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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito caracterizar la relacion entre los
niveles argumentativos y los modelos explicativos, que sobre el concepto de caida libre de
los cuerpos tenian los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Departamental
Técnico Agropecuaria San Ramon, para ello se planted establecer los niveles
argumentativos y los modelos explicativos que tienen los estudiantes al inicio de dicho
tema, lo anterior se realizd por medio de la identificacion y caracterizacion de dichos

modelos y niveles, a través de la aplicacion del instrumento diagndstico.

La investigacion que se propuso con los estudiantes de grado sexto cuyas edades
oscilaban entre 10 y 13 afios y con una unidad de trabajo de 6 educandos escogidos
aleatoriamente, fue del tipo cualitativo descriptivo, usando el estudio de caso en la cual se
trabajaron las categorias, niveles argumentativos y modelos explicativos. por tanto, se
aplicdé el instrumento inicial y se evidencio el momento de ubicacién realizando la
respectiva caracterizacion y clasificacion de los niveles argumentativos y los modelos

explicativos de la unidad de trabajo.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos posterior a la aplicacion del
instrumento diagnostico se caracterizo la relacién entre los niveles argumentativos y los
modelos explicativos que, sobre el tema de caida libre, evidencian los estudiantes de grado
disefiando asi una unidad didactica con el fin de vencer los obstaculos que tienen los

educandos frente a dicho tema.

Palabras clave: Argumentacién, modelos explicativos, caida libre, fisica, educacion.



ABSTRACT

The purpose of this research was to characterize the relationship between the
argumentative levels and the explanatory models, which sixth grade students of the San
Ramon Agricultural Technical Departmental Educational Institution had on the concept of
free fall of bodies, for which it was proposed to establish the argumentative levels and
explanatory models that students have at the beginning of said topic, the above was done
through the identification and characterization of said models and levels, through the

application of the diagnostic instrument.

The research that was proposed with the sixth-grade students whose ages ranged
between 10 and 13 years and with a work unit of 6 randomly chosen students, was of the
descriptive qualitative type, using the case study in which the categories, argumentative
levels and explanatory models. therefore, the initial instrument was applied and the moment
of location was evidenced, carrying out the respective characterization and classification of
the argumentative levels and the explanatory models of the work unit.

Finally, from the results obtained after the application of the diagnostic instrument,
the relationship between the argumentative levels and the explanatory models that, on the
subject of free fall, are evidenced by the undergraduate students, thus designing a didactic
unit in order to overcome the obstacles that the students have in front of this topic.

Keywords: Argumentation, explanatory models, free fall, physics, education.
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INTRODUCCION

Una de las dificultades que se presentan con mayor frecuencia en el ambito
educativo de nuestro pais, se evidencia en las falencias que tienen los estudiantes de
educacidn bésica secundaria con respecto a los niveles argumentativos, asi como las
concomitantes consecuencias que esto genera para que los educandos puedan expresar de

manera adecuada diferentes modelos explicativos sobre la caida de los cuerpos.

En este orden de ideas la presente investigacion busca identificar la relacion entre
los niveles argumentativos y los modelos explicativos, que sobre el concepto de caida libre
de los cuerpos tenian los estudiantes de grado sexto de la Institucién Educativa

Departamental Técnico Agropecuaria San Raman.

Acorde a lo anterior este trabajo investigativo consta de 6 capitulos distribuidos asi;
en el primer capitulo se encuentra el planteamiento del problema en el que se determing la
pregunta de investigacion la cual consiste en establecer cuales son los niveles
argumentativos y los modelos explicativos sobre el concepto de caida libre en los
estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Técnico Agropecuaria San Ramén,
posteriormente se determing la justificacion en la cual se conceptualizaron el objetivo

general y los objetivos especificos.

En el segundo capitulo se exponen antecedentes en los cuales se encuentran
investigaciones alusivas a los temas relacionados con las categorias de analisis planteadas
en la presente investigacion, consecutivamente se consigno el marco tedrico en el cual se
abordaron teméticas como argumentacion, argumentacién en ciencias, modelo
argumentativo de Toulmin (2003) y modelos explicativos utilizados para expresar
conceptualizaciones sobre caida libre. En el tercer capitulo se evidencia la metodologia

planteada para la consecucion de los objetivos propuestos.

En el cuarto capitulo se exponen y analizan los resultados obtenidos luego de
aplicar el instrumento inicial de ideas previas propio del momento de ubicacion, en el

capitulo quinto se expresan las conclusiones obtenidas y finalmente en el sexto capitulo se
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consignan las recomendaciones propias y subyacentes del anélisis de los datos obtenidos en

el momento de ubicacion.

Finalmente dado que el objetivo primordial de la presente investigacion fue
caracterizar la relacion entre los niveles argumentativos y los modelos explicativos sobre el
concepto de caida libre en estudiantes de grado sexto se determind que los niveles
argumentativos y los modelos explicativos que presentan los estudiantes estan relacionados
en la medida en que al presentarse dificultades con respecto al uso del lenguaje cientifico
asi como la aplicacion de los conceptos asociados a la caida de los cuerpos a distintos
contextos esto les impide estar en niveles argumentativos superiores, en los que deberia
haber coherencia y cohesidn entre los distintos componentes de la estructura argumentativa

(datos, justificaciones, conclusiones, refutaciones...).

Asi mismo de manera concluyente las respuestas estudiadas tienden a ubicarse entre
el nivel 1y 2 de argumentacion mostrando que los estudiantes responden a temas
cientificos utilizando datos y justificaciones obtenidas de sus propias vivencias y su
contexto. Con respecto a los modelos explicativos En cuanto a los modelos explicativos los
estudiantes se encuentran en su gran mayoria en el modelo empirista. Presentando
caracteristicas que resaltan como el uso inadecuado o la ausencia de conceptos fisicos en
sus respuestas, las interpretaciones inadecuadas a fenémenos fisicos, el manejo de lenguaje
comun o cotidiano para explicar fendmenos e ideas persistentes como que los cuerpos méas

pesados caen primero que los livianos.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Una de las dificultades que se evidencian en los estudiantes de educacion basica
secundaria con respecto al aprendizaje de las ciencias naturales, se asocia con la
declaracion oral o escrita de sus impresiones, ideas y en general sus argumentos. Al
respecto Sarda & Sanmarti (2000) afirman: “El profesorado de ciencias constata a menudo
las grandes dificultades con que se enfrentan la mayoria de los alumnos a la hora de
expresar y organizar un conjunto de ideas en un escrito que se caracterice, desde el punto

de vista cientifico, por su rigor, precision, estructuracion y coherencia” (p.405).

Desde la observacion docente, la aplicacion de talleres, actividades y examenes en
clase se han evidenciado dificultades relacionadas con la comprension del concepto de
caida de los cuerpos. Los estudiantes piensan que la velocidad y el tiempo de caida de los
cuerpos depende del peso, asimismo, se les dificulta la identificacion de las magnitudes que
intervienen en el movimiento de los cuerpos y especificamente en la caida libre. Ademas,
los alumnos no usan lenguaje cientifico para explicar fendmenos fisicos, optan por un

lenguaje cotidiano y sin fundamento tedrico.

Diversas investigaciones en el campo de la ensefianza de ciencias se han interesado
en el estudio de las dificultades relacionadas con la argumentacion en las clases de ciencia,
tal es el caso de Mejia, Abril, & Martinez (2013), quienes declaran que la argumentacion se
ha convertido, en los Gltimos afios, en una linea preeminente de investigacion la cual
permite mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias escolares,
matematicas y ciencias naturales. En concordancia Revel, Could, Erduran, Furman, Iglesia
& Aduriz-Bravo (2005) sefialan que el trabajo explicito sobre la argumentacion, desde un
nivel metateorico, ayuda a los estudiantes y profesores a reconocer la importancia de este
procedimiento cientifico en la eleccion entre teorias (juicio cientifico) y, por tanto, en la

misma produccion de la ciencia.
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En este sentido, es importante destacar que desde la experiencia de aula se observan
situaciones cotidianas en las cuales los estudiantes tienen dificultad para aplicar lo
aprendido sino que a su vez el expresar sus ideas también evidencia un elevado nivel de
dificultad , es por esto que como lo expresa Sarda & Sanmarti (2000) de manera
concluyente, “ El profesorado de ciencias constata a menudo las grandes dificultades con
que se enfrentan la mayoria de los estudiantes a la hora de expresar y organizar un conjunto
de ideas en un escrito que se caracterice, desde el punto de vista cientifico, por su rigor,

precision, estructuracion y coherencia” (p. 405).

Teniendo en cuenta que la argumentacion tiene un papel indispensable en la
formacion en ciencias y que permite la construccion del conocimiento cientifico en la
escuela, posibilitando a los estudiantes analizar, comprobar, discutir, disentir y formular
ideas en un lenguaje cientifico escolar, esta puede ser una herramienta-modelo propuesto
que sirva de ayuda para los estudiantes, en cuanto al aprendizaje de las ciencias en diversos
contextos, relacionando y extrapolando las experiencias e ideas, para la elaboracion de

argumentos orales y escritos que mejoren las competencias cientificas y linglisticas.

En concordancia a lo anterior, es preciso resaltar que el poco desarrollo de
habilidades comunicativas necesarias para la comprension del estudio de la fisica por parte
de algunos estudiantes, ademas del desinterés marcado por parte de algunos educadores en
indagar y trabajar sobre las ideas previas de los alumnos, las cuales se relacionan
directamente con sus experiencias de vida en la cotidianidad y estan estructuradas de forma
subjetiva, en un contexto concreto y personal que explica su realidad (Elizondo, 2013),
produce como resultado una marcada dificultad para comprender y aplicar las diversas
leyes que determinan el proceder de la naturaleza.

Uno de los tépicos que ha recibido mayor atencion en investigaciones en didactica
de la fisica es el de la caida libre. Después de més de trescientos afios de la publicacién de
los Principia de Newton, la ensefianza de la caida libre continta siendo un reto para los
profesores, frente al hecho que los estudiantes se impregnen y comprendan en profundidad,
las principales ideas del fisico que revoluciono la Ciencia de la Mecanica (Velasquez &
Miguez 2019; Nieto & Aznar, 197). De igual manera Nieto & Aznar (1997) evidencian
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que el nivel de verbalizacion empleado por los estudiantes cuando resuelven problemas
experimenta avances importantes, lo cual favorece enormemente las revisiones criticas y el
diagnostico de errores, ademas de promover estrategias de metaaprendizaje, permitiéndoles

en consecuencia, reflexionar sobre los procesos que estan realizando.

Desde la experiencia de aula se ha evidenciado, que los estudiantes presentan
dificultades en la comprension del fendmeno de la caida libre, este, es considerado
importante y estructural para la mecanica Newtoniana. Se presenta que a pesar de las
intervenciones didacticas que se implementan, persisten ideas erroneas con respecto al
concepto asi como a las concepciones cotidianas de fendmenos gravitatorios (como la
ausencia de gravedad en la tierra 0 en la luna), frente al hecho de que los objetos en la luna
flotan porque no hay gravedad, que el tiempo de caida de un cuerpo depende de su masa,
no delimitar el uso de la gravedad como fuerza o como aceleracion, varianza de la
aceleracion de la gravedad en algunos puntos de la caida de los cuerpos, atribuir el
concepto de caida a dafios y no al movimiento o considerar que un cuerpo cae con una

velocidad constante, entre otras.

En este orden de ideas es importante destacar que, desde el ejercicio practico de la
labor educativa, el anélisis de los resultados en examenes internos (evaluaciones, quiz,
talleres, actividades) y externos (Saber 3°, 5°,9°y 11° de los afios 2017 y 2018) aplicadas a
los estudiantes, se han observado marcadas dificultades en la utilizacion de modelos tanto
conceptuales, como matematicos, asociados al movimiento unidimensional (movimiento
rectilineo uniforme, uniformemente acelerado y caida libre), al establecer variables
cuantitativas tales como espacio y tiempo las cuales tienen influencia en la

experimentacion, al ser determinados como pardmetros cuantificadores.

Por tal motivo, es importante destacar que con el fin de dar solucién a
problematicas, como las anteriormente descritas, el abordaje de los niveles argumentativos
y los modelos explicativos sobre caida libre, se constituye en una herramienta, atil y
necesaria dado que como lo expresa Greca (2002) las explicaciones que dan los estudiantes

respecto al entorno y sus fendmenos, vienen del uso de modelos explicativos que se
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relacionan més con lo cotidiano del estudiante, con el sentido comun y con el contacto que

tienen con el contexto.

Teniendo en cuenta lo descrito en los parrafos anteriores, donde se destaca la
necesidad de incluir la argumentacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje y las
dificultades relacionadas con el aprendizaje de los conceptos asociados a la caida de los
cuerpos. Se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cual es la relacion entre los niveles argumentativos y los modelos explicativos
sobre el concepto de caida libre en los estudiantes de grado sexto de la Institucion

Educativa Técnico Agropecuaria San Ramon?
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2 JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion es importante teniendo en cuenta que los
procesos de ensefianza y aprendizaje en las ciencias deberian ofrecer opciones concretas de
desarrollo, como lo son la capacidad de razonar y argumentar (Jiménez, 1998; Sarda &
Sanmarti, 2000). Adicionalmente, se ha podido observar en la practica de aula, que un
namero significativo de educandos han vivenciado el estudio de la fisica, como un proceso
tedioso y fuera de todo contexto cotidiano, entonces no debe generar extrafieza el bajo
rendimiento académico evidenciado a lo largo del tiempo, puesto que como expresa
Tamayo (2006) ‘‘la ensefianza en la escuela en lugar de ser divertida e interesante es

frustrante para el estudiante’’.

Por otro lado, frente al tema de caida libre, se encuentra que Carrascosa (2005)
expone que la existencia de afirmaciones equivocas por parte de los educandos, por
ejemplo, frente al tema de cinemaética unidimensional, aseguran que el tiempo de caida de
una masa mayor en contraste a una menor seré inferior, asumiendo que a mayor masa
mayor velocidad y menor tiempo de caida. Observando el alto porcentaje en que se
encuentran dichas respuestas por parte de los estudiantes, se hace imperativo desarrollar

una propuesta reflexiva y creativa que tenga por objeto solucionar dichas dificultades.

La pertinencia del presente trabajo de investigacion esta relacionada con las
politicas educativas que actualmente representan el tenor de nuestro sistema, dado que estas
se encuentran enfocadas en fortalecer las competencias comunicativas para comprender,
transformar y participar en el mundo en el que vivimos. Dentro de estas competencias se
encuentran las competencias basicas, mas especificamente cientificas, donde se aspira que
los estudiantes planteen preguntas y procedimientos para buscar, organizar e interpretar
informacidn relevante para dar respuesta a esas preguntas y que planteen argumentos,
representaciones o modelos que den razon de fendmenos (MEN, 2004). En consecuencia,
por lo anteriormente expuesto, se justifica que en las diferentes instituciones educativas se
patrocinen espacios de ejercitacion en tanto a los procesos de argumentacion y proposicion
(Jiménez-Aleixandre, 2010).
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Asi mismo, es importante destacar que el tema de caida libre es evaluado en la
prueba Saber 11, realizada por el Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la
Educacién (ICFES), y en la cual los educandos deben evidenciar avance frente a la
elaboracion de explicaciones, que relacionen variables espaciales y temporales,
describiendo situaciones asociadas a diversos sistemas de movimiento rectilineo uniforme
asi como uniformemente variado, argumentando adecuadamente de manera cualitativa y
cuantitativa, desde las conceptualizaciones y las leyes de la fisica (ICFES, 2016). Sin
embargo, los resultados de esta evaluacion en variadas ocasiones no se destacan por su

elevado nivel, sino que evidencian bajos resultados en la educacién publica.

Finalmente, el presente trabajo de investigacion es pertinente puesto que aporta a la
didactica de las ciencias, en el campo de la argumentacion y al aprendizaje del concepto de
caida libre desde la perspectiva asociada al cambio en modelos explicativos que los
estudiantes construyen frente al tema de caida libre, el cual esta implicito en variadas
acciones de la cotidianidad y puede contribuir al mejoramiento del lenguaje verbal y
escrito, al respecto, Tamayo (2015) expresa que los estudiantes a través de los procesos
argumentativos desarrollan las habilidades cognitivo lingtisticas por medio de los usos del

lenguaje y el ejercitacion de habilidades como el analisis, la sintesis y la conceptualizacion.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la relacion entre los niveles argumentativos y los modelos explicativos

que tienen los estudiantes de grado sexto acerca de la caida libre.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer los niveles argumentativos y los modelos explicativos iniciales

que tienen los estudiantes de grado sexto sobre caida libre.

¢ Disefiar una unidad didactica para vencer los obstaculos que tienen los

estudiantes de grado sexto frente al tema de caida libre.
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4 ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Se desarroll6 una revision bibliografica, asociada a diversas investigaciones
tendientes a determinar variados aspectos relacionados con los niveles argumentativos en
Fisica, asi como de las diferentes representaciones que ellos tienen o construyen sobre el
tema de caida libre a partir de la identificacion tanto de los niveles argumentativos como de
los modelos explicativos, lo que se constituye en si mismo el interés investigativo del

presente trabajo.

Las investigaciones relacionadas con las categorias del presente trabajo y que se
indican a continuacion corresponden a trabajos desarrollados por investigadores nacionales,
asi como uno internacional. Igualmente se consideré como nacional si uno de los
integrantes del grupo investigador era de origen nacional. Acorde a lo anterior, los
antecedentes investigativos y los respectivos informes que sirvieron como soporte

referencial para la presente investigacion se describen a continuacion:

En el &mbito nacional la investigacion Ruiz, Tamayo & Marquez (2015), propone
un modelo de ensefianza de la argumentacion en ciencias en la cual exponen la
argumentacion como “una accion que facilita la explicacion de las representaciones
internas que tienen los estudiantes sobre los fenémenos estudiados, el aprendizaje de los
principios cientificos y, a su vez, potencia la comprension de la actividad cognitiva en si
misma del sujeto al construir la ciencia” (p. 4); Asi mismo la informacidn recolectada para
el propdsito principal es analizada bajo el enfoque cualitativo, destacando que ésta se
obtiene del proceso realizado por una docente la cuél participa en un proceso de reflexién
critica sobre la argumentacién y su propio desempefio. Para tal fin fueron utilizados
cuestionarios, entrevistas y se realizaron encuentros de reflexion critica. Los resultados
resaltan la importancia que tiene para el docente profundizar en tres aspectos centrales de
un modelo de ensefianza de la argumentacion en ciencias: el epistemoldgico, el conceptual
y el didactico. De igual manera, se muestra como la identificacion de estos aspectos tanto

en el pensamiento como en el desempefio de la docente y su relacién permite construir un
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modelo para la ensefianza de la argumentacion en ciencias. Los datos, se obtuvieron de
varias fuentes: cuestionarios, entrevistas, clases, programaciones y encuentros de reflexion
critica. Finalmente, los autores de la presente investigacion consideran que la propuesta
presentada podria ayudar a los educadores a reflexionar sobre su pensamiento y desempefio
en relacion con el uso de la argumentacion en sus clases de ciencia. Ademas, a tomar
conciencia sobre el posicionamiento personal en las dimensiones epistemoldgicas,
conceptuales y didacticas, como herramientas para realizar unas practicas argumentativas

en clase de ciencias mas significativas.

