UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

viciLADA| MINEDUCACION

Desarrollo de la habilidad argumentativa, mediado por el disefio y aplicacion de una
unidad didactica sobre modelos atomicos, en estudiantes de grado 7 de la Institucion
Educativa Agustin Nieto Caballero (Dosquebradas, Risaralda)

RENE MARIN RODRIGUEZ

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
DEPARTAMENTO DE EDUCACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
MANIZALES

2018



Desarrollo de la habilidad argumentativa, mediado por el disefio y aplicacion de una
unidad didactica sobre modelos atomicos, en estudiantes de grado 7 de la Institucion

Educativa Agustin Nieto Caballero (Dosquebradas, Risaralda)

RENE MARIN RODRIGUEZ

Proyecto de grado para optar el titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias

Tutor
PhD WILMAN RICARDO HENAO GIRALDO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
DEPARTAMENTO DE EDUCACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
MANIZALES

2018



DEDICATORIA

A mi madre, por ensefiarme, con el ejemplo, el valor del trabajo duro, con el cual se
alcanzan las metas propuestas.

A mi familia, por su incondicional apoyo y amor, siempre orgullosos de nuestros logros,
y constante motivacién.



AGRADECIMIENTOS

A los profesores, que compartieron conocimientos y experiencias en este proceso de
formacion, en especial a aquellos que se mostraron de manera disciplinada, humilde con
sus saberes y amable en su trato.

A mi familia, siempre presentes y que de muchas formas me apoyan y alientan, con sus

buenos deseos y acciones demostrandome su amor incondicional... cada uno a su manera.

A todas aquellas personas que directa o indirectamente contribuyen a mi formacion
académica, laboral y personal.

A lavida, y a cada persona que de una u otra forma han tocado mi corazon...



RESUMEN

Este es un informe de la investigacion sobre el desarrollo de la argumentacion cientifica
escolar, como dimension del pensamiento critico, en estudiantes de grado séptimo de la
Institucion Educativa Agustin Nieto Caballero. Se busco establecer la relacion entre la
argumentacion y su desarrollo a través del disefio y aplicacion de unidades didacticas en el
campo especifico de la quimica. Para la intervencion didactica se disefid una unidad
didactica, sobre los modelos atomicos, con base en el modelo argumentativo de Toulmin,
que fue incorporado explicitamente en cinco actividades promotoras de la argumentacion,
las cuales fueran aplicadas a 64 estudiantes. El analisis cualitativo de la informacion
recolectada a través de la aplicacion de un Pretest y Postest, permiti6 establecer los niveles
argumentativos y la calidad de los argumentos, y fue realizado con 7 estudiantes. La
caracterizacion de los niveles de argumentacion permitio establecer que la mayoria de los
estudiantes, presentan argumentos que estructuralmente se clasifican en el nivel 3, tanto en
el Pretest como en el Postest. De igual manera se pudo establecer que los cambios en los
niveles argumentativos se pueden evidenciar mas facilmente, cuando hay movimientos de
niveles bajos al nivel 3, y cuando del nivel 3 los estudiantes se movilizan a niveles
superiores. La calidad de los argumentos, entendida como funcionalidad de los mismos y
cuya construccion de argumentos que cumplen con los criterios de forma, contenido y
contexto, mejora en gran medida después de la intervencion didactica, intencionalmente

disefiada bajo el modelo de argumentacion cientifica escolar.

Palabras Clave: pensamiento critico, argumentacion, modelos atomicos, unidad

didactica, secundaria grado séptimo.



ABSTRACT

This is a report of the research about the development of school scientific argumentation, as
a dimension of critical thinking, in seventh grade students of the Agustin Nieto Caballero -
Educational Institution. The aim was to establish the relationship between argumentation
and its development through the design and application of didactics units in the specific
field of chemistry. For the didactic intervention a didactic unit was designed, on the atomic
models, based on the Toulmin’s argumentative model that was incorporated explicitly in
five activities that promote the argumentation, which were applied to 64 students. The
qualitative analysis of the information collected through the application of a pre and
posttest, allowed to establish the argumentative levels and the quality of the arguments, and
was carried out with 7 students. The characterization of the levels of argumentation made it
possible to establish that the majority of students present arguments that are structurally
classified in level 3, in both Pretest and Posttest. Likewise, it was established that changes
in argumentative levels can be more easily evidenced, when there are movements from low
levels to level 3, and when level 3 students move to higher levels. The quality of the
arguments, understood as their functionality and whose construction of arguments that meet
the criteria of form, content and context, greatly improves after the didactic intervention,
intentionally designed under the school scientific argumentation model.

Keywords: critical thinking, argumentation, atomic models, didactic unit, seventh grade

secondary.
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DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion se inscribe en la linea de investigacion en didactica de las
ciencias naturales y experimentales; ya que plantea desarrollo de la habilidad
argumentativa, como una de las dimensiones del pensamiento critico, en un grupo de
estudiantes del grado séptimo de la institucion educativa Agustin Nieto Caballero del
municipio de Dosquebradas (Risaralda); y el principal objetivo de esta linea de
investigacion de la Universidad Autonoma de Manizales, es el contribuir al desarrollo del
pensamiento critico, centrandose en tres categorias o dominios tales como: la
argumentacion, la metacognicion y la solucion de problemas, en los estudiantes, en los
diferentes niveles de la educacion (Tamayo, 2014).

De los dominios del pensamiento critico, este trabajo se centr6 en la argumentacion,
estructuralmente desde la perspectiva de Toulmin (1958), y como habilidad desde el
modelo de argumentacion cientificas escolar (Chion y Aduriz-Bravo, 2015). Perspectivas
que se integran en la unidad didactica sobre los modelos atdmicos, cuyo disefio incorpora
aspectos relevantes tales como: la historia y epistemologia de los conceptos, las ideas
previas de los estudiantes, la evolucién conceptual, la metacognicion, la multi-modalidad
en el aula, la dimension emotiva-afectiva; pero se caracteriza por el uso explicito de la
estructura de los argumentos Toulminianos, que se integran en actividades promotoras de la
argumentacion cientifica escolar, desde el marco de referencia de Osborne, Erduran y
Simon (2004).

La aplicacién de la unidad didactica, como parte de la intervencién de aula, se une a un
instrumento diagnostico, aplicado entes y después de la intervencion, que permite
categorizar los niveles argumentativos de los estudiantes. Ambos instrumentos pretenden
dar informacion y dar razén a la pregunta ;Como desarrollar la argumentacion cientifica
escolar en estudiantes de grado séptimo en el proceso de aprendizaje de los modelos
atomicos?

Dentro de los hallazgos mas importantes, se encuentra que la mayoria de los
estudiantes presentan un nivel argumentativo tres (3) en el cual identifican y relacionan

datos, conclusiones y justificaciones; y que la calidad de los argumentos, entendida como
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funcionalidad de los mismos y cuya construccion de argumentos que cumplen con los
criterios de forma, contenido y contexto, mejora en gran medida después de la intervencién
didactica que fue intencionalmente disefiada bajo el modelo de argumentacién cientifica
escolar.

Este trabajo se encuentra estructurado por capitulos, asi: en el capitulo 1 se hace una
presentacion del problema a investigar y termina con la formulaciéon de la pregunta que
orientd todo el proceso investigativo. El capitulo 2 contiene aspectos importantes que
justifican este trabajo. Los objetivos que se plantearon para el desarrollo del trabajo de
investigacion se presentan en el capitulo 3. El capitulo 4, denominado referente tedrico,
contiene antecedentes y los referentes tedricos que se toman para el desarrollo de esta
investigacion. Los aspectos metodoldgicos se encentran en el capitulo 5. Los resultados
obtenidos se presentan en el capitulo 6, y su andlisis y discusion en el capitulo 7. Para
finalizar las conclusiones y recomendaciones se encuentran en los capitulos 8 y 9,

respectivamente.

13
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CAPITULO 1
AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento de problema

Los conceptos relacionados con la estructura atomica son fundamentales para la
comprensién de la quimica, ya que son estructurantes para la comprension y explicacion de
los fendmenos que involucran la materia y los contenidos de la asignatura. En el proceso de
ensefianza y aprendizaje, de la quimica, se presentan una serie de problemas, tales como los

que se muestran en muchos trabajos de investigacion:

... Son muchos los problemas que se presentan en la ensefianza y aprendizaje de
esta tematica, como lo demuestran los trabajos de investigacion que se han
desarrollado, unos buscando comprender el conocimiento de los alumnos sobre la
naturaleza corpuscular de la materia (Gabel, 1993) y cdémo es su evolucion
(Benarroch, 2000; 2001), otros orientados a encontrar alternativas para su solucion
(Caamario, 2000; De Posada y Conejo, 2000; Gentil y otros, 1989; Gillespie y otros,
1996; Mondelo y otros, 1994; Niaz, 1998; Niaz y otros, 2002;0kulik y otros,
2002;Rodriguez y Niaz, 1999; 2001;Villaveces, 2001).., tratando de combatir la
ensefianza descriptiva y y memoristica (Vasquez y Manassero, 1999). (Uribe y
Gallego, 2005)

Adicionalmente, se presenta el problema de los bajos niveles argumentativos de los
estudiantes; esta situacion es claramente visible en cada una de nuestras instituciones
educativas, la cual es puesta de manifiesto en el discurso de los profesores al plantear como
una de las causas del bajo rendimiento escolar y de los resultados en las pruebas de
evaluacion nacional (Saber) y las internacionales (PISA) estos bajos niveles argumentativos
de los estudiantes. Los trabajos realizados por Sardd y Sanmarti (2000), Revel, Coulo,
Erduran, Furman, Iglesia, y Aduriz-Bravo (2005), dan razén de como en los estudiantes la
argumentacion es una dificultad al momento en que intentan expresar de forma oral y

escrita sus explicaciones referentes a fendmenos en el contexto especifico de las ciencias, el
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cual exige rigurosidad, precision, estructuracion y coherencia; los autores precisan que los
estudiantes escriben oraciones largas con dificultades de coordinacién y subordinacion o
muy cortas, sin justificar ninguna afirmacién y empleando términos sin diferenciar entre el
lenguaje cientifico y el cotidiano ( Palacio, 2017).

Al respecto Revel y otros (2005), nos plantean como paso fundamental el ensefiar de

forma explicita la argumentacién, al concluir que:

... Establecemos una primera conclusion respecto a la implementacion de instancias
explicitas de ensefianza del procedimiento cognitivo-linglistico de la argumentacion
y de su diferenciacién de otros procedimientos cientificos, como la definicion, la
descripcion o la formulacion de hipdtesis. Creemos que esto vendria a saldar una
“vieja deuda”: el discutible recurso de exigir, al momento de evaluar, una
justificacion, explicacion o argumentacion de las respuestas que se dan a las
preguntas sin haber analizado, apropiado y practicado estas habilidades y sin haber
tenido en cuenta que los términos que las designan adquieren significados bien

distintos en el lenguaje cotidiano...

En concordancia con lo anterior, la educacion en Colombia esta direccionada desde al
Ministerio de Educacion, por medio del establecimiento de un conjunto de estandares
(MEN, 2004), que pretenden ser alcanzados durante el proceso de ensefianza — aprendizaje
a través del desarrollo de competencias que permitan mejores desemperfios es este tipo de
pruebas. A este respecto Sanmarti (2015) plantea como un reto la ensefianza de las ciencias
en el siglo XXI, partiendo una reflexion inicial [...] ¢se debe ensefiar hoy la misma ciencia y
de la misma forma que nos ensefiaron a nosotros? [...].

En trabajos previos realizados a nivel local se ha podido evidenciar que los estudiantes
tienen dificultades en cuanto a las habilidades asociadas al pensamiento critico como la
metacognicion (Cadavid, 2014), como también ponen de manifiesto la importancia de la
argumentacion (dimension del pensamiento critico) en el campo especifico de la quimica
(Pinzén, 2014).

15
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Es también necesario reconocer que parte de esta problemética son las préacticas docentes
tradicionales que aun reinan en la educacion actual colombiana, donde se evidencia que los
docentes desconocen o ignoran los resultados de investigaciones en el campo de la
didactica y que es necesario replantear el quehacer docente (Ruiz, Tamayo & Marquez,
2013; Campanario (2000), tomando parte activa en el disefio de curriculos pertinentes
(Hodson, 1986; lzquierdo, 2007),y superando vacios conceptuales y epistemoldgicos
(Rodriguez, 2012).

A todo lo anterior se suma que existen diferentes perspectivas sobre que entendemos
por argumentacion, cual es su papel en el aula de ciencias, y cudl es la forma de
aproximarnos e investigar este problema, como lo presentan Jiménez-Aleixandre y Diaz de
Bustamante (2003).

En conclusion, una forma de enfrentar este nuevo reto de la educacion es el desarrollo,
en los estudiantes, del pensamiento critico en dimensiones, tales como la solucion de
problemas, argumentacion y metacognicion (Tamayo, 2014), a traves de intervenciones
educativas en el aula a nivel basico primaria (Tamayo, 2014), secundaria (Pinzén, 2014) y
universitario (Lazo, 2011) entre otras, para lo cual se propone el desarrollo de pensamiento
critico en el aula (Lopez, 2012) y el disefio adecuado de unidades didacticas que sirvan
como herramientas (Sanmarti, 2000).

Ante este panorama, surge la necesidad transformar la ensefianza, mejorar el
aprendizaje y desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes, por lo cual se presenta
esta propuesta de intervencién en el aula para el desarrollo de habilidades argumentativas,
mediado por el disefio y aplicacién de una unidad didactica, en estudiantes de grado 7 de la
Institucion Educativa Agustin Nieto Caballero del municipio de Dosquebradas, Risaralda;
con un eje tematico bastante abstracto para los estudiantes, la estructura de la materia, y en

particular modelos atomicos.

1.2 Pregunta de investigacion

La investigacion se centra en la relacion entre: La argumentacion cientifica escolar, su

desarrollo a través del disefio y aplicacion de unidades didacticas en el campo especifico de

16
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la quimica, los niveles argumentativos y la calidad de los argumentos. La propuesta de

investigacion pretende dar respuesta al siguiente interrogante:

¢Como desarrollar la argumentacion cientifica escolar, en estudiantes de grado

séptimo, en el proceso de aprendizaje de los modelos atomicos?

17
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CAPITULO 2
JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende establecer el papel de una intervencion didactica en el
aula, que incluye el disefio y aplicacion de una unidad didactica del dominio especifico de
la quimica, en el desarrollo de la dimension argumentativa del pensamiento critico y su
contribucion al aprendizaje de conceptos basicos de quimica, de los estudiantes de grado
séptimo de la institucion educativa Agustin Nieto Caballero del municipio de
Dosquebradas, Risaralda.

No es un secreto que en la actualidad el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias naturales enfrenta una serie de dificultades. Desde mi experiencia como docente de
ciencias naturales-quimica he observado la falta de interés de los estudiantes por el estudio,
especialmente por las ciencias naturales (p. ej. Quimica), desfases en el grado del desarrollo
de pensamiento, y poca capacidad de pensamiento critico, especialmente la argumentacion.
Esta situacion se percibe como generalizada ya que no solo hace parte del discurso entre los
docentes, sino que se ve reflejado en los pobres resultados de desempefio de los estudiantes,
como lo muestran las evaluaciones institucionales y externas Saber 11 y PISA .

Lo anterior deja en evidencia la necesidad de realizar cambios en el proceso de
ensefianza, para alcanzar los estandares y el desarrollo de las competencias establecidas por
Ministerio de Educacion Nacional desde el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
Ambiente (CTSA). Estos cambios se deben dar en y para cada uno de los actores de este
proceso. Es por eso que los docentes deben implementar estrategias tendientes al desarrollo
de competencias, especialmente aquellas relacionadas con el pensamiento critico y en este
caso en particular la habilidad argumentativa, en los estudiantes, por lo cual es pertinente la
realizacion de investigaciones que apunten al logro de estos objetivos.

Se pretende que los resultados de esta investigacion den luces, a la comunidad
educativa de la institucion educativa Agustin Nieto Caballero, para repensar sus practicas
de aula, reflexionar sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje, y de cémo el disefid de
unidades didacticas pueden apuntar al desarrollo de competencias comunicativas-
linguisticas, y el desarrollo de pensamiento critico. De igual manera se espera que las
conclusiones de esta investigacion sean trascendentales para la institucion educativa y la

18
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sociedad en general al desarrollar en los estudiantes pensamiento critico, que no solo les
permita alcanzar los estandares, establecidos y evaluados institucional e
internacionalmente, sino transformar su entorno.

Como resultado de esta investigacion se pretende realizar recomendaciones para el
mejoramiento del rendimiento escolar, basado en el desarrollo de PC de los estudiantes, asi
como proponer este tipo estrategia docente para que impacte el proceso de ensefianza y
aprendizaje y convierta el aula en un escenario de investigacion, como requisito para
mejorar la practica educativa (Duit, 2006). De igual manera generar un referente tedrico en
cuanto a la relacion entre la argumentacion y el proceso de aprendizaje de este tema
especifico.

Por dltimo, es importante resaltar la viabilidad de la investigacion, ya que se cuenta
con la institucion educativa dispuesta a servir como escenario de esta propuesta

investigativa, pues esta en sintonia con su vision y mision.
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CAPITULO 3
OBJETIVOS

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se plantearon los siguientes objetivos.

3.1 Objetivo general:

Desarrollar la argumentacion cientifica escolar de los estudiantes de grado séptimo en el

proceso de aprendizaje de los modelos atdmicos.

3.2 Objetivos especificos:

a. Caracterizar los niveles argumentativos de los estudiantes durante el proceso de

ensefianza y aprendizaje de los modelos atdmicos.

b. Promover el desarrollo de la argumentacion cientifica escolar, a través de la
aplicacion de una unidad didactica, disefiada con base en el modelo
argumentativo de Toulmin, para la ensefianza y aprendizaje de los modelos

atémicos.
a. Evaluar el papel de la intervencion didactica, basada en la argumentacion

cientifica escolar, a través de la identificacion de los cambios en los niveles

argumentativos de los estudiantes.
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CAPITULO 4
REFERENTE TEORICO

Como antecedentes de esta propuesta de investigacion se pueden citar inicialmente los
siguientes trabajos, algunos de los cuales pueden no coincidir con los objetivos de la
propuesta investigativa, pero aportan sustentos tanto tedricos como didacticos vy

metodoldgicos.

4.1 Antecedentes

Para comenzar es importante mencionar algunos trabajos que fundamentan
tedricamente, la relacion entre la argumentacion, los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias naturales, y de cémo al potenciar dicha conexion se logra activar la
constitucion de pensamiento critico. Algunos autores sefialan que “la argumentacion apoya
el desarrollo de las competencias comunicativas y particularmente el pensamiento critico”
(Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2008), en este trabajo se muestra cOmo la argumentacion
es un dominio muy rico para investigar y contribuye a mejorar la educacién cientifica,
evidenciando claramente la conexion entre el desarrollo de las habilidades argumentativas,
la constitucion de pensamiento critico y las practicas de aula.

Sarda & Sanmarti (2000), plantean que la argumentacion es una actividad social que
permite a los estudiantes desarrollar competencias en uso del lenguaje, asi como la
comprension de conceptos , al igual que el desarrollo de habilidades cognitivas, que le
permiten formase como un ser humano critico capar de tomar decisiones. Esta posicion
también es sostenida por Pliego & Rodriguez (2009) cuando nos presentan la necesidad de
desarrollar en los estudiantes la capacidad de elaborar argumentaciones, a través del
proceso de ensefianza y aprendizaje.

El desarrollo de pensamiento critico, en todas dimensiones, incluida la argumentacion,
ha tomado relevancia en las Gltimas décadas como una respuesta al papel de la educacion
de los miembros de una sociedad cambiante y cada vez mas permeada por ciencia y
tecnologia. A este respecto Osborne (2009), plantea que los modelos dialdgicos son

esenciales para los procesos de ensefianza y aprendizaje, en la educacion cientifica, a través
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de cuatro elementos bésicos el desarrollo de la compresion conceptual, la mejora del
razonamiento cognitivo, el incremento de la comprension de la naturaleza epistémica de la
ciencia, y la proporcion de una experiencia afectiva, los cuales pueden ser facilitados en
aula a traves actividades dialogicas basadas en la argumentacion. Osborne (2009)
proporciona un marco de referencia con actividades que se pueden incorporar en las
unidades didacticas. A este respecto Marchan & Sanmarti (2015) plantean una propuesta de
criterios para la elaboracion de unidades didacticas, contextualizadas y orientadas a la
modelizacién de ideas clave en el campo especifico de quimica, que permiten o aportan al
desarrollo de la habilidad argumentativa de los estudiantes.

