccionando el mas y el
menos confiable.

Evaluar la confiabilidad
de los argumentos de
otros, justificando con cri-
terios.

A2.8 Revisar la estructura
del argumento que les pa-
rece mas confiable segun
andamio.

Revisar la estructura de
un argumento que se
considera el mas confia-
ble en relacién a otros.

A2.9 Decidir qué vehicu-
los comprarian ellos o le
sugeririan a alguien com-
prar, y argumentar en qué
se basarian para su deci-
sion. Construir su argu-
mento segun estructura.

Argumentar  cientifica-
mente la toma de decisio-
nes en relacion al uso de
vehiculos convencionales
y eléctricos.

Aplicar conoci-
mientos de y sobre
ciencia, argumen-
tando sobre el im-
pacto del uso de
vehiculos eléctri-
cos en la vida coti-
diana para aportar
a la accidn climati-
ca en Chile.

Contaminacion que
generan  vehicu-
los convencionales
(combustién inter-
na) y eléctricos.

A3.1 Observar nueva-
mente video de la se-
sion 2 (Ministerio) y res-
ponder: ¢(Crees que el
Ministerio de Energia
entrega informacion cien-
tificamente correcta, es-
pecificamente, sobre las
afirmaciones  relaciona-
das al vehiculo eléctrico?
Redactar argumento que
respalde la respuesta.

Evaluar afirmaciones so-
bre el trabajo cientifico de
otros, justificando con cri-
terios. Argumentar cienti-
ficamente la toma de de-
cisiones en relacion al uso
de vehiculos convencio-
nales y eléctricos.

A3.2 Aplicar el méto-
do de revisidon por pares
para evaluar el argumen-
to dado utilizando an-
damio. Utilizan retroali-
mentacion de un par para
redactar version final de
su argumento.

Evaluar argumentos de
otros relacionados con la
toma de decisiones sobre
vehiculos convencionales
y eléctricos, justificando
con criterios.
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Tabla 2. Actividades de la propuesta didactica. Continuacion

Sesion

Objetivo de la
sesion

Conocimientos

Actividades

Objetivos didacticos
asociados a los PD

A3.3 Expresar qué suge-
rencias utilizaron para
mejorar su argumento.
Reflexionar sobre los be-
neficios que tiene la revi-
sion por pares.

Revisar criticamente la es-
tructura de un argumento
dado para tomar decisio-
nes en relacion al uso de
vehiculos convencionales
y eléctricos.

A3.4 Redactar carta di-
rigida el Ministerio de
Energia en donde expo-
nen elementos a favor y
en contra con respecto al
contenido presentado en
el video. Incorporan argu-
mento realizado en A2, y
otros que surjan, mante-
niendo formalidad y es-
tructura argumentativa.

Argumentar  cientifica-
mente la toma de decisio-
nes en relacioén al uso de
vehiculos convencionales
y eléctricos.

A3.5 Observar video so-
bre propaganda de un ve-
hiculo para responder:
¢Qué aspectos utiliza Nis-
san en su publicidad para
persuadir a las personas
para que adquieran el ve-
hiculo?

Aplicar conocimientos ad-
quiridos para tomar deci-
siones en relacién a la ca-
pacidad de persuasion de
un argumento en funcion
de su estructura.

A3.6 (De qué manera
crees que la utilizaciéon de
vehiculos convencionales
impacta en la salud hu-
mana? ¢Cémo se compa-
ra con el impacto del uso
de vehiculos eléctricos?

Aplicar conocimiento ad-
quiridos para compren-
der los impactos en otros
contextos sobre el uso de
vehiculos convencionales
y eléctricos.
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