El trabajo anteriormente descrito aporta a la presente investigacion, puesto que da
una vision clara a implementar sobre el como ensefiar a argumentar de manera correcta en
clase de ciencias y a hacer que dichos ejercicios argumentativos sean mas eficientes
obteniendo asi mejores resultados, ejemplo de esto fue la implementacién de la actividad de
caracter epistemologico utilizada en el momento de desubicacion cuando se aplicé la

lectura con enfoque histérico.

Otra investigacion en el orden nacional fue la de Lépez (2018), la cual focaliza su
trabajo en describir la relacion entre los niveles de argumentativos y los modelos
explicativos que tienen los estudiantes de grado décimo en la descripcién del movimiento
de los cuerpos respecto al tiempo, para lo cual utiliza un enfoque de investigacién
cualitativo-descriptivo. Se selecciond un grupo de estudiantes, utilizando el criterio de
muestra de casos tipo, a los cuales les aplicaron una serie instrumentos tales como,
Instrumentos de Ideas previas, Foro y Pos Test, para obtener informacion respecto a los
modelos explicativos y a los niveles de argumentacion. Dicha informacion fue organizada
en matrices y fue contrastada con los referentes tedricos en cada una de las categorias
mencionadas. Para finalizar fue utilizada una red sistémica para determinar las relaciones
entre las dos categorias en los diferentes momentos de la investigacion y se procedié a

describirlas.

Finalmente, en el contexto nacional Rodriguez (2020) tiene por objetivo promover
los procesos argumentativos a partir de los modelos explicativos que existen sobre el

concepto de circuitos eléctricos, asi como identificar las relaciones que se pueden
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establecer entre los procesos argumentativos, entendidos a partir de los niveles de
argumentacion, y los modelos explicativos de dicho concepto. En este orden de ideas la
presente investigacion hace una reflexion critica frente a la argumentacion como una forma
de discurso, donde cada estudiante debe apropiarla para construir su conocimiento
cientifico desarrollando un pensamiento critico y reflexivo, esto a partir de una unidad
didactica que busca identificar la incidencia de la ensefianza de la argumentacion en la clase

de ciencias, en el aprendizaje del concepto sobre circuitos eléctricos.

La investigacion es descriptiva-comprensiva y fue realizada en tres fases: la
primera, una revision documental sobre la argumentacion y otra especifica en el campo de
las ciencias; la segunda, fue la intervencion del docente la cual se desarroll6 en tres
momentos; El primer momento el cual fue de diagndstico e identificacion de los modelos
explicativos y niveles argumentativos iniciales de los estudiantes, el segundo momento que
consistio en una intervencion por medio de la aplicacion de una unidad didactica disefiada
para determinar los niveles argumentativos y los modelos explicativos del concepto en
circuitos eléctricos de los estudiantes y el tercer momento de reenfoque, en el cual
analizaron los cambios en los modelos explicativos y en los niveles argumentativos que
utilizaron para explicar el concepto; y la fase tres de descripcion e interpretacion, en la que
se realizd el analisis de los escritos de los estudiantes. Igualmente, la presente investigacion
se encuentra dentro de la perspectiva de estudios cualitativos, cuyo objetivo es comprender
situaciones propias de un grupo social que experimenta el fenémeno de estudio. Los
instrumentos utilizados fueron los siguientes: instrumento de lapiz y papel, cuestionarios y
en la cual se recomienda realizar estudios que permitan avanzar a la construccion de
argumentos, en el caso de esta investigacion la argumentacion, con actividades explicitas
sobre la ensefianza de los procesos argumentativos y las caracteristicas de los textos

argumentativos.

Las investigaciones realizadas por Lopez (2018), y Rodriguez (2020), descritas
anteriormente realizan un importantes aportes a la presente investigacion en la categoria de
niveles de argumentacion y modelos explicativos puesto que permiten entender de manera

clara la descripcion de la relacion entre los niveles argumentativos y los modelos
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explicativos en dos temas importantes de las ciencias naturales , uno de los cuales es
coincidente con la tematica a tratar en la presente investigacion como lo es el tema de la
descripcion del movimiento unidimensional de los cuerpos, asi mismo de Rodriguez
(2020) se toma como aporte la tabla asociada a la escala de niveles argumentativos

propuesta por Erduran, Simon & Osborne (2004), y adaptada por Tamayo (2012).

En el marco internacional Blanco & Diaz (2014), se centran y analizan el proceso
de razonamiento de los estudiantes a través de la argumentacion, para lo que se hace uso
del modelo de argumentacion de Toulmin (2003). La tarea propuesta contiene un conjunto
de icnitas, cuyo proposito es esclarecer qué ocurrid. Los objetivos que guian este trabajo
son dos: promover el razonamiento cientifico y analizar el discurso argumentativo de los
estudiantes. La actividad se llevo a cabo en un aula de primero de bachillerato, en “Ciencias
para el mundo con-temporaneo”, formada por 23 estudiantes participantes, 7 estudiantes de
sexo femenino y 16 estudiantes de sexo masculino, con edades comprendidas entre 16 y 17
afios. Para resolver la actividad se dividi6 el aula en 6 grupos, a cada uno se le asign6 una
letra, desde la A hasta la F, y a cada participante se le atribuy6 un pseudénimo que
empezase por la letra del grupo al que pertenecia, respetando el género, a fin de mantener
su anonimato. Disponian de 50 minutos, durante los cuales los estudiantes fueron grabados
en audio y en video, grabaciones que posteriormente se transcribieron para su analisis.
Ademaés, cada grupo entreg6 un pequefio informe escrito con la division en tramos de la

secuencia de icnitas y con sus conclusiones.

Los resultados indican que esta actividad permite al alumnado, por un lado,
establecer numerosas inferencias pese a la falta de informacion sobre la secuencia de
huellas y, por otro lado, alcanzar un alto nivel de complejidad en sus argumentos, puesto
que fueron capaces de formular tanto contraargumentos como refutaciones. Concluyen que
es importante la accion del docente sobre el orden de las inferencias que realizan los
estudiantes y comprobamos que con esta forma de trabajo los estudiantes desarrollan su
capacidad argumentativa. Acorde a lo anterior consideran que saber argumentar es la
habilidad que permitira a los alumnos buscar y adquirir conocimiento y emplearlo para

hacer juicios sobre los nuevos avances cientificos de las cuales la sociedad hace parte.
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En este orden de ideas el trabajo realizado por Blanco & Diaz (2014), aporta a la
presente investigacion en la estructura argumentativa, puesto que en ésta se hace uso del
modelo argumentativo de Toulmin (1958) con sus respectivos niveles, permitiendo asi un
mejor andlisis del discurso argumentativo de los estudiantes, tendiente a una idea mas clara
para la respectiva clasificacion argumentativa y el consiguiente analisis de las ideas
expresadas por los estudiantes.

Finalmente, en el trabajo realizado por Martinez (2018), se exponen los resultados
de una investigacion realizada con el objetivo de lograr un cambio en los modelos
explicativos sobre el concepto caida libre, desde la implementacion de una unidad
didactica, con estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Simén Bolivar del
municipio de Garzén-Huila, a través del acercamiento del conocimiento cientifico al
conocimiento escolar. La investigacion realizada es de tipo cualitativo descriptivo la cual se
realiz6 en tres momentos a saber: Momento de ubicacion en el que se implementd un
instrumento de modelos explicativos iniciales, momento de desubicacién en el que se
realizd la implementacion de la unidad didactica y momento de reenfoque en el cual los
estudiantes realizaron actividades de su interés asociados al analisis y conceptualizacion del
tema de caida libre, lo cual permitio identificar las problemaéticas educativas sefialadas, con
el fin de diagnosticar y presentar propuestas alternativas, para los posibles cambios
relacionados con los conocimientos y experiencias generadas por los modelos explicativos

del concepto caida libre.

Una vez finalizado el estudio investigativo con el disefio y aplicacion de la unidad
didactica, se logrod evidenciar el cambio en los modelos explicativos, en cada uno de los
momentos establecidos para la intervencion de aula; acorde a lo anterior se muestra un
resultado positivo al observar un acercamiento progresivo de los estudiantes hacia un

modelo Teorizador, lo cual permite dar cuenta de un cambio conceptual.

De manera concluyente en este apartado, la investigacion realizada por Martinez
(2018), proporciona a la presente investigacion un aporte importante en tanto a la categoria

de modelos explicativos, puesto que, dada la sincronia de los temas, de ésta se obtuvo la
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tabla implementada para la clasificacion de las declaraciones de los estudiantes en los
respectivos modelos explicativos asociados al tema caida libre.

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Argumentacion

El desarrollo de la argumentacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias es
esencial puesto que permite en los educandos avanzar en la capacidad de analisis, en la
posibilidad de establecer discusiones con sus pares, ademas de generar el contraste de ideas
en torno a temas que contribuyen a la apropiacion y el enriquecimiento de un lenguaje

cientifico.

Se han establecido diversas conceptualizaciones para determinar el significado de la
argumentacion. Driver, Newton & Osborne (2000) la plantean en términos del proceso por
el que se da una afirmacién a favor o en contra de una proposicion o linea de accion,
partiendo de la discusion de una situacion problémica. De acuerdo con Cuenca (1995), la
argumentacion es una forma de intercambio comunicativo particular en si mismo, en la que
educador y los estudiantes contrastan sus saberes, sus opiniones e incluso sus

especulaciones sobre un tema en concreto.

Igualmente, es importante considerar la definicion proporcionada por Jiménez
&Diaz (2003) los cuales conceptualizan la argumentacion como “la capacidad de relacionar
datos y conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a la luz de los datos empiricos o
procedentes de otras fuentes”. Ademas, es importante establecer como la argumentacion, se
plantea como un proceso que permite construccion social y acuerdo de diferentes
significados, puesto que corresponde a un didlogo en el cual, para mantener una
afirmacion o conclusion, asi como un punto de vista, es pertinente realizar la exposicion de
variadas razones, formular preguntas divergentes sobre la fuerzay la relevancia de esas
razones, enfrentar objeciones y tal vez, modificar o matizar una tesis inicial (Toulmin,
Rieke & Janik, 1984).
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Variados autores sefialan la importancia de la argumentacion en el aprendizaje de
las ciencias, como punto inicial para alcanzar un adecuado nivel de autonomia, seguridad y
desarrollo del pensamiento critico frente a los diversos temas a los que se vean enfrentados.
Sarda & Sanmarti, (2000), Revel, Coulo, Erduran, Furman, Iglesia, & Aduriz-Bravo
(2005), evidencian algunas falencias, que presentan los estudiantes cuando intentan,
expresar oralmente o por escrito sus inquietudes y explicaciones en torno a fendmenos del
contexto propio de las ciencias, los cuales requieren de un nivel significativo de

rigurosidad, precision, estructuracion y coherencia.

Ademas, para definir la argumentacion es conveniente hacer reflexiones, con
respecto elementos epistemolégicos, al respecto Sarda & Sanmarti (2000), deliberan sobre

el modelo argumentativo propuestos por Toulmin (1993), desde la formalidad y la l6gica:

El modelo de Toulmin (2007), adaptado a la practica escolar, permite reflexionar
con el alumnado sobre la estructura del texto argumentativo y aclarar sus partes, destacando
la importancia de las relaciones l6gicas que debe haber entre ellas. Es decir, posibilita una
metareflexion sobre las caracteristicas de una argumentacion cientifica, profundizando
sobre como se establecen las coordinaciones y las subordinaciones, sobre el uso de los
diferentes tipos de conectores (adversativos, causales, consecutivos...), sobre la no-
linealidad de los razonamientos, etc. (Sarda & Sanmarti, 2000, p.18).

En este orden de ideas, es importante reflexionar la argumentacion, como
instrumento que permite enriquecer los procesos de aprendizaje, lo cual orienta en la
dindmica de tomar en cuenta diversas conclusiones. Erduran & Jiménez Aleixandre (2007);
Cardona & Tamayo (2009) determinan que la argumentacién favorece la comprension,
puesto que precisa relacionar los contenidos cientificos con problematicas reales, asi
mismo, el debate argumentativo aporta al aprendizaje de los educandos, constituyéndose en
herramienta basica en el trabajo cooperativo, ademas da forma a diferentes tipos de
razonamiento mejorando el entendimiento de la naturaleza de la ciencia y promueve el

pensamiento critico y la idoneidad en la toma de decisiones.

Finalmente, es importante resaltar la existencia de diferentes tipos de argumentos,

los cuales corresponden a la forma de razonamiento o implementacién de las operaciones
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mentales que se generan en el momento de su construccidn: estos son argumentos 16gicos
racionales y emotivos afectivos. En la presente investigacion, se tendrén presentes los
argumentos légicos-racionales que se hacen necesarios para la realizacion de sustentaciones

teoricas y las cuales precisan de habilidades de caracter superior.

4.2.2 Argumentacion En Ciencias

Uno de los problemas méas comunes en las clases de ciencias surge cuando se
solicita a los educandos argumentar sus respuestas acerca de los fendmenos naturales,
puesto que normalmente evidencian dificultades para replicar a estos cuestionamientos. Al
respecto Sanmarti, Marquez & Garcia (2002), proponen gue si la finalidad es que los
estudiantes lleguen a ser capaces de explicar los fendmenos del mundo que les rodea
utilizando modelos y teorias propias de la ciencia actual, es un tanto mas dudoso que se
pueda llegar a construir dichos modelos sin revisar al mismo tiempo las variadas formas de
percibir los hechos. Entonces al lograr como educadores experiencias significativas,
motivantes e impactantes en el aula, estas se constituyen en herramienta relevante para la
obtencion de resultados, en los cuales los estudiantes mejoren en tanto a la argumentacion
en ciencias naturales y en general en las habilidades propias de la comunicacion (buscar
informacidn, comunicar oralmente, graficamente o por escrito los resultados y las

conclusiones de una actividad, etc.).

Lederman (1992) fue uno de los pioneros en realizar un disefio curricular, en el que
introduce la argumentacién como habilidad a desarrollar en el aula, para mejorar la
comprension en los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia. Posteriormente, se
fundamentaron, disefiaron y evaluaron otras propuestas curriculares cuyas bases se
erigieron sobre diversos contenidos cientificos, al valorar los procesos de las ciencias y al

promover la investigacion y el desarrollo de habilidades cientificas (Crumb, 1965).

En concordancia con esto, Erduran, Simon & Osborne (2002), declaran la
importancia del lenguaje, la conversacion y la discusién en el aprendizaje de las ciencias,
expresando que la argumentacion tiene basicamente dos funciones en el aula: la primera es

involucrar a los educandos en la consecucion de objetivos conceptuales y epistémicos y la
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segunda la de visibilizar el razonamiento cientifico de los dicentes. En este orden de ideas
Buitrago, Mejia & Hernandez (2013), hacen mencion sobre la importancia de los
educadores de ciencias como patrocinadores de la argumentacion en el aula, estos autores
aluden que aunque permanece el modelo tradicional, los docentes de ciencias naturales
deben buscar estrategias que permitan impulsar el aprendizaje y que varias de estas
estrategias faculten promover la argumentacion, por esto presentan las reflexiones de
diversos autores desde la perspectiva del conocimiento del educador, sobre el proceso
historico de la argumentacion, el adelanto en los procesos argumentativos y el abordaje de
la argumentacién como aportacion a los procesos de pensamiento y cimentacion del
conocimiento cientifico escolar asi como la importancia del disefio de actividades, en pro

de la mejorar de los procesos argumentativos.

En conclusidn, es importante destacar, que conocimiento es considerado como un
saber argumentado y de construccién colectiva puesto que como declara Vergnaud (citado
por Garcia, Dominguez & Garcia-Rodeja, 2002), la argumentacion en ciencias implica
diversas habilidades como la caracterizacion de pruebas y datos, que faculten para llegar a
instaurar conclusiones e identificar supuestos, pruebas, datos y razonamientos que permitan
dar cuenta de los argumentos. Asi, Jiménez, Gallastegui, Santamaria & Puig (2009),
afirman que las pruebas sirven para validar o refutar una explicacion cientifica, con la
finalidad de fomentar su utilizacién en el aula, teniendo en cuenta la importancia de disefiar
tareas y actividades que requieran de los estudiantes, un papel protagonico el cual no debe
implicar conocimientos sobre la estructuracion de una explicacion determinada a partir de

pruebas.

4.2.3 Modelo Argumentativo De Toulmin (2003)

Frente al desarrollo de la argumentacion, es de gran importancia considerar el
trabajo de Stephen Toulmin (2003) quien propuso el esquema de analisis de argumentos, el
cual posteriormente ha extendido a su uso hacia las aulas de clase y especificamente en la
ensefianza de las ciencias basicas. Para Toulmin (2003), es caracteristica de los seres

humanos la capacidad de generar razonamientos con respecto a lo que los seres humanos
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pueden pensar, decir o hacer y es en dichas acciones donde se evidencia la argumentacion
como préctica cotidiana. Para estas situaciones en particular, las problematicas con respecto
a las cuales se argumenta son variadas y en consecuencia las formas de razonar también
cambiaran. Entonces es en este escenario que la propuesta de Toulmin (2003), se
fundamenta en estudiar la estructura de la argumentacion, lo cual involucra: los elementos
constitutivos de los argumentos, asi las como funciones que cumplen dichos elementos y la

relacién que se constituye entre ellos.