La relacion entre la necesidad de ensefiar a los estudiantes a argumentar y la ensefianza
misma de las ciencias naturales ha sido abordada por Simon (2006), el objetivo de esta
investigacion, con nifios con edades que oscilan entre los 10 y 11 afios de edad, fue
determinar como lo estudiantes utilizaban las evidencias (datos) en actividades de toma de
decisiones y si estas fueron utilizadas para justificar las decisiones tomadas. Las actividades
intencionalmente disefiadas intencionalmente para: revelar las diferencias de opinion,
explorar su racionamiento y capacidad de exponer sus ideas. Los instrumentos de
recoleccion de datos fueron: mapas de discusion. Los resultados se triangularon y se
establecieron unos niveles de argumentacion. Los hallazgos de esta investigacion

permitieron establecer que:

Si los maestros proporcionaran a los estudiantes actividades donde se discutan
evidencias cientificas y si se les ensefiara a los nifios a adoptar las posiciones que
maximizan el uso de evidencias y habilidades de argumentacién, su comprension de
los conceptos cientificos podria ser mejorada; ademas que los planes de estudios de
ciencias deben abordar este tema para poder incorporar actividades y oportunidades

apropiadas, y apoyar los enfoques pedagdgicos. (Simon, 2006)

En los trabajos de Jiménez-Aleixandre y Diaz (2003) se propone la argumentacién
como una dimension relevante en la ensefianza de las ciencias naturales, y al igual que
Marquez y Prat (2010) precisan una serie de reflexiones relacion con las practicas de aula

en educacion secundaria, en las cuales ponen de forma explicita la necesidad de que se
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disefien estrategias, con referencias precisas al modelo Toulmin, para desarrollar en los
estudiantes la habilidad de justificar y argumentar.

Es necesario plantear que en este proceso de ensefianza y aprendizaje el docente debe
ser capaz de identificar episodios argumentativos, ya sea como diagnostico o evaluacion al
final de intervenciones en el aula, como lo plantea Ruiz (2012), en su tesis doctoral
“caracterizacion y evolucién de los modelos de ensefianza de la argumentacion en clase de
ciencias en la educacion primaria” en la que finalmente se sugieren algunas implicaciones
que contribuyen a su fortalecimiento y también al inicio de nuevas propuestas de
investigacion, como por ejemplo el estudio de las acciones argumentativas de los
estudiantes en el aula de ciencias. Igualmente Parra & Cademartori (2000) en la busqueda
de potenciar la competencia argumentativa en los estudiantes, brinda elementos clave en
torno a las modificaciones o reformas que han sido realizadas en Latinoamérica con el fin
de acercar los procesos de ensefianza aprendizaje de los estudiantes en los entornos
académicos a la necesidad de argumentar para demostrar sus aprendizajes.

De igual manera las argumentaciones de los estudiantes deben ser caracterizadas, para
lo cual es pertinente recurrir al modelo argumentativo de Toulmin. Rodriguez (2004)
presenta una detallada descripcion de la utilizacion de las declaraciones (patron de los
argumentos) Toulminianas en las investigaciones argumentativas (Erduran, 2004). A este
respecto Henao & Stipcich (2008) presentan este modelo como una alternativa y cuyo valor
intrinseco es la fundamentacion epistemoldgica para las propuestas de investigacion e
innovacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Lazo (2012) y Lazo & Herrera (2011), aplicaron un modelo de intervencion
pedagogica para desarrollar pensamiento critico en estudiantes de carreras del area de
ciencias, mostrando resultados positivos y significativos en el desarrollo de habilidades
asociadas al PC.

Zenteno & Garritz (2010) proponen insertar en la ensefianza cotidiana de la quimica la
dimension ciencia, tecnologia y sociedad, mediante el tratamiento de asuntos socio-
cientificos y la utilizacion de secuencias de ensefianza y aprendizaje como estrategia, con la
argumentacion incluida como elemento dialdgico; concluyendo que la estructuracion de
cualquier propuesta didactica necesita de tiempo, conocimiento e ingenio para desarrollar

materiales, pero sobre todo, de ganas de transformar la ensefianza.
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En trabajos previos realizados a nivel local se ha podido evidenciar que los estudiantes
tienen dificultades en cuanto a las habilidades asociadas al PC. Cadavid (2014) estudio las
habilidades metacognitivas en relacion de un eje tematico de la quimica organica, en
estudiantes universitarios. Pinzon (2014) pone de manifiesto la relevancia de
argumentacion en el campo especifico de la quimica, en su tesis de maestria, aportes de la
argumentacion en la constitucién de pensamiento critico en el dominio especifico de la
quimica, cuya poblacion de estudio fueron estudiantes de secundaria.

Cardona &Tamayo (2009) presentan la caracterizacion de modelos argumentativos de
los estudiantes en su trabajo - Modelos de argumentacion en ciencias: una aplicacion a la
genética. De igual manera Pérez & Torres (2005) caracterizaron las competencias
interpretar, argumentar y proponer de estudiantes de los grados décimo y undécimo,
formulando y evaluando estrategias didacticas y pedagdgicas, en el campo especifico de

quimica, para que los estudiantes transformaran esas competencias.

4.2 Pensamiento critico

Este trabajo investigativo se soporta a la luz de las teorias y postulados sobre el
pensamiento critico (enfatizando en la dimensién argumentativa) y su proceso de
constitucion. Por lo tanto se debe establecer claramente las dimensiones, disposiciones,
caracteristicas, criterios y habilidades que deben estar presentes en un pensador critico.
Diferentes autores, a través de sus trabajos, han planteado algunas conceptualizaciones
sobre el pensamiento critico, puntualizando sobre su importancia, yendo mas alla del
simple hecho de elaborar definiciones, permitiendo el entendimiento de este y dando luces
para establecimiento de rutas para la constitucion del pensamiento critico.

El grupo de investigacion “Cognicion y Educacion” de la Universidad Autonoma de
Manizales, has construido, para su consolidacién y ejecucion de sus investigaciones, un
referente tedrico sobre el pensamiento critico, convirtiéndose en un importante punto de
partida y de referencia, no solo por lo referenciado, sino por sus aportes y avances al
conocimiento sobre este tema. Este trabajo de investigacion busca hacer sus aportes en el

dominio especifico de la argumentacién en quimica.
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Son varias las areas del conocimiento que han hecho sus aportes a la configuracion del
conocimiento del pensamiento critico, de los cuales son pertinentes destacar los aportes,
desde la filosofia y de la psicologia, de Facione (2007) , Puche (2000), Bachelard (1994) y
Lipmann (1998) que desde una perspectiva del comportamiento humano abordan el
pensamiento critico, generando lineamientos importantes para el analisis del mismo, como
también estableciendo relaciones entre pensamiento critico, lo actitudinal y el pensamiento
filoséfico; todo esto bajo una concepcion del pensamiento ligado a necesidad de aprender ,
comprender el entorno, la busqueda de respuestas y la capacidad de asombro como
cualidades del ser humano que estan presentes en todas las etapas formativas de este, que
deben no solo configurarse sino permanecer, para que convierta en un pensador critico.

El desarrollo de habilidades de pensamiento critico es una necesidad planteada por
varios autores como Lemming (1998), Facione (2007) y algunas instituciones como la
Universidad de Georgia (mencionada en varios articulos) quienes plantean algunos
protocolos o programas para su desarrollo. Segin Facione las habilidades de un pensador
critico, aunque no son las mismas para todos los autores, son la inferencia, interpretacion,
analisis, evaluacién, argumentacion y autorregulacion. De igual manera la habilidad de
pensamiento critico se ha convertido en un eje problematico que confluye en el desarrollo
de pruebas para la determinacion de niveles de pensamiento critico, sobre todo en
estudiantes, en este aspecto se puede mencionar los trabajos de McMillan(1987), los
desarrollados por la Universidad de Salamanca(PENCRISAL) , y otros como Cornell Test
of Critical Thinking (CCTT), Watson & Glaser Critical Thinking Appraisal (CTAI),
California Critical Thinking Skills Test (CCTST), The Ennis-Weir Critical Thinking Essay
Test y HCTAES (Halpern Critical Thinking Assessment using Everyday Situations).

Aqui se hace necesario una aproximacién conceptual al pensamiento critico, para lo cual
podemos integrar planteamientos de diferentes fuentes. En primer lugar es fundamental
establecer cuéles son las habilidades, criterios y dimensiones que se son necesarias 0 estan

presentes en pensador critico. En este sentido autores como Bailin (1990, 2010) nos dice:

La expresion “pensamiento critico™ es un término normativo. Los que se convierten en
pensadores criticos adquirir dichos recursos intelectuales como el conocimiento de

fondo, el conocimiento operativo de normas apropiadas, el conocimiento de los
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conceptos clave, la posesion de heuristicas eficaces, y de ciertos habitos vitales de la
mente. Explicamos por qué se necesitan estos recursos intelectuales y sugerimos que
mejor podemos ensefiar el pensamiento critico mediante la inclusién dentro de

cualquier practica curricular en el que estan involucrados los estudiantes.

Lo anterior es que congruente con la vison de Lipmann (1998) quien define el pensamiento
critico basandose en criterios donde el contexto es de vital importancia, lo que se puede
resumir en que el pensamiento critico es ante todo situacional, es decir, se adecla a las
determinadas situaciones con el fin de buscar soluciones o respuestas que en la practica
brindan mayor aplicabilidad.

Para Ennis (1989) y Novak (1993, citado en varios articulos) el concepto de
pensamiento critico es una permanente reflexion y razonamiento consciente que logra guiar
al pensador hacia la toma de decisiones correctas. Por otro lado Scriven y Paul (1992),
Halpern (2014) y Facione (2007) propone que el pensamiento critico se define como un
potenciamiento de habilidades, es decir, trabajo en torno al desarrollo de inferencias,
analisis, argumentacion, autorregulacion, evaluacion, toma de decisiones y solucién de
problemas, deduccién logica. Es asi que se para estos autores el pensamiento critico se
puede resumir en: andlisis, inferencia, metacognicion, explicacion, evaluacion e
interpretacion, donde cada una de ellas juega un papel importante, donde el papel de la
metacognicion es preponderante, al permitir al pensador critico observar y monitorear de
manera consciente sus propios aprendizajes, a traves de la aplicacion del analisis y
evaluacion de sus juicios con la idea de cuestionar, corregir, validar, modificar o rectificar
sus razonamientos.

Ennis (2002) y Paul (1995), se encuentran en cuanto la necesidad de identificar las
caracteristicas, actitudes o disposiciones que debe tener un pensador critico, las cuales se
asumen como de gran aplicabilidad en multiples contextos y de gran utilidad en procesos de
ensefianza aprendizaje, por consiguiente es necesario referir, sin profundidad, los acuerdos
en torno a dichas disposiciones, asi: identificar conclusiones, razones o premisas; estar bien
informado; juzgar bien la calidad de un argumento; actuar de manera justa; tener fe en la

razon; disponer de independencia, coraje, empatia y perseverancia intelectual; juzgar la

26



DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

credibilidad de toda fuente de informacidn y sin lugar a dudas una de las disposiciones mas
importantes es la mente abierta.

Los aportes de Facione (2007) son de gran relevancia en torno a las disposiciones mas
importantes para que una persona sea reconocida como un pensador critico: la flexibilidad
al considerar alternativas y opiniones, honestidad al enfrentar las propias predisposiciones,
prudencia al postergar, realizar o alterar juicios, comprension de las opiniones de las otras
personas Yy la confianza en los procesos de investigacion razonados.

Para Bailin (2002) los criterios sobre los cuales se fundamenta el pensamiento critico y
se hace necesario relacionarles, sin ningln orden o priorizacion, son los siguientes:
sensibilidad al campo disciplinar, relacion entre la teoria y la practica, la preferencia de
herramientas conceptuales que sobre procedimientos, reconocimiento del texto, hacer
énfasis mas en las razones que en las reglas, enfatizar tanto el trabajo individual como el
grupal y la argumentacion como criterio. Mientras que para Villarini (2003) las
dimensiones del pensamiento critico son pragmatica, sustantiva, ldgica, dialogica y
contextual.

El grupo de investigacion “Cognicion y Educacion” de la Universidad Auténoma de
Manizales, tiene definidas cuatro dimensiones de pensamiento critico que permiten la
constitucion de este tanto en dominios generales como especificos, y estas son:
Argumentacion, Metacognicion, Solucion de problemas y motivacion. Estas dimensiones,
asi como su relacion con los campos cientifico que se ensefian, la conexion entre su
potenciacion y el aprendizaje del area del conocimiento especifico, son el eje central de sus

investigaciones.

4.3 Argumentacion

Uno de los intereses para la didactica de las ciencias son los estudios sobre la
argumentacion, donde se deben abordar aspectos de tipo estructural y funcional, los cuales
son fundamentales para el propdsito de este trabajo. Estos aspectos los podemos definir
como: la comprension de las relaciones entre la argumentacion y el pensamiento critico en
la ensefianza de un dominio especifico, la quimica. Al respecto Tamayo (2012) presenta la

argumentacion como un componente del pensamiento critico.
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Histéricamente la argumentacion ha sido abordada desde una perspectiva clasica y
tradicional, en la cual se asume desde relaciones de causalidad y procede de los postulados
realizados de causa y efecto por Platon (427-347 a,c.) pero que se complejizan con
Aristoteles (384-322a.c) quien entiende la argumentacion como una tercera operacion que
surge después de la abstraccion de los conceptos y de los juicios, los cuales a su vez son la
primera y segunda operacion y la argumentacion les une o concatena en una ldgica
compleja (Aspe, 2005, pp. 35-36; Estévez, 2016).

Es pertinente mencionar, como un momento histérico importante en el desarrollo de la
argumentacion, los aportes de Jurgen Habermas, quien insiste que el proceso de reaccion y
critica contra el origen mitico del hombre, se apoya en el discurso racional y por ende en
una explicacién racional de la naturaleza y el hombre mismo; ademas sugiere en su obra,
Teoria de la accion comunicativa, que la teoria de la argumentacion es sumamente
necesaria y se encuentra inmersa en las unidades pragmaticas, es decir, en los actos de
habla. (Mina, 2007, p. 15).

Es entonces necesario, conceptualizar las caracteristicas y propiedades de la
argumentacion, como una habilidad (Osborne, 2001; Jiménez-Aleixandre, 2003), que se
han de observar, al igual que los tipos, niveles o clasificacion de los argumentos, su
estructura o composicion y los criterios o posturas que se han de asumir en el momento de
analizar la argumentacion como dimension esencial en el desarrollo del pensamiento critico
de los estudiantes. Es una realidad que la argumentacién como habilidad cognitivo
linguistica no se ensefia en las clases de ciencias naturales, porque se considera que debe
ser aprendida en las clases de lenguaje.

Como plantea Sutton (1997), citado en Sardd (2000), las ideas de la ciencia se
aprenden y se construyen expresandolas, y el conocimiento de las formas de hablar y de
escribir en relacion con ellas es una condicion necesaria para su evolucion; por ello es
fundamental y pertinente definir la argumentacion. Considerando como punto de referencia
la definicién de Van Eemeren & Grootendorst (2004, p.1): “la argumentacion es una accion
verbal, social y racional que apunta a convencer de manera critica y razonable la aceptacion
de un punto de vista al exponer una constelacion de proposiciones que justifican o refutan
la proposicion expresada en el punto de vista” , contrastandola con Jiménez Aleixandre y

Diaz de Bustamante (2003: 361) quienes definen la argumentacion en ciencias, en forma
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genérica, como “la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados
teoricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras fuentes, definicion que esta
estd en concordancia con los objetivos de este trabajo investigativo.

El concepto de argumentacion antes presentado, esta en consonancia con los trabajos
de Toulmin (1958), los cuales se toman como referentes, en cuanto a la argumentacion, en
este trabajo. EI modelo argumentativo postulado por Toulmin busca detectar los elementos
0 propiedades que describen o cualifican un buen argumento. Estos, acorde con su
desarrollo conceptual y acudiendo a las traducciones, analisis y aplicaciones mas acertadas,

como Rodriguez (2004), de la obra de Toulmin, son:

e Latesis, asercion o afirmacion, en la cual quien argumenta plantea su punto de vista
0 expone inicialmente la postura que se dispondra a defender.

e La evidencia, béasicamente los datos sobre los cuales establece su aseveracion y
conclusidn, deben tener un soporte tedrico o empirico para tener validez.

e Las garantias, que sirven como justificacion de la importancia o relevancia que
tienen las evidencias, por ello se caracterizan por ser usualmente reglas, patrones,
leyes, principios.

e El respaldo, el cual basicamente se encarga de asegurar que las garantias son reales
y fidedignas, que se puede confiar en ellas plenamente.

e Lareserva, la cual deja por sentado las situaciones en las cuales existen excepciones
a lo planteado por la tesis, se suele plantear como un “a menos que” o “no
obstante”, con el fin de demostrar los casos en los cuales la tesis no se cumple.

e El cualificador o calificador modal, cuya misién es brindar especificidad en torno al
grado de veracidad o certeza de una tesis, se formula usualmente de manera

condicional ya que gira en torno a la posibilidad de comprobacion de la tesis.

Segln Toulmin, una argumentacion, como minimo, ha de tener datos (D), justificacion
(J) y conclusion (C), es decir orden (111)]. Segun los componentes anteriormente expuestos,
el argumento mas completo tendra seis componentes diferentes y sera de orden (VI).
Erduran et al. (2004) usaron las argumentaciones (C), los datos (D), las justificaciones (J),

el apoyo (A) vy las refutaciones (R), para crear CD, CJ, CDJ, CDR, CDJA y CDJR. En estas
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combinaciones, CDJA y CDJR representan un mayor calidad de la argumentacion cientifica
que los otros cuatro. A esto se le conoce como método cluster y sirven como indicadores o
niveles de argumentacion o bien como medida del grado de sofisticacion de los
argumentos, que en términos calidad de las refutaciones sirve para identificar las
situaciones de oposicidn explicita o de objecion en el discurso de los estudiantes, es decir,
las refutaciones. Se establecen categorias o niveles Se trata de una escala que permite
cuantificar la argumentacion segun cinco niveles, que van desde la mas basica (nivel 1),
hasta una argumentacién muy sofisticada (nivel 5) (Pinochet, 2015), en sentido creciente de

calidad, como establece Osborne (2004):

e Nivel 1: Una conclusion frente a una contra-conclusion u otra conclusion.

e Nivel 2: Una conclusién frente a otra con datos, justificacion o fundamentacién pero
sin ninguna refutacion.

e Nivel 3. Argumentaciones completas con refutaciones débiles ocasionales. .

e Nivel 4: Aparece alguna refutacion fuerte que cuestiona algin componente de la
argumentacion del interlocutor.

e Nivel 5: La argumentacion muestra un discurso extenso con méas de una refutacion

fuerte, los participantes aportan refutaciones y contra-refutaciones justificadas.

Es pertinente resaltar el papel de las evidencias y las justificaciones en el proceso
argumentativo, asi como Toulmin (1958) cita la evidencia como elemento de esencial
importancia que debe estar presente en todo argumento, esta postura es complementada por
Osborne y otros (2001), apoyandose en la obra de Toulmin, en cuanto a relacion de que
existe entre los datos, las conclusiones y las justificaciones, asi como que la evidencia
permite concatenar estos elementos en un argumento de singular fortaleza, lo cual se hace
relevante cuando Hacking (2006), reconoce dos tipos de evidencia, a la primera clase le
Ilama evidencia por autoridad o testimonio y a la segunda le Ilama evidencia interna, a ésta
la halla presente en contextos de descubrimiento y aprendizaje de nuevos conceptos.

En cuanto a las justificaciones, estas se relacionan con las evidencias, como fue
inicialmente planteado por Toulmin (1958). Para Guillaumin (2009) estas son abordadas

desde la perspectiva de la dificultad para encontrar justificaciones de las inferencias a
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través de las cuales la observacién de ciertas cosas indican la presencia o existencia de otras
cosas; y segun el autor, este problema involucra tres dificultades complementarias: ¢Qué
cuenta como una observacién correcta? ;Con qué grado de seguridad una cosa indica otra
cosa, y como medimos ese grado? ;Como establecemos la existencia genuina de la cosa
inferida? A este problema y los subsecuentes problemas derivados, Guillaumin les llama en
orden correspondiente: evidencia observacional, evidencia probable o inductiva y evidencia
probatoria.

Un proceso importante es la construccion de categorias que permitan determinar el origen o
naturaleza de las intervenciones de los estudiantes, para esto se puede recurrir a los trabajos
de Frank Ramsey, en cuanto el anélisis de las creencias, cuyo postulados sostienen que las
creencias tienen unos componentes que incluyen aspectos de la formacion e identidad
cultural; igualmente estas pueden ser internas cuando provienen de los propios
pensamientos y externas si surgen a partir de elementos adquiridos durante los procesos de
socializacion. De igual manera la relacion de estas creencias con los planteamientos de
Bachelard (1994) sobre los principios unificantes y razon insuficiente.

También se considera como una herramienta, para explicar algunas intervenciones de
los estudiantes que por otro medio no se podrian fundamentar, lo propuesto por Maffesoli
(1997) en cuanto al sentido comun y el arraigamiento de un “pensamiento organico”, un
saber incorporado que asegura la solidez social a través de las generaciones, sin tener una
relacion obligatoria con la verdad. De igual manera se pueden consideran las categorias
propuestas por Davini (2012) en relacién a la configuracion de pensamiento y de accion,
que se mantienen a lo largo del tiempo, las cuales se incorporan al actuar y conciencie de
las personas.

Para finalizar, se considera como referente conceptual los trabajos de Van Dijk (1989),
para el analisis de las intervenciones argumentativas y lograr asi un analisis discursivo
sobre los niveles argumentativos de los estudiantes, para los cual se toman como referente
los niveles planteados por Osborne y otros (2004) y las adecuaciones realizadas por
Tamayo (2014), los cuales se presentan a continuacion, ver tablas 1y 2.

Con base en la estructura de argumentos de Toulmin (1958), y los niveles anteriores, se

conceptualiza argumentacion cientifica para lo cual se construyen seis niveles distintos. La
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Tabla 3 muestra estos niveles en un orden ascendente sofisticacion. Los niveles méas altos

se asignan a los estudiantes que incluyen méas elementos en sus argumentos cientificos.

Tabla 1 Niveles de la argumentacion

Nivel

Argumentacion

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4.

Nivel 5.

Argumentacion que consiste en argumentos que son una conclusion simple
VS una reconvencion o una conclusién vs otra conclusion.

Argumentacion que tiene argumentos consistentes en conclusiones basados
en datos, justificaciones o respaldos, pero no contienen ninguna refutacion.

Argumentacion que tiene argumentos con una serie de conclusiones o
reconvenciones basadas en datos, justificaciones o respaldos con la
refutacion débil ocasional.

Argumentacion que muestra argumentos con una conclusién con una
refutacion claramente identificable. Este argumento puede tener varias
conclusiones y reconvenciones, pero esto no es necesario.

Argumentacion que muestra un argumento ampliado con mas de una
refutacion.

Tomado y traducido de Osborne (2004).

Tabla 2 Niveles para evaluar la calidad de la argumentacion

Nivel Argumentacion
Nivel 1 Comprende los argumentos que son una descripcién simple de la vivencia
(Van Dijk & Kintsch, 1983).
. Comprende argumentos en los que se identificaron claridad de los datos
Nivel 2 S i
(data) y conclusion (Claim).
. Son argumentos constituidos por datos, con conclusiones y una
Nivel 3 e T ) L .
justificacion (warrant), y sin cualificador o modalizador.
Comprende argumentos  constituidos por datos, conclusiones,
Nivel 4. justificaciones (warrants) haciendo uso de cualificadores (qualifiers) o
respaldo teorico (backing), y sin contraargumento.
Nivel 5 Comprende argumentos con conclusion y un contraargumento (rebuttal).
' Igual.
Nivel 6 Comprende argumentos completos con m&s de un contraargumento
ivel 6.

(rebuttal)

Tomado de Tamayo (2014)
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El primer nivel, es la diferencia frente a los niveles de referencia, y representa
declaraciones no cientificas, se propone este nivel para agrupar o clasificar a los
Estudiantes que solo responden, a una situacién problematica con un: si, no, porque si,
porgue no, o solo seleccionan una respuesta de una serie presentada. En el segundo nivel,
los estudiantes escriben o eligen solo una premisa cientifica sin evidencia de apoyo o
conocimiento relevante. En el tercer nivel, los estudiantes elaboran conclusiones basados en
datos sobresalientes o conocimiento relevante; es de anotar que se agrupan CDJ y CDJA,
para saltar la estrecha linea clasificatoria entre una justificacion y un apoyo. En el cuarto
nivel, los estudiantes sacan una conclusion basada en la coordinacion entre evidencia
relevante y conocimiento relevante. En el quinto nivel, los estudiantes modifican mediante
cualificadores modales la calidad de su argumento cientifico. En el sexto y mas alto nivel,
los estudiantes pueden distinguir las condiciones donde sus argumentos cientificos se
mantienen verdaderos y reconocer las limitaciones asociadas con los datos, las

justificaciones y apoyos.
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Tabla 3 Niveles argumentativos propuestos para el trabajo

Nivel Descripcion Segun Toulmin Caracteristicas de los estudiantes
Los Estudiantes solo responden, a una
situacion problematica con un: si, no,

0 No cientifico porque si, porque no, o0 solo
seleccionan una respuesta de una serie
presentada.

1 Conclusién Conclusién Los estudiantes piensan que se puede

“Cientifica” © concluir cientificamente sin datos.
- Los estudiantes reconocen que es
Relacion entre - . .
Conclusion + Datos  necesaria una serie de datos
2 conclusiéon y
(CD) adecuados  para  formular una
datos -
conclusion.
Relacion . . .
razonada entre Conclusion + Datos  Los estudiantes pueden usar teorias,
3 conclusion Justificacion + Apoyos conocimientos  adquiridos para
datos y (CDJ) / (CDJA) relacionar datos y conclusiones.
Relacion ., .
. Conclusiéon + Datos  Los  estudiantes  reconocen la
modificada y e . . g
Justificacion/Apoyos incertidumbre de la conclusion dada
4 razonada entre e TR
conclusion y +Cualificador modal la fuerza de las justificaciones.
CDJA
datos ( Q)
Relacion - .
condicionada Conclusion + Datos  Los estudiantes reconocen que la
o ' Justificacién/Apoyos  conclusion no puede ser mantenida,
modificada y e . R
5 +Cualificador modal + analizando las limitaciones
razonada entre - ) .
conclusion y Refutacion relacionadas con los datos, la t_eorla/el
datos (CDJAQR) modelo del fendmeno en cuestion.

Adaptacion del Autor tomando como referente Tamayo (2014) y Osborne (2004)
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4.4 Calidad de los argumentos

Se hace necesario plantear que desde una perspectiva pedagdgica, el ensefiar argumentacion
tiene como funcién mejorar sus niveles, pero que es fundamental que la argumentacion sea

de calidad. Al respecto Joannon & Ihnen (2015) plantean que:

...una argumentacion serd de calidad si cumple con los requerimientos del &mbito
de la légica, la retorica y la dialéctica, todos ellos necesarios pero ninguno suficiente
de manera aislada. El primero consiste en sacar conclusiones adecuadas a partir de
premisas que presuponemos aceptables, el segundo en que la argumentacion
esgrimida debe efectivamente cumplir con su objetivo fundamental el cual es
persuadir a la audiencia a la que se dirige y el tercero en que el argumentador debe

observar una conducta razonable al dialogar. (Joannon & lhnen, 2015)

Pero para Perelman y Olbrechts-Tyteca (1958) lo importante es la fuerza del
argumento, pero no ofrecen una definicién describiendo el significado del término crucial
fuerza del argumento, ni tampoco dan una lista completa de criterios operacionales que
permita determinar la fuerza relativa de los argumentos. A este respecto Apostel (1979) en
forma sintética plantean que la fuerza de un argumento que ocurre como parte de un
discurso que es presentado por un orador, para un auditorio, durante un intervalo especifico
de tiempo, en un contexto concreto; asi la fuerza del argumento estaré en funcién del orador
concreto, el auditorio concreto, el tiempo concreto y el contexto concreto; y que lo que se
necesita para alcanzar la fuerza del discurso en si, sera su fuerza promedio.

En consonancia con lo anterior y en el marco de la ciencia escolar (Aduriz-Bravo,
2008), Chion y Aduriz-Bravo (2015) definen la argumentacion cientifica escolar como la
produccion de un texto en el cual se explica; y reiteran que la argumentacion, es una
competencia cognitivo-linguistica fundamental para la actividad cientifica, ya sea erudita
como escolar. Ademas propone que en la argumentacion cientifica escolar debe tenerse en

cuenta los siguientes componentes:
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e La componente retdrica presente en todo argumento, que alude a la voluntad de
convencer al interlocutor y de cambiar el estatus que un determinado conocimiento
tiene para él.

e La componente pragmaética: Toda argumentacion se produce en un contexto al cual
se ajusta y adecua, y en el marco del cual toma sentido.

e La componente teorica, que se refiere al requerimiento de la existencia de un
modelo tedrico que sirve de referencia al proceso explicativo.

e La componente logica, apoyada en la estructura sintactica compleja del texto

producido.

Adicionalmente Chion & Aduriz-Bravo (2015) plantean que la competencia argumentativa
escolar da por resultado la produccién de texto explicativo y ese tipo de textos supone
mayores desafios cognitivos a los estudiantes, dado que los obliga a usar otros procesos de
pensamiento como son el analizar e identificar las relaciones existentes entre los conceptos.
Cabe aclarar que los eventos argumentativos que se analizan en este trabajo de
investigacién con producciones escritas de los estudiantes. Al respecto Sanmarti (2000)
presenta diferentes elementos que permiten la evaluacion textos argumentativos.

En relacion a la calidad de los argumentos Rodriguez y Jimenez -Aleixandre (2007)
ademas de estudiar el desempefid cognitivo de estudiantes primaria, evaltan la calidad de
los argumentos abordando tépicos de calidad grupal (aportaciones individuales, cantidad de
contribuciones a la argumentacion grupal) y a la sofisticacion de los argumentos (dos 0 mas
justificaciones para un argumento, apoyar un argumento incluyendo datos, refutaciones a
los argumentos del oponente o calificadores).

Con base en los conceptos y aspectos tedricos de los trabajos mencionados
anteriormente, y ante la falta de unos niveles de calidad de los argumentos, en este trabajo
de investigacion se proponen criterios para evaluar la calidad de los argumentos, en los
cuales se consideran tres componentes: Forma o componente logico, Contenido o
componente tedrico, Contexto o componente pragmatico (Ver tabla 4). Para cada criterio se
establecen sus respectivos descriptores se plantean tres niveles de calidad de los

argumentos. (Ver tabla 5)
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Tabla 4 Criterios para evaluar la calidad de los argumentos

CRITERIOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LOS ARGUMENTOS

Componente

Descriptor

Forma o componente l6gico

Contenido o componente
tedrico

Contexto o componente
pragmatico

Se refiere a que las justificaciones y conclusiones deben
estar relacionadas de tal manera que si las justificaciones
son ciertas, la conclusion tenga un grado variable de
certeza

Establece que las justificaciones que hacen que las
afirmaciones sean verdaderas o que tengan una alta
probabilidad de ser ciertas, toman como base un modelo
tedrico, explicativo o un concepto aprendido.

Aqui el argumento se evalla como un todo. El
argumento presentado se ajusta y adecua a las
circunstancias en las que se presenta, 0 en que se
pretende dar una explicacion o este es aplicable
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Tabla 5 Niveles de calidad de los argumentos

Nivel de Calidad
de los
Argumentos

Descriptores del Nivel de Calidad

Nivel de Calidad
1
(nC1)

No hay justificaciones o las justificaciones y conclusiones NO estan
relacionadas; o las justificaciones NO son ciertas, por cual la
conclusién NO es cierta.

Las justificaciones NO aportan para que las afirmaciones sean
verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser ciertas.

El argumento, como un todo, NO se ajusta y ni se adecua a las

circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o es aplicable.

Nivel de Calidad
2
(nC2)

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal manera
que si las justificaciones son ciertas, la conclusion tiene un buen
grado de certeza.

Las justificaciones aportan para que las afirmaciones sean verdaderas
0 que tengan alguna probabilidad de ser ciertas, pero NO se refieren a
modelo tedrico/explicativo o concepto aprendido, es decir hace uso de
lenguaje cotidiano o creencias.

El argumento, como un todo, No se ajusta 0 adecua completamente a
las circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o es

aplicable. Pero se evidencia el intento por dar una explicacion.

Nivel de Calidad
3
(nC3)

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal manera
que si las justificaciones son ciertas, la conclusién tiene un alto grado
de certeza.

Las justificaciones que hacen que las afirmaciones sean verdaderas o
gue tengan una alta probabilidad de ser ciertas, se refieren a modelo
tedrico/explicativo o concepto aprendido, haciendo uso correcto del
lenguaje cientifico escolar.

El argumento, como un todo, se ajusta y adecua a las circunstancias

en las que se pretende dar explicaciones o es aplicable
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45 Los modelos atbmicos — Resefa histérica

La historia y filosofia de la ciencia en la educacion han sido, en afios recientes, vistas como
la via méas directa para establecer la relacion entre los procesos por los cuales se ha
conducido la ciencia por si misma. Desde la perspectiva de Allchin (1995), esta intencién
se fundamenta en que si los estudiantes comprenden cémo se desarrolla el conocimiento
cientifico y como el contexto historico, filoséfico y tecnoldgico ha influenciado desarrollo
de la ciencia, los estudiantes pueden adquirir un punto de vista mucho méas comprensivo de

esta y en consecuencia se podria potenciar el aprendizaje de las ciencias.

45.1 Los modelos cientificos.

Los modelos cientificos son uno de los principales productos de la ciencia, estos juegan un
rol importante ya que reducen la complejidad del fendémeno, permitiendo asi una

representacion mas visual de las teorias abstractas:

La naturaleza del papel que juegan los modelos en ciencia es ampliamente debatida, al
parecer juegan como un intermedio entre la teoria cientifica y la experiencia del mundo
como tal o bien como un intermediario entre las abstracciones de la teoria y las
acciones concretas del experimento, ayudando a hacer predicciones, guiando la
curiosidad, resumiendo datos y facilitando la comunicacion; aunque la naturaleza
precisa del papel depende de cdmo se interprete el significado de la palabra teoria,

modelo y experiencia del mundo. (Giere, 1990)

En una forma mas sintética, un modelo es una representacion de la realidad o de lo que
esperamos que sea la realidad; y las ideas o los conceptos acerca de ella son explicitadas y
representadas en €l (Hubber, 2006). Asi, los modelos como representaciones del mundo,
toman importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje, cuando toma en
consideracién lo planteado por Chamizo (2009) en relacion a que es ensefiar, desde la
escuela primaria, que toda percepcion es una traduccion operada por el cerebro a partir de

terminales sensoriales, y que ningln conocimiento puede dejar de ser una representacion.
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45.2 Los modelos atémicos.

Los modelos atdbmicos hacen parte de los contenidos en todos los programas de ciencias
naturales y quimica en las instituciones educativas de Colombia. En el caso particular de la
IE Agustin Nieto Caballero se considera que este tema puede acercar a los estudiantes al
entendimiento de la actividad cientifica y que es un requisito fundamental para iniciar al
estudiante en el estudio de la quimica. Argumentos que segun Benarroch (2000) han
justifican muchas investigaciones en relacion con estructura de la materia.

Lakatos (1970) desarrollé un esquema de “programa de investigacion cientifica”, el

cual es aplicable a los modelos historicos, asi:

Este programa esta constituido tres elementos: un corazon duro el cual contiene la mas
importante aseveracion que guia a todo el que trabaja dentro del programa, un cinturén
de proteccion el cual contiene hipotesis auxiliares que protegen al duro corazén de ser
refutado, y, la heuristica positiva que es un conjunto de sugerencias acerca de como
modificar el cinturon de proteccion. De acuerdo con Lakatos, cuando el duro corazon
del programa de investigacion es cambiado, el programa es reemplazado. Esto como el
resultado de la competencia que existe entre la progresion del cambio de problema
(nuevos hechos y evidencias empiricas se predicen y descubren) y la degeneracion del

cambio del problema (predicciones exitosas no pueden ser hechas). (Lakatos, 1970)

Segun Niaz (1994) esta aproximacion, puede ser utilizada para caracterizar a algunos
modelos histdricos que son importantes en la ensefianza y aprendizaje de la ciencia. En este
caso del atomo, del cual se han identificado seis modelos (Justi, R. & Gilbert, J.: 1999), que
ademaés de ser relevantes en los planes de estudio de las instituciones educativas, y bajo esta
perspectiva pueden ser involucrados como ejemplos de argumentos que pueden
reconstruidos utilizando las estructura de Toulmin, si se asimilan las premisas, las
justificaciones/apoyos y las refutaciones, al duro corazon, el cinturén de proteccion y la
heuristica positiva, respectivamente. Estos modelos se describen brevemente (Castillejos y
otros, 2006) a continuacién y se contrastan con la vision Lakatosiana.

El modelo de los antiguos griegos (Leucipo y Demdcrito): A los filésofos de la

antigua Grecia se les atribuyen las primeras ideas sobre la existencia de los &tomos.
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Demdcrito y Leucipo (en el siglo v a.C.) acufian el concepto de atomo, cuya etimologia
viene del latin atomous “a” que significa sin y “tomé” que significa division, sin division.
La idea de ellos era que: “la materia es una concentracion de pequefias particulas o a&tomos
indivisibles en constante movimiento que se combinan de diferentes maneras y se
diferencian entre si”. La idea de una particula de materia no divisible en otras y de la cual
estaban formadas todas las cosas, provenia de argumentos filoséficos (Monk, M. &
Osborne, J.: 1997) y no de evidencias experimentales, ademas se contraponia con la
ideologia de la época y no fue aceptada en su tiempo por muchos filésofos entr ellos
Aristoteles y Platdn (cuyas ideas tenian un gran peso en el pensamiento griego).

En términos de Lakatosianos: el duro corazon de este modelo contiene dos ideas
fundaméntales: la materia esta compuesta de corplsculos muy pequefios e indivisibles v,
los 4tomos son duros y difieren en forma y tamafio. Las aseveraciones de la heuristica
positiva en este modelo incluyen: lo relacionado al movimiento atémico y las fuerzas que
gobiernan la conducta de los &tomos como el amor y el odio (Lakatos, 1970).

El modelo atémico griego tuvo influencia por largo tiempo. Durante el siglo XVII y
XVIII varios cientificos como Bacon, Descartes, Gassendi, Boyle y Newton discutieron la
constitucion de la materia y consideraron la idea de la existencia de los atomos para
explicar algunos fendmenos y propiedades de la materia pero no desarrollaron una teoria
cientifica. Con la excepcién de Descartes, quien pensaba que la materia era continua e
infinitamente divisible todos los deméas aceptaban una o ambas ideas del duro corazon del

modelo delos antiguos griegos.

El Modelo de Dalton: En 1805, John Dalton propone considerar los atomos como
esferas idénticas para cada elemento. La razdn que impuls6 a Dalton a proponer una nueva
teoria atomica fue la buasqueda de una explicacion a las leyes quimicas que se habian
deducido en forma practica hasta el momento, como la ley de la conservacion y la ley de las
proporciones definidas
El principal problema con el modelo de los antiguos griegos era que éste no plateaba bases
para diferenciar los tipos de atomos (elementos) lo que el modelo de Dalton abordaba

directamente. Asi, el duro corazon del modelo de Dalton era que los elementos se
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componen de particulas diminutas e indivisibles (&tomos) y que los atomos de un elemento
son diferentes a los &tomos de otro elemento.

Dalton no hablaba de las fuerzas que existian entre los atomos sino que los concebia
como estacionarios, su modelo permitia calcular masas y establecer relaciones de
combinacién entre diferentes tipos de atomos y ayudd asi a que la quimica fuera una
ciencia cuantitativa, diferencia radical con la perspectiva previa; con estos calculos.

El cinturdn de proteccién del modelo de Dalton son las afirmaciones de como los
atomos se combinaban para formar compuestos. A pesar de sus exitos, el modelo de Dalton
solo fue ligeramente aceptado y visto como audaz por la novedad que contenia respecto al
modelo de los antiguos griegos. EI Modelo o teoria atomica de Dalton planteaba los

siguientes postulados:

e La materia esta constituida por &tomos, particulas indivisibles e indestructibles.

e Los atomos que componen una sustancia elemental son semejantes entre si, en
cuanto a masa, tamafo y cualquier otra caracteristica, y difieren de aquellos que
componen otros elementos.

e Los atomos se combinan para formar entidades compuestas. En esta combinacion
los 4tomos de cada uno de los elementos involucrados estan presentes siguiendo
proporciones definidas y enteras. Asi mismo, dos 0 mas elementos pueden unirse en

diferentes proporciones para formar diferentes compuestos.

Modelo de Thompson: Experimentando sobre la naturaleza de los rayos catodicos J. J.
Thompson demostrd que estos estaban compuestos por particulas cargadas negativamente y
de masa muy ligera a los cuales llamd electrones. El descubrimiento de los electrones
requirié un nuevo modelo del atomo. Aunque los electrones tengan carga negativa, los
atomos en su totalidad son neutros, esto implicaba que cada atomo debia contener un
namero igual de cargas positivas y negativas, por lo que Thompson propuso que el &tomo
estaba constituido por electrones inmersos en una esfera con carga positiva uniforme.

El modelo de Thompson superaba al modelo de Dalton ya que proponia una estructura
interna para los atomos. Para Lakatos el duro corazon del modelo seria lo referente a las
cargas eléctricas de la materia. Sin embargo pronto surgié una evidencia experimental que

42



DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

mostraba algunas deficiencias del modelo; el experimento de Geiger y Marsden donde una
lamina de oro con grosor de 0.00004 cm se bombarded con particulas alfa. Lo que se
esperaba era que si bombardeo algo muy delgado con algo muy pesado el resultado l16gico
era que lo atraviese, pero aproximadamente una de cada 10000 particulas alfa “rebotaban
en direccién contraria a la que habian sido lanzadas”; otro cientifico, Ernest Rutherford
expreso varios afos después su sorpresa ante estos resultados diciendo que: “fue casi tan
increible como si se hubiera disparado una bala de cafion contra una hoja de papel delgado
y ésta hubiera rebotado contra el artillero”, €l establecid que podia explicar los resultados

obtenidos surgiendo asi un nuevo modelo.