Por otra parte, el argumento en el modelo de Toulmin (2003), esta conformado por
varios elementos, siendo los mas destacados la estructuracion béasica del modelo
argumentativo Toulminiano, la postura, tesis o conclusion y los datos o evidencias que
pueden ser aportados desde el ambito cientifico o desde la cotidianidad u obtenidos de
manera empirica o hipotética. Si los datos obtenidos generan divergencia en cuanto a la
manera como esgrimen la conclusion, entonces es necesario indicar una tercera categoria,
nombrada como reglas o afirmaciones tedricas que den cuenta de los datos, a esto se le

conoce como garantia o justificacion.

El modelo argumentativo de Toulmin (2007), se respalda aparte de los datos,
conclusion y garantia por tres categorias mas, que soportan firmemente los elementos
constitutivos del argumento: el respaldo, los cualificadores y la reserva. Como se ilustra en
la figura 1:

Figura 1Esquema del modelo de argumentacion de Toulmin

DATOS (D Por tarto, CUALIFICADOR —e CONCLUSION (C
| MODAL (M)

Vagw
JUSTIFICACION(G) cxcepto s
I REFUTADORES (R)
debado a que

FUNDAMENTACION (F)

Tomado de: Sarda & Sanmarti (2000)
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Continuando en la dinamica asociada a la consecucién de un constructo argumental
en el &mbito cientifico es necesario establecer aplicaciones desde el modelo argumental de
Toulmin (2007), en el que a partir de diversos datos se puede llegar a establecer una
conclusion con las justificaciones apropiadas cuya fundamentacion estén dadas en torno a
las diferentes conceptualizaciones. Entonces todas las afirmaciones establecidas en este
concepto pueden ser adaptadas hacia el Modelo Argumental de Toulmin (2007), el cual se
abordd con anterioridad, sin embargo, es preciso describirlo a continuacion en la siguiente

Tabla tomada de Restrepo, Guzman & Romero (2013):

Tabla 1Componentes del Modelo Argumental de Toulmin MAT

Conclusién Es la tesis que se va a defender, el asunto a
debatir, a demostrar o a sostener en forma

oral o escrita

Datos Son los hechos o informaciones que
constituyen las evidencias o pruebas sobre

la cual se construye el argumento

Garantias Son razones, reglas o principios que se
proponen para justificar las conexiones

entre los datos y la conclusién

Soportes, respaldos Hacen referencia a los fundamentos o
bases en las que se sostienen las garantias

de inferencia

Cualificadores modales Les confieren fuerza a las garantias y
permiten dudar de ellas y ponerlas en
entredicho con un contraargumento o una

refutacién
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Refutadores Son aquellas expresiones que ponen en

entredicho las conclusiones

Fuente elaboracién propia

Toulmin (2007) plantea que partir de un dato, se formula un enunciado, luego una
garantia conecta los datos con dicho enunciado y su vez se determina un soporte tedrico
practico y/o experimental que hace las veces de respaldo. Asimismo, los cualificadores
indican el modo en que se puede interpretar el enunciado como verdadero, o probable y
para finalizar se deben considerar las posibles expresiones que pongan en entredicho las

conclusiones, estos son los llamados refutadores.

Es importante resaltar que los cualificadores modales y los refutadores son de
maxima utilidad cuando las justificaciones no permiten dar por aceptada una afirmacion de
manera imperativa, sino de manera provisional, lo anterior en funcion de las condiciones
bajo las cuales se hace la afirmacion” (Sarda & Sanmarti, 2000, p. 408). Es asi como de
acuerdo con dichas secuencias argumentativas establecidas a partir de diversos datos o
fendomenos observados y como lo expone Sarda & Sanmarti (2000) “justificados de forma
relevante en funcion de razones fundamentadas en el conocimiento cientifico aceptado, se
puede establecer una afirmacion o conclusién. Esta afirmacion puede tener el apoyo de los

calificadores modales y de los refutadores o excepciones” (p.408).

Teniendo en cuanta lo anterior, para la presente investigacion se aplicara el modelo
argumentativo de Toulmin (2007), acorde a la adaptacion realizada por Tamayo (2012), es
asi como la propuesta basada en el modelo argumentativo Toulmin (2007) sera la base
fundamental del trabajo, puesto que en lo relativo a su teoria se aprecia como separa las
partes del argumento, permitiendo de esta manera que frente a los argumentos de los

estudiantes sea evidenciado cada elemento de la estructura propia de la argumentacion.

4.2.4 Niveles Argumentativos

Es asi como teniendo en cuenta lo anterior, para la presente investigacion se

realizara la implementacion del modelo argumental de Toulmin (2007), adaptado por
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Tamayo (2012), consignado en la tabla 2 con el fin de suministrar los elementos necesarios,

que permitan a los educandos mejorar sus habilidades argumentativas.

Tabla 2Escala de Niveles argumentativos propuesta por Tamayo (2012)

Nivel

Argumentativo

Descripcion

1 Comprende los argumentos que son una descripcion simple de la
vivencia.

2 Comprende argumentos en los que se identifican claridad de los datos
(data) y conclusion (claim).

3 Comprende argumentos en los cuales se identifican con claridad los
datos (data), conclusiones (claim) y justificacion.

4 Comprende argumentos constituidos por datos, conclusiones y
justificaciones (warrants), haciendo uso de cualificadores (qualifiers) o
respaldo
tedrico (backing).

5 Comprende argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es),

justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s).

Fuente elaboracidn propia

Acorde a lo anterior es importante expresar que Tamayo (2012), determina la

siguiente adaptacion sobre los niveles argumentativos para los diferentes niveles de

argumentacion al tenor de las caracteristicas propias de los estudiantes. Es asi como en el

nivel 1 de argumentacion el estudiante comprende que los argumentos son una descripcion

simple de la vivencia. Es asi como en el presente nivel utiliza verbos como (observé, toque,

froté, oi, senti...) limitandose a explicar lo ocurrido en la realizacion de la tarea propuesta,
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haciendo descripciones literales de los fendmenos observados, e implementando el uso de

algunos verbos en primera persona.

Acorde a lo anterior es importante expresar que Tamayo (2012), determina la
siguiente adaptacion sobre los niveles argumentativos para los diferentes niveles de
argumentacion al tenor de las caracteristicas propias de los estudiantes. Es asi como en el
nivel 1 de argumentacion el estudiante comprende que los argumentos son una descripcion
simple de la vivencia. Es asi como en el presente nivel utiliza verbos como (observé, toque,
froté, oi, senti...) limitandose a explicar lo ocurrido en la realizacion de la tarea propuesta,
haciendo descripciones literales de los fendmenos observados, e implementando el uso de

algunos verbos en primera persona.

En el nivel 2 de argumentacién el estudiante comprende argumentos donde se
identifican con claridad los datos (data) y una conclusién (claim). Principalmente
identificando la conclusién. Acorde a lo anterior en el presente nivel resalta el empleo de
minimo una conclusion en los argumentos realizados por el estudiante. Finalmente es
importante destacar que a diferencia del nivel 1, en éste se configura la existencia de

conclusiones y se evidencia que el estudiante ya no describe literalmente el fendmeno.

En el Nivel 3 comprende argumentos en los cuales se identifican con claridad los
datos (data), conclusiones (claim) y justificacion frente a los argumentos expuestos. En el
presente nivel es identificable la elaboracion de argumentos mejor estructurados, los cuales
utilizan conectores, asi como un buen manejo del vocabulario, una redaccion clara y cuya
interpretacion resulta mas sencilla. La importancia de lo anteriormente descrito radica en
que como lo expresa (Tamayo 2011), el aspecto que establece la diferencia con el nivel
argumentativo anterior es la presencia de justificaciones. Mientras en el nivel 2 los
estudiantes identifican datos y conclusion, en el 3 identifican datos, conclusion y dan las

explicaciones (justificaciones) a los fendbmenos en cuestion.

En el nivel 4 se establece que el estudiante comprende argumentos constituidos por
datos, conclusiones y justificaciones (warrants), haciendo uso de cualificadores (qualifiers)
o respaldo tedrico (backing), en este orden de ideas es posible afirmar que la diferencia con

respecto al nivel 3 podria relacionarse con lo que Toulmin (2007) propone como garantias,

33



y respaldos a las garantias, por tanto, es importante declarar, que en este punto las garantias
deben apoyarse en otras evidencias, sin las cuales carecerian de autoridad. Finalmente,
para este nivel, también se adolece de respaldos solidos puesto que, éstos al referirse a
teorias cientificas no tienen en cuenta las diversas variables que se evidencian en estas

teorias.

Finalmente, el nivel 5 comprende argumentos en los que se identifican datos,
conclusion(es), justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s) lo cual lo diferencia de
los anteriores niveles. Es asi como las respuestas dadas por los estudiantes y que se ubican
en el presente nivel son caracterizadas por lo anteriormente descrito en los anteriores

niveles, asi como por la existencia de contraargumentos.

4.2.5 Modelos Explicativos

Los modelos explicativos se han definidos y singularizado por diversos autores
(Greca & Moreira, 1998; Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001), los cuales plantean que los
modelos son la representacion de un lenguaje abstracto, en el cual se relacionan modelos
tedricos y fenomenoldgicos. Ademas, Tamayo, Orrego & Davila (2014) declaran que los
modelos mentales o explicativos, representan y reflejan las creencias de una persona sobre
un sistema determinado caracterizandose estos Ultimos por ser dindmicos, incompletos e

inespecificos y cuya transformacion es permanentemente en la interaccion con el contexto.

Asi mismo, Concari (2001) determina que un modelo explicativo es entendido
como una representacion factible del mundo fisico y que en general es una veridica pero
incompleta, aproximada y poco exacta, siendo mas simple que ella. En tal sentido Aragén,
Oliva & Navarrete (2012) plantean que los modelos mentales son comprensibles como
conocimientos escolares ideados sobre la realidad, y que facultan para comprenderle e

interactuar con ella, tanto en aula de ciencias como en la cotidianidad.

Aduriz & lzquierdo (2009) expresan que estos modelos constituyen una guia
importante para la intervencion sobre los fendmenos naturales, en el contexto de la

actividad cientifica culta y también en la ensefianza de las Ciencias Naturales escolares.
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Por otra parte, las representaciones sobre el conocimiento cientifico presentan
caracteristicas singulares como por ejemplo incluir planteamientos propios que constituyen
en si mismos, el cimiento para que los estudiantes se apoyen y expliquen los diversos

fendomenos (Nufiez & Hernandez, 1996).

En este orden de ideas es importante destacar que frente a los alcances e
implicaciones mas significativos del uso de los modelos explicativos con fines educativos
se tiene que se constituyen como una estrategia para la cualificacion de la ensefianza de las
ciencias, la cual es optimizada a través de la identificacion de los obstaculos de aprendizaje
como puente entre los modelos explicativos de los estudiantes y las actividades de

ensefianza (Orrego et al., 2016).

Acorde a lo anterior es importante destacar la importancia y el alcance de los
modelos explicativos en la ensefianza de ciencias frente a lo declarado por Marzéabal
(2012), cuando expresa que la ciencia escolar puede comprendida como un proceso de
modelizacion semejante al de la ciencia, dado que el conocimiento avanza en funcion del
planteamiento de nuevos interrogantes. Ahora bien, si las ideas primigenias de los
estudiantes son a menudo opciones simples, los cuestionamientos planteados por los
educandos son claves en la reconstruccion de sus ideas iniciales. Es por esto que las
preguntas conforman situaciones en las que los modelos de los estudiantes son puestos a
prueba, lo cual propende en su mejoramiento. Finalmente, cuando los estudiantes aplican
los modelos explicativos para dar solucion a diferentes preguntas, les es posible verificar su
legitimidad. Entonces como consecuencia de las implicaciones anteriores si los modelos
explicativos ofrecen los resultados proyectados, se veran reforzados y se empiezan a
consolidar; pero si en contraposicion, dichos modelos arrojan resultados equivocados, se
debe replantear dicho modelo el modelo, lo que debe incentivar la evolucién hacia un
nuevo modelo (Vosniadou, 1994; Justi, 2009).

En este orden de ideas para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaran
los modelos explicativos asociados al concepto de caida libre, los cuales se expresan en
términos de modelo Empirista, Basico y Teorizador; se encuentran jerarquizados como se

evidencia en la tabla 3. Estos a su vez ofrecen una visién analitica la cual valora los
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procesos de modelacién como estructura dindmica que representa conceptos trabajados en

las ciencias naturales.

Tabla 3Modelos explicativos sobre el concepto de caida libre. Basada en Martinez (2018)

Modelo Explicativo

Caracteristicas

Modelo Empirista

Se presenta un lenguaje cotidiano

No utiliza conceptos fisicos o los utiliza

incorrectamente.

Describe el movimiento utilizando

ejemplos cotidianos

Modelo Bésico

Describe el movimiento utilizando
conceptos fisicos de forma adecuada.
Explica causas y consecuencias basado en
datos. Entiende y grafica las situaciones

presentadas.

Utiliza los datos para la solucién de
problemas basicos.

Modelo Teorizador

Elabora modelos que dan cuenta de

situaciones cotidianas.

Argumenta sus opiniones con datos

cientificos

Presenta ecuaciones que modelan una

situacién y realiza el andlisis de la misma.

Interpreta y analiza datos de ejercicios

experimentales.

Fuente elaboracidn propia
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El primer modelo explicativo Modelo Empirista, el cual enfoca principalmente en
dar una explicacion del nivel bajo de los estudiantes, caracterizada por un vocabulario
comun donde no se establece una razén argumentada del fendmeno, puesto que, se basa del
conocimiento que ellos han adquirido a través de la experiencia, como la observacion y la
escucha; de estos se destaca principalmente el habla de los estudiantes, ya que, como lo
dice, Hernandez (s. f.) se caracteriza por ser un lenguaje cotidiano o coloquial juvenil, que

es aquella expresion linglistica popular espontanea, que con frecuencia se utiliza.

Respecto al segundo modelo explicativo Modelo Basico, se comprende como la fase
intermedia donde el estudiante tiene un progreso frente a la descripcion y manejo de los
conceptos, comprende los fendmenos y propone ideas relevantes para la solucion de
problemas presentes en las actividades o practicas. El progreso del estudiante se debe a la
metodologia de los modelos explicativos, pues como se menciono, se caracteriza por la
linea del conocimiento cotidiano al escolar, en este modelo el estudiante menciona
adecuadamente los conceptos relacionados con el fendmeno de caida libre, analiza las
formulas e identifica cada una de las variables para su posterior uso en la resolucion de

problemas o ejercicios practicos.

Por altimo, el modelo explicativo Modelo Teorizador, se expone como la fase final
a la que llega el estudiante; donde se puede evidenciar un cambio conceptual por la
apropiacion de los conceptos y el manejo que se le da a los mismos, permitiéndole de esta
manera aportar explicaciones logicas de las eventualidades cotidianas, realizando aportes
argumentados desde sus conocimientos escolares, logrando de esta manera interpretar y

analizar de forma coherente lo que sucede en sus diferentes contextos (Martinez, 2018).
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5 METODOLOGIA

5.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo, se explica el enfoque y disefio metodologico, el contexto de
la investigacion, asi como la unidad de trabajo y de analisis, las categorias, subcategorias,
los instrumentos usados para recolectar datos y finalmente en el plan de analisis que
determina como se realizo el analisis de la informacion y la clasificacion, segun lo

alcanzado tanto en los modelos explicativos como en los niveles argumentativos.

5.2 ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque de investigacion es de tipo cualitativo porque realiza un seguimiento
determinadas para la presente investigacion con un alcance descriptivo, puesto que se
orienta en descripcion de fenémenos naturales, siendo explorados por los estudiantes desde
un ambiente natural relacionado con su contexto (Herndndez, 2014). La investigacion se
orientd como un estudio de caso para cada uno de los estudiantes, tanto para los niveles
argumentativos como para los modelos explicativos. En concordancia con lo anterior, se
pretendid dar una caracterizacion del objeto de estudio en una situacion puntual, la cual
para este caso fue caracterizar la relacion entre los niveles argumentativos y los modelos
explicativos sobre el concepto de caida libre en los estudiantes del grado sexto de la

Institucion Educativa Técnico Agropecuaria San Ramén.

5.3 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

Este trabajo investigativo se realizo en el Municipio de Funza perteneciente al
departamento de Cundinamarca. Este sector geogréafico limita al norte con los municipios
de Madrid y Tenjo, al oriente con los municipios de Cota y Bogota al sur con el municipio
de Mosquera y al occidente con el municipio de Madrid. Ubicado a una altura de 2.548 my
cuya temperatura media es de 140C. El predio en el cual se realizara la investigacion tiene

por nombre Vereda la Isla cuya extension es de 19.000 Km2 aproximadamente y que se
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encuentra en el Kildmetro 2.5 Via Siberia en el sector rural, lugar en el cual se realizan
actividades propias de la agricultura tales como cultivos transitorios como hortalizas, papa,
maiz, la ganaderia de leche y especialmente el cultivo de flores. La mayor parte de la
poblacién pertenece al estrato socioecondémico 1y 2, asi mismo el nivel educativo no es
elevado y la mayoria de las familias de dicho sector geografico se caracterizan por no tener
estabilidad laboral.

Finalmente, el desarrollo del presente proyecto se realizo en la Institucion Educativa
Técnico agropecuaria San Raman, plantel educativo del sector oficial, la cual cuenta con 3
sedes las cuales son Bellisca, Tebaida y San Raman principal en las cuales se encuentran
matriculados 1.141 estudiantes cuya cobertura va desde el grado primero hasta el grado

undécimo de educacion media técnica.

5.4 UNIDAD DE TRABAJO

La unidad de trabajo de esta investigacion fueron 6 estudiantes pertenecientes al
grado sexto de la Institucién Educativa Técnico Agropecuaria San Ramon. Los estudiantes
se escogieron al azar, dado que lo imperativo se fundamento en la riqueza y calidad de la
informacion, puesto que no fue el interés de esta investigacion generalizar ni cuantificar los
resultados fruto de esta, sino aportar al campo de conocimiento de la didactica de las
ciencias en contextos y dominios especificos. Finalmente, la edad del grupo de estudiantes

seleccionados oscil6 entre los 10 y 13 afios y fue conformado por 3 nifias y 3 nifios.