Modelo de Rutherford: En 1911, Ernest Rutherford propone, basicamente que, el
atomo esta formado por una pequefiisima region en donde se concentra la carga positiva y
la masa del atomo y ésta se encuentra rodeada por los electrones. Este modelo estaba
fundamentado en el experimento de la lamina de oro. Rutherford explicé los resultados

obtenidos, asi:

Suponiendo que la carga positiva y la masa de un a&tomo estaban concentradas en una
pequefia fraccion del volumen total, a la que llamo nucleo, la mayoria de las particulas
alfa habia atravesado sin cambiar su direccion porque en su trayectoria no se encontrd
con tal region, al contrario de las que se desviaron o rebotaron (la particula alfa chocé
con otra masa de carga positiva, mucho mayor, que le produjo grandes desviaciones e

incluso la hizo rebotar). (Castillejos y otros, 2006)

Solamente después de someter a bombardeo durante dos afos todos los “rincones” del
atomo, se comprobd que esta hipdtesis era cierta: en el nicleo se concentra la carga positiva
y toda la masa del aomo, el diametro del nucleo es igual, aproximadamente a una
cienmilésima del didmetro atbmico. Por eso la gran mayoria de las particulas alfa pasaban
sin desviarse. Se descubri6 que el &omo estaba practicamente vacio en su inmensa
mayoria.

En el articulo que Rutherford publica, no menciona nada respecto a la forma de las

oOrbitas. El modelo planetario (por la analogia que hace al sistema solar) es la representacion
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mas conocida por la sociedad (Pozo, J. I., Gomez, M. A., Limén M. & Sanz A.: 1991) a
pesar de no ser actual y es una de las analogias méas conocidas en relacién a un modelo
cientifico.

El comportamiento de los electrones en el modelo de Rutherford, fue descrito usando
la mecénica clasica pero pronto fue claro que fallaba. La falla del modelo de Rutherford
(modelo planetario) era que a diferencia de los planetas, los electrones tienen carga
eléctrica. Al girar emitirian radiacion y perderian con ello energia, hasta caer al nucleo
siguiendo una trayectoria espiral. En una fraccion de segundo, el electron caeria al nucleo,
por otra parte, este modo de movimiento contradecia las leyes del electromagnetismo, el
giro de una particula cargada, como el electrén, la somete a una aceleracion, y se sabia que
toda carga acelerada debia emitir continuamente radiacion electromagnética lo cual, no se
observaba. Este era un modelo inestable para un atomo. Algo estaba faltando en la teoria de
Plank y ese “algo” era considerar la teoria cuantica.

El duro corazén del modelo de Rutherford consistiria de dos ideas: en primer lugar que
la carga positiva y la masa del &tomo estaban concentradas en una pequefia fraccion del
volumen total, el nicleo (aproximadamente 10000 veces mas pequefio que el atomo por si
mismo); la segunda idea era que el nucleo estaba rodeado por un sistema de electrones que

se mantenian juntos por fuerzas atractivas hacia él.

Modelo de Bohr: Observaciones sobre las lineas de emision del hidrogeno:

Nombre de la linea H alfa H beta H gama H delta
Longitud de onda (nm) 656.2 486.1 434.0 410.2
Color rojo verde azul violeta

Generaron afirmaciones tales como:

e (Cada elemento sigue un patron diferente. Alun el mas simple de los atomos, el
hidrégeno, emite luz en forma de cuatro colores diferentes.

e Como los atomos solamente absorben o emiten luz de unas cuantas longitudes de
onda, los experimentos espectrales parecian indicar que la energia de los electrones
no podia tomar cualquier valor.
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El comienzo de la explicacion de esto ocurrié a principios del siglo XX, cuando el aleméan
Max Planck presentd una teoria que revolucion6 nuestra concepcion del universo. Max
Planck, trataba de explicar por qué los cuerpos calientes emiten radiacion electromagnética.
En 1900, Planck logré dar una explicacion después de que los cientificos lo intentaron
durante cuarenta afios, pero tuvo que proponer algo totalmente nuevo: que los cuerpos del
microcosmos (electrones, nucleones, atomos, moléculas) absorben y emiten luz de manera
discontinua. Los electrones sélo absorben o emiten luz en pequefios paquetes de energia,
que llamd cuantos de energia. Esta palabra viene del latin quantum, que se entiende como:
cantidad elemental. Por eso se conoce a la contribucion de Planck como teoria cuéntica o
teoria de los cuantos.

Asi, de la misma manera como la carga de un cuerpo puede variar segn gane o pierda
electrones (cuantos de carga), la energia de un objeto sélo puede variar en magnitudes fijas,
los cuantos energéticos. Estos cuantos de energia son tan pequefios que el intercambio de
energia en los objetos grandes, parece continuo. Planck pudo calcular que la minima
cantidad de energia luminosa que puede absorber o emitir un cuerpo depende de la
frecuencia de la luz que emite o absorbe.

Convencido de que la mecanica clasica no podia explicar la estructura atomica, Bohr
basandose en la idea de la cuantizacion de Max Planck, propuso un nuevo modelo. Bohr
propuso un modelo atbmico que permitia explicar perfectamente la aparicién de las lineas

de emision del hidrégeno.

Las bases del modelo de Bohr fueron:

e Los electrones en los atomos solo presentan ciertos estados energéticos estables.
Asi, no cualquier orbita del modelo planetario estaria permitida para el electron. Al
aplicar la teoria cuantica de Planck, Bohr encontré que solo ciertas drbitas eran
factibles.

e Las leyes del electromagnetismo clasico no son del todo vélidas en el nivel atdbmico.
Aunque los electrones son particulas cargadas, no emiten radiacion en su viaje

alrededor del nucleo, sino solamente cuando cambian el radio de su érbita.
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e Cada uno de los niveles energéticos corresponde a una posible orbita del electron

alrededor del nucleo.

Las siguientes son consecuencias importantes del modelo atdmico de Bohr:

e La energia del electron en el atomo esta cuantizada, es decir, no puede adoptar
cualquier valor.

e La emision y absorcién de luz por los atomos se explica por el transito del electron
entre dos de los estados energéticos permitidos.

e Existe un estado de minima energia, llamado estado basal.

e Elradio de la 6rbita menor es de 53pm.

e EIl numero entero n, 0 nimero cuantico principal, es suficiente para especificar la
oOrbita del electron y su energia. Si n crece, el electron gira mas lejos del nucleo y

con mayor energia.

Esta representacion explicaba datos espectroscopicos. Para Lakatos el duro corazén de
este modelo seria que los electrones en los atomos solo presentan ciertos estados
energeéticos estables. Asi, no cualquier orbita del modelo planetario estaria permitida para el

electrén.

Modelo cuantico: Entre 1924 y 1926 aparecen propuestas nuevas sobre la estructura de los
atomos, es asi como se propone la naturaleza dual de las particulas como por ejemplo los
electrones y se dice que algunas veces estos se comportan como corplsculos (materia) y
otras veces como ondas (luz). Werner Heisenberg aleman que colaboré durante muchos
afios con Niels Bohr, presentd a finales de 1925 una teoria que consideraba esta naturaleza
dual de los electrones y dos afios mas tarde presentd su Principio de Incertidumbre.
Proponen que existe una incertidumbre de principio en los sistemas atOomicos: “un
observador no puede determinar simultineamente con toda precision, la posicion vy
velocidad de un electron”. Segun Heisenberg y Bohr la naturaleza dual corpuscular
ondulatoria de los sistemas cuanticos tiene implicaciones sobre el grado de conocimiento

que podemos obtener de los electrones y los atomos.
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En 1926 el austriaco Erwin Schrodinger publico trabajos en los que utilizd ecuaciones que
antes solo habian sido empleadas para fendmenos ondulatorios (de luz), obteniendo
resultados para los &tomos (materia). Por eso se le conoce como el creador de la mecénica
ondulatoria; numéricamente obtiene los mismos resultados que Heisenberg es decir
resultados tedricos que confirman perfectamente los datos experimentales. Luego
demuestra que su teoria es equivalente a la de Heisenberg.

En la mecanica cuantica de Schrddinger, como se le conoce hoy, aparece un
componente matematico llamado funcién de onda, cuya interpretacion no quedaba clara,
pero el aleman Max Born indicé que el cuadrado de la funcion de onda nos proporciona la
probabilidad de que el electron se encuentre en las diversas regiones del espacio vacio del
atomo, de esta manera nace la interpretacion probabilistica de la mecanica cuantica.

En resumen en el modelo actual de la estructura atomica, los electrones no circulan en
Orbitas, como sugeria el modelo de Bohr, pues no son corpusculos en el sentido clasico (es
decir: particulas con masa, materia) sino que aceptan una descripcion ondulatoria (como
onda de luz). Un corpusculo puede tener una posicion bien definida pero no una onda, esta
naturaleza dual delos electrones y el Principio de Incertidumbre s6lo nos permite conocer
con cierto grado de precision su posicion y velocidad y ello nos impide hablar de “la
trayectoria” de los electrones, s6lo podemos conocer la probabilidad de que el electron se
encuentre aqui 6 alla, nada mas, por ello en lugar de hablar de érbitas el nuevo modelo
habla de orbitales.
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CAPITULO 5
METODOLOGIA

Este capitulo describe el proceso y disefio metodoldgico que se llevara a cabo; se presenta
el tipo de investigacion elegida, el disefio de la investigacion, el contexto investigativo, las
categorias de analisis, al igual que los instrumentos disefiados para la recoleccion de los
datos; se explica el procedimiento que permitié codificar y analizar la informacion,
mediante la triangulacion de los datos, provenientes de diversas fuentes. Finalmente se
presentan los criterios tedricos y metodoldgicos que orientaron el disefio y la aplicacion de
la unidad didactica, como un modelo de instruccion para la ensefianza y el aprendizaje de

los modelos atémicos, que potenciara la habilidad argumentativa.

5.1 Metodologia de la investigacion

Este proyecto de investigacion metodoldgicamente estd mayoritariamente enmarcado en el
ambito de la investigacion o enfoque cualitativo, a un nivel correlacional causal, en la
medida en que se involucran un pre-test y un pos-test (Cauas, 2015) y es del corte
descriptivo, en cuanto pretende dar razon de la evoluciéon o desarrollo de la habilidad
argumentativa (Cauas, 2015). En términos de Briomes (1996) esta se puede definir como
una investigacion educativa, una vez que esta se llevara a cabo sobre el proceso educativo
dentro de la escuela. Un ingrediente cuantitativo presente en este trabajo estard en el

manejo de algunos datos y su presentacion en forma gréfica.

5.2 Contexto de la investigacion

La poblacion para este estudio estuvo determinada por estudiantes del grado séptimo de la
IE Agustin Nieto Caballero (Dosquebradas, Risaralda), cuyas edades oscilan entre los 12 y
15 afios de edad; el nimero de estudiantes matriculados en este grado y jornada son 64, que
en su totalidad fueron participes de la intervencion didactica.

Tanto para conocer los niveles argumentativos de los estudiantes, asi como para

promover el desarrollo de las habilidades argumentativas de estos, servirdn como espacio
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contextualizado, las clases de ciencias naturales’ — quimica, y especificamente aquellas
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de los modelos atémicos. Durante la
aplicacion de la unidad didactica, ademas de llevarse a cabo la ensefianza y aprendizaje de
tema en mencion, se recolectara la informacion requerida a través de aplicacion de

instrumentos previamente disefiados para el proposito de este trabajo.

5.2.1 Unidad de trabajo

De los estudiantes participantes en la intervencion didactica (64 estudiantes) y que
completaron tanto el pre como el post test (52 estudiantes), solo se tuvieron en cuenta para
el andlisis los registros de 7 estudiantes, los cuales se seleccionaron bajo los siguientes

criterios:

e Estudiantes con una buena actitud frente al estudio y a las clases de ciencias
naturales.
e Estudiantes con un historial de rendimiento académico bajo (2), bueno (2) y Alto o

superior (3).

Una vez terminada la intervencién, los estudiantes se clasificaron de acuerdo a la escala
de valoracion nacional y de cada grupo se seleccionaron aleatoriamente los estudiantes de

la unidad de trabajo.

5.3 Disefio metodolégico

El disefio metodoldgico de esta investigacion cualitativa sobre el desarrollo de la
argumentacion cientifica escolar durante el aprendizaje de los modelos atomico, involucra
el disefio de una Unidad Didactica y los instrumentos de recoleccion de informacién, que
permiten establecer los cambios en los niveles argumentativos y la calidad de los

argumentos de los estudiantes, se desarrollara en las siguientes seis fases (Figura 1):

! Asignatura con una intensidad horario de 4 horas semanales.
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e Fase 1: Incluye: Revision bibliografica y presentacion del proyecto, Disefio tedrico
de la Unidad Didactica: Seleccion de temas y actividades que teéricamente, ayuden
a desarrollar la argumentacion cientifica escolar desde el modelo de Toulmin. (Ver
Anexo B).

e Fase 2: Disefio y validacion de herramientas para recoleccién de informacion
(eventos argumentativos) y disefio de Pre-test y Post-test para el establecimiento de
los niveles argumentativos (Caracterizacion de la argumentacion en los estudiantes).
(Ver Anexo A)

e Fase 3: Aplicacion de Pre-test (diagnéstico), previa validacién con 5 estudiantes de
la misma institucion el rango de edad y nivel educativo, para la determinacion y
categorizacion inicial de los niveles de argumentacién y calidad de los argumentos

de los estudiantes.

e Fase 4: Aplicacion de la Unidad Didactica (intervencion didactica) y recoleccion de

informacion.

e Fase 5: Aplicacion del Post-test (Evaluacion) para establecer los cambios en los
niveles argumentativos. Se refiere al proceso de evaluacién, en la cual se aplicara la
prueba pos-test (prueba paralela) a los estudiantes, con el fin de determinar el

impacto de la estrategia y si ésta favorecié en ellos la habilidad de argumentar.

e Fase 6: Analisis de informacion, obtencion de conclusiones y recomendaciones: La
informacion suministrada por las pruebas pre y post-test permitira la caracterizacion
de la habilidad de los estudiantes para argumentar a partir del uso de pruebas,
ademas la comparacién de los dos grupos de resultados de la fase inicial y final
permitird evidenciar el cumplimiento de los objetivos, el impacto de la estrategia
aplicada y el grado de evolucion de los estudiantes en el uso de pruebas para

favorecer la argumentacion en ciencias.
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Figura 1 Disefio Metodoldgico

=I
|

Categorizacion Recoleccion de Categorizacio
de niveles informacion a n de niveles
argumentativos través de argumentativo
- INICIAL Instrumentos s - FINAL

Fase 6:
Andlisis de informacién, Conclusiones
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5.4 Modelo de instruccion: La unidad didactica

Para potenciar la Argumentacién Cientifica Escolar, a través del aprendizaje de los modelos

atomicos, se disefid una unidad didactica para ser aplicada en la intervencion en el aula.

5.4.1 Fundamento teérico

La herramienta central para la realizacion de este trabajo es el disefio de una unidad
didactica (UD), sobre los modelos atdmicos, pero mas alla de la tematica la intension de
esta es el desarrollo de la dimension argumentativa en los estudiantes. Es asi como que es
importante la establecer que se entiende por UD, sus objetivos, y los elementos que la
constituye.

El concepto de UD se define, segin lo planteado desde el grupo de investigacién
“Cognicion y Educacion” de la Universidad Autonoma de Manizales, a partir de los
trabajos de Tamayo (2009) y Sanchez & Valcarcel (1993), como “un proceso flexible de
planificacion de la ensefianza de los contenidos relacionados con un campo especifico para
construir procesos de aprendizaje en una comunidad determinada” , en el cual el aula de
clase se convierte en un espacio donde docentes y estudiantes se involucran con la ciencia
escolar desde un perspectiva constructivista y evolutiva, que termina transformando el
pensamiento de los actores del proceso.

Desde esta perspectiva las UD deben integrar aspectos relevantes tales como: la historia
y epistemologia de los conceptos, las ideas previas de los estudiantes, la evolucion
conceptual, la metacognicion, la multi-modalidad en el aula, la dimension emotiva-afectiva
y las relaciones CTSA donde el desarrollo de pensamiento critico es importante, en nuestro
caso la dimension argumentativa (Tamayo, 2014).

Lo anterior hace necesario establecer una serie de criterios para la toma de decisiones en
el disefio de la unidad didactica, para lo cual se acogeran los plateados por Sanmarti (2000),
y el proceso para el analisis, disefio y ejecucion de la UD presentados por Tamayo, Vasco y
otros (2013), donde la historia y epistemologia del conceptos juega papel importante a ser
integrados en las unidades didacticas, aspecto que es soportado por autores como
Quintanilla (2005) cuando plantea importancia del papel de la historia de la ciencia en la

didactica de las ciencia, no solo para generar actitudes positivas sobre esta en los
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estudiantes, sino también para propiciar cambios en la visién que se tienen de los
cientificos y de la ciencia, y asi desarrollar habilidades de pensamiento critico, entre ellas la
habilidad argumentativa. Es por esta razon que se plantea como eje tematico de la UD los
modelos atomicos que brindan no solo la vision del desarrollo historico sobre la estructura
de la materia, sino que brinda la posibilidad de desarrollar la habilidad argumentativa de los

estudiantes durante el procesa de ensefianza y aprendizaje de los mismos.

5.4.2 Objetivos de la unidad didactica

Teniendo en cuenta la importancia didactica de la historia y la epistemologia de la ciencia
para dar una imagen adecuada de esta, generar actitudes positivas hacia la misma y
aumentar la comprensibilidad de los contenidos incorporados en la malla curricular, en esta
unidad didactica sobre los modelos atomicos, presenta desde una visién historico-
epistemoldgica, el desarrollo de los principales modelos que han servido para elucidar la
estructura de la materia. Ademas de los aspectos conceptuales y evolutivos de los modelos
atdmicos, en esta unidad didactica se presenta de forma explicita la argumentacion vy el
desarrollo de esta habilidad a través de las diferentes actividades desarrolladas en el

proceso de ensefianza y aprendizaje de los modelos atomicos.

En la unidad didactica se plantearon los siguientes objetivos:

e Promover la comprension de la estructura de la materia, a través de estudio de los
modelos atémicos.

e Fomentar y promover el uso del lenguaje cientifico en las explicaciones sobre
estructura de la materia en producciones escritas por los estudiantes.

e Potenciar la habilidad argumentativa de los estudiantes durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los modelos atdmicos.

e Potenciar procesos de autorregulacion sobre los procesos de aprendizaje de los

estudiantes.
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5.4.3 Estructura de la unidad didactica

A continuacion se presenta la estructura de la UD:

a. lIdentificacion de Ideas Previas / Modelos Explicativos e Identificacion de

Obstaculos: Las ideas previas de los estudiantes se identificaron a través de las

siguientes actividades:

Actividad IP1. Atomo como unidad: La intencidn con esta primera pregunta
es que los estudiantes lleguen a una respuesta sobre la porcion mas pequefia
de la materia, en este caso el atomo. Se propone a los estudiantes que
reflexionen sobre las siguientes preguntas introductorias

Actividad IP2. Estructura de la materia: Esta actividad tiene como propésito
indagar cuales son las ideas previas y modelos explicativos de los
estudiantes sobre la estructura de la materia. Es un instrumento desarrollado
y validado por Perrota y otros (2003), se realizaron ajustes en términos de
contexto, lenguaje y se adicion0 a las preguntas pertinentes la condicién de
“justifica tu respuesta”.

El instrumento consta de 14 items, de los cuales los primeros 5 items
indagan sobre si el &tomo es la parte mas pequefia que constituye las cosas
(seres vivos y no vivos) y sobre como esté constituido. En los items 6 al 9 se
pregunta sobre la diferencia entre &tomos, el movimiento de las partes que lo
componen, la masa y el tamafio de las particulas. Las interacciones y las
posibilidades de romper o unir el nicleo del atomo se tratan en los items 10 a
13. El item 14 pretende indagar respecto del origen de la informacion que
tienen los estudiantes”

Actividad IP3: Analogia vs Modelo: Una vez que llegan a las respuestas
obre la porcion méas pequefia de la materia, se les sugiere que representen
graficamente el modelo el atémico de Thomson, presentado con una
analogia y se de respuesta interpretativas y comparativas entre la analogia y

el modelo.
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b. Actividades de reflexion sobre el aprendizaje y el contrato didactico

C.

Actividades de Evaluacion: Cada estudiante debera auto valorar su trabajo,
respondiendo una serie de preguntas.
Actividades de Autorregulacion: Promocién de la autorregulacion a través de

una serie de actividades.

Intervencion Didactica: De acuerdo con autores como Osborne (2001, 2004) y

Revel y otros (2005), la argumentacion cientifica debe ensefiarse de forma explicita,

por lo cual en esta actividad se revisan los aspectos generales de la estructura de un

argumento segun Toulmin.

Actividad ID1: Introduccién a la argumentacion cientifica: Se presenta los
elementos de un argumento segin Toulmin y se familiarizan con los
esquemas Y el uso de cuadros heuristicos.

Actividad 1D2: Uso de Tabla de declaraciones: A los estudiantes se les da
una tabla de declaraciones sobre un tema en particular (en este caso se
selecciond el futbol, que despierta interés en la mayoria de los estudiantes).
Se les pide que digan con cudl de las declaraciones estd de acuerdo o en
desacuerdo, argumentando sus respuestas.

Actividad 1D3: disefio de experimentos: la caja negra: Esta actividad tiene
como objetivo el aproximar a los estudiantes al concepto de modelo, que
ademaés de hacer parte de la malla curricular, proporcionan un buen contexto
para potenciar destrezas propias de la competencia cientifica como el
razonamiento, prediccion, interpretacion de la realidad, construccion de
modelos para explicar observaciones.

Actividad 1D4: Mapa Conceptuales de las ideas de los estudiantes: Esta
actividad es una adaptacion del uso comdn del concepto de mapeo (Osborne,
1997).

Actividad I1D5: Teorias competidoras — Ideas y evidencias: Esta actividad es
una adaptaciéon de Solomon y otros (Solomon, 1991, Solomon, Duveen, &
Scott, 1992) citado por Osborne (2001). Se realizara la lectura y andlisis de

los diferentes modelos, apoyandose en videos sobre los experimentos y
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descubrimientos relacionados con cada modelo. Luego se plantea la
actividad: teorias competidoras — ideas y evidencias. A cada estudiante se le
asigna un texto sobre uno de los modelos atémicos, para que lo lea

comprensivamente.

d. Actividades de evaluacion de la unidad didactica.

5.5 Descripcion de las categorias de analisis
5.5.1 Categoria argumentacion

Esta categoria se ubica desde la perspectiva de Toulmin (1958) en relacion de los elementos
que constituyen los argumentos, y se complementa con el analisis del discurso desde la
vision Van Dijk (1989), como lo presenta Pinzon (2014) en relacion a la expresion del
conocimiento.

A esta categoria se le ha asignado como subcategoria de anélisis los niveles
argumentativos, que han sido adaptados de Osborne (2001, 2004) y Tamayo (2014) y
trabajados desde la vision de Erduran y otros (2004).

Con base en la estructura de los argumentos de Toulmin (1958), y los niveles anteriores,
se conceptualiza la argumentacion cientifica para lo cual se construyen seis niveles distintos
con descriptores que ademas de incluir los elementos Toulminianos, establecen las
caracteristicas de los estudiantes que se ubican en cada nivel. El primer nivel, es la
diferencia frente a los niveles de referencia, y representa declaraciones no cientificas; se
propone este nivel para agrupar o clasificar a los Estudiantes que solo responden, a una
situacion problemética con un: si, no, porque si, porque no, o solo seleccionan una
respuesta de una serie presentada. Las Tabla 6 y 7 muestran en detalle la categoria,

subcategorias y sus descriptores.
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Tabla 6 Descripcion de la categoria de analisis, Argumentacion

Categorias

Subcategorias

Descriptores

Argumentacion

Niveles

Argumentativos

NO: No cientifico

N1: Los estudiantes piensan que se puede concluir

cientificamente sin datos

N2: Los estudiantes reconocen que es necesario una

serie de datos adecuados para formular una conclusién

N3:Los estudiantes pueden usar teorias, conocimientos
adquiridos para relacionar datos y conclusiones

N4: Los estudiantes reconocen la incertidumbre de la

conclusion dada la fuerza de las justificaciones.

N5: Los estudiantes reconocen las una que la conclusion
no puede ser mantenida, analizando las limitaciones
relacionadas con los datos, la teoria/el modelo del

fendmeno en cuestion.

NOTA: Ver tabla 1 con la descripcion completa de los

Niveles Argumentativos
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Tabla 7 Detalles y codificacion de los niveles argumentativos (Toulmin)

Caracteristicas de los

Codigo  Nivel Descripcion Segun Toulmin )
estudiantes
Los Estudiantes solo
responden, a una situacién
problematica con un: si, no,
NO 0 No cientifico porgue si, porgque no, o solo
seleccionan una respuesta de
una serie presentada.
Los estudiantes piensan que
N1 1 Conclusién Conclusién se puede concluir
“Cientifica” ©) cientificamente sin datos
Los estudiantes reconocen
Relaciéon entre . que es necesario una serie de
i Conclusién + Datos
N2 2 conclusiony datos adecuados para
(CD) .
datos formular una conclusion
Relacion Conclusion + Datos tLe%SriZSstug(Jlﬁgtcei;Fi)gﬁtdozn tsar
razonada entre Justificacion + . .
N3 3 i adquiridos para relacionar
conclusion y Ap0yos datos y conclusiones
datos (CDJ) / (CDJIA) y
Relacion . Los estudiantes reconocen la
. Conclusién + Datos . .
modificada y e o, incertidumbre de la
Justificacion/Apoyos s
N4 4 razonada entre lificad dal conclusion dada la fuerza de
conclusiony +Cualificador moda las justificaciones.
datos (CDIAQ)
L Los estudiantes reconocen
Relacion . o
L Conclusion + Datos  que la conclusion no puede
condicionada, N g )
o Justificacion/Apoyos  ser mantenida, analizando
modificada y o L .
N5 5 +Cualificador modal + las limitaciones relacionadas
razonada entre L :
conclusion y Refutacion con los datos, la teoria/el
datos (CDJAQR) modelo del fendbmeno en

cuestion.
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5.5.2 Calidad de los argumentos

Con base en los conceptos y aspectos tedricos de los trabajos mencionados en el marco
tedrico (Joannon & lhnen , 2015; Apostel , 1979; Aduriz-Bravo, 2008; Chion y Aduriz-
Bravo ,2015; y Rodriguez y Jiménez —Aleixandre, 2007), y ante la falta de unos niveles
para evaluar la calidad de los argumentos, en este trabajo de investigacion se proponen
criterios para evaluar la calidad de los argumentos, en los cuales se consideran tres
componentes: Forma o componente l6gico, Contenido o componente tedrico, Contexto o

componente pragmatico, asi:

e Laforma o componente I6gico: Se refiere a que las justificaciones y conclusiones
deben estar relacionadas de tal manera que si las justificaciones son ciertas, la
conclusién tenga un grado variable de certeza

e El contenido o componente tedrico: establece que las justificaciones que hacen que
las afirmaciones sean verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser ciertas,
toman como base un modelo teorico, explicativo o un concepto aprendido.

e EIl contexto o componente pragmatico: Aqui el argumento se evalia como un todo.
El argumento presentado se ajusta y adecua a las circunstancias en las que se

presenta, o0 en que se pretende dar una explicacion o este es aplicable.
Para cada criterio se establecieron sus respectivos descriptores y se plantean tres niveles

de calidad de los argumentos. Las Tablas 8 y 9 muestran en detalle la categoria,

subcategorias y descriptores.
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Tabla 8 Descripcion de la subcategoria, Niveles de Calidad

Categorias

Subcategorias Descriptores

Argumentacion

Nivel de Calidad 1 (nC1)

Niveles de Calidad Nivel de Calidad 2 (nC2)

Nivel de Calidad 3 (nC3)

NOTA: Ver tabla 1 con la descripcion completa de los Niveles de Calidad de los Argumentos

Tabla 9 Niveles de calidad de los argumentos

Nivel de Calidad

Descriptores del Nivel de Calidad

Nivel de Calidad
1
(nC1)

No hay justificaciones o las justificaciones y conclusiones NO estan
relacionadas; o las justificaciones NO son ciertas, por cual la
conclusion NO es cierta.

Las justificaciones NO aportan para que las afirmaciones sean
verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser ciertas.

El argumento, como un todo, NO se ajusta y ni se adecua a las
circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o es aplicable.

Nivel de Calidad
2
(nC2)

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal manera
que si las justificaciones son ciertas, la conclusién tiene un buen
grado de certeza.

Las justificaciones aportan para que las afirmaciones sean verdaderas
0 que tengan alguna probabilidad de ser ciertas, pero NO se refieren a
modelo tedrico/explicativo o concepto aprendido, es decir hace uso de
lenguaje cotidiano o creencias.

El argumento, como un todo, No se ajusta 0 adecua completamente a
las circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o es
aplicable. Pero se evidencia el intento por dar una explicacion.

Nivel de Calidad
3
(nC3)

Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal manera
que si las justificaciones son ciertas, la conclusion tiene un alto grado
de certeza.

Las justificaciones que hacen que las afirmaciones sean verdaderas o
gue tengan una alta probabilidad de ser ciertas, se refieren a modelo
tedrico/explicativo o concepto aprendido, haciendo uso correcto del
lenguaje cientifico escolar.

El argumento, como un todo, se ajusta y adecua a las circunstancias
en las que se pretende dar explicaciones o es aplicable
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5.6 Instrumentos

Se disefid un instrumento para la evaluacion de los niveles argumentativos y la calidad de
los argumentos de los estudiantes, (Ver anexo A). El instrumento consta de tres actividades
(seleccionadas de diferentes fuentes? y adaptadas segin el contexto) para crear momentos
argumentativos, que permitiran identificar los elementos involucrados en las
argumentaciones de los estudiantes y correlacionarlos con los elementos Toulminianos (ver
Figura 2): Conclusiones (tesis, afirmaciones), Datos (hechos, premisas), Justificaciones

(garantias), Apoyos (respaldos), Cualificadores modales y Refutaciones (excepciones).

Figura 2 Modelo argumentativo de Toulmin

Cualificadores
Modales (Q)

u \L Conclusién (C)

Justificaciones (J)

il

En cada actividad se solicita a los estudiantes que planteen, conclusiones,
justificaciones con apoyos, y se busca que formulen refutaciones al preguntar por el grado
de certeza que tienen de sus conclusiones, en relacién con los cualificadores modales. Para
la evaluacion de las conclusiones y su relacién de con los datos se plantea una actividad de

seleccién mdaltiple o respuesta corta, seguida de una justificacion. (Ver Tabla 10)

2 Estas actividades fueron tomadas y modificadas de TIMSS 1999, paginas 33, 40, 45, 58 y 63.
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Tabla 10 Actividades para datos y conclusiones

Actividad
Pregunta
(No.y No Pregunta
Descripcién) '
La principal razén de que los cientificos repitan las mediciones durante la
realizacion de un experimento, es porque ellos pueden:
1 . S ) .
a. Revisar si los instrumentos estan funcionando
L b. Hacer una tabla con los resultados
Seleccion 1 ;
A c. Calcular el error del experimento
multiple con . . .
o d. Cambiar las condiciones del experimento
Justificacion
La respuesta correcta es , porque:
Los insecticidas son usados para controlar las poblaciones de insectos, y asi
ellos no pueden dafiar los cultivos. Después de un tiempo los insecticidas son
menos efectivos para matar los insectos y nuevos insecticidas se tienen que
desarrollar. Cual es la principal razdn més probable para que los insecticidas
se vuelvan menos efectivos a través del tiempo:
a. Los insectos sobrevivientes han aprendido a usar los insecticidas como
L fuente de alimento.
Seleccion 2 . . . . i -
A b. Los insectos sobrevivientes pasan su resistencia a los insecticidas a sus
multiple con .
e descendientes.
Justificacion ) >
c. Los insecticidas se acumulan en el suelo
d. Los insecticidas son concentrados en el parte mas baja de la cadena
alimenticia.
La respuesta correcta es , porque:
Dos frascos sin tapa, se llenan respectivamente con vinagre y aceite de olivay
se dejan en el borde de una ventana, expuestos a la luz solar. Varios dias
después se observa gue las botellas estan mermadas. Que puedes concluir de
1 esta observacion:
a. El vinagre se evapora mas rapido que el aceite de oliva.
Seleccion 3 b. El aceite de oliva se evapora mas rapido que el vinagre.
multiple con c. Tanto el vinagre como el aceite de oliva se evaporan.

Justificacién

d. La luz solar directa es necesaria para la evaporacion.

La respuesta correcta es , porque:
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Para la evaluacion de las justificaciones, a los estudiantes se les proporcionan datos en
forma de graficos, tablas o declaraciones escritas, se solicita a los estudiantes que las
respuestas siempre deben estar acompafiadas de una explicacién (justificacion). La
evaluacion de las refutaciones se procura a traves del concepto de incertidumbre sobre las
conclusiones, la cual la deben valorar en un escala de 1 a 5 seguida de una explicacion del
por qué el valor asignado. (Ver Tablas 11y 12).

El instrumento se validé de dos formas: primero a través del juicio de expertos y
segundo el pilotaje. La validacion por juicio de experto la llevo a cabo el PhD en Educacion
Wilman Ricardo Henao G. y director del trabajo de grado, e indirectamente por los pares
evaluadores en el proceso de aprobacion. La validacion por pilotaje se llevo a cabo con 5
estudiantes del mismo nivel, pero de jornada contraria.

Adicionalmente se disefiaron cinco instrumentos (actividades), los cuales fueron
aplicados durante el transcurso de la Unidad Didactica (Ver Anexo B), con el fin de
rastrear: eventos argumentativos, avances en la utilizacion del esquema de Toulmin y
cuadros heuristicos, como parte del desarrollo de la habilidad de la argumentacion
cientifica escolar. A continuacion se describe las actividades disefiadas y aplicadas. (Ver
tabla 13).

En relacion con la evaluacion de los cambios en los conceptos relacionados con
modelos atomicos, que no es propdésito del proyecto, se tomaron tres actividades, del
instrumentos de ideas previas y modelos explicativos, que permiten establecer no solo

cambios conceptuales sino que adicionalmente son eventos argumentativos. (Ver tabla 14)
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Tabla 11 Actividades para justificaciones y refutaciones (1)

Actividad Pregunta Prequnta
(No. y Descripcion) No. g
2 ¢Puede existir vida similar a la de la Tierra en Proto?
1 Si No

Vida en otro planeta

Justifica.

Escriba una razon importante por la que seria dificil para

2 2 los seres humanos vivir en Proto, si este planeta existiera.
Vida en otro planeta Explica tu respuesta.
¢ Qué tan seguro es usted de su respuesta sobre la vida en
Proto?
1 Nada Seguro
2 2.
3 3.
Vida en otro planeta 4.
5. Muy seguro

Explica lo que influy6é en su incertidumbre en el tema
anterior.

Informacion para la actividad: vida en otro planeta

Diana y Mario estaban discutiendo lo que podria ser la vida en otros planetas. Su profesor

de ciencias les proporciond datos sobre la Tierra y un planeta imaginario “Proto”. La tabla

muestra estos datos.

Parametro Tierra Proto
Distancia desde su estrella 148.640.000 Km 902.546.000 Km
Presién atmosférica en la superficie del 1,0 Atm 0,000986923 Atm

planeta

Condiciones atmosférica:

Oxigeno 21%

i 0
Di6xido de Carbono Oxigeno 5%

Di6xido de Carbono 5%

- Composicién gaseosa 0,03% L 0
Nitrégeno 78% Nitrogeno 90%

- Capa de Ozono? Si No

- Cubierto de nubes? Si No
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Tabla 12 Actividades para justificaciones y refutaciones (2)

Actividad Pregunta
. Pregunta
(No. y Descripcion) No.
¢un tronco grande de madera se quemara mas
lentamente que el mismo tronco cortado en trozos
3 pequefnios?
1
Combustion Si No
Explicar por qué?
¢Qué tan seguro es usted de su respuesta sobre la vida en
Proto?
1. Nada Seguro
3 2
2 3
Combustion 4.
5. Muy seguro

Explica lo que influy6 en su incertidumbre en el tema
anterior.

Texto para la actividad 3: Combustion

“La Combustion es una reaccion quimica que se da entre una sustancia
denominada combustible (como la madera) que entra en contacto con el oxigeno
(comburente), y que en condiciones caracteristicas de cada material, producen
dioxido de carbono (entre otras sustancias) y energia (calor y luz). La velocidad de
la combustion es una medida de la cantidad de combustible consumida por unidad
de tiempo en unas condiciones dadas. La velocidad de la combustion depende en
alto grado de la forma del combustible, cantidad de aire existente, contenido de
humedad y otros factores relacionados con éstos; sin embargo, para que la
combustion continle, es siempre necesario que se produzca una evaporacion
progresiva de los solidos y liquidos por su exposicion al calor ...” (Texto

construido por el autor)
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Finalmente con el propésito de conocer la opinion de los estudiantes respecto a la

metodologia y al enfoque seguido para la ensefianza y el aprendizaje del tema de los

modelos atémicos y el desarrollo de la argumentacion cientifica escolar, se realiz6 una

sesion de socializacion de las experiencias durante la intervencion didactica.

Tabla 13 Actividades disefiadas para promover la argumentacion cientifica escolar

Actividad

Descripcion

Actividad id1:

Introduccion a la
argumentacion cientifica

Se presenta los elementos de un argumento segin Toulmin y se
familiarizan con los esquemas y el uso de cuadros heuristicos

Actividad id2:

Uso de tabla de declaraciones

A los estudiantes se les da una tabla de declaraciones sobre un
tema en particular (en este caso se seleccion6 el futbol, que
despierta interés en la mayoria de los estudiantes). Se les pide
gue digan con cual de las declaraciones esta de acuerdo o en
desacuerdo, argumentando sus respuestas.

Actividad id3:

Disefio de experimentos

La caja negra: esta actividad tiene como objetivo el aproximar a
los estudiantes al concepto de modelo, que ademas de hacer
parte de la malla curricular, proporcionan un buen contexto para
potenciar destrezas propias de la competencia cientifica como el
razonamiento, prediccién, interpretaciobn de la realidad,
construccion de modelos para explicar observaciones.

Actividad id4:

Mapas conceptuales de las
ideas de los estudiantes

Esta actividad es una adaptacidn del uso comdn del concepto de
mapeo (Osborne, 1997). Los estudiantes a partir de unos textos
sobre los modelos atémicos elaboran mapas conceptuales que se
comparan y se reformulan en forma colaborativa.

Actividad id5:

Teorias competidoras — ideas
y evidencia

Esta actividad es una adaptacion de Solomon y otros (Solomon,
1991, Solomon, Duveen, & Scott, 1992) citado por Osborne
(2001). Se realizara la lectura y analisis de los diferentes
modelos, apoydndose en videos sobre los experimentos y
descubrimientos relacionados con cada modelo. Luego se
plantea la actividad: teorias competidoras — ideas y evidencias.
A cada estudiante se le asigna un texto sobre uno de los modelos
atémicos, para gque lo lea comprensivamente.
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Tabla 14 Actividades seleccionadas para establecer los cambios en los conceptos

Actividad

Descripcion

Actividad IP1.

Atomo como unidad.

Pregunta b.

Actividad IP2.

Atomo como unidad.

La intencién con estas primeras actividades es que los
estudiantes lleguen a una respuesta sobre la porcion mas pequefia
de la materia, en este caso el atomo. Es decir identificar qué
nivel de descripcion o representacional (macroscopico o0
microscépico) sobre la materia tienen, al igual el modelo de
estructura de materia (continuo o discontinuo). Se propone a los
estudiantes que reflexionen sobre la siguiente preguntas
introductoria:

¢Si se repite la particion sucesivas veces, de un pedazo de papel
y de una flor ¢se alcanza un limite, una porcion de materia que

Preguntas 1y 2. ya no puede dividirse? Si/No/Justifica tu respuesta.
Nombra cual es la parte mas pequefia con la que se construyen
internamente una flor, una piedra, una hoja de papel, un perro.
Esta actividad tiene como proposito indagar cuales son las ideas
previas de los estudiantes sobre la estructura de la materia,
Actividad IP2. especificamente si conoce algun modelo atomico. Se le solicita
Estructura de la al estudiante que:
materia.
Pregunta 5 Realiza un dibujo que represente un &tomo y nombra cada una de
sus partes.
Actividad [P2. Se busca indagar sobre la diferencia entre los atomos.
Estructurg de la Un atomo de hierro y uno de oxigeno son?
materia. Iguales/Diferentes/No sé/ Indica por qué elegiste esa respuesta.
Pregunta 7

5.7 Analisis de la informacion

El proceso de triangulacion se llevd a cabo mediante la contrastacion de la informacion

obtenida a traves de instrumento diagndstico y apoyado, cuando se considerd pertinente,

con la informacién obtenida en el desarrollo de las actividades de indagacién de ideas

previas/modelos explicativos y la unidad didactica. Las preguntas y respuestas del

instrumento diagndstico se clasificaron de acuerdo elementos Toulminianos y la categoria
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de andlisis (argumentacion) y subcategorias de anélisis (niveles argumentativos y niveles de
calidad) previamente establecidas. Las respuestas en las actividades de ideas
previas/modelos explicativos y la unidad didactica, tales como textos, esquemas y dibujos
enriquecieron las respuestas y permitieron, asi mismo, evaluar la evolucion en cuanto los
conceptos relacionados con los modelos atomicos.

La codificacion (ver Anexo C) e interpretacion de los datos se realizd por medio del
matrices elaboradas en Excel. Fueron objeto de codificacidn: los estudiantes de unidad de
trabajo (Est #), los elementos Toulminianos de un argumento (D, J, A, Q, R, C), los Niveles
argumentativos (NO, N1, N2, N3, N4, N5), los niveles de calidad (nC1, nC2, nC3) y las
actividades/preguntas del instrumento de diagndstico (a#p#) y las actividades/preguntas del
instrumento de ideas previas/modelos explicativos (M#).