5.5 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis de la presente investigacion es la relacion entre los niveles
argumentativos y los modelos explicativos del concepto de caida libre en los estudiantes de

fisica de grado sexto de basica secundaria.
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5.5.1 Categorias De Analisis

A partir de la problematica de investigacion que se abordd, surgieron dos

categorias: los niveles argumentativos y los modelos explicativos sobre el concepto de

caida libre y en concordancia se generaron las subcategorias, para las que se utilizé como

herramientas de andlisis la escala de niveles argumentativos propuesta por Tamayo (2012)

y Modelos explicativos de la caida libre propuestos por Martinez (2018). Lo anterior se

describe a continuacion:

Tabla 4Categorias y subcategorias de la investigacion

Categorias

Subcategorias

Autores

Argumentacion

Subcategoria Nivel 1
Subcategoria Nivel 2
Subcategoria Nivel 3
Subcategoria Nivel 4

Subcategoria Nivel 5

Niveles argumentativos
propuestos por Tamayo
(2012).

Modelos explicativos sobre el
concepto de caida libre
descritos especificamente en la
tabla 5.

Modelo Empirista
Modelo Bésico

Modelo Teorizador

Martinez (2018).

Fuente elaboracidn propia
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56 DISENO METODOLOGICO

El diagrama que se muestra a continuacion es una sintesis del proceso metodoldgico
que se utilizd en la presente investigacion la cual se propone responder a la pregunta: ¢ Cual
es la relacion entre los niveles argumentativos y los modelos explicativos sobre el concepto
de caida libre en los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Técnico
Agropecuaria San Ramon?

Figura 2Disefio metodoldgico

Cuil e la relacion eatre los niveles urgumentativos y T,
&wm@hmammaummwﬁw' ':

O (2arm) Gallleo (n-no ulnquhludyh
Psiasis ‘ ! :
Debate
Fortalecer el usa
Lectura con enfogue ificackin
Wstieico cuya iden es dar Explicaciin sobre Ty | Tomencaml | dxeencepror
claridad sobre Ly gé PLos propios de la modelo srgumental dé  propka del tema caida hsleosdonf\mn
del argumen! 3
'b"? m tacion Toulmin libre de Jos cusrpos. :"m“ m"""o &
caida libre
c izar ba relacion entre 1oz niveles ar ¥ los plicativos sobre ol coneeplo de caids

libre en Jos estudiantes de grado sexto de la LE.D Técuico-Agropecuaria San Ramdn,

Fuente elaboracién propia
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De acuerdo con lo propuesto en el esquema anterior, el disefio metodoldgico abordo
la solucion del problema a investigar en dos momentos: momento de ubicacion y momento
de desubicacion, por medio de los cuales se pretendié caracterizar la relacion entre los
niveles argumentativos y los modelos explicativos sobre el concepto de caida libre en los
estudiantes de grado sexto. En el momento de ubicacion se propuso recopilar y analizar la
informacion sobre los modelos explicativos y niveles argumentativos iniciales de los

estudiantes por medio de los datos recopilados en el instrumento diagnostico (anexo B).

En la fase de desubicacion se buscd realizar el disefio de la unidad didactica, cuyas
actividades se proyectaron con el fin de propiciar y mejorar el cambio en los modelos
explicativos de los estudiantes y fomentar los niveles argumentativos. Se planea a futuro, la

implementacién de dicha unidad didactica

5.7 INSTRUMENTOS Y FUENTES DE INFORMACION

Los instrumentos que se tomaron para la presente investigacion pasaron por algunos
estadios de pilotaje y valoracion de expertos con el fin de evaluar la pertinencia de estos de

acuerdo con las categorias de investigacion planteadas.

Como fuentes de informacidn se utilizaron los siguientes instrumentos de acuerdo

con los momentos de la unidad didactica:

5.7.1 Momento De Ubicacion
Instrumento diagndstico (Anexo B):

Es un documento escrito con seis preguntas abiertas que se desarrollé de manera
individual utilizando los recursos tedricos y practicos debido a la situacion anteriormente
descrita. Este instrumento tuvo el proposito de identificar los niveles argumentativos y los
modelos explicativos sobre el concepto de caida libre que inicialmente presentaban los

estudiantes.
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5.7.2 Momento De Desubicacién:
Unidad didactica:

Para el disefio de la intervencidn se planea inicialmente la aplicacion de una lectura
de caréacter historico con el fin de esclarecer la epistemologia del concepto y posteriormente
la realizacion de una actividad préctica en la cual se implementa un cuestionario a resolver,
fundamentado en la lectura anterior, asi como en lo desarrollado en el instrumento
diagnostico. Luego se propone impartir una clase magistral con el fin de aclarar los
conceptos propios del tema argumentacion. En este orden de ideas y dando continuidad a
lo anterior se propone la implementacion de una lectura sobre el experimento de Galileo,
sobre la cual los estudiantes deben realizar una identificacion de los componentes del
modelo argumental de Toulmin. En concordancia a lo anterior se proponen dos clases
magistrales sobre el tema de caida libre con el fin de profundizar en la conceptualizacién
propia del tema caida libre y finalmente, se plantea realizar un debate organizado en dos
grupos de trabajo a partir de lo observado en una serie de videos suministrados por el
educador, en los cuales se observan situaciones propias del estudio de la caida libre , cuyo
fin es que los estudiantes planteen posibles explicaciones que den cuenta del
funcionamiento de lo evidenciado en dichos experimentos, lo anterior a partir de una serie

de preguntas orientadoras (Anexo C).

5.8 PLAN DE ANALISIS
El anélisis de la informacion se llevo a cabo en varias etapas:

1. Setomaron las respuestas dadas al instrumento diagnostico teniendo en cuenta que
estas brindasen datos importantes que aporten a la investigacion.

2. Se transcribieron las repuestas que los estudiantes dieron a cada una de las
preguntas del instrumento.

3. Se codifico la informacion y se organizo en la respectiva matriz.
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4. Para el andlisis de resultados, se realiz6 la triangulacion de los datos recolectados
mediante los instrumentos aplicados en cada uno de los momentos del proyecto, el

marco teodrico y la metodologia de la investigacion.

A continuacion, se muestra la tabla que se uso para la transcripcion de las respuestas
de los estudiantes para su posterior anlisis:

Tabla 5Informacion relacionada con los niveles argumentativos y los modelos explicativos
de cada estudiante

Estudiante | Pregunta | Respuesta del estudiante. | Nivel Modelo
argumentativo Explicativo
1 1
2
3.
4,
5.
2
3
4
5
6

Fuente elaboracion propia

Pata determinar el nivel argumentativo y el modelo explicativo final, se marcara la
moda en cada categoria, por cada estudiante, para ello se usaron las tablas 6 y 7,

determinando asi el nivel-modelo en cada pregunta y el nivel-modelo final:
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Tabla 6Caracterizacion de los niveles argumentativos obtenidos posterior a la aplicacion del

instrumento diagnostico

Niveles argumentativos

Nivel

final

P1

P2

P3

P4

PS

P6

El

E2

E3

E4

E5

E6

Fuente elaboracidn propia

Tabla 7Caracterizacion de los modelos explicativos obtenidos posterior a la aplicacion del

instrumento diagnostico

Modelos explicativos

Modelo

final

P1

P2

P3

P4

P5

P6

El

E2

E3

E4

E5

E6

Fuente elaboracidn propia
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Las respuestas suministradas por los estudiantes con respecto a los niveles
argumentativos se analizaron teniendo en cuenta las convenciones citadas en la Tabla 8, lo
anterior con el fin de identificar la estructura del argumento, asi como la recurrencia de los
marcadores discursivos. Igualmente, para el analisis de modelos explicativos se realizo la
respectiva codificacion de colores, dando cuenta de los modelos explicativos, asi como su
respectiva caracterizacion acorde a lo explicado en la tabla 9.

Tabla 8Convenciones utilizadas para el analisis de los niveles argumentativos

Simbolo Nombre

D Dato

C Conclusion

J Justificacion

Q Cualificador

B Respaldo Teorico
CT Contraargumento
E Estudiante

P Pregunta

Fuente elaboracidn propia
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Tabla 9Cadigo de colores utilizado para el analisis de los modelos explicativos

Modelo Color Caracteristicas
Explicativo
Rojo Se presenta un lenguaje cotidiano
Verde No utiliza conceptos fisicos o los utiliza
Modelo Empirista incorrectamente.
Azul Describe el movimiento utilizando ejemplos
cotidianos
Purpura Describe el movimiento utilizando conceptos
Modelo Bésico fisicos de forma adecuada.
Rosa Explica causas y consecuencias basado en dato
Azul claro Utiliza los datos para la solucion de problemas
bésicos.
Oro Elabora modelos que dan cuenta de situaciones
Modelo cotidianas.
Teorizador
Gris Presenta ecuaciones que modelan una situacion
y realiza el andlisis de la misma.
Amarillo Interpreta y analiza datos de ejercicios
Oscuro experimentales.

Fuente elaboracion propia
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6 ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos, asi como el analisis de
dichos resultados frente a los niveles argumentativos y los modelos explicativos
evidenciados por 6 estudiantes de grado 6° de la Institucion Técnico-Agropecuario San
Raman, con relacién al concepto de caida libre de los cuerpos, lo anterior como el producto
de la aplicacion del Instrumento diagnostico (Anexo B). Asi mismo se realizé el analisis de
resultados individualizando cada estudiante, en tanto a las declaraciones obtenidas frente a

los cuestionamientos dados en el instrumento.

6.1 MOMENTO DE UBICACION:

6.1.1 Caracterizacion De Los Niveles Argumentativos Y Los Modelos Explicativos

Iniciales

A continuacion, se presentan las declaraciones de 6 estudiantes, los cuales
respondieron por escrito y de manera grafica a 6 preguntas abiertas. Dichas respuestas
permitieron identificar los niveles argumentativos, asi como los modelos explicativos,

posterior a la

Con el fin de determinar los niveles de argumentacion en que se encuentra cada
estudiante en el momento de ubicacion, fue utilizada la escala de niveles argumentativos
propuesta por Tamayo (2012) en la que se establecen 5 niveles argumentativos como se
aprecia en la tabla 2. Finalmente, con el objeto de determinar los modelos explicativos en
los que se encuentra cada estudiante en el momento de ubicacion, fue utilizada la tabla 3 de

modelos explicativos sobre el concepto de caida libre basada en Martinez (2018).

Estudiante 1 (E1)

Niveles argumentativos
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Frente a la a la pregunta 1: ;Por qué cae la pelota? (Explica detalladamente) E1
responde: “Porque el nifio la deja caer de las manos (D)”. De acuerdo con la respuesta dada,
el estudiante no se centro en el fendmeno fisico sino en el causal natural de la situacion, “el
nifio”. Asi mismo la respuesta de E1 evidencia la presencia del dato, cuando expresa
““Porque el nifio la deja caer de las manos (D)”. pero la ausencia de conclusion Entonces
se observa dificultad para relacionar datos y conclusiones y evaluar enunciados teéricos a la
luz de datos empiricos como lo expresan Jiménez & Diaz (2003). De la misma forma sus
argumentos se caracterizan por ser una simple descripcion basada en la vivencia cuando
expresa “Porque el nifio la deja caer de las manos”. Por lo anterior, E1 en la pregunta 1

Tiende a ubicarse en el Nivel 1.

Con respecto a la pregunta 2. ¢Por qué crees que la respuesta que diste a la
pregunta anterior es correcta?, E1 responde: Porque en la imagen dice, imagine y yo
imagine eso (D)”, lo anteriormente mencionado hace alusion al dato y se observa al
parecer, que, para esta respuesta, E1 tiende a ubicarse en el nivel 1 puesto que cuando
declara “yo imagine eso”, hace alusion inicamente a una descripcion derivada de una
vivencia, asi mismo solo existe presencia de dato, mas no de conclusién como lo expresa
Tamayo (2012).

Finalmente, en la pregunta 3 ;Cual es la diferencia entre lanzar la pelota y dejarla
caer?, E1 responde: “Lanzar: Es cuando el ya no quiere la pelota y la deja caer (D). lo cual
se interpreta como dato y caer: Es cuando él estaba mirando el rio y se le cae (D)”. lo cual
también es posible caracterizar como dato. Entonces se observo que E1 nuevamente tiende
al nivel 1 de argumentacion, asi como en las dos respuestas anteriores, dado que en sus
argumentos no se identifica con claridad conclusiones y justificaciones Unicamente datos.
Asi mismo frente a lo anterior es importante tener en cuenta lo determinado por Tamayo
(2012), cuando expresa que las respuestas del estudiante se clasifican en el Nivel 1, porque
comprende los argumentos que son una descripcion simple de la vivencia, Entonces de
acuerdo con lo expuesto se observa que las tres respuestas dadas por E1 tienden a

singularizarse en dicho nivel.
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Modelos explicativos

A la pregunta 4: ; Al soltar la pelota desde el puente, ¢qué sucede con la velocidad
que lleva esta? Explica y representa graficamente lo que sucede con la velocidad., se
estableci6 que E1 respondio: “Depende la fuerza que la lance” A pesar de que la pregunta
para ser resuelta requiere comprender y explicar que los objetos en caida libre
experimentan un cambio en la velocidad la cual se ve reflejada en una aceleracion debida a
la gravedad, E1 establece que la velocidad alcanzada por el movil depende de la fuerza
inicial de lanzamiento, por tanto esta respuesta refleja que el estudiante desconoce gue al
hablar de caida libre no se imprime una fuerza inicial y por tanto una velocidad inicial en
el objeto a estudiar, sino que su Vo =0y el cambio en la velocidad que experimente dicho
objeto o mdvil solo serd uniforme y solo estara influenciado por la accion gravitatoria. En
este orden de ideas cuando E1 declara “Depende la fuerza que la lance” evidencia que
utiliza el concepto de caida libre de manera inadecuada y expresa una relacion causal no

existente.

Por tanto y al parecer la presente declaracion se puede catalogar dentro del modelo
empirista puesto que segun Martinez (2018) este modelo se caracteriza por presentar un
lenguaje cotidiano, no utilizar conceptos fisicos o utilizarlos de manera incorrecta y
describir el movimiento utilizando ejemplos cotidianos. Asi mismo frente a la
representacion gréfica asociada a lo que E1 considera que sucedio con la velocidad de la
pelota se observo el siguiente grafico:

Figura 3 Respuesta del E1 a la P4

) ” ’.\...:x
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Fuente elaboracién propia
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En la figura 3 se observo que E1 se basé en la grafica propuesta en la guia para
ilustrar la situacién dando asi respuesta a la pregunta planteada, por tanto, se confirmé lo
planteado por NUfiez & Hernandez (1996), respecto a entender que las representaciones
sobre el conocimiento cientifico presentan caracteristicas singulares como por ejemplo
incluir planteamientos propios que constituyen en si mismos, el cimiento para que los

estudiantes se apoyen y expliquen los diversos fenémenos.

Con a la pregunta 5: “Considera que ahora dejas caer desde el puente un objeto mas
pesado respecto como por ejemplo una bola de boliche, esta ¢caeria con mayor o0 menor
velocidad que una pelota normal? Explica, Se observé que E1 respondié: “La pelota de
boliche es mas pesada y cae con mas fuerza”. La anterior afirmacion ubica esta respuesta en
el modelo empirista dado que no utiliza los conceptos fisicos de manera adecuada puesto
que al asegurar que los objetos mas pasados caen con mayor velocidad, E1 esta
desconociendo que, en el vacio, asi como para esta situacion particular la cual se verifica en
condiciones ideales, todos los cuerpos caen a la misma velocidad, independientemente de

su forma, composicién o masa.

La caida libre de estos objetos es proporcional al tiempo de la caida, mientras que la
distancia de la caida es proporcional al cuadrado del tiempo de la caida. Esto significa que
la aceleracion es igual para todos los cuerpos en el mismo punto, asi como las
caracteristicas asociadas al cambio en la velocidad, al respecto Martinez (2018) expresa que
en el modelo empirista se hace una utilizacion incorrecta de los conceptos fisicos. Asi
mismo cuando E1 explica que como la bola de boliche es mas pesada, por esto cae con mas
fuerza se evidencia que toma como dato el tamafio de la pelota para determinar la velocidad
que ésta alcanza y concluir que cae con mayor velocidad, pero su deduccidn es incorrecta.
Finalmente, en la pregunta 6: “;Si dejaras caer desde el puente al mismo tiempo, dos
pelotas de diferentes tamafios (una mas grande que la otra), cual crees que llegaria primero?
Explica”. El respondio lo siguiente: “Y0 creo que la mas pesada llegaria primero.”. Esta
declaracion se caracteriza nuevamente en el modelo empirista puesto que al igual que la
anterior no utiliza un lenguaje que describa el movimiento utilizando conceptos fisicos de

manera adecuada o explicando causas y consecuencias basandose en diferentes datos, lo
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anterior se evidencia cuando E1 declara “Yo creo” lo cual manifiesta un lenguaje cotidiano
y la ausencia de datos que respalden dicha afirmacién. Lo anterior evidencia consonancia
frente a lo declarado por Concari (2001) cuando aclara que estas representaciones
realizadas, aunque son factibles muestran una realidad incompleta aproximada y poco

exacta.

Finalmente, las respuestas de E1 se caracterizaron en el primer nivel argumentativo
puesto que existe presencia de datos, pero no de justificaciones y en lo concerniente a los
modelos explicativos las respuestas analizadas se ubicaron en su totalidad en el modelo

empirista.

Estudiante 2 (E2)
Niveles argumentativos

En la declaracion correspondiente a la pregunta 1: ;Por qué cae la pelota? (Explica
detalladamente) E2 respondid: “Cuando la dejo caer (D), se va rapido y rebota en el suelo y
se choca y rebota y se devuelve a subir y se cae otra vez (C)” es asi como de acuerdo a lo
que se evidencia para esta respuesta E2 se ubicé en el nivel argumentativo 1, dado que en la
solucion a este interrogante, E2 expresa afirmaciones tales como “ se va rapido y rebota en
el suelo y se choca” evidenciando conclusidn y dato pero no justificacion alguna al porque
se da este evento de esta manera y ademas utiliza palabras de uso cotidiano y no de caracter
mas riguroso en tanto al lenguaje propio de la ciencia, ademas, como lo explica Erduran
(2004) segun la escala de niveles argumentativos que propuso, al parecer el estudiante da
argumentaciones que solo presentan afirmaciones y no expresa al menos argumentos con
datos y justificaciones. En este orden de ideas, en el cuestionamiento 2: ;Por qué crees que
la respuesta que diste a la pregunta anterior es correcta?, E2 responde: Por Que las cosas
siempre se caen para abajo (C)”. La respuesta de E2 evidencia que no tiene una
justificacion del porque se “cae” la pelota, es decir, en realidad, del por qué los objetos son

atraidos hacia el centro de la tierra, entonces Unicamente expresa su direccion y sentido sin
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justificacion alguna, soporte o replica, por tanto, dicha respuesta tiende a ubicarse en el

nivel 1 de argumentacion.

Frente a la pregunta 3 ;Cudl es la diferencia entre lanzar la pelota y dejarla caer?,
E2 respondid: “Que cuando uno lanza la pelota tiene mas velocidad que si uno la deja caer
para el piso (D) porqué asi no tiene tanta velocidad (C)”. En esta respuesta dada por E2 se
evidencia que comprende que, al lanzar un objeto, a este implicitamente se le imprime una
velocidad inicial, puesto que al expresar que al lanzar la pelota esta tiene mayor velocidad
nos esta determinando una conclusion, esto cuando declara “Que cuando uno lanza la
pelota tiene mas velocidad que si uno la deja caer” derivada de un dato inicial, que esta
asociado al hecho de la diferenciacion entre soltar la pelota o lanzarla, luego de acuerdo a
su declaracién se podria establecer que E2 tiende a ubicarse en el nivel argumentativo 2
puesto que como dice Tamayo (2011) “la diferencia reside en la presencia o no de

conclusiones”.

Modelos explicativos

A la pregunta 4: ¢ Al soltar la pelota desde el puente, ¢qué sucede con la velocidad
que lleva ésta? Explica y representa graficamente lo que sucede con la velocidad., se
determind que E2 respondié: “Se va disminuyendo la velocidad porque el aire la empuja”.
En esta oportunidad se observa que aunque el estudiante propone implicitamente que la
fuerza de rozamiento entre el objeto y el aire aminora su velocidad, esto cuando declara “Se
va disminuyendo la velocidad”, desconoce que en caida libre los moviles aumentan su
velocidad de manera uniforme por accién gravitatoria ( desde la perspectiva de la mecénica
clasica), y aunque da una explicacion al fendmeno propuesto al expresar* porque el aire la
empuja”, utiliza los conceptos fisicos de manera inadecuada identificandose con las
declaraciones de Concari (2001) quien determina que un modelo explicativo es entendido
como una representacion factible del mundo fisico y qué en general es veridica pero
incompleta, aproximada y poco exacta siendo mas simple que ella, por tanto y acorde a lo

anterior es posible afirmar que E2 se ubicaria en el modelo explicativo empirista.
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Figura 4Respuesta del E2 a la P4

Fuente elaboracion propia

En la figura 4 al parecer E2 pretende explicar que el objeto se desacelera perdiendo
velocidad, tal como lo explico en la argumentacion analitica a esta pregunta, asi mismo su
gréfica no da cuenta del cambio en la velocidad que en realidad experimentaria el objeto en

movimiento de caida libre.

Frente al cuestionamiento 5: “Considera que ahora dejas caer desde el puente un
objeto mas pesado como por ejemplo una bola de boliche, esta ¢ caeria con mayor o menor
velocidad que una pelota normal? Explica, En su declaracion E2 respondio: “La bola de
boliche cae con mas velocidad porque es mas pesada (D) y si es mas pesada cae mas rapido
6sea mas veloz”. La anterior afirmacion al parecer se ubicaria en el modelo bésico, puesto
que si bien es cierto, se evidencia la existencia de una consecuencia cuando E2 expresa que
la bola de boliche cae mas rapido “porque” su peso es mayor y en su razonamiento, si su
peso es mayor, también lo sera la velocidad que este objeto alcanza, y al E2 utilizar como
dato el peso de la bola para emitir su conclusion la cual indica que por ésta razén la bola
cae mas rapido lo cual es incorrecto, aunque explica causas y consecuencias basado en

datos como lo expresa Martinez (2018).

En ultima instancia, con respecto a la pregunta 6: “;Si dejaras caer desde el puente
al mismo tiempo, dos pelotas de diferentes tamafios (una mas grande que la otra), cual crees
que llegaria primero? Explica”. E2 respondid: “La mas grande llega primero (D) porque
tiene mas peso por lo grande”. Al igual que la anterior declaracion de, E2 evidencia una
explicacion que expresa causas y consecuencias que se fundamentan en datos, aunque su
conclusion sea incorrecta puesto que en caida libre la aceleracion es constante
independientemente de su peso. E2 justifica que los cuerpos mas pesados tardan menos

tiempo en llegar a la superficie del sistema de referencia, lo que evidencia que le es posible
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describir el movimiento utilizando conceptos fisicos de manera adecuada, aunque sus
conclusiones no sean correctas. Es asi como tomando en cuenta la anterior declaracion es

posible ubicar la respuesta de E2 en el modelo explicativo basico.

En E2 se ubicaron 2 respuestas en el primer nivel argumentativo y una en el
segundo nivel en tanto que frente a los modelos explicativos se caracterizaron, una en el
modelo empirista y dos en el modelo béasico. Para E2 las respuestas a las preguntas 1y 2 en
el nivel argumentativo 1 dado que no da justificacion alguna a la ocurrencia de los eventos
en cuestion y utiliza lenguaje no riguroso. A diferencia de lo anterior la respuesta 3 se ubica
en el nivel argumentativo 2 puesto que para ésta expresa conclusiones, lo cual es el
diferencial necesario para la ubicacion en dicho nivel. En este orden de ideas la respuesta a
la pregunta 4 se ubicé en el modelo explicativo empirista dado que utiliza los conceptos
fisicos tratados, de manera inadecuada y, por otra parte, el grafico realizado en el numeral 4
no responde al respectivo cuestionamiento. En tanto que las respuestas 5y 6 se ubicaron en

el modelo explicativo basico porque evidencian la existencia de causas y consecuencias.

Estudiante 3 (E3)
Niveles argumentativos

Dando respuesta a la pregunta 1: ;Por qué cae la pelota? (Explica detalladamente)
E3 declaro: “Por el peso de la pelota (J) y por la gravedad (J) porque la jala para abajo(D)”.
Teniendo en cuenta lo argumentado en su respuesta E3 da dos explicaciones al
cuestionamiento 1. En primera instancia indica “Por el peso de la pelota y por la gravedad”
lo cual evidencia que desde su punto de vista la pelota cae por la relacién masa-peso y por
la atraccion gravitacional, lo cual evidencia que el estudiante posee la nocion que le
permite interrelacionar el concepto de atraccion gravitatoria como una fuerza que
interacciona entre diferentes cuerpos , igualmente confirma lo anterior en la parte final de
su argumento cuando expresa ““ porque la jala para abajo ““ lo cual expresa un dato que
determina en su opinion que tanto peso como gravedad son los encargados de permitir que

los objetos cambien de posicion en direccion a la tierra. Acorde a lo anterior es posible
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afirmar que la respuesta de E3 tiende a singularizarse en el nivel de argumentacion 2 puesto
que como lo expresa Tamayo (2012) el estudiante emite tanto un dato como una
justificacion.

En la declaracion 2: ;Por qué crees gque la respuesta que diste a la pregunta anterior
es correcta?, E3 responde: Yo creo que mi respuesta anterior esta bien porque cada objeto
que tenga peso se cae y que tiene gravedad (D)”. Se observa que, aunque la respuesta 1
tiende a ubicarse en el nivel de argumentacion 2 al parecer la respuesta de E3 en esta
oportunidad, Unicamente repite lo anteriormente descrito mas no expresa una justificacion
clara'y contundente frente a lo declarado. Debido a lo anterior esta respuesta al parecer
tiende a ubicarse en el Nivel 1 de argumentacion puesto que segin Vergnaud (citado por
Garcia, Dominguez & Garcia-Rodeja, 2002), cuando aclara que la argumentacion en
ciencia implica diversas habilidades como la caracterizacion de pruebas y datos, qué faculta
para llegar a instaurar conclusiones e identificar supuestos pruebas datos y razonamientos

qué permitan dar cuenta de los argumentos.

Frente a la pregunta 3 ;Cudl es la diferencia entre lanzar la pelota y dejarla caer?,
E3 respondio: “Que al lanzar la pelota (D) se utiliza fuerza (J) y al hacerla caer(D) no se
necesita fuerza (J)”. En esta oportunidad la respuesta dada por E3 tiende a clasificarse en el
Nivel 2 de argumentacion dado que comprende la fuerza como una causal del movimiento
y a su vez como un detonante que afecta el cambio de posicidn de un objeto, estableciendo
como justificacion que para que un movil inicie el movimiento de caida libre no precisa de
fuerza inicial alguna, asi como la velocidad inicial que esta imprime al movil para generar
dicho movimiento. Lo anterior se determina cuando E3 declara que al dejar caer la pelota
no precisa de fuerza inicial contrario al hecho de dejarla caer.

Modelos explicativos

En la pregunta 4: ¢ Al soltar la pelota desde el puente, ¢qué sucede con la velocidad
que lleva ésta? Explica y representa graficamente lo que sucede con la velocidad., se

determind que E3 respondio: “Lo que pasa es que se aumenta la velocidad si esta mas
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alto.”. Inicialmente E3 asume por defecto un cambio en la posicion con respecto a la altura
inicial del mavil, situacion que no se ha presentado ni a la que se ha hecho menciony a
partir de esta premisa justifica un incremento en la velocidad cuando asegura “es que se
aumenta la velocidad si estd mas alto”. Sin embargo el estudiante es acertado en su
declaracion al explicar que la velocidad de la pelota aumenta en un movimiento de caida
libre al ir desplazdndose hacia la superficie, sin embargo su declaracion esta dada en
términos de un lenguaje cotidiano y como lo expresa Martinez (2018), en el nivel empirista
el estudiante se enfoca principalmente en dar una explicacion de nivel bajo, caracterizada
por un vocabulario comun donde no se establece una raz6n argumentada del fenémeno ,
puesto que se basa del conocimiento qué ha adquirido a través de la experiencia como la

observacién y la escucha.

Figura 5Respuesta del E3 a la P4

Fuente elaboracion propia

En la figura 5 realizada por E3 se observa la nocion empirica de sentido y direccion
la cual al parecer busca expresar la trayectoria del movil, pero no hace alusion al

incremento constante en la velocidad.

Frente al cuestionamiento 5: “Considera que ahora dejas caer desde el puente un
objeto mas pesado como por ejemplo una bola de boliche, esta ¢caeria con mayor o menor
velocidad que una pelota normal? Explica, E3 respondio: “Lo gue pasa es que con mas peso
mayor es la fuerza de velocidad y es menor tiempo en caer”. En esta respuesta se evidencia
que E3 utiliza las palabras fuerza, velocidad y tiempo, pero lo hace de manera inadecuada
cuando determina y declara: “que con mas peso mayor es la fuerza de velocidad” asi mismo

el estudiante asume que objetos mas pesados tardan menos tiempo en llegar a la superficie
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de la tierra que objetos mas livianos, lo cual evidencia desacierto frente a la experiencia
incluso cotidiana. Finalmente, cuando E3 expresa “es menor tiempo en caer” se determina
un uso de conceptos fisicos incorrectos y nuevamente un lenguaje no interrelacionado con
una conceptualizacion acertada del fendmeno coincidiendo con las declaraciones de
Ordenes & Camacho (2017) quienes aseguran que "los modelos explicativos escolares, en
su mayoria presentan una deficiente integracion de contenido tedrico, acorde al nivel de
escolaridad en que se encuentran los estudiantes™ (p. 4). Es asi como de acuerdo con lo
expresado anteriormente la anterior afirmaciéon al parecer se ubicaria en el modelo

explicativo empirista.

Ala pregunta 6: “;Si dejaras caer desde el puente al mismo tiempo, dos pelotas de
diferentes tamafos (una mas grande que la otra), cual crees que llegaria primero? Explica”.
E3 respondio: “Yo creo que la mas pesada llegaria primero”. En esta declaracion ser
observa que E3 solo emite la respuesta a la pregunta sin ninguna clase de sustento teérico y
lo hace usando para ello un lenguaje cotidiano. En este orden de ideas esta respuesta
también se caracteriza por la no utilizacion de expresiones propias del lenguaje cientifico y
la determinacion de un argumento erroneo en el cual E3 asume que los moviles de mayor
magnitud en peso tardan menor tiempo al desplazarse con respecto a otros de menor peso,
dado lo anterior es posible expresar que la presente respuesta se ubicaria en el modelo
explicativo empirista. Igualmente es importante aclara la importancia de esta declaracion
dado que por medio de ella nos es posible determinar la idea previa que E3 tiene sobre el
tiempo empleado en la caida de dos o0 mas objetos de diferentes tamarfios y aunque esta
idea sea equivoca en momentos posteriores como lo expresan Campanario & Otero (2000)
buscar transformaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje, tomando como punto
de partida y base estructural los conocimientos previos con el fin de construir nuevo

conocimiento en los estudiantes.

Es asi como en E3 se ubicaron 2 respuestas en el segundo nivel argumentativo y una
en el primer nivel y en cuanto a los modelos explicativos se ubicaron totalmente en el
modelo empirista. En E3 se ubicaron las respuestas a las preguntas 1y 2 en el nivel

argumentativo 2, puesto que el estudiante emite tanto datos como conclusiones,
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concordante a lo anterior en el grafico realizado en el numeral 2 se observa la inclusion
intuitiva de los conceptos “sentido y direccion” acorde a las lineas punteadas y a la flecha
que al final de estas aparece. Ahora bien, frente a la respuesta 3, ésta se ubica en el nivel
argumentativo 1 puesto que Unicamente repite lo descrito en la respuesta a la pregunta 1.
Frente a las preguntas 4, 5y 6, E3 se caracterizo por ubicarse en el nivel empirista puesto
que su lenguaje es cotidiano y comun no estableciendo argumentos soélidos, de tipo

cientifico para explicar el fenémeno.

Estudiante 4 (E4)
Niveles argumentativos

Dando respuesta a la pregunta 1: ;Por qué cae la pelota? (Explica detalladamente)
E4 declaro: “Es por la gravedad (C), lo que pasa es que mientras la pelota se cae, hacia la
tierra, la gravedad sube hacia la pelota (D)”. En la presente declaracion se observa que E4
relaciona el cambio en la posicion del mdvil con la atraccion gravitatoria, sin embargo,
también es posible determinar que erréneamente asume que la gravedad cambia de posicion
acercandose al movil. Acorde a lo anterior también es posible evidenciar que el estudiante
emite una justificacion cuando inicia su argumento determinando “es por la gravedad” pero
posteriormente aclara “lo que pasa es que mientras la pelota se cae, hacia la tierra, la
gravedad sube hacia la pelota” realizando asi una aseveracion incorrecta, aunque colindante
con la primera parte de la respuesta. Es asi como de acuerdo con lo anterior la respuesta a la
pregunta 1 tiende a clasificarse en el nivel argumentativo 2, puesto que identifica con
claridad datos y una conclusion que, aunque es errénea pretende dar cuenta de lo que en su

opinidn y en sus preconceptos seria acertado.

Es asi como la respuesta de E4 segun Lemke (1997) permite comprobar que los
estudiantes tienen conocimientos previos en relacion con el concepto, pero sus argumentos
resultan insuficientes o equivocos en el momento de argumentar las razones por las que se
presenta la caida de los objetos, entonces existe una desconexion cuando se es capaz de
hablar el lenguaje de la ciencia, las representaciones internas del mundo corresponden con

aquéllas que da la ciencia erudita en la declaracion 2: ;Por qué crees que la respuesta que
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diste a la pregunta anterior es correcta?, E4 responde: “Yo creo que esta correcta (C)
porque siempre se ve que todo se cae como cuando uno lo suelta (D), 6sea como si de abajo
subiera algo y la cogiera que yo creo que es la gravedad.”. En la anterior respuesta es
posible determinar que el estudiante nuevamente emite una justificacion al argumento de la
pregunta 1, declarando que segun su observacion los objetos en caida libre Gnicamente
evidencian una trayectoria, la cual seria en direccion a la superficie del marco de referencia,

en este caso la tierra.

En este caso el estudiante no argumenta adecuadamente frente a la inquietud
planteada puesto que no explica el porqué de la caida de los objetos, sino que Unicamente
expresa una posible consecuencia evidente en la observacion cotidiana que es el sentido.
Por tanto, esta respuesta es tiende a ser clasificable en el nivel argumentativo 1 puesto que

comprende el argumento como una descripcion de una simple vivencia (Tamayo, 2014).

Frente a la pregunta 3 ;Cudl es la diferencia entre lanzar la pelota y dejarla caer?,
E4 respondio: “La diferencia es que al lanzar la pelota (D) se tiene que poner mas fuerza
(C), pero al dejar caer la pelota es que solo la jala la gravedad (C)”. Para la presente
situacion la respuesta dada por E4 tiende a clasificarse en el nivel 2 de argumentacion
puesto que presenta conclusiones tales como que existe diferencia entre soltar la pelota 'y
dejarla caer y que dicha diferencia se precisa en términos de la adicion de un fuerza al
lanzar la pelota, es asi como el punto diferencial es la implementacion de este impulso
inicial que no tendria en si mismo si se dejara simplemente caer el movil ya que en dicho
escenario seria la atraccion gravitacional la encargada de “jalar” el objeto para que se
presente el cambio en la posicion. Es asi como de acuerdo lo descrito se evidencian
claramente las conclusiones asociadas a la diferencia entre lanzar objetos y dejarles caer
aungue sus argumentos se den entorno a vivencias cotidianas .L.a importancia de lo
anteriormente analizado radica en que como lo expresan (Ospina, Patifio & Lopez, 2008,
p. 26) en las areas del conocimiento, especialmente en las Ciencias Naturales, cuando se
pretende explicar fendbmenos es necesario argumentar; y como habilidad comunicativa,
entre otras, la argumentacidn se debe desarrollar en los estudiantes, no solo para las

ciencias o la comprension lectora, sino para la vida.

60



Modelos explicativos

En la pregunta 4: ¢ Al soltar la pelota desde el puente, ¢qué sucede con la velocidad
que lleva esta? Explica y representa graficamente lo que sucede con la velocidad, E4
respondid: “La velocidad aumenta hacia abajo y también aumenta por la masa.”. Acorde a
la respuesta de E4 se evidencia que, en sus presaberes, él comprende que en caida libre se
genera un cambio positivo en la velocidad durante la trayectoria descrita por el movil
igualmente E4 asume de manera equivoca que el incremento en la velocidad es causado por
accion de la masa del cuerpo en caida libre desconociendo que la masa no influye en la
velocidad de caida. Igualmente, para la presente situacién es posible determinar que el E4
se encuentra en el modelo explicativo empirista puesto que utiliza el concepto fisico de
masa de manera incorrecta al pretender asociar el incremento en la velocidad en caida libre

con el valor de la masa de un objeto.