El anélisis cualitativo que parte de un método Cluster, es decir la identificacion de
elementos Toulminianos en los argumentos, permitié establecer los niveles argumentativos
de los estudiantes tanto en el pre-test como en el pos-test, y asi determinar los cambios en
estos. El andlisis de del discurso de los argumentos a la luz de los criterios establecidos para
la calidad de los mismos, permitié evaluarlos y clasificar. Tanto para los niveles
argumentativos como para los niveles de calidad se establecieron tendencias de los mismos.

Es importante resaltar que una dificultad, como lo plantea Erduran y otros (2004), es la
falta de claridad sobre lo que cuenta como dato, premisa, justificacion o apoyos, en el
andlisis de los argumentos de los estudiantes se tomaron en cuenta el uso de conectores

como indicativos importante de estos elementos (Sanmarti, 2000).
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CAPITULO 6
RESULTADOS

A continuacion de muestran los resultados encontrados en relacion con los niveles
argumentativos de los estudiantes, la calidad de los argumentos, y el cambio en estos; al
igual que los cambios evidenciados en los conceptos relacionados con los modelos

atémicos.

6.1 Resultados argumentacion: Subcategoria niveles argumentativos

En la tabla 15 se muestran los resultados de datos individuales, de siete estudiantes, los
cuales se consolidan en la tabla 16 donde se presentan los datos de unidad de trabajo.

En la tabla 16 se puede observar, que en el Pretest, los argumentos de nivel 0
corresponden al 8,9 % de los eventos (respuestas) analizadas, los del nivel 1 al 5,4%, un
7,1% al nivel 2, el 75,0 % corresponden a argumentos de nivel 3, mientras que los
argumentos de niveles 4 y 5 se representan cada uno 1,8%. Para el momento del Postest los
porcentajes de los niveles 0, 1, 2, 3, 4 y 5 son 1,8%, 5,4%, 1,8%, 73,2%, 10,7% vy 7,1%
respectivamente.

Al revisar estas frecuencias, es de resaltar que para ambos momentos (Pretest y
Postest) el mayor porcentaje de argumentos se encuentran en el nivel 3, igualmente estos
resultados se pueden visualizar como tendencias en la tabla 17. Ademas se evidencia una
disminucion en uso de los argumentos de nivel 1 y 2 y un aumento en argumentos de los
niveles 4 y 5 al comparar los resultados del Pretest y del Postest. Estos cambios en la
sofisticacion de los argumentos podrian ser atribuidos a la intervencion didactica, la cual
fue intencionalmente disefiada para desarrollar la habilidad argumentativa cientifica
escolar.

Resultados y tendencias afines, a los encontrados, han sido obtenidos y presentados en

los trabajos de Tamayo (2012) en estudiantes de la basica primaria.
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Tabla 15 Frecuencia de los niveles argumentativos encontrados por estudiante

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
Estl 1 0 1 1 0 0 5 4 0 3 1 0
Est2 0 0 0 1 0 0 8 6 0 1 0 0
Est3 3 1 2 1 0 0 3 3 0 0 0 3
Est4 0 0 0 0 1 0 7 6 0 1 0 1
Est5 1 0 0 0 0 0 7 7 0 1 0 0
Est6 0 0 0 0 1 0 7 8 0 0 0 0
Est7 0 0 0 0 2 1 5 7 1 0 0 0
Total 5 1 3 3 4 1 42 41 1 6 1 4
% 8,9 1,8 5,4 54 7,1 18 75,0 73,2 18 10,7 18 7,1

Tabla 16 Frecuencia de los niveles argumentativos encontrados en la unidad de trabajo

Pretest Postest
Nivel 0 5 (8,9%) 1 (1,8%)
Nivel 1 3 (5,4 %) 3 (5,4%)
Nivel 2 4 (7,1%) 1(1,8%)
Nivel 3 42 (75,0%) 41 (73,2%)
Nivel 4 1 (1,8%) 6 (10,7%)
Nivel 5 1 (1,8%) 4 (7,1%)

Tabla 17 Tendencia de los niveles argumentativos en los estudiantes

Pretest Postest
Est1 N3 N3
Est 2 N3 N3
Est 3 N3 N3
Est4 N3 N3
Est5 N3 N3
Est6 N3 N3
Est7 N3 N3
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6.2 Resultados argumentacién: Subcategoria calidad de los argumentos

Los resultados de los niveles de calidad (nC) de los argumentos de los estudiantes se
presentan en la tabla 18, y se condensan como resultados de la unidad de analisis en la tabla
19, donde se puede ver que para los dos momentos (Pretest y Postest) las mayores
frecuencias estan representadas por argumentos de calidad del nivel 2 (nC2), 58,9% para
los argumentos en Pretest y 51,8% en el Postest.

Una analisis mas detallado de las frecuencias de la tabla 19 evidencia claramente como
los estudiantes elaboran argumentos de mejor calidad, probablemente como producto de
intervencion didactica, cuando los argumentos nC1 en el Pretest son del 39,3%, mientras
que los argumentos de este nivel en el Postest son del 25,0%; de forma correspondiente, los
argumentos de nC3 pasan del 1,8% en el Pretest al 23,2% en el Postest.

La tabla 20 muestra la tendencia de los niveles de calidad en forma individual. Es de
subrayar que cuatro (4) de los siete (7) estudiantes mejoran el nivel de calidad de sus
argumentos, asi el Estudiante 3 (Est3) se mueve de nC1 a un nC3; los Est4 y Est6 pasan del

nC1 al nC2, mientras que el Est5 muestra un cambio del nC2 al nC3.

Tabla 18 Frecuencia de los niveles de calidad encontrados por estudiante

nC1 nC2 nC3
Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
Estl 2 3 6 3 0 2
Est2 2 3 6 5 0 0
Est3 5 3 3 2 0 3
Est4 3 2 4 5 1 1
Est5 2 1 6 2 0 5
Est6 7 2 1 6 0 0
Est7 1 0 7 6 0 2
Total 22 14 33 29 1 13
% 39,3 25,0 58,9 51,8 18 23,2
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Tabla 19 Frecuencia de los niveles de calidad encontrados en la unidad de trabajo

Pretest Postest
nC1 22 (39,3%) 14 (25,0%)
nC2 33 (58,9%) 29 (51,8%)
nC3 1(1,8%) 13 (23,2%)

Tabla 20 Tendencia de los niveles de calidad de los argumentos de los estudiantes

Pretest Postest
Estl nC2 nC2
Est 2 nC2 nC2
Est3 nC1l nC3
Est4 nC1 nC2
Est5 nC2 nC3
Est 6 nC1l nC2
Est7 nC2 nC2
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CAPITULO 7
DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis cualitativo realizado permitio conocer y categorizar los niveles argumentativos y
la calidad de los argumentos de siete (7) estudiantes de béasica secundaria de la Institucion
Educativa Agustin Nieto Caballero del municipio de Dosquebradas (Risaralda); a través del
método “cluster” para los niveles argumentativos y el andlisis del discurso para la calidad
de los argumentos. Las categoria analizada fue la argumentacion (Toulmin, 1958), y como
subcategorias se analizaron los niveles argumentativos (Osborne, 2004; Tamayo 2014) y la
calidad de los argumentos (Joannon & lhnen , 2015; Apostel , 1979; Aduriz-Bravo, 2008;
Chion y Aduriz-Bravo ,2015; y Rodriguez y Jiménez —Aleixandre, 2007).

Cabe anotar que dentro de los niveles argumentativos de la referencia no habia lugar
para clasificar algunas de las respuestas de los estudiantes, por lo cual se cre6 un Nivel 0; y
en relacion a la calidad de los argumentos se establecieron unos criterios de calidad, a partir
de los referentes teoricos, y se establecieron tres niveles de calidad.

De igual manera es importante subrayar que se incorporan algunas respuestas de los
instrumentos de la unidad didactica e ideas previas/modelos explicativos, con el fin de darle
fuerza los resultados encontrados y dar razon de la evolucion conceptual en relacion al

aprendizaje de los modelos atomicos, aun cuando no es el proposito de este trabajo.

7.1 Andlisis categoria argumentacion

Esta categoria se ubica desde la perspectiva de Toulmin (1958) en relacion de los elementos
que constituyen los argumentos. A esta categoria se le ha asignado como subcategoria de
analisis los niveles argumentativos, que han sido adaptados de Osborne (2001, 2004) y
Tamayo (2014) y trabajados desde la vision de Erduran y otros (2004), y la calidad de los
argumentos se analizan a partir de los criterios que se establecieron en este trabajo que
toman como referente los trabajos de Joannon & lhnen , 2015; Apostel , 1979; Aduriz-

Bravo, 2008; Chion y Aduriz-Bravo ,2015; y Rodriguez y Jiménez —Aleixandre, 2007.
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7.1.1 Andlisis Sub-categoria Niveles Argumentativos.

A continuacion se presenta un analisis, por niveles, de los argumentos presentados por los
estudiantes.

El nivel 0, (NO), se propuso para clasificar a los estudiantes que solo responden, a una
situacion problematica con un: si, no, porque si, porque no, o solo seleccionan una
respuesta de una serie presentada. En este nivel se encontraron seis (6) respuestas, asi:
cinco (5) respuestas en el Pretest y una (1) respuesta en el Postest, las cuales se presentan a

continuacion:

En, E3 alp3 NO nC1 (Pretest): La respuesta es C

Se evidencia que el estudiante no realiza ninguna justificacion, posiblemente porque no
encuentra en el texto (descripcion de un experimento), de forma explicita, elementos
propios de un argumento (dato, justificaciones, etc.) que pueda parafrasear, ni tampoco se
le solicita que realice una descripcion del fenémeno, que al menos lo acercaria al nivel 1
(Tamayo, 2012). Ahora:

E1 a3p2 NO nC1 (Pretest): ... yo estoy seguro de mi respuesta un 2.
E3 a3pl N3 nC2 (Pretest): No responde

E3 a3p2 NO nC1 (Pretest): No responde

E5 a3p2 NO nC1 (Pretest): No sé ni que respondi..., y

E3 a3p2 NO nC1 (Postest): ...1

Las respuestas anteriores, hacen que los estudiantes se clasifiquen en el nivel mas bajo,
NO, planteado en este trabajo, no obstante es importarte reconocer que el texto
proporcionado para la actividad puede tener una complejidad estructural, gramatical y de
contenido, para el grado en que se aplico el test. Lo que pone de manifiesto la necesidad de
incorporar la lectura de este tipo para favorecer la argumentacion (Marquez y Prat, 2010).

Como se muestra en la Tabla 16, los argumentos de NO pasan del 8,9% en el Pretest, al

1,8% en el Postest, lo que puede interpretarse que como que los estudiantes durante la
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intervencion didactica logran identificar las estructura basica de los argumentos en funcién

de los datos y las conclusiones.

El nivel 1 de argumentacion, (N1), segln caracteriza a los estudiantes que consideran
que se puede concluir sin datos, es decir sus argumentos son simples premisas, por

ejemplo:

E3 a3pl N1 nC1 (Postest): No se quemara mas lento.

E1 alp2 N1 nC1 (Pretest): Los insecticidas se vuelvan menos efectivos a través

del tiempo, Porque ya no son tan efectivos como al principio que lo crearon.

Como podemos ver en E3 a3pl N1 nC1 (Postest), no se presentan datos, solo se hace
una transformacion del planteamiento de la situacion presentada en la actividad, y la
presenta como una justificacion. Este tipo de situacion pone de manifiesto que el estudiante
concluye sin datos (Osborne, 2004). Mientras que en E1 alp2 N1 nC1l (Pretest), el
estudiante solo replantea discursivamente la situacion planteada y la presenta como una
justificacion, este tipo de argumentos también han sido caracterizados por Tamayo (2012),
cuando plantea que los estudiantes solo se enfocan en describir los datos de la actividad,
soportandose tedricamente en los trabajos de Ericsson y Kintsch, en relacién a un nivel de
los argumentos que denominan representacion de la base del texto.

Los porcentajes de este tipo de argumentos (N1) encontrados son relativamente bajos,

tanto en el Pretest como en el Postest y fueron del 5,4% en ambos momentos.
El Nivel 2, (N2), comprende argumentos donde los estudiantes reconocen que es
necesario una serie de datos adecuados para formular una conclusion, como podemos ver

en:

E4 a3p2 NO nC1 (Pretest): ... mi respuesta fue casi segura porque la responde asi por

la explicacion del texto...
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E6 a2p3 N2 nC1 (Pretest): ... Por las caracteristicas del planeta Proto que estan en la

tabla...

E7 a3p2 N2nC2 (Postest): ... Por esta informacion que el texto me da y por lo que

dice el texto sobre la combustion

Es importante resaltar que mas que el nivel y la estructura del argumento, se debe reconocer
desde lo funcional, que aqui en todos los ejemplos podemos ver como los estudiantes
expresan de forma explicita la necesidad de los datos en el proceso de argumentar, al
respecto tanto Erduran (2004) como Tamayo (2012) coinciden en que generar conclusiones
requiere por parte de los estudiantes acciones o procesos de pensamiento tales como:
Identificar los datos, identificar las conclusiones, establecer diferencias entre un dato y una
conclusion, establecer ciertas relaciones, causales o no, entre datos y conclusion, dar cierto
orden, cierta estructura, al proceso de pensamiento empleado y regular, de manera
consciente o no, la relacion entre datos y conclusion, ademas de la adquisicion de cierto
compromiso en funcién de mirar la situacion de manera integrada.

La tabla 16 muestra que este tipo de argumentos bajaron del 7,1% (Pretest) al 1,8%
(Postest), posiblemente porque para los estudiantes en general es facil distinguir los datos
en las actividades, aun cuando se les dificulte establecer relaciones con la conclusion a

través de una justificacion, y la intervencion didactica favorecio este proceso.

El nivel 3 de argumentacion, N3, contiene los elementos Toulminianos como:
conclusion, datos y justificacion, como una relacion razonada entre estos. En este trabajo
también se incorpora en este nivel argumentos que contienen apoyos, reconociendo que
existe, no solo para los estudiantes, una linea muy sutil entre una justificacion y un apoyo

(Erduran, 2004), por ejemplo:

E5 alpl N3 nC2 (Pretest): ... Los cientificos repiten las mediciones durante la
realizacién de un experimento, para cambiar las condiciones del experimento
porque ellos deben de realizar varias veces el experimento para poder tomar una

decision concreta sobre las condiciones del experimento...
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E2 a2pl N3 nC2 (Postest): ... No puede existir vida similar a la de la Tierra en
Proto, porque nosotros los seres vivos necesitamos oxigeno para sobrevivir y en

Proto casi no hay...

E3 alp3 N3 nC2 (Postest): ...Tanto el vinagre como el aceite de oliva se evaporan

porque en el texto dice que las botellas estan mermadas o sea las dos...

E7 a2pl N3 nC3 (Postest): ...No puede existir vida similar a la de la Tierra en
Proto, porque tiene menos oxigeno no tiene capa de ozono no esta cubierto de
nubes por lo tanto no seria similar. Porque casi no hay oxigeno como para que

muchos respiraran como se hace en la tierra...

E1l a2p2 N3 nC2 (Pretest): ... Seria dificil para los seres humanos vivir en Proto,
porque no hay sino un 5% de oxigeno en Proto y las personas no podrian

sobrevivir, por otro lado tiene nitrogeno...

Los estudiantes con argumentos en este nivel evidencian en sus justificaciones el uso
(incipiente) de teorias o conocimientos adquiridos para relacionar datos y conclusiones,
elaborando textos (respuestas) en las que hay un buen uso del vocabulario y se hace uso de
conectores de causalidad; aunque una mayor sofisticacién en la estructura de los
argumentos no es una garantia de la calidad de los mismos, como se discutira mas adelante.

Siendo este tipo de argumentos los mas frecuentes en la unidad de trabajo, como lo
muestra la tabla 16, donde en el Pretest el N3 corresponde al 75,0% y en el Postest el
73,2%, se convierte en punto focal para el trabajo en el aula, el desarrollo de la
argumentacion cientifica escolar en términos de la diferenciacion de datos, conclusiones y
justificaciones, que permitan relacionar los conceptos aprendidos o uso de evidencias
internas, probables o inductivas (Hacking, 2006), a través del uso de una terminologia
propia de la ciencia escolar, dandole sentido y significado a la competencia argumentativa

en relacién con aprendizaje de los contenidos, sin dejar de lado el papel que la
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argumentacion tiene en el desarrollo de habilidades metacognitivas como la

autorregulacion, como lo plantean Chion y Aduriz-Bravo (2015).

El nivel 4 de argumentacion, N4, se encuentran los argumentos que establecen una
relacion modulada y razonada entre la conclusion y los datos, es decir en estos argumentos
encontramos conclusion, datos, justificaciones, apoyos y cualificador modal. Es decir este
tipo de argumentos son completos y tiene una estructura tanto en su forma y finalidad.

Algunos ejemplos de estos argumentos encontrados son:

E1alp3 N4 nC3 (Postest): ... Tanto el vinagre como el aceite de oliva se
evaporan porque la luz solar, segin su numero de calor evapora todos los
elementos que sean liquidos, y al dejarse varios dias las botellas a la luz del sol es

muy probable que se evapore por causa de la luz solar....

E1l a2pl N4 nC3 (Postest): ... No Puede existir vida similar a la de la Tierra en
Proto, porgue No tiene el oxigeno adecuado que todo ser necesita para poder vivir
alla. En los datos muestra que Proto si existiera tendria 5% mientras que los seres

humanos tenemos en la tierra un 21% que es lo que necesitamos para Vivir ...

E2 a3p2 N4 nC2 (Postest): ... 4. Todos los seres humanos necesitamos un limite
adecuado de oxigeno para poder vivir, por lo tanto, creo que alld no podriamos

vivir, no hay oxigeno necesario...

E5 alp2 N4 nC3 (Postest): ... Los insecticidas se vuelvan menos efectivos a través
del tiempo. Porque si algun insecto sobrevive significa que es fuerte contra el

insecticida y puede transmitir esta inmunidad a la otra generacion...

En todos los ejemplos podemos diferenciar facilmente los elementos argumentativos
requeridos para este nivel, los respaldos tedricos aunque de manera muy superficial, estan
en relacién con la conclusiéon y los datos. Por ejemplo, en caso de E1 alp3 N4 nC3

(Postest), podemos ver como parte de que las dos sustancias son liquidas y que al
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aplicarseles calor estas se evaporan, ademas plantea que fuente de calor es la luz solar. De
igual manera en E5 alp2 N4 nC3 (Postest), el estudiante establece una relacion entre ser
fuerte, sobrevivir y trasmitir esa inmunidad, lo que es una clara evidencia que esta
aplicando, y de forma correcta, los conceptos aprendidos.

De los siete argumentos de nivel 4, seis se presentaron en el Postest, es decir se paso de
1,8% en el Prestes a un 10,7% en el Postest (ver tabla 16), dejando en claro el papel de la

intervencion didactica en el desarrollo de la argumentacion cientifica escolar.

En el nivel 5 de argumentacion, N5, segin Osborne y otros (2004) se pueden
identificar todo los elementos estructurales que segin Toulmin: Datos, conclusiones,
justificacion, apoyos, cualificadores modales, pero lo mas importante es la aparicion los
contraargumentos o refutaciones. En este trabajo se plantea que los estudiantes con este
nivel de argumentacion, reconocen que una conclusion no puede ser mantenida, analizando
las limitaciones relacionadas con los datos, la teoria 0 el modelo del fendmeno en cuestion.

Los siguientes son ejemplos de argumentos N5, que se encontraron:

E1 a2p3 N5 nC2 (Pretest): ...Proto en algunas cosas es mejor que el planeta tierra

entonces estoy un poco segura de que no hay vida...

E3 a2pl N5 nC3 (Postest): ...No Puede existir vida similar a la de la Tierra en Proto,
porque los seres humanos, los animales y los vegetales necesitamos el oxigeno para
vivir y no bastaria un 5% de un 21% que hay en la tierra. Sin contar la diferencia de

demas quimicos. Tendrian un organismo muy diferente...
E3 a2p2 N5 nC3 (Postest): ...Seria dificil para los seres humanos vivir en Proto,
porque EIl oxigeno no basta, ya que hay una diferencia de un 16%, podria decir que

es imposible...

E4 a2p2 N5 nC3 (Postest): ...Seria dificil para los seres humanos vivir en Proto, por

el oxigeno: hay muy poco oxigeno en el planeta Proto y esto nos da poca
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probabilidad para respirar a los seres humanos en el planeta Proto. Podria existir

vida pero que se adapte a los datos que estan en el cuadro...