Figura 6Fuente elaboracion propia

Fuente elaboracidn propia

Frente a la figura 6 realizada por E4 es posible observar que el estudiante
unicamente realiza una transcripcion de este sin responder ni aportar explicacion alguna a

la pregunta planteada.

A la pregunta 5: “Considera que ahora dejas caer desde el puente un objeto méas
pesado como por ejemplo una bola de boliche, esta ¢caeria con mayor o menor velocidad

gue una pelota normal? Explica, E4 declard: “Caen al mismo tiempo si uno piensa que es
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una pelota de tenis o de golf o de boliche caerian al mismo tiempo ya si es por ejemplo un
ping pong no caerian al tiempo porque influye el viento y ya la velocidad es diferente”. En
la presente respuesta se evidencia que E4 no da cuenta de la pregunta planteada puesto que
en este cuestionamiento se indago en términos de lo que podria pasar con la velocidad si el
objeto es méas pesado y su respuesta expresa lo que en su opinién sucederia con la variable
temporal manifestando confusion frente a la situacion propia del concepto indagado, sin
embargo E4 es acertado cuando afirma compara en tanto al tiempo la pelota de tenis, una
de golf o la de boliche caerian al tiempo y expresa que una de ping pong no caeria al mismo
tiempo posiblemente porque es més liviana o por la resistencia al aire que esta presentaria.
Es asi como es posible determinar que E4 se encontraria en el modelo empirista dado que

utiliza los conceptos fisicos de manera incorrecta (Martinez, 2018).

A la pregunta 6: “;Si dejaras caer desde el puente al mismo tiempo, dos pelotas de
diferentes tamafios (una méas grande que la otra), cual crees que llegaria primero? Explica”.
E4 respondid: “Pues yo creo que llegan casi al tiempo, pero si es de ping pong o de papel
no porque el viento las empuja para los lados.”. En la presente respuesta es posible
determinar que E4 evidencia una nocion mas clara frente al tiempo de permanencia de dos
objetos de diferentes masas en caida libre. Aunque la respuesta no es del todo correcta,
dado que utiliza el adverbio “casi” esta si manifiesta un mayor grado de acierto frente al
hecho de la no injerencia del valor de las masas con respecto al tiempo, que los mdviles en
cuestion emplean en llegar a la superficie del marco de referencia. Asi mismo continua su
declaracion expresando una excepcion que de manera implicita hace alusidn a dos objetos
mas livianos que ofrecen resistencia significativa al aire, por tanto, en su declaracién
exceptla estos dos tipos de méviles dado que se presume que acorde a su experiencia E4

presume que tardarian mas tiempo en llega a la superficie.

Acorde a la anterior caracterizacion E4 se ubicaria en el modelo explicativo basico
puesto que, si bien se acercd més a la realidad cientifica y sus respuestas, aunque no
utilizan lenguaje del todo cientifico explica causas y consecuencias. Finalmente dado que el
estudiante se acerca mas adecuadamente a la explicacion del fenémeno es importante

contribuir al hecho de que lo realice con el lenguaje propio de la ciencia puesto que segun
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(Ruiz, Tamayo & Marquez, 2015, p. 632), es de m&xima importancia el papel del lenguaje
en la ensefianza, el aprendizaje y la comunicacién de las ciencias dado que con el
aprendizaje de un lenguaje adecuado y el desarrollo de diferentes habilidades
argumentativas es posible contribuir de manera significativa a un proceso de ensefianza y

aprendizaje de las ciencias con mayor impacto cognitivo en los estudiantes.

Finalmente, con respecto a E4 se ubicaron 2 respuestas en el segundo nivel
argumentativo y una en el primer nivel y con respecto a los modelos explicativos se
clasificaron, dos en el modelo empirista y una en el modelo basico. Con respecto a E4 se
ubicaron las respuestas a las preguntas 1y 3 en el nivel argumentativo 2 puesto que
identifica datos y conclusiones concordante a lo anterior en el grafico realizado en el
numeral 2 se observa la inclusion de vifietas que al parecer expresarian un cambio en la
velocidad. Con respecto a la respuesta 2, esta se ubica en el nivel argumentativo 1 puesto
que comprende el argumento como una descripcién de una vivencia. Con respecto a las
respuestas de las preguntas 4 y 5 se ubicaron en el modelo explicativo empirista dado que el
estudiante se expresa con un lenguaje cotidiano y no utiliza conceptos fisicos de manera
adecuada y para terminar la respuesta a la pregunta 6, es clasificada en el modelo basico
puesto que sus descripciones se realizaron con en lenguaje mas apropiado al contexto
cientifico y su respuesta, aunque no utilizan en su totalidad un lenguaje propio de la

ciencia, explica tanto causas como consecuencias.

Estudiante 5 (E5)
Niveles argumentativos

En la pregunta 1: ;Por qué cae la pelota? (Explica detalladamente) E5 declaro:
“Porque la gravedad no la permite flotar (D).”. En esta declaracion se observa que ES va
directo a una aseveracién basada en la observacion, en la que de manera implicita
determina que los objetos “flotarian” si la existencia e influencia de la atraccion
gravitacional no estuviese presente. Igualmente, no justifica el porqué de su conclusion, es
decir, no manifiesta sustento alguno a dicho comportamiento de la naturaleza. Acorde a lo

anterior la declaracion de ES5 tiende a clasificarse en el nivel 1 de argumentacion
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especialmente si se tiene en cuenta lo expresado por Jiménez & Diaz (2003), cuando
declaran que la argumentacion “se entiende 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).

A la pregunta 2. ;Por qué crees que la respuesta que diste a la pregunta anterior es
correcta?, ES responde: “Porque la gravedad atrae a los objetos unos con otros (D).”.
Acorde a la respuesta anterior es posible determinar que E5 se muestra en concordancia a la
justificacion de la pregunta 1, puesto que en esta oportunidad asume que “la gravedad atrae
los objetos” siendo mas acertado y justificando de manera adecuada el por qué caen los
objetos. Es asi como para el presente cuestionamiento es posible determinar que la
respuesta de E5 tiende a ubicarse en el nivel de argumentacion 1 puesto que su declaracion
es una narracion captada por sus sentidos utilizando Unicamente herramientas linglisticas
(Tamayo, 2012).

En la pregunta 3 que expresa ¢Cudl es la diferencia entre lanzar la pelota y dejarla
caer?, E5 respondio: “Al lanzar (D) se le pone fuerza (C) y al dejarla caer (D) solo la tira
para abajo la de gravedad (C)”. En esta ocasion la respuesta suministrada por ES tiende a
clasificarse en el Nivel 2 de argumentacion puesto en esta es posible identificar que E5
hace uso de sus conocimientos anteriores sobre caida libre expresando que al lanzar un
objeto es necesario adicionar una fuerza la cual imprime una velocidad inicial al mavil,
pero al dejar caer dicho objeto no es necesario adicionar fuerza inicial alguna, siendo su
velocidad inicial nula y permitiendo asi que la gravedad se encargue de atraer el mdvil a la
superficie de la tierra. La descripcion de esta declaracion permite determinar que el
estudiante comprende el dato y con origen en este, emite una conclusion. En esta
oportunidad al parecer el estudiante argumenta acorde a lo descrito por Toulmin (2007),
“(...) cuando describe y distingue las faces principales que establecen el progreso del
argumento desde el enunciado inicial acerca de un problema sobre el que no se ha llegado a

un acuerdo hasta la presentacion final de una conclusion” (p.19).

Modelos explicativos
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En la pregunta 4: ¢ Al soltar la pelota desde el puente, ¢qué sucede con la velocidad
que lleva esta? Explica y representa graficamente lo que sucede con la velocidad., se
determind que E5 respondio: “Yo creo que la velocidad se vuelve mas veloz cada vez. Se
determina en esta respuesta que E5 pretende explicar el incremento en la velocidad que
evidencia un movil en caida libre, sin embargo, su aseveracion es confusa y no da
explicacion alguna asociada al comportamiento anteriormente descrito. Asi mismo no
evidencia uso adecuado de conceptos fisicos, predominando un lenguaje basico y cotidiano.
Acorde a lo anterior su declaracion se ubicaria en el modelo explicativo empirista, teniendo

en cuenta lo descrito por (Gomez, Sanmarti & Pujol, 2007, p. 326) al afirmar:

“Los modelos se entienden como una trama de ideas organizada y jerarquizada, son
abstractos y construidos para comprender e intervenir en los fendmenos del mundo. Estos
contienen entidades y las relaciones entre éstas, las cuales pueden expresarse en forma de

leyes, conceptos, hipdtesis, y también analogias y metaforas”

Figura 7Respuesta del E5 a la P4

Fuente elaboracidn propia

Finalmente, en la figura 7 realizada por E5 es posible determinar que las vifietas que
aparecen rodeando la pelota, hacen alusion a lo que él expresa como velocidad, asi como al
incremento de esta, lo que fue declarado cuando declaro “que la velocidad se vuelve mas

veloz cada vez.”
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Al cuestionamiento 5: “Considera que ahora dejas caer desde el puente un objeto
mas pesado como por ejemplo una bola de boliche, esta ¢caeria con mayor o menor
velocidad que una pelota normal? Explica, E5 respondid: “Yo creo que se cae mas rapido la
mas pesada 0sea la de boliche porque la gravedad le hace mas fuerza a la pesada que a la
normal.”. Frente a esta respuesta se determina que E5 manifiesta equivocadamente que la
velocidad de caida de un objeto depende de su masa haciéndose mayor cuando el peso del
objeto también lo es. Asi mismo E5 manifiesta que la gravedad aplica una fuerza mayor a
los objetos con mayor masa lo cual ratifica el equivoco manifestado inicialmente. En esta
oportunidad E5 al parecer se clasificaria en el modelo explicativo Empirista puesto que
utiliza los conceptos fisicos de manera incorrecta (Martinez, 2018).

A la pregunta 6: “;Si dejaras caer desde el puente al mismo tiempo, dos pelotas de
diferentes tamafos (una mas grande que la otra), cual crees que llegaria primero? Explica”.
E5 respondi6: “La més grande llegaria primero, pero si uno soltara primero unay luego otra
ahi si llega primero la que solté primero”. En esta declaracion se evidencia que E5 persiste

en el hecho

de considerar que los objetos de mayor masa son atraidos con mayor intensidad a la
superficie terrestre y por tanto tardan menos en desplazarse puesto que su velocidad es
mayor que la de un mévil més liviano. Es evidente que dicho planteamiento es incorrecto,
sin embargo, es importante considerar que segin Martinez (2018) que los modelos
explicativos hacen referencia a las construcciones de los sujetos cuya intencionalidad es
comunicar la comprensién, de un tema, de un concepto o de un fendmeno; Acorde a lo
anterior, aunque la respuesta es incorrecta, pero existe validez en ella, es preciso clasificarle

en el modelo explicativo empirista.

En este orden de ideas para E5 se ubicaron 2 respuestas en el primer nivel de
argumentacion y una en el segundo nivel y frente a los modelos explicativos se
caracterizaron en su totalidad en el modelo empirista. Las respuestas a las preguntas 1y 2
se clasificaron en nivel argumentativo 1 dado que no expresa sustentos a sus argumentos
sobre el comportamiento de la naturaleza en el fendmeno estudiado y sus afirmaciones solo

narran experiencias sensoriales. La declaracion sobre la pregunta 3 se ubicé en el nivel
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argumentativo 2 dado que se evidencia comprension de un dato y sobre este se determina
una conclusidn. En este orden de ideas frente a las respuestas de las preguntas 4,5y 6 se
ubicaron en su totalidad en el modelo explicativo empirista puesto que confunde diferentes
conceptos fisicos usdndolos de manera inadecuada adicionando a esto el predominio de un

lenguaje elemental.

Estudiante 6 (E6)
Niveles argumentativos

Frente a la pregunta 1: ;Por qué cae la pelota? (Explica detalladamente) E3 declaro:
“Cae (D) porque la gravedad la impulsa hacia la tierra (C) como si se fuera por un tunel que
va para bajo (D)”. En esta oportunidad se evidencia que E6 no involucra la variable
asociada al peso 0 masa del objeto desligdndola como causa generadora de la caida o del
movimiento, Gnicamente hace alusion al hecho de que la gravedad proporciona el impulso
necesario para que dicho suceso se desarrolle. Para la presente situacion el estudiante
identifica datos cuando utiliza la palabra “cae” y expresa una conclusion a la caida del
objeto cuando declara “porque la gravedad la impulsa hacia la tierra como si se fuera por un
tinel que va para bajo”, atribuyendo como causal del movimiento a la gravedad y
expresando un simil cuando dice “como si se fuera por un tinel que va para bajo”. Acorde
a lo anterior es posible determinar que la respuesta a la pregunta 1 tiende a ubicarse en el
nivel argumentativo 2: Complementando lo anterior es importante analizar lo descrito por
Chin & Osborne (2010) cuando definen la argumentacion como “una actividad verbal,
social y racional dirigida a convencer a un critico razonable de la aceptabilidad de un punto
de vista presentando una constelacion de proposiciones que justifiquen o refuten la

proposicion expresada en el punto de vista”.

En tanto al cuestionamiento 2: ;Por qué crees que la respuesta que diste a la
pregunta anterior es correcta?, E6 responde: “Porque la tierra no deja que uno se vaya
volando (D) y es como si uno cayera en un tanel que no lo deja subir (C), como si lo

mandara a uno para bajo (C).”. En este orden de ideas es apreciable que la declaracion de
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E6 tiene una mayor extension que las respuestas de los demas estudiantes probablemente
buscando en sus argumentos mayor profundidad y solides. Es asi como al analizar se
determina que el estudiante emite una conclusion cuando dice “Porque la tierra no deja que
uno se vaya volando” lo cual expresa la nocion intuitiva de campo gravitacional y sus
efectos. Posteriormente declara sobre un simil cuando argumenta “y es como si uno cayera
en un tinel que no lo deja subir” haciendo alusion nuevamente al concepto de campo
gravitacional y finaliza declarando “como si lo mandara a uno para bajo” ratificando la idea
anterior. En acuerdo a lo anterior al parecer la respuesta a la pregunta 2 tiende a ubicarse en
el nivel argumentativo 2 puesto que como expresa Tamayo (2012) asociamos el argumento

al nivel 2 por la presencia de conclusiones.

Con respecto a la pregunta 3 ¢ Cual es la diferencia entre lanzar la pelota y dejarla
caer?, E6 declaro: “Que para lanzar la pelota (D) tenemos que hacer mas fuerza que para
dejarla caer (C)”. acorde a la respuesta generada se observa que E6 asume de manera
equivocada que en un movimiento de caida libre a los objetos se les adiciona una “fuerza”
inicial, la cual derivaria en un impulso y velocidad iniciales, lo cual no corresponderia a la
realidad propia de la experimentacion. Sin embargo, cuando expresa la diferencia con
respecto a lanzar la pelota, es acertado al determinar la existencia de un impulso inicial
como resultado de la fuerza aplicada para iniciar el movimiento. Adicionalmente es
importante aclarar que E6 inicia la emision de una justificacion por medio del nexo
copulativo “que” y justifica su argumento cuando dice: “que para lanzar la pelota tenemos
que hacer mas fuerza que para dejarla caer”. Por tanto, la declaracion de E6 tiende a
clasificarse en el nivel argumentativo 2, acorde a lo planteado por Toulmin (2003), cuando
declara que el argumento , esta conformado por varios elementos, siendo los mas
destacados la estructuracion basica del modelo argumentativo, la postura, tesis o conclusion
y los datos o evidencias que pueden ser aportados desde el &mbito cientifico o desde la
cotidianidad u obtenidos de manera empirica o hipotética, es asi como acorde a lo anterior
encontramos en lo expresado por el estudiante 6 la presencia de dato y conclusion lo cual

tiende a ubicarle en dicho nivel argumentativo.
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Modelos explicativos

En la pregunta No 4: (Al soltar la pelota desde el puente, ¢qué sucede con la
velocidad que lleva esta? Explica y representa graficamente lo que sucede con la
velocidad., se determino6 que E3 respondio: “Que la velocidad se va mas rapida entre mas
esté cerca de la tierra y ademas la velocidad depende del material y el peso de la pelota
porgue entre mas pesada menos se demora”. Inicialmente E6 “Que la velocidad se vas mas
rapida entre mas cerca esta de la tierra” afirmacién poco coherente, que sin embargo al
parecer pretende manifestar que a medida que el mévil se acerca a la superficie su

velocidad aumenta.

Asi mismo adiciona una declaracion en la cual expresa “y ademas la velocidad
depende del material y el peso de la pelota porque entre mas pesada menos se demora”, lo
cual acorde a la realidad experimental es un argumento incorrecto en el cual se utilizan de
manera inadecuada los conceptos fisicos necesarios la explicacion a la pregunta dada, es asi
como la anterior respuesta se clasificaria en el modelo explicativo empirista. Sin embargo,
es importante considerar que a través de los procesos de ensefianza y aprendizaje los
individuos realizan diferentes representaciones, que son aprendidas de lo que se ve 'y
escuchay a su vez de aquellas que las mismas personas utilizan para expresarse de forma

verbal, escrita y/o grafica (Alvarez, 2011; Felipe, Gallarreta & Merino, 2005).

Figura 8Respuesta del E6 a la P4
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Fuente elaboracién propia

En la figura 8 realizada por E6 se observa que este dibuja tres solidos con
diferentes valores en su peso, esto como conclusion de los valores escritos y asignados al

interior de los mismos, asi mismo realiza en la parte inferior de estos unas lineas punteadas
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las cuales probablemente expresan el sentido del desplazamiento, no obstante y en
conclusion no se encuentra un nexo claro y solido con lo solicitado en la representacion

gréfica por tanto el grafico es inconexo a la pregunta realizada.

En tanto a la pregunta 5: “Considera que ahora dejas caer desde el puente un objeto
mas pesado como por ejemplo una bola de boliche, esta ¢caeria con mayor o menor
velocidad que una pelota normal? Explica, E6 respondi6: “Caeria con mayor velocidad
porgue la bola de boliche es mas pesada y ademas entra a jugar el viento también.”. En esta
respuesta se encuentra que E6 interpreta el aumento de la velocidad como una consecuencia
propia y asociada a la magnitud de la masa del movil, asumiendo que a mayor masa mayor
sera la velocidad alcanzada por el objeto en caida libre. Acorde a lo anterior E6 declara: “y
ademas entra a jugar el viento también.”. Sin embargo, no aclara de qué manera el viento
influye en el movimiento del objeto, Gnicamente hace la acotacion sin justificacion alguna.
En este orden de ideas la respuesta dada por E6 se clasificaria en el modelo empirista
puesto que describe el movimiento por medio de un lenguaje cotidiano y no utiliza

conceptos fisicos.

Finalmente, a la pregunta 6: “;Si dejaras caer desde el puente al mismo tiempo, dos
pelotas de diferentes tamafios (una mas grande que la otra), cual crees que llegaria primero?
Explica”. E6 respondio: “Yega primero la mas grande porque entre mas grande mas peso y
asi es mas rapida”. En esta respuesta de E6 es posible determinar que atribuye el tiempo de
caida de los objetos a la magnitud de su masa, relacionando directamente con la velocidad
que pueden alcanzar, lo anterior cuando declara “porque entre mas grande mas peso y asi es
mas rapida.”  Sin embargo, en su declaracion E6 se caracteriza por la no utilizacion de
conceptos fisicos de manera adecuada, asi como una incorrecta interpretacion del fendmeno
en consideracidn, razones por las cuales es posible considerar que su respuesta se puede
clasificar en el modelo explicativo Empirista, igualmente evidencia error en la escritura

frente al cddigo ortografico.

Finalmente, en las tablas 10 y 11 se puede observar una descripcion sintetizada del
comportamiento y clasificacion de los estudiantes frente a los niveles argumentativos y los

modelos explicativos, posterior a la caracterizacion asociada a la aplicacion del instrumento
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diagndstico. De esta caracterizacion podemos se puede determinar que frente a los niveles

argumentativos iniciales 3 estudiantes tienden a ubicarse en nivel argumentativo 1y los 3
restante tienden a ubicarse en nivel dos, mientras que frente a los modelos explicativos 5
estudiantes tienten a singularizarse en el modelo empirista mientras que en el modelo

teorizador encontramos un solo estudiante.

Tabla 10Caracterizacion de los niveles argumentativos obtenidos posterior a la aplicacion

del instrumento diagnostico

Niveles argumentativos Nivel
final
P1 P2 P3 P4 PS5 P6

El 1 1 1 2 1 1 1
E2 1 1 2 1 1 1 1
E3 1 1 2 2 2 2 2
E4 1 1 2 2 2 2 2
E5 1 1 2 1 1 1 1
E6 2 2 2 1 1 2 2

Fuente elaboracidn propia
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Tabla 11Caracterizacion de los modelos explicativos obtenidos posterior a la aplicacion del

instrumento diagnostico

Modelos explicativos Modelo
final

P1 P2 P3 P4 P5 P6
El Empirista | Empirista | Empirista | Empirista | Empirista | Empirista | Empirista
E2 Basico Basico Empirista | Empirista | Basico Basico Basico
E3 Empirista | Empirista | Basico Empirista | Empirista | Empirista | Empirista
E4 Empirista | Empirista | Empirista | Empirista | Empirista | Basico Empirista
ES Empirista | Empirista | Bésico Empirista | Empirista | Empirista | Empirista
E6 Empirista | Empirista | Basico Empirista | Empirista | Empirista | Empirista

Fuente elaboracidn propia
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7 CONCLUSIONES

Se plantean las conclusiones de acuerdo con el objetivo planteado, el cual expresa:

Caracterizar la relacion entre los niveles argumentativos y los modelos explicativos sobre el

concepto de caida libre en los estudiantes de estudiantes de grado sexto pertenecientes al a

la Institucion Educativa Departamental Técnico Agropecuaria San Ramon.

Los niveles argumentativos y los modelos explicativos que presentan los estudiantes se
relacionan en la medida en que al presentarse dificultades asociadas al uso del lenguaje
cientifico asi como la aplicacién de los conceptos asociados a la caida de los cuerpos a
distintos contextos esto les impide estar en niveles argumentativos superiores, en los
que deberia haber coherencia y cohesion entre los distintos componentes de la

estructura argumentativa (datos, justificaciones, conclusiones, refutaciones...)

La aplicacidon del instrumento diagnostico a los estudiantes, permitio la identificacion
de los niveles argumentativos y modelos explicativos que con respecto al tema caida
libre de los cuerpos, tenian los educandos en la asignatura Fisica. Se observaron
dificultades en la organizacién y expresion de ideas de forma escrita y grafica de parte
de los estudiantes. Las respuestas estudiadas se encuentran entre el nivel 1y 2 de
argumentacion evidenciando que los estudiantes responden a temas cientificos usando

datos y justificaciones que le brindan sus propias vivencias y su contexto.

En cuanto a los modelos explicativos los estudiantes se encuentran en su gran mayoria
en el modelo empirista. Presentando caracteristicas que resaltan como el uso
inadecuado o la ausencia de conceptos fisicos en sus respuestas, las interpretaciones
inadecuadas a fendmenos fisicos, el manejo de lenguaje comun o cotidiano para
explicar fendmenos e ideas persistentes como que los cuerpos mas pesados caen

primero que los livianos.

La unidad didactica disefiada responde a las dificultades encontradas posterior a

aplicacion del instrumento diagnostico en los estudiantes de grado sexto con respecto a
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los niveles argumentativos y a los modelos explicativos relacionados con el tema caida

libre de los cuerpos. Se espera realizar la aplicacion de dicha unidad didactica a futuro.
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8 RECOMENDACIONES

Acorde a los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento inicial para

futuras investigaciones es importante considerar que:

e Teniendo en cuenta que tanto la estructura argumentativa como los niveles
explicativos fueron estudiados unicamente mediante instrumento diagnostico, se hace
necesario sugerir que se continle su estudio implementando diferentes posibilidades
y no Unicamente desde instrumentos escritos.

e Es necesario propender porque en la Institucion Educativa Departamental Técnico
Agropecuaria San Ramon se mantengan los espacios generados para potenciar el
mejoramiento de las habilidades argumentativas y la evolucién de los modelos
explicativos en los diferentes temas propios de la asignatura fisica.

¢ A nivel institucional se recomienda promover actividades que den claridad a los
estudiantes sobre la correcta utilizacion de la argumentacion en las diferentes
asignaturas, por medio de la creacion e implementacion de diversas estrategias
didacticas que les permitan a los educandos no solo conocer la estructura adecuada de
un argumento sino también su conveniente implementacion en los diferentes

contextos académicos.
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ANEXO ACONSENTIMIENTOS

/\U eReioas CONSENTIMIENTO INFORMADO
DAVRHee: ,
(" MANZALES PARA LA PARTICIPACION
PRRNVY
. - EN INVESTIGACIONES
Yo , acudiente del estudiante:
y de afios de edad, acepto de manera voluntaria que él (ella) se

incluya como sujeto de estudio en el proyecto de investigacion denominado: Identificacion
de los niveles argumentativos y los modelos explicativos sobre el concepto de caida libre
en estudiantes de grado sexto, luego de haber conocido y comprendido en su totalidad, la
informacidn sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera y beneficios directos e indirectos de

su participacion en el estudio, y en el entendido de que:

e La participacion del alumno no repercutird en sus actividades ni evaluaciones
programadas en el curso.

¢ No habra ninguna sancion para el estudiante en caso de no aceptar la invitacion.

e EI estudiante podra retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite, informando sus razones para tal decision.
Asimismo, si asi lo deseo, puedo recuperar toda la informacién obtenida de la
participacion del estudiante.

¢ No haré ningln gasto, ni recibiré remuneracion alguna por la participacion en el estudio.

e Se guardara estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de la
participacion, con un nimero de clave que ocultara la identidad del estudiante.

e Si en los resultados de la participacion del alumno se hiciera evidente algun problema
relacionado con el proceso de aprendizaje, se le brindara orientacion al respecto.

e Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacion actualizada sobre el mismo, al
investigador responsable.

Lugar y Fecha: Funza, 8 de julio de 2020
Nombre y firma del participante:
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Firma:

HUELLA

NUmero de cédula:

Huella indice derecho:

Nombre y firma de quien proporciono la informacion para fines de consentimiento.

TESTIGOS

Nombre: Alejandro Ballesteros Pinilla

Fecha: 8 de julio de 2020

Funza, 8 de julio de 2020
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Sefior

Diego Paredes Garcia

Rector

Institucion Educativa Técnico Agropecuaria San Ramon
Ciudad

Cordial saludo.

Yo, Alejandro Ballesteros Pinilla, como estudiante de la Maestria en Ensefianza de las
Ciencias de la Universidad Auténoma de Manizales, solicito ante usted permiso para
desarrollar dentro de su institucion educativa y con los estudiantes de 6° grado, la propuesta
de investigacion denominada : Identificacidn de los niveles argumentativos y los modelos

explicativos sobre el concepto de caida libre en estudiantes de grado sexto

Para el desarrollo de la investigacion, se recolectard informacion a través de instrumentos
como el de ideas previas, cuestionarios e instrumento final. Vale la pena resaltar que la
informacion se utilizard& Unicamente con fines investigativos y se manejard la
confidencialidad de la misma, al igual que me comprometo a dar a conocer los resultados a

la comunidad educativa una vez concluido el proyecto.
Atentamente,

Alejandro Ballesteros Pinilla

NOMBRE ESTUDIANTE

Estudiante de maestria en Ensefianza de las Ciencias

Universidad Auténoma de Manizales
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Unidad Didactica

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL TECNICO AGROPECUARIA SAN RAMON
FUNZA CUNDINAMARCA

e 26 de

&probacién Oficial Resolucion N° (

Obijetivos

» Promover la comprensién de modelos explicativos en torno al concepto caida libre
mediante el desarrollo de componentes de los niveles argumentativos y modelos
explicativos.

» Mejorar procesos argumentativos en los estudiantes por medias las actividades
practicas, lecturas, y debates.

» Generar espacios que permitan aplicar las conceptualizaciones de los modelos
explicativos sobre caida libre a situaciones del entorno, por medio de situaciones
problémicas propias del entorno local.

« Promover el cambio en los modelos explicativos de los estudiantes de grado sexto
sobre el concepto de caida libre.

« Identificar diversas situaciones asociadas al estudio de la caida libre en la
cotidianidad.

« A partir de las relaciones emergentes entre la construccion de modelos explicativos
y el desarrollo de los elementos de los niveles argumentativos, identificar la
capacidad inferencial de los estudiantes respecto al tema caida libre.

Secuencia de actividades

Con el fin de lograr los objetivos anteriormente mencionados se propone la siguiente
secuencia de actividades, tendientes a lograr un aprendizaje argumentativo, en torno al

estudio de la caida libre.

Momento de ubicacion:
Exploracion de Conocimientos:

Se indagaron las ideas previas en torno al tema de caida libre por medio del Instrumento
diagnostico. Dicho instrumento fue un documento escrito que constaba de seis preguntas

abiertas a las cuales los estudiantes debian responder de manera espontanea y sin
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explicacion tedrica alguna.

Finalmente se enfatiza que la aplicacion de este instrumento tuvo el proposito de
identificar los modelos explicativos sobre el concepto de caida libre y los niveles
argumentativos, que presentan los estudiantes inicialmente. Este instrumento se aplicé en la

clase numero uno de la semana de trabajo nimero uno con una duracion de dos horas.

Momento de desubicacion:

Inicialmente se aplico una lectura con enfoque historico con la idea de dar claridad sobre la
epistemologia del concepto y una vez finalizada se realiz una actividad préctica
individual, en la cual se implemento un cuestionario a resolver en el cual se tomé como
base para su elaboracion la lectura anteriormente propuesta, asi como lo desarrollado en el
instrumento de ideas previas. Este trabajo se realizé en la clase numero dos de la semana

de trabajo numero uno.

Es asi como siguiendo el orden de las actividades propuestas, se realizaron dos clases
magistrales por medio de la plataforma Zoom con el fin de aclarar los conceptos basicos
asociados al tema de caida libre. La labor anteriormente descrita se realizd en las clases
namero tres y cuatro de la semana de trabajo nimero dos con un tiempo estimado de cuatro

horas.

Finalmente se organiz6 un debate el cual se realiz6 en dos grupos de trabajo cada uno de
tres estudiantes, actividad en la cual a partir de lo observado en una serie de experimentos
grabados en video por el docente investigador, se ejemplificaron situaciones cotidianas
enmarcadas en el tema de caida libre, a lo que los estudiantes plantearon posibles
explicaciones que daban cuenta del funcionamiento de lo evidenciado en dichos
experimentos, lo anterior partiendo de una serie de preguntas orientadoras. Este trabajo se
realizd en las clases nimero cinco y seis de la semana de trabajo ndimero tres con el fin de

intervenir la categoria Modelos explicativos del concepto de caida libre.
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MOMENTO DE UBICACION
ANEXO BINSTRUMENTO DIAGNOSTICO

INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL TECNICO AGROPECUARIA SAN RAMON
FUNZA CUNDINAMARCA

&probacién Oficial Resolucién N°

A continuacién, encontraras una actividad inicial la cual consta de 6 preguntas abiertas las
cuales debes responder en su totalidad. Es muy importante que todas tus respuestas sean
consignadas sin realizar ninguna consulta previa sobre el tema a estudiar, Gnicamente debes

escribir lo que consideres que pertinentemente explica cada cuestionamiento.

Instrumento de indagacion sobre los modelos explicativos iniciales que tienen los
estudiantes de grado 6 de la Institucion Técnico-Agropecuaria San Ramon en el municipio
de Funza con respecto al tema Caida Libre en la asignatura de Fisica.

Por medio del presente instrumento se pretende conocer las ideas previas que tienen los
estudiantes acerca del concepto de caida libre. A continuacion, seran expuestas un grupo de
imagenes sobre las cuales los estudiantes deben responder una serie de preguntas e
igualmente se formularan cuestionamientos basados en la observacion y la vivencia

cotidiana.
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ACTIVIDAD
Observa detenidamente la siguiente gréfica.

Imagina que tu eres la persona que se encuentra sobre el puente y dejas caer la pelota o

recuérdalo si has realizado una accidn igual y responde las siguientes preguntas:

1. ¢Por qué cae la pelota? (Explica detalladamente)

2. ¢Por qué crees que la respuesta que diste a la pregunta anterior es correcta?

3. ¢Cudl es la diferencia entre lanzar la pelota y dejarla caer?

4. ¢Al soltar la pelota desde el puente, qué sucede con la velocidad que lleva esta?
Explica y representa graficamente lo que sucede con la velocidad.
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Explicacion:

Grafica:

5. Considera que ahora dejas caer desde el puente un objeto mas pesado ==
como por ejemplo una bola de boliche, esta ¢ caeria con mayor o menor velocidad
que una pelota normal? Explica.

6. ¢Sidejaras caer desde el puente al mismo tiempo, dos pelotas de diferentes tamafios
(una més grande que la otra), cual crees que llegaria primero? Explica.
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;Q'fV-“ ANEXO CINTERVENCION DIDACTICA - MOMENTO DE
DESUBICACION
INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL TECNICO AGROPECUARIA
SAN RAMON
FUNZA CUNDINAMARCA
Aprobacion Oficial Resolucion N° 005156 de 26 de noviembre de 2003 y Resolucion N°
004452 de 19 de octubre de 2005
Cadigo DANE: 225286000012 Caodigo ICFES: 125682NIT: 832.005.322-8

Nombre del _ o
Alejandro Ballesteros Pinilla Grado: 6°
docente:
Asignatura: | Fisica Tema: | Caida libre de los cuerpos

Caida libre de los cuerpos

Alguna vez te has preguntado ¢Qué cae mas rapido una pelota de beisbol o una hoja de papel?
Durante este documento podras conocer un poco sobre las teorias propuestas por cientificos
muy famosos de nuestra historia sobre la caida libre de los cuerpos elaborados con la

finalidad de explicar el porqué de las cosas.
Finalmente, con toda la informacion que obtendras en este documento conoceras la posible
respuesta a esa pregunta de algo tan cotidiano o ¢Crees que eres lo suficientemente valiente

para crear tu propia teoria y desafiar a la naturaleza?

Entonces adelante, Bienvenido.
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¢ Qué es la caida libre?

Se le Ilama caida libre al movimiento de un objeto o cuerpo en donde no existe resistencia de
algun medio. Como sabras en el movimiento de la caida libre de los cuerpos intervienen
varios factores que son: la forma del cuerpo y el medio por el que se desplaza (En
el aire, agua, etc.)

Una mejor forma de explicar la caida libre es que si se elimina el medio de resistencia, por
ejemplo el aire, y se arroja una pelota y una pluma de un ave, ambos objetos caeran al

mismo tiempo sin importar su peso, ya que no existe resistencia alguna sobre éstos.

Teoria de Aristételes: Caida Libre

La teoria de Aristdteles se basaba en que todos los cuerpos pesados caian mas rapido que los
ligeros. EI mencionaba que existian dos tipos de movimientos: naturales, éste a su vez se
dividia en dos movimientos que era el movimiento circular de los cosmos y el movimiento
hacia la superficie o hacia la atmosfera; y violentos.

El movimiento natural de un cuerpo consistia en la naturaleza formada del mismo
(agua, tierra, aire, fuego), éstos se debian mover a su lugar natural y dependiendo del elemento
en mayor abundancia era el que determinaba la direccion y la rapidez de éste. Una piedra
grande caia mas rapido que una piedra pequefia, ya que tenia mas tierra.

Los movimientos violentos para Aristoteles eran aquellos que se apartaban de su trayectoria
natural. Un ejemplo, que una piedra se elevara hacia atmosfera, cuando su lugar natural es la
superficie.

Aristoteles también en sus estudios realizados decia que la rapidez de la caida los cuerpos
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eran directamente proporcional a su peso y que conforme se acercara a su lugar natural
Su velocidad aumenta.

La teoria propuesta por Aristoteles podia parecer logica pues un cuerpo pesado cae mas rapido
que un ligero, ya que la gravedad lo atrae con mayor fuerza. Pero sus argumentos no eran
suficientes para poder afirmarlo, sin embargo, en su momento fue la mejor manera de explicar

la caida libre.