La tabla 16, muestra que en el Pretest solo se encontré 1 evento argumentativo de nivel 5,
mientras que en el momento del Postest se encontraron 4, lo que corresponde a 1,8% vy
7,1% respectivamente. Los ejemplos anteriores muestran tanto el uso de cualificadores
modales y de refutaciones, que como plantea Tamayo (2012), son los elementos que hacen
mas dificil el paso del N4 al N5. Si bien se evidencia un progreso este nivel, se debe
reconocer que las actividades disefiadas en el instrumentos de diagnostico estuvieron
centradas en la argumentacion cientifica escolar, cuyo producto final son textos que
explican o justifican una situacion problematica, y las refutaciones pueden ser mucho mas
favorecidas cuando se presentan eventos dialdgicos sobre situaciones problematicas
(Osborne, 2004; Manilkan, 2005, citado por Tamayo, 2012).

En resumen, podemos decir que los estudiantes logran identificar con cierta facilidad
los datos proporcionados en la situacion problemética, al igual que construyen o dan
conclusiones, y muchos logran elaborar justificaciones, dando como resultados argumentos
que cumplen con los criterios de forma (estructura) segun Toulmin; sin esto asegurar la
funcionalidad o calidad de los mismos, como analizaremos mas adelante. En relacion a los
apoyos, se evidencio que los estudiantes usan en una forma incipiente los conocimientos
para soportar teéricamente sus justificaciones, pero que es posible mediante intervenciones
didacticas, disefiadas intencionalmente, que ellos logren aprender no solo sobre los
fendmenos estudiados en la ciencia escolar, sino también que aprendan a referirse a ellos en
diferentes contextos, a través del uso de terminologia propia de cada campo especifico,
como lo plantean Tamayo (2009,2012, 2014), Sarda y colaboradores (2000) entre otros, y
asi moverse a niveles superiores de argumentacion, especificamente de la argumentacién

cientifica escolar.

7.1.2 Analisis de la sub-categoria niveles de calidad de los argumentos.

A continuacién se presenta un analisis, por niveles de calidad de los argumentos

presentados por los estudiantes.
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El nivel de calidad 1, (nC1), recordemos que los criterios de calidad establecidos para un
argumento relacionan la forma, el contenido y el contexto, es decir sus componentes légico,
tedrico y pragmatico. Los siguientes son ejemplos de argumentos de nC1 encontrados en

los estudiantes analizados:

E1 alp2 N1 nC1 (Pretest): ... Los insecticidas se vuelvan menos efectivos a través del

tiempo, porque ya no son tan efectivos como al principio que los crearon...

E4 alp3 N3 nC1 (Pretest): ... El vinagre se evapora mas rapido, porque el vinagre es
mucho mas liquido y tiene més posibilidades de evaporarse si los rayos del sol le cae

directamente a la botella...

E2 alp3 N3 nC1 (Postest): ... la luz solar directa es necesaria para la

evaporacion. Porque sin la luz no se evaporarian y obviamente mermarian...

En el caso de E1 alp2 N1 nC1 (Pretest), No se presentan datos, solo se hace una
transformacion del planteamiento de la situacion, y la presenta como una justificacion. Este
tipo de situacion pone de manifiesto que el estudiante concluye sin datos (Osborne, 2004).
No hay una justificacion, por lo cual la premisa no adquiere ningln grado de validez y el
"argumento" no da explicacién a la situacion problematica planteada. Mientras que en E4
alp3 N3 nC1 (Pretest), la justificacion tiene relacion con la conclusion, pero no explica la
situacion ni da ningun grado de verdad a la premisa; y en E2 alp3 N3 nC1 (Postest), la
justificacion no es cierta, el estudiante parece no reconocer otras formas de energia o
fuentes de calor.

En el primer caso, se esperaba que el estudiante estableciera la relacion entre la
resistencia y la forma de transmitir inmunidad o bien planteara una relacién con la
evolucion de una especie. Mientras que en los otros dos, solo se requeria establecer la
relacion entre el las fuentes de calor y el papel de este en el proceso de evaporacion, sin
importar la naturaleza de los liquidos.

La Tabla 19 muestra que en el momento del Pretest se encontraron 22 argumentos nC1

correspondientes al 39,3%, y que este nivel de calidad disminuyo al 25,0%, con 14

81



DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

argumentos. Lo que muestra una posible relacion entre la calidad de los argumentos y la
intencionalidad de la intervencion didactica, para favorecer la argumentacion cientifica
escolar.

Notese que dos de los ejemplos tiene una clasificacion de N3, pues contiene los
elementos estructurales de un argumento (Toulmin, 1958), pero los argumentos en su

totalidad, no se ajustan a ni se adecuan a la situacion problematica planteada.

El nivel de calidad 2, nC2, requiere que exista una justificacion y que esta tenga
relacion con la premisa; ademas requiere que la justificacion aporte un grado de verdad a la
premisa; asi como que el argumento en su totalidad de respuesta o se ajuste a situacion
problematica planteada. A continuacion se muestran algunos de los argumentos de nC2

encontrados:

E1l alpl N3 nC2 (Pretest): ...Los cientificos repiten las mediciones durante la
realizacion de un experimento, para revisar si los instrumentos estan funcionando,
porque si los instrumentos no esta funcionando, no se van a dar cuenta si no revisan

varias veces. Porque si tiene algo malo o mas de lo necesario van a calcular el error ...

E5 a3P1 N3 nC2 (Pretest): ...un tronco grande de madera se quemard mas
lentamente que el mismo tronco cortado en trozos pequefios, porque si el tronco esta
completo grande se demora méas porgue no es lo mismo aunque sea el mismo tronco
porque el tronco grande se quema mas despacio mientras el Fuego llegar a la corteza
etc. Y el tronco ya ha cortado se demora menos que el grande porque como ya esté
cortado es mas facil que el Fuego penetre y queme mas rapido.

E2 a2p2 N3 nC2 (Postest): ...Seria dificil para los seres humanos vivir en Proto,

porque No haria calor, no hay casi oxigeno y lo necesitamos, y no tiene nubes por los
cual las necesitamos mucho. Necesitamos de la lluvia y el sol y en Proto no hay
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E6 alp3 N3 nC2 (Postest): ...Tanto el vinagre como el aceite de oliva se
evaporan. Porque no importa que liquidos se expongan al sol siempre se van a

evaporar...

Los argumentos de calidad nC2, representan la mayoria de los argumentos encontrados,
como se muestra en la tabla 19, tanto en el Pretest (58,9%) como en el Postest (51,8%). En
todos los argumentos anteriores, podemos ver como los estudiantes plantean una
justificacion que esté en relacion con la conclusion y le aporta algun grado de validez a la
misma, y se evidencia un intento de explicar la situacion problematica, pero no se apoyan
en conocimientos tedricos adquiridos en el proceso de escolarizacion, sino que hacen
referencia a un conocimiento o sentido comun, lo cual es referido por Maffesoli (1997)
como el uso de un pensamiento organico, que se incorpora para asegurar solidez social, en

forma generacional, pero no necesariamente es cierto.

El nivel de calidad 3, nC3, se ha descrito como aquel en el cual el argumentos en su
totalidad se ajusta y adecua a las circunstancias en las que se pretende dar explicaciones o
es aplicable, Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas de tal manera que si las
justificaciones son ciertas, la conclusion tiene un alto grado de certeza, y las justificaciones
que hacen que las afirmaciones sean verdaderas o que tengan una alta probabilidad de ser
ciertas, se refieren a modelo tedrico/explicativo o concepto aprendido, haciendo uso

correcto del lenguaje cientifico escolar. Veamos los siguientes ejemplos encontrados:

E1 alp3 N4 nC3 (Postest): ...Tanto el vinagre como el aceite de oliva se evaporan,
porque la luz solar, segin su “niumero de calor” evapora todos los elementos que sean
liquidos, y al dejarse varios dias las botellas a la luz del sol es muy probable que se

evapore por causa de la luz solar.

E3 a2pl N5 nC3 (Postest): ... No Puede existir vida similar a la de la Tierra en Proto,
porque los seres humanos, los animales y los vegetales necesitamos el oxigeno para
vivir y no bastaria un 5% de un 21% que hay en la tierra. Sin contar la diferencia de
demas quimicos. Tendrian un organismo muy diferente...
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E5 alp3 N4 nC3 (Postest): ... Tanto el vinagre como el aceite de oliva se evaporan,
porque al estar expuestos a la luz directa del sol los dos por mas compuestos que estén
se evaporan igualmente. Ya que el sol, la luz solar es calor y es como si estuvieran a la

estufa pero mas caliente...

E5 a3P1 N3 nC3 (Postest): ...un tronco grande de madera se quemara mas
lentamente que el mismo tronco cortado en trozos pequefios, porque como dice en el
texto la velocidad de la combustion depende en alto grado de la forma del
combustible. Siendo la madera o tronco el combustible si sé quemaria mas lento el
tronco completo que cortado. Porque el oxigeno del tronco completo es distinto al del

tronco cortado...

En todos los ejemplos anteriores se evidencian los elementos estructurales de un argumento
desde la perspectiva de Toulmin, acordes a los niveles N3, N4 y N5, que los clasifica como
argumentos con cierto grado de sofisticacion. Ahora desde la perspectiva de Van Dijk
(1978) se resalta el uso de conectores y la presencia de una serie 0 secuencias de oraciones
cuya finalidad es justificar la conclusion o explicar la situacion problematica planteada.
Aun cuando se nota falta del dominio de los recursos linguisticos que les permita establecer
relaciones mas claras o “correctas”, problematica abordada por Sarda y Sanmarti (2000).

Todos los argumentos ejemplificados contienen justificaciones que estan relacionados
con la conclusion y le confieren un buen grado de verdad a la premisa. De igual manera
hacen uso de conceptos teéricos, para apoyar la justificacion. Se evidencia que en su
esfuerzo de explicar la situacion problematica los estudiantes hacen uso de una serie
habilidades cognitivo-linguisticas como describir, definir y explicar y habilidades
cognitivas basicas del aprendizaje por ejemplo: analizar, comparar, deducir, inferir, valorar,
como lo plantean Sarda y Sanmarti (2000). En conclusion, todos estos argumentos cumplen
con los criterios de forma, contenido y contexto, establecidos, en este trabajo, como
indicadores de calidad de un argumento.

La tabla 19 muestra que los estudiantes mejoran la calidad de sus argumentos,

alcanzando el nivel de calidad 3, nC3, cuando en el Pretest el nC3 representa un 1,8%,
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mientras en el Postest este porcentaje alcanza un valor de 23,2%, esto muy probablemente

como resultado de intervencién didactica.

7.2 Sobre los cambios en los conceptos relacionados con los modelos atomicos

En relacidn a los niveles representacionales de la materia, en el Pretest se encontré que la
mayoria, 5 de 7, de los estudiantes de la unidad de trabajo, evidenciaron un nivel de
representacion macroscopico y un modelo continuo de la materia, ninguno menciond
palabras clave como: elementos, atomos, compuestos, moléculas o iones, que son
indicativos del reconocimiento del caracter corpuscular de la materia y un nivel
representacional microscépico. Resultados que estan en consonancia con lo encontrado por
Gonzélez, Blanco y Martinez (1989) y Benarroch (2000, 2001).

El: ...El aire no se divide...

... el papel llega a un limite donde no lo se puede partir mas...

E2: ...el papel se divide hasta que queda muy pequefio y ya no se puede rasgar
Mas..., ...El agua se puede pasar de un vaso a otro...

E7:  ...Hay partes muy duras de partir...

E6: ...La parte mas pequefia que constituye una mesa es madera, porque esta

viene de los troncos...
En el Postest, después de la intervencion didactica, todos los estudiantes de la unidad de
trabajo evidenciaron un cambio al nivel representacional microscopico. Algunos ejemplos

son:

E5:  ...Laflor, la piedra. La hoja de papel y el perro internamente estan formados

de &tomos, porque es la parte mas pequeria de la materia...
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E4: ... La flor, la piedra. La hoja de papel y el perro internamente estan

formados de dtomos, porque toda la materia estd constituida por dtomos...

E7: ...todo lo que existe en el mundo es materia. La materia esta constituida por
atomos y por lo tanto la flor, la piedra. La hoja de papel y el perro, es

materia entonces tiene atomos...

En las tablas 21 a 27, se describen cambios evidenciados, en los estudiantes de la unidad de

trabajo, en relacion a la representacion del &tomo o modelo atémico.

Tabla 21 Cambio en la representacién del atomo, E7

Estudiante Pretest Postest

E7

En el Pretest el estudiante claramente representa el &omo evocando un dibujo clasico de la
célula, es probable que el termino nucleo sea el que provoque esta confusién. El estudiante
nombra las particulas subatémicas (electrones, protones y neutrones), pero no logra

ubicarlos en las regiones correctas (nucleo y periferia).

En el Postest, el estudiante representa el atomo desde el modelo de actual (probabilistico,
de nube electronica, Schrodinger), ademas ubica las particulas subatomicas en las regiones

correctas.
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Tabla 22 Cambio en la representacién del atomo, E6

Estudiante Pretest Postest

E6

En el Pretest el estudiante muestra un grafico donde se pueden identificar los orbitales
(aproximacién al modelo de Schrodinger), pero también evoca al modelo de orbitas de
Rutherford. El estudiante nombra las particulas subatémicas (electrones, protones y

neutrones), pero no logra ubicarlos en las regiones correctas (nucleo y periferia).

En el Postest, el estudiante representa el &tomo desde el modelo de actual (probabilistico,
de nube electrénica, Schrodinger), en el grafico no muestra las particulas subatémicas, pero
en otras respuestas se refiere a los electrones como particulas en movimiento, mientras que

neutrones y protones los considera como las partes estaticas.
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Tabla 23 Cambio en la representacion del &tomo, E5

Estudiante Pretest Postest

ES

En el Pretest, el estudiante proporciona un grafico que evoca el modelo nuclear de
Rutherford, pero de forma incompleta. No nombra todas las particulas subatomicas, al igual
que el E7 tiene una confusion entre el &tomo y célula.

En el Postest el estudiante se mueve a una aproximacién del modelo de Schrodinger, pero

incompleto, pues no menciona los neutrones.
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Tabla 24 Cambio en la representacion del atomo, E4

Estudiante Pretest Postest

E4

El estudiante en el Pretest representa el &tomo a través del modelo de Rutherford en forma
completa. Reconoce los electrones como particulas en movimiento y el nacleo (protones y

neutrones) como la parte estatica de tomo.

En el Postest, evidencia un movimiento al modelo de nube de electrones o modelo
probabilistico de Schrodinger. Reconoce los electrones como particulas en movimiento y el

nucleo (protones y neutrones) como la parte estatica de atomo:

“las parte quieta del datomo es el nicleo (protones, neutrones) los protones y los
neutrones, son los aquellos que forman el nicleo y son los que permanecen quietos” ...

los electrones, se mantienen en constante movimiento girando cerca del nucleo” ...
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Tabla 25 Cambio en la representacién del &tomo, E3

Estudiante Pretest Postest

E3

La estudiante en el Pretest representa el &tomo a través del modelo de Rutherford en forma
incompleta. Reconoce el ndcleo, los electrones y los neutrones (pero los ubica de forma

incorrecta).

La estudiante en el Pretest representa el &tomo a través del modelo de Rutherford en forma
completa. Reconoce los electrones como particulas en movimiento y el nicleo (protones y

neutrones) como la parte estética de &tomo.

Tabla 26 Cambio en la representacién del &tomo, E2

Pretest Postest
Estudiante

E2

En el Pretest, la estudiante reconoce no recordar cOmo se representa un atomo.

En Postest, la estudiante se aproxima al modelo planetario de Rutherford. No identifica

explicitamente el nucleo ni la periferia, como tampoco las particulas subatomicas.
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Tabla 27 Cambio en la representacién del atomo, E1

Estudiante Pretest Postest

El

En el Pretest, la estudiante reconoce no recordar como se representa un atomo.

En Postest, la estudiante se aproxima al modelo planetario de Rutherford. Identifica
explicitamente el ndcleo. Utiliza simbolos para las particulas subatémicas (n = neutrones, p

= protones, y e = electrones), pero los ubican en forma errénea.

Otro de los cambios facilmente detectado en los estudiantes es el relacionado con el
concepto de Elemento, el cual hace referencia a cada una de las clases de atomos. Se
espera que un estudiante pueda establecer con claridad la definicién anterior, asi como que
pueda justificar que las clases de 4&tomos se diferencian entre si por sus ndcleos, relacion
con el numero de protones. En este caso en particular se acepta como correcto que
mencionen el nimero de electrones, si se especifica que es u &tomo en estado natural.

En relacion a capacidad para establecer las diferencias en un atomo y otro, en la
unidad de trabajo se presentaron tres situaciones, al responder y justificar si un atomo de

hierro y un 4&tomo de oxigeno son iguales o diferentes:

a. Estudiantes que no saben cémo diferenciar un atomo de otro y no lograron cambiar
esta situacion, aun con la intervencion didactica. Este es el caso de los estudiantes
ElyE2:

E1 en Pretest: ...: iguales, porque los dos tienen las mismas partes... no importa de

que sean...
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C.

E1 en Postest:..No sé...

Es probable que la estudiante en su respuesta en Pretest, retenga el concepto de

atomo como unidad estructural de TODA clase de materia.

E2 en Pretest: ...Deben ser distintos porque hierro y oxigeno son practicamente

diferentes. ..

E2 en Postest: ...No sé...

En el Pretest, la estudiante trata de recurrir a saberes comunes sobre las

caracteristicas estas sustancias y que las distinguen.

Estudiantes que de una u otra forma mejoraron conceptualmente, E4, E5 y E6:

E5 en Pretest: ... distintos, porque el &tomo de hierro es quieto en cambio el &tomo

de oxigeno se moviliza...

E5 en Postest: ... distintos, porque de las 118 clases de &tomos ninguno es igual...
E6 en Pretest: ... distintos, porque son de diferente materia...

E6 en Postest: ...distintos, porque estan formados de diferentes elementos...

E7 en Pretest: ...iguales, porque aunque sean de diferente tipo para ser atomos
necesitan moléculas, electrones, protones, niicleo y neutrones...

E7 en Postest: ...distintos, porque a pesar de que el hierro y el oxigeno estan

constituidos por materia son s distintos porque existen 118 clases de atomos...

Estudiantes que lograron establecer que diferencian a un atomo de otro, E4 y E3:
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E4 en Pretest: ...diferentes, porque si fueran los mismos el aire pesaria mas y es

todo lo contrario...

E4 en Postest: ...diferentes, porque pueden tener la misma apariencia, pero uno
puede tener mas electrones, protones, neutrones. Asi que son distintos por la
cantidad de materia (masa). Lo que diferencia a lo que se diferencia por la
cantidad de atomos (118)...

E3 en Pretest: ...iguales, porque todos los atomos estan constituidos por las mismas

partes...

E3 en Postest: ...distintos, porque no todos los atomos tienen la misma cantidad de

neutrones, protones o electrones...

En Resumen, en relacién a los aspectos seleccionados para dar razon de los cambios
conceptuales en el proceso de aprendizaje de los modelos atdmicos, se puede decir que si se
dieron cambios, en diferentes grados, como producto de la intervencion didactica, en
especial con relacion al nivel representacional de la materia, del macroscépico al
microscopico, y algunos avances en relacion a capacidad para establecer las diferencias en

un atomo y otro (concepto de elemento).
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

La investigacion permitid llegar a las siguientes conclusiones, en relacion a los niveles

argumentativos de los estudiantes del grado séptimo de la IE Agustin Nieto Caballero, y el

papel de modelo de instruccion (unidad didactica basada en la estructura de los argumentos

de Toulmin) para potenciar la Argumentacion Cientifica Escolar, a través del aprendizaje

de los modelos atémicos.

Al aplicar la unidad didactica sobre modelos atdmicos, se pudo establecer que la
ensefianza de la argumentacion de forma explicita, le permite al estudiante mejorar
sus niveles argumentativos, en la medida que aprende a identificar los elementos
gue son importantes a la hora de construir un argumento; y que este aprendizaje lo

puede contextualizar en diferentes aspectos de su vida escolar y extraescolar.

La caracterizacion de los niveles de argumentacion de los estudiantes permitio
establecer que la mayoria de los estudiantes, presentan argumentos que
estructuralmente se pueden clasificar en un nivel 3, tanto en el Pretest como en el
Postest, es decir que los estudiantes logran identificar con cierta facilidad los datos
proporcionados en la situacion problematica, al igual que construyen o dan
conclusiones, y muchos logran elaborar justificaciones, dando como resultados
argumentos que cumplen con los criterios de forma (estructura) segiin Toulmin; sin
esto asegurar la funcionalidad o calidad de los mismos. De igual manera se pudo
establecer que los cambios en los niveles argumentativos se pueden evidenciar mas
facilmente, cuando hay movimientos de niveles bajos al nivel 3, y cuando del nivel

3 los estudiantes se movilizan a niveles superiores.