El gran descubrimiento de Galileo Galilei

Uno de los grandes aportes que hay en la Fisica, es sin duda alguna el que realizé el
cientifico Galileo Galilei que demostro que en todos los cuerpos la aceleracién de la gravedad,
es igual sin importar su peso, en otras palabras, todos los cuerpos caen al mismo tiempo sin
importar su peso.

Esto lo pudo comprobar con su experimento realizado desde la Torre de Pisa. Galileo arrojé
dos objetos de diferente peso y mostr6 que caian al mismo tiempo.

Actualmente, se cree por parte de historiadores que éste experimento de Galileo en la Torre
de Pisa no lo pudo llevar a cabo, debido a la dificultad de medir el tiempo. Sin embargo,
Galileo Galilei realiz6 otro experimento llamado Planos inclinados y en
ambos experimentos pudo llegar a la misma conclusion. El utilizo planos inclinados y dos
esferas de distinto peso, estudié detalladamente el comportamiento de las esferas sobre los
planos inclinados y noté que a pesar de que las esferas eran de distinto peso su
comportamiento sobre ellos no difiere. El objetivo de haber utilizado los planos inclinados era
que gracias a su superficie hace que los objetos se muevan mas lento y que se pueda medir
mejor el tiempo de caida. Galileo utiliz6 para éste experimento un reloj de agua, clepsidra.
En la teoria de Galilei él explica que si dos cuerpos de diferente peso caian desde el vacio en
donde no hay aire, ambos caerian al mismo tiempo. No obstante, Galileo no contaba con un
vacio, pero pudo imaginar uno. El dibujo un cuerpo pesado atado a un cuerpo ligero y dedujo
gue este cuerpo compuesto caeria mas rapido que el cuerpo pesado solo, y que el cuerpo

ligero no podia retardar su caida, sino que caia con mas velocidad.
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Sin duda alguna, las afirmaciones en la teoria de Galileo Galilei pudieron corregir la idea que
se tenia durante mucho tiempo de la caida libre que descubri6 Aristételes.

Avristoteles y Galileo en distintas épocas
El porqué de que las ideas de Aristoteles y Galileo Galilei son diferentes, se debe a que ambos

pertenecieron a épocas muy distintas del desarrollo del pensamiento humano.

En la época de Aristoteles sus ideas alin no se necesitaban ser experimentadas forzosamente
para poder ser aceptadas, se basaban mas en la observacion para poder ser aceptadas, sin
embargo, esto era suficiente para poder explicar, en su época, muchos fenémenos que
ocurrian en la naturaleza.

En el periodo de Galileo Galilei la experimentacion, elregistroy el uso de
las matematicas eran y aun lo son muy importantes si se quiere deducir alguna idea o teoria.
Es por eso, que Galileo tenia mas argumentos que le permitieran afirmar lo que él estaba
diciendo y con ello corregir por completo la idea de Aristoteles.

A partir de Galileo y de algunos otros cientificos surgieron las bases para establecer la

ciencia como la conocemos hoy en la actualidad.
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INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL TECNICO AGROPECUARIA
SAN RAMON
FUNZA CUNDINAMARCA
Aprobacion Oficial Resolucion N° 005156 de 26 de noviembre de 2003 y Resolucion N°
004452 de 19 de octubre de 2005
Cadigo DANE: 225286000012 Codigo ICFES: 125682NIT: 832.005.322-8

Cuestionario

Nombre:

Curso:

1. Explica con tus palabras lo que comprendiste sobre el concepto de caida libre.

2. De acuerdo a la lectura anterior explica la idea principal de Aristételes frente al
tema de caida libre.

3. Explica detalladamente los tipos de movimientos segun Aristoteles.

4. ¢Segun Aristoteles que sucedia con la rapidez de los cuerpos y con su velocidad en
caida libre?

5. ¢Que opinion te merecen los planteamientos de Aristételes sobre la caida de los
cuerpos?

6. ¢Segun el texto cual fue el gran descubrimiento de Galileo Galilei con respecto a la
caida de los cuerpos?

7. ¢En qué consistid el experimento de la torre de Pisa realizado por Galileo Galilei?

8. ¢En qué consistio el experimento de los planos inclinados realizado por Galileo
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Galilei?

9. ¢Entu opinidn cual fue el mas importante aporte de Galileo Galilei al tema de caida
libre de los cuerpos?

10. ¢En tu opinidn por que las ideas de Aristoteles y Galileo Galilei eran diferentes con
respecto a la caida libre de los cuerpos?
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INSTITUCION EDUCATIVA DEPARTAMENTAL TECNICO
AGROPECUARIA SAN RAMON
FUNZA CUNDINAMARCA
Aprobacién Oficial Resoluc i6n N° 005156 de 26 de noviembre de 2003 y Resolucion N°
004452 de 19 de octubre de 2005
Cddigo DANE: 225286000012 Codigo ICFES: 125682NIT: 832.005.322-8

Nombre del _ o
Alejandro Ballesteros Pinilla Grado: 6°
docente:
Asignatura: | Fisica Tema: | Caida libre de los cuerpos

Caida libre de los cuerpos
Actividad — Debate

1. Organizar dos grupos de tres estudiantes de acuerdo a las indicaciones dadas por el
docente.

2. Observa detenidamente el siguiente video el cual se encuentra en la plataforma
YouTube.
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= B3 YouTube

¢ Qué cae primero al suelo, una pluma o una bola de boles? (@

16419 L) 560 ) COMPARTIR =% GUARDAR

{b mmwnms o UNIRSE SUSCRIBIRSE

Fuente https://www.youtube.com/watch?v=xzkgJUBS2tM

Acorde a lo observado en el material audiovisual en tu grupo de trabajo responde la

siguiente pregunta.

3. ¢Cuél consideran que es la razon mas importante por la que en presencia de aire la
pluma llega después al suelo con respecto a la bola de bolos?

Grupo 1:

4. ¢Que opiniodn le merece la respuesta del grupo 1? Expresar porque se esta en
acuerdo o desacuerdo.
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Grupo 2:

5. ¢Cudl consideran gque es la razén mas importante por la que en ausencia de aire la
pluma llega simultaneamente al suelo con respecto a la bola de bolos?

Grupo 2:

6. ¢Qué opinion le merece la respuesta del grupo 2 . Expresar porque se esta en
acuerdo o desacuerdo.

Grupo 1:

7. ¢Qué sucederia si realizaramos este experimento en un planeta con el doble de la
masa de la tierra? Explique detalladamente que sucederia con la pluma'y la bola de
bolos en presencia y en ausencia de aire.

Grupo 1:
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Grupo 2:

8. Realiza este mismo experimento en grupo, tomando un lapiz y un cuaderno y
ubicandolos a 1,50 m del suelo.

9. ¢Teniendo en cuenta que soltaste el lapiz y el cuaderno simultdneamente expresa
cuél de los dos elementos llegd primero?

Grupo 1:

Grupo 2:

10. Describe las caracteristicas del movimiento del lapiz y del cuaderno cuando los
dejaste caer de manera simultanea.

Grupo 1:
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Grupo 2:

1. Observa detenidamente el siguiente video el cual se encuentra en la plataforma
YouTube.

£ Youlsbe '

Fuente https://www.youtube.com/watch?v=9AFnsQDQDhs

2. ¢Cual consideran que es la razon mas importante por la que el agua y el vaso caen
simultaneamente?
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Grupo 1:

3. ¢Qué opinidn les merece la respuesta del grupo 1? Expresar porque se esta en
acuerdo o desacuerdo.

Grupo 2:

4. ¢Cudl consideran gque es la razdn mas importante por la que se debe abrir un agujero
en base del vaso para realizar el experimento?

Grupo 2:

5. ¢Qué opinion les merece la respuesta del grupo 2 . Expresar porque se esta en
acuerdo o desacuerdo.

Grupo 1:
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6. ¢Qué sucederia si realizaramos este experimento en un planeta con la mitad de la
masa de la tierra? Explica detalladamente lo que en tu opinion sucederia con el agua
y el vaso.

Grupo 1:

Grupo 2:

7. ¢Cudl fue el aporte mas importante que la presente actividad realiz6 frente al tema
de caida libre?

Grupo 1:

Grupo 2:

104



8. Buscar y observar un video diferente a los compartidos, sobre el tema de caida libre
y realizar un experimento casero sobre el tema motive de estudio. Dibuja y escribe
tus observaciones.

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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ANEXO DTRANSCRIPCION DE RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES

Estudiante | Pregunta Respuesta del Nivel Modelo
estudiante argumentativo | explicativo
1 Observa detenidamente la | Porque el nifio la

siguiente gréfica.

-

Imagina que tu eres la

persona que se encuentra
sobre el puente y dejas caer
la pelota o recuérdalo si
has realizado una accion
igual y responde las

siguientes preguntas:

¢Por qué cae la pelota?

(Explica detalladamente)

deja caer de las

manaos.
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¢Por qué crees que la Porque en la
respuesta que diste a la imagen dice,
pregunta anterior es imagine y yo
correcta? imagine eso.
¢Cual es la Lanzar: Porque es

diferencia entre lanzar la

pelota y dejarla caer?

cuando el ya no
quiere la pelota

dejar caer.

Caer: Es cuando él
estaba mirando el

rioy se le cae.

¢Al soltar la pelota desde
el puente, qué sucede con
la velocidad que lleva esta?
Explica y representa
graficamente lo que sucede
con la velocidad.

Explicacion:

Gréfica:

Depende la fuerza

que la lance.

Considera que ahora dejas
caer desde el puente un
objeto mas pesado como

por ejemplo una bola de

La pelota de
boliche es mas
pesada y cae con

mas fuerza.
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boliche, esta ¢caeria con
mayor o menor velocidad
que una pelota normal?

Explica

¢Si dejaras caer desde el
puente al mismo tiempo,
dos pelotas de diferentes
tamafios (una més grande
que la otra), cual crees que

Ilegaria primero? Explica.

Yo creo que la méas
pesada llegaria

primero.

Observa detenidamente la

siguiente gréfica.

Imagina que ta eres la
persona que se encuentra
sobre el puente y dejas caer
la pelota o recuérdalo si
has realizado una accion
igual y responde las

siguientes preguntas:

Cuando la dejo

caer, se va rapido y
rebota en el suelo y
se choca y rebota 'y
se devuelve a subir

Y Se cae otra vez.
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¢Por qué cae la pelota?

(Explica detalladamente)

¢Por qué crees que la
respuesta que diste a la
pregunta anterior es

correcta?

Porque las cosas
siempre se caen

para abajo

¢ Cual es la diferencia entre
lanzar la pelota y dejarla

caer?

Que cuando uno
lanza la pelota
tiene més
velocidad que si
uno la deja caer
para el piso porque
asi no tiene

velocidad.

¢Al soltar la pelota desde
el puente, qué sucede con
la velocidad que lleva esta?
Explica y representa
graficamente lo que sucede
con la velocidad.

Explicacion:

Gréfica:

Seva
disminuyendo la
velocidad porque el

aire la empuja.

Considera que ahora dejas

La bola de bholiche
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caer desde el puente un
objeto més pesado como
por ejemplo una bola de
boliche, esta ¢ caeria con
mayor o menor velocidad
que una pelota normal?

Explica

cae con mas
velocidad porque
es mas pesada y si
es mas pesada cae
mas rapido Osea

maés veloz.

¢Si dejaras caer desde el
puente al mismo tiempo,
dos pelotas de diferentes
tamafos (una mas grande
que la otra), cual crees que
llegaria primero? Explica.

La mas grande
Ilega primero
porque tiene mas

peso por lo grande.

Observa detenidamente la

siguiente gréfica.

Imagina que tu eres la
persona que se encuentra
sobre el puente y dejas caer

la pelota o recuérdalo si

Por el peso de la
pelotay por la
gravedad porque la

jala para abajo.
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has realizado una accion
igual y responde las

siguientes preguntas:

¢Por qué cae la pelota?
(Explica detalladamente)

¢Por qué crees que la
respuesta que diste a la
pregunta anterior es

correcta?

Yo creo que mi
respuesta anterior
esta bien porque
cada objeto que
tenga peso se cae y

que tiene gravedad.

¢Cual es la diferencia entre
lanzar la pelota y dejarla

caer?

Que al lanzar la
pelota se utiliza
fuerzay al hacerla
caer no se necesita

fuerza

¢Al soltar la pelota desde
el puente, qué sucede con
la velocidad que lleva esta?
Explica y representa
graficamente lo que sucede
con la velocidad.
Explicacion:

Gréfica:

Lo que pasa es que
se aumenta la
velocidad si esta

mas alto.
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Considera que ahora dejas
caer desde el puente un
objeto més pesado como
por ejemplo una bola de
boliche, esta ¢ caeria con
mayor o menor velocidad
que una pelota normal?

Explica

Lo que pasa es que
CON Mas peso
mayor es la fuerza
de velocidad y es
menor tiempo en

Caer.

¢Si dejaras caer desde el
puente al mismo tiempo,
dos pelotas de diferentes
tamafios (una més grande
que la otra), cual crees que

Ilegaria primero? Explica.

Caen al tiempo
porque el tamafio

no importa tanto.

Observa detenidamente la

siguiente gréfica.

Imagina que tu eres la

persona que se encuentra
sobre el puente y dejas caer

la pelota o recuérdalo si

Es por la gravedad,
lo que pasa es que
mientras la pelota
se cae, hacia la
tierra, la gravedad
sube hacia la

pelota.
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has realizado una accion
igual y responde las

siguientes preguntas:

¢Por qué cae la pelota?
(Explica detalladamente)

¢Por qué crees que la
respuesta que diste a la
pregunta anterior es

correcta?

Yo creo que esta
correcta porque
siempre se ve que
todo se cae como
cuando uno lo
suelta, 6sea como
si de abajo subiera
algo y la cogiera
que Yo Creo que es

la gravedad.

¢Cual es la diferencia entre
lanzar la pelota y dejarla

caer?

La diferencia es
que al lanzar la
pelota se tiene que
poner mas fuerza,
pero al dejar caer la
pelota es que solo

la jala la gravedad.

¢Al soltar la pelota desde
el puente, qué sucede con
la velocidad que lleva esta?
Explicay representa
graficamente lo que sucede
con la velocidad.

La velocidad
aumenta hacia
abajo y también
aumenta por la

masa
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Explicacion:

Gréfica:

Sl ol

"

Considera que ahora dejas
caer desde el puente un
objeto mas pesado como
por ejemplo una bola de
boliche, esta ¢ caeria con
mayor o menor velocidad
que una pelota normal?

Explica.

Caen al mismo
tiempo si uno
piensa que es una
pelota de tenis o de
golf o de boliche
caerian al mismo
tiempo ya si es por
ejemplo un ping
pong no caerian al
tiempo porque
influye el viento y
ya la velocidad es

diferente.

¢Si dejaras caer desde el
puente al mismo tiempo,
dos pelotas de diferentes
tamafios (una mas grande
que la otra), cual crees que
llegaria primero? Explica.

Pues yo creo que
Ilegan casi al
tiempo, pero si es
de ping pong o de
papel no porque el
viento las empuja

para los lados.

Porque la gravedad

114




Observa detenidamente la

siguiente gréfica.

-

!

Imagina que ta eres la
persona que se encuentra
sobre el puente y dejas caer
la pelota o recuérdalo si
has realizado una accion
igual y responde las

siguientes preguntas:

¢Por qué cae la pelota?

(Explica detalladamente)

no la permite

flotar.

¢Por qué crees que la
respuesta que diste a la
pregunta anterior es

correcta?

Porque la gravedad
atrae a los objetos

unos con otros.

¢ Cual es la diferencia entre

Al lanzar se le
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lanzar la pelota y dejarla

caer?

pone fuerzay al
dejarla caer solo la
tira para abajo la de

gravedad

¢Al soltar la pelota desde
el puente, qué sucede con
la velocidad que lleva esta?
Explica y representa
graficamente lo que sucede
con la velocidad.

Explicacion:

Gréfica:

Yo creo que la
velocidad se vuelve
mas veloz cada

VEZ.

Considera que ahora dejas
caer desde el puente un
objeto mas pesado como
por ejemplo una bola de
boliche, esta ¢caeria con
mayor 0 menor velocidad
gue una pelota normal?

Explica

Yo creo que se cae
mas rapido la mas
pesada osea la de
boliche porque la
gravedad le hace
mas fuerza a la
pesada que a la

normal.

¢Si dejaras caer desde el

puente al mismo tiempo,

La mas grande

Ilegaria primero,
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dos pelotas de diferentes
tamafios (una mas grande
que la otra), cual crees que

Ilegaria primero? Explica.

pero si uno soltara
primero unay
luego otra ahi si
Ilega primero la

que solté primero

Observa detenidamente la

siguiente gréfica.

Imagina que ta eres la
persona que se encuentra
sobre el puente y dejas caer
la pelota o recuérdalo si
has realizado una accion
igual y responde las

siguientes preguntas:

¢Por qué cae la pelota?

(Explica detalladamente)

Cae porque la
gravedad la
impulsa hacia la
tierra como si se
fuera por un tanel

que va para bajo.

¢Por qué crees que la
respuesta que diste a la

pregunta anterior es

Porque la tierra no
deja que uno se

vaya volando y es
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correcta?

COMO Si uno cayera
en un tanel que no

lo deja subir, como
si lo mandara a uno

para bajo.

¢ Cual es la diferencia entre
lanzar la pelota y dejarla

caer?

Que para lanzar la
pelota tenemos que
hacer mas fuerza
que para dejarla

caer.

¢Al soltar la pelota desde
el puente, qué sucede con
la velocidad que lleva esta?
Explica y representa
graficamente lo que sucede
con la velocidad.
Explicacion:

Gréfica:

Que la velocidad se
va mas rapida entre
mas esta cerca de
la tierra y ademas
la velocidad
depende del
material y el peso
de la pelota porque
entre mas pesada

menos se demora.

' i .

2 .
) L)
—_— & —

Considera que ahora dejas
caer desde el puente un
objeto mas pesado como
por ejemplo una bola de

boliche, esta ¢caeria con

Caeria con mayor
velocidad porque la
bola de boliche es
mas pesada y

ademas entra a
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mayor o menor velocidad
que una pelota normal?

Explica

jugar el viento

también.

¢Si dejaras caer desde el
puente al mismo tiempo,
dos pelotas de diferentes
tamafos (una mas grande
que la otra), cual crees que

llegaria primero? Explica.

Yega primero la
mas grande porque
entre mas grande
MAs peso y asi es

mas rapida.
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