La calidad de los argumentos, entendida como funcionalidad de los mismos y cuya
construccion de argumentos que cumplen con los criterios de forma, contenido y
contexto, mejora en gran medida después de la intervencion didactica,

intencionalmente disefiada bajo el modelo de argumentacion cientifica escolar.
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e La separacion temaética entre la unidad didactica y el instrumento de diagndstico,
permitié identificar los niveles argumentativos, desde una perspectiva de habilidad
argumentativa, sin el sesgo que se puede generar por el aprendizaje de forma

memoristica.
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CAPITULO 9
RECOMENDACIONES

e Acoger la argumentacion cientifica escolar en los planes curriculares de ciencias
naturales, como modelo de aprendizaje, para posibilitar el desarrollo de

pensamiento critico en los estudiantes.

e Incorporar la ensefianza de la argumentacion de forma explicita, como una
herramienta que facilite el desarrollo de la habilidad argumentativa en los

estudiantes de todos los grados y niveles.

e Identificar no solo las ideas previas de los estudiantes y los modelos explicativos,
sino también los obstaculos que provocan dificultades en los procesos de ensefianza
y aprendizaje; y que estos sean determinantes en el disefio de las unidades

didacticas.

e Planear actividades que potencialicen la argumentacién como el uso de tabla de
declaraciones, mapas conceptuales, disefid de experimentos, elaboracion de reportes
de experimentos, comparacion de teorias o0 posiciones, ejercicios de prediccion,

observacion y elaboracion de textos explicativos.

e Disefar instrumentos de diagnostico y seguimiento de la habilidades relacionadas
con el pensamiento critico, que permitan no solo evaluar el desempefio de los
estudiantes en tematicas especificas, sino caracterizar el proceso de aprendizaje de
los estudiantes y asi ampliar el conocimiento sobre este proceso en forma
contextualizada; posibilitando el desarrollo de estrategias que mejoren las practicas

de aula en forma personal e institucional.

e Es necesario caracterizar los argumentos de los estudiantes tanto desde la

perspectiva estructural como funcional; este es uno de los aspectos que se encontro
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de gran relevancia, y lo convierte en un aspecto a tener en cuenta para futuros

trabajos investigativos en relacion con la argumentacion cientifica escolar.

e La seleccion de un concepto estructural de quimica (Estructura de la materia —
Modelos atomicos) como eje tematico de unidad didactica, arrojo informacion
importante que no fue objeto de andlisis en profundidad, y que abre las puertas a
futuras investigaciones en didactica en el campo especifico de la quimica, sobre los

posibles estudios de cambio conceptual.
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ANEXOS
Anexo A: Instrumento para diagnostico y evaluacion de la habilidad de argumentacion
Anexo B: Estrategia didactica para para potenciar la argumentacion a través del

aprendizaje de los modelos atomicos.

106



DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

Anexo A Instrumento para el diagndstico

INSTRUMENTO PARA DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LA HABILIDAD
DE ARGUMENTACION
René Marin Rodriguez

Actividad 1: Seleccion multiple con justificacion

Para cada pregunta selecciona la respuesta que consideras la mas adecuada.

Justifica tu respuesta.
Pregunta 1:

7.2.1 La principal razon de que los cientificos repitan las mediciones durante

la realizacion de un experimento, es porque ellos pueden:

a. Revisar si los instrumentos estan funcionando
b. Hacer una tabla con los resultados
c. Calcular el error del experimento

d. Cambiar las condiciones del experimento

La respuesta correcta es , porque:

Pregunta 2:

Los insecticidas son usados para controlar las poblaciones de insectos, y asi ellos no
pueden dafiar los cultivos. Después de un tiempo los insecticidas son menos
efectivos para matar los insectos y nuevos insecticidas se tienen que desarrollar.
Cuaél es la principal razén méas probable para que los insecticidas se vuelvan menos
efectivos a través del tiempo:

a. Los insectos sobrevivientes han aprendido a usar los insecticidas como fuente

de alimento.
b. Los insectos sobrevivientes pasan su resistencia a los insecticidas a sus

descendientes.
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c. Los insecticidas se acumulan en el suelo

d. Los insecticidas son concentrados en el parte mas baja de la cadena alimenticia.

La respuesta correcta es , porque:

Pregunta 3:

Dos frascos sin tapa, se llenan respectivamente con vinagre y aceite de oliva y se
dejan en el borde de una ventana, expuestos a la luz solar. Varios dias después se
observa que las botellas estan mermadas. Que puedes concluir de esta observacion:
a. El vinagre se evapora mas rapido que el aceite de oliva.

b. El aceite de oliva se evapora mas rapido que el vinagre.

c. Tanto el vinagre como el aceite de oliva se evaporan.
d. Laluzsolar directa es necesaria para la evaporacion.
La respuesta correcta es , porque:
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Actividad 2: Vida en otro planeta
Diana y Mario estaban discutiendo lo que podria ser la vida en otros planetas. Su profesor
de ciencias les proporcion6 datos sobre la Tierra y un planeta imaginario “Proto”. La tabla

muestra estos datos.

Tierra Proto
Distancia desde su estrella 148.640.000 Km 902.546.000 Km
Presion atmosférica en la
o 1,0 Atm 0,000986923 Atm
superficie del planeta
o ) _ Oxigeno 5%
Condiciones atmosfeérica: Oxigeno 21%

Dioxido de Carbono 5%

- Composicién gaseosa Dioxido de Carbono 0,03% )
Nitrogeno 90%

Nitrogeno 78%

- Capa de Ozono? Si No
- Cubierto de nubes? Si No
Conclusion:
e ;Puede existir vida similar a la de la Tierra en Proto? Si No

Justificacion:

e Escriba una razén importante por la que seria dificil para los seres humanos vivir en

Proto, si este planeta existiera. Explica tu respuesta.

Para el analisis del uso refutaciones y cualificadores modales:

e ;Qué tan seguro es usted de su respuesta sobre la vida en Proto?

1. Nada Seguro
2.
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3.
4,
5. Muy seguro

e Explica lo que influyd en su incertidumbre en el tema anterior.
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Actividad 3: Combustién
“La Combustion es una reaccion quimica que se da entre una sustancia
denominada combustible (como la madera) que entra en contacto con el oxigeno
(comburente), y que en condiciones caracteristicas de cada material, producen
dioxido de carbono (entre otras sustancias) y energia (calor y luz). La velocidad de
la combustién es una medida de la cantidad de combustible consumida por unidad
de tiempo en unas condiciones dadas. La velocidad de la combustién depende en
alto grado de la forma del combustible, cantidad de aire existente, contenido de
humedad y otros factores relacionados con éstos; sin embargo, para que la
combustiéon continle, es siempre necesario que se produzca una evaporacion
progresiva de los sélidos y liquidos por su exposicion al calor ...” (Texto

construido por el autor)

Conclusion:

¢un tronco grande de madera se quemard mas lentamente que el mismo tronco

cortado en trozos pequerios? Si No

Justificacion:

Explicar por qué

Para el analisis del uso refutaciones y cualificadores modales:

¢Qué tan seguro es usted de su respuesta anterior? Califica de 1 a 5.
Nada Seguro

1
2
3.
4.
5. __ Muy seguro

Explica lo que influy6 un tu calificacion anterior.
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Registro de observaciones y datos

Cuadro 1. Argumentaciones escritas analizadas en este trabajo

Actividad
No.

Titulo

No. de escritos

Grupo

Cuadro 2. Fragmento de texto de la actividad. Nivel segun calidad de argumentaciones

Linea o
identificador

Actor o
estudiante

Transcripcion

Interpretacion
(cluster)

Cuadro 3. Resultado de los debates de las actividades segun la calidad de las refutaciones

NIVEL DEL DEBATE
METODO CALIDAD DE LAS ARGUMENTACIONES

Curso o

grado

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2 Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5
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Anexo B Unidad Didactica

UNIDAD DIDACTICA
“ARGUMENTAR PARA MODELAR”

UNA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA PARA POTENCIAR LA

ARGUMENTACION A TRAVES DEL APRENDIZAJE DE LOS
MODELOS ATOMICOS

Lic. RENE MARIN RODRIGUEZ
UAM 2017
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A MODO DE PRESENTACION (INTRODUCCION)

Teniendo en cuenta la importancia didactica de la historia y la epistemologia de la ciencia
para dar una imagen adecuada de esta, generar actitudes positivas hacia la misma y
aumentar la comprensibilidad de los contenidos incorporados en la malla curricular, en esta
unidad didactica sobre los modelos atomicos, presenta desde una visién historico-
epistemoldgica, el desarrollo de los principales modelos que han servido para elucidar la
estructura de la materia. Ademas de los aspectos conceptuales y evolutivos de los modelos
atdmicos, en esta unidad didactica se presenta de forma explicita la argumentacion y el
desarrollo de esta habilidad a través de las diferentes actividades desarrolladas en el

proceso de ensefianza y aprendizaje de los modelos atomicos.

Con el desarrollo de esta unidad se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

e Promover la comprension de la estructura de la materia, a través de estudio de los

modelos atdmicos.

e Fomentar y promover el uso del lenguaje cientifico en las explicaciones sobre

estructura de la materia en producciones escritas por los estudiantes.

e Potenciar la habilidad argumentativa de los estudiantes durante el proceso de

ensefianza y aprendizaje de los modelos atomicos.

e Potenciar procesos de autorregulacion sobre los procesos de aprendizaje de los

estudiantes.
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IDEAS PREVIAS (ip) E IDENTIFICACION DE OBSTACULOS

Actividades propuestas

Las ideas previas de los estudiantes se identificaran a traves de las siguientes actividades.

Actividad IP1. Atomo como unidad.

La intencidn con esta primera pregunta es que los estudiantes lleguen a una respuesta sobre

la porcion méas pequefia de la materia, en este caso el &tomo. Se propone a los estudiantes

que reflexionen sobre las siguientes preguntas introductorias:

a.

¢Una piedra o un pan, el agua de un vaso, el aire y cualquier pedazo de materia

pueden partirse o dividirse en partes menores?

Si ¢ Como?
[]

No ¢Por qué?
[]

b. Si se repite la particion sucesivas veces, de un pedazo de papel ¢(se alcanza un

limite, una porcion de materia que ya no puede dividirse?

Si

Justifica tu respuesta:
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[l

No

Actividad IP2. Estructura de la materia:

Esta actividad tiene como proposito indagar cuales son las ideas previas de los estudiantes
sobre la estructura de la materia. Es un instrumento desarrollado y validado por Perrota y
otros (2003), se realizaron ajustes en términos de contexto, lenguaje y se adiciono a las

preguntas pertinentes la condicion de “justifica tu respuesta”.

“El cuestionario (Anexo I) consta de 14 items, de los cuales los primeros 5 items indagan
sobre si el &tomo es la parte mas pequefia que constituye las cosas (seres vivos y no Vvivos)
y sobre como esta constituido. En los items 6 al 9 se pregunta sobre la diferencia entre
atomos, el movimiento de las partes que lo componen, la masa y el tamafio de las
particulas. Las interacciones y las posibilidades de romper o unir el nicleo del &tomo se
tratan en los items 10 a 13. El item 14 pretende indagar respecto del origen de la

informacion que tienen los estudiantes”

Actividad IP3: Analogia vs Modelo

Una vez que llegan a las respuestas (2.1.1) sobre la porcién mas pequefia de la materia, se
les sugiere que representen graficamente el modelo el atdbmico de Thomson, presentado con
una analogia:

a. Representa graficamente:
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“Segun el modelo de Thomson el &tomo consistia en una esfera uniforme de materia
cargada positivamente en la que se hallaban incrustados los electrones de un modo
parecido a como lo estan las semillas en una sandia. Este sencillo modelo explicaba el
hecho de que la materia fuese eléctricamente neutra, pues en los atomos de Thomson

la carga positiva era neutralizada por la negativa”.

b. Segln tu grafico:

a. Lasandia es equivalente o representa a

b. Las semillas representan

c. La “esfera uniforme” del modelo, en tu grafico es
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d. Como se representa que la materia es eléctricamente neutra

Instrumento de analisis ideas previas y obstaculos

Instrumento de recoleccion y analisis actividad IP1.

Ver Anexo A

Instrumento de recoleccion y anélisis actividad 1P2

Ver anexo B

Instrumento de recoleccion y analisis actividad IP3
Ver Anexo C
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ACTIVIDADES DE REFLEXION SOBRE EL APRENDIZAJE Y EL CONTRATO
DIDACTICO

Las siguientes actividades de reflexion, enmarcadas en este contrato didactico, deben ser

desarrolladas al finalizar cada una de las actividades de esta unidad didactica.

CONTRATO DIDACTICO
Yo, , estudiante del Grado

me comprometo a realizar las siguientes actividades, para cada actividad de la unidad
didactica, como parte de mi proceso de aprendizaje. Asi como comunicar al profesor

las dificultades que encuentre para el

desarrollo de las mismas.

Actividades de evaluacion.

Cada estudiante debera auto valorar su trabajo, respondiendo a las siguientes preguntas:
- ¢ Qué sabia antes de esta(s) clase(s) y qué sabes ahora?

- ¢Cual fue la parte mas dificil de este proceso y por

qué?

- ¢Como puedo utilizar lo aprendido?

- ¢ Qué tan importante crees que es lo aprendido?

- ¢(Puedo aprender por mi propia cuenta?
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- ¢Si tuviera que repetir este trabajo, que cambiaria y que no?

Actividades de autorregulacion.

Las siguientes actividades estan disefiadas para promover el desarrollo de procesos de
autorregulacion:

a. Completa el siguiente cuadro de autoevaluacion:

. ) ¢ QUE crees que puedes
o ] ) ¢Queé fue lo mas )
Actividad No. ¢Qué Aprendiste? L ] hacer para mejorar tu
dificil y por qué? N
desempefio?

Pide a un compafiero que realice una observacion (co-evaluacion) sobre tu autoevaluacion:

b. Contesta las siguientes preguntas:
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¢Realizaste todas las actividades en los tiempos establecidos?
Si

No ¢Por qué?

¢Cuanto tiempo (horas/dias) dedicaste para desarrollar estas actividades y consideras que
fue suficiente? Justifica tu respuesta.

¢De todas las actividades que realizaste, cual crees que fue en la que méas aprendiste y cual
fue la mas dificil? Justifica tus respuestas.
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INTERVENCION DIDACTICA (ID)
A continuacion se describen las actividades para: la ensefianza de la estructura de la materia
a través de estudio de los modelos atomicos, favorecer el uso del lenguaje cientifico y

potenciar la habilidad argumentativa

Actividad ID1: Introduccion a la argumentacion cientifica.

De acuerdo con autores como Osborne (2001, 2004) y Revel y otros (2005), la
argumentacion cientifica debe ensefiarse de forma explicita, por lo cual en esta actividad se

revisan los aspectos generales de la estructura de un argumento segun Toulmin, asi:

a. Introduccion de la tematica a través de la presentacion PowerPoint del material

basico sobre la estructura argumentativa de Toulmin.

b. Ejercicio de identificacion de los diferentes elementos de un argumento, en un texto

argumentativo.

c. Lee comprensivamente el siguiente texto:

LA CASTRACION QUIMICA?®

“Al incrementarse tanto las cifras en delitos de abuso sexual, se ha barajado seriamente la posibilidad de la
castracion quimica. Esta disminuiria el deseo sexual en los violadores que se tomaran las pastillas (que lo
harian una vez ya en prision, y de manera opcional). Consiste en utilizar substancias que blogueen la orden
del cerebro de producir testosterona, cuando esta desaparece se produce una disminucién del impulso sexual
del hombre, aunque el paciente sigue teniendo la oportunidad de excitarse en circunstancias extremas como
pornografia o una fantasia sexual intensa.

3 . . .
Tomado y adaptado de: http://terepe3.blogspot.com.co/2007/09/texto-argumentativo-la-castracin-gumica.html
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Algunos expertos aconsejan que dicho tratamiento vaya acompafiado de sesiones con psicologos, y
aun asi, es muy posible que no sea eficaz porqué es muy dificil hacer cambiar la forma de actuar de los
violadores, ya que ellos saben perfectamente que lo que hacen estd mal. Ademds este tratamiento no es
irreversible, sino que en cuanto la persona deje de tomar las pastillas las hormonas volveran a funcionar con
normalidad.

Al principio, la castracion quimica parece ser una manera efectiva de reducir notablemente los abusos
sexuales, pero puede ser una reduccion de condena para los delincuentes, que una vez dejen de tomar las
pastillas volverian a actuar igual o incluso peor, porqué todas las ganas contenidas podrian derivarse en
ataques mas violentos. A parte tampoco estd bien una solucién donde solo se incluyan violadores que han
estado en prisién, creo que esta situacion se deberia resolver de fondo, ya que hay muchos violadores o
potenciales abusadores que no han sido capturados, y que por supuesto no tomarian ninguna pastilla para
evitar las violaciones -que es lo que importa de verdad, evitar no castigar-. Tampoco servirian de mucho si la
terapia es solo un castigo puntual, porqué el delincuente sabe que una vez haya dejado el tratamiento volvera,

no a la vida sexual normal si no a la anterior”.

d. Sabiendo que:

ELEMENTO DE .
DESCRIPCION
ARGUMENTO
Conclusién Enunciado que debe ser sustentado o desaprobado
. Hechos o informaciones (que pueden derivar de observaciones,
atos
experimentos, etc.) que se usan para evaluar una conclusién.

Son razones (reglas, principios, modelos) que se proponen para

relacionar los datos con la conclusion.

Son las excepciones a la conclusion pero que le dan fuerza

Usa los diferentes colores para resaltar en el texto, LA CASTRACION QUIMICA, cada uno de

elementos del argumento, plantea una conclusion y completa el siguiente formato:
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Fecha:

Nombre: Grado:
CONCLUSION:

EVIDENCIAS (DATOS): JUSTIFICACION: REFUTACION:

ARGUMENTACION COMPLETA:

Fuente: modificado de Jiménez-Aleixandre; Lopez Alvarez (2009).

s
No olidar ..

.. realizar las actividades propuestas en el CONTRATO

DIDACTICO
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Actividad 1D2: uso de Tabla de declaraciones.

A los estudiantes se les da una tabla de declaraciones sobre un tema en particular (en este
caso se selecciono el futbol, que despierta interés en la mayoria de los estudiantes). Se les
pide que digan con cual de las declaraciones esta de acuerdo o en desacuerdo,

argumentando sus respuestas.

Tabla de declaraciones sobre el mejor equipo de Europa

» ¢ Estas de acuerdo?
Declaracion
El Barcelona es el mejor equipo de Europa Sid NoO
El Real Madrid es el mejor equipo de Europa SiO NoO

A continuacion justifica tu respuesta usando el siguiente esquema:

Resiricciocnes
Teniendo en cuenta gue

Daros ==
Coriclusicr?z

Por tanto.

Justificacic?»z
Y a gue

Condiciornes de refuitacic?z
A menos gque

Cornnocimiernico bdasico. Respaldo

Porgue

* El docente usa, como guia durante el desarrollo de la actividad, el material anexo: Uso del

formato para argumentacion basado en Toulmin (Anexo 2).

-

. .. realizar las actividades propuestas en el CONTRATO
No olvidat..

DIDACTICO
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ACTIVIDAD ID3: DISENO DE EXPERIMENTOS: LA CAJA NEGRA

Esta actividad tiene como objetivo el aproximar a los estudiantes al concepto de modelo,
que ademas de hacer parte de la malla curricular, proporcionan un buen contexto para
potenciar destrezas propias de la competencia cientifica como el razonamiento, prediccion,
interpretacion de la realidad, construccion de modelos para explicar observaciones. Para
esto:

e Dividir el grupo en al menos cuatro equipos (los estudiantes escogen sus pares).

e A cada equipo se le entregan cuatro cajas cerradas con varios objetos en su interior.
En cada una de las cajas el contenido era diferente: bolas de vidrio y metalicas,

pelota de ping-pong, borrador, objeto rectangular de madera.

e Los estudiantes pueden manipular, pero no abrir, las cajas.

Pregunta 1. ;Usando tus sentidos puedes descubrir “algo” del contenido de cada
caja?

Si No

Justifica tu respuesta:

Has una lista de las observaciones y explica como puedes utilizar esa informacion

para aproximarte al contenido de cada caja.

Caja Observaciones Me serviria para
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Pregunta 2: “;Qué caracteristicas del contenido de las cajas quisieran saber y no

puedes?”.

Respuesta:

¢Por qué no puedes?

e En forma gréfica plantea tu hipotesis del contenido de cada caja.

Caja 1.

Caja 2.

Caja 3.

Caja 4.

Justifica cada una de tus hipotesis.
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Selecciona una de las cajas y disefia un experimento para probar la correspondiente

hipdtesis y socializa tu experimento con tu grupo.

Una vez realizada esta actividad, se realiza la socializacion de los resultados y

cooperativamente se “construye” el concepto de modelo, sus caracteristicas y utilidad,

como también se introduce el concepto de modelo atémico, asi:

El modelo cientifico es una representacion de los sistemas involucrados en un
fendmeno dado, y uno de sus primeros propositos es proporcionar un cuadro mental
o visual del fenémeno.

Los “cientificos” hacen una abstraccion de la realidad, seleccionando las
propiedades que consideran relevantes, y construyen modelos que permiten analizar
la naturaleza del fendmeno y plantear, desarrollar y comprobar hipotesis, para
finalmente tener una mejor comprension del fendmeno real que el modelo busca
representar”

Un modelo atémico es una representacion de la estructura de un 4&tomo que trata de
explicar su comportamiento y propiedades, fundamentales para comprender y
justificar la estructura electronica de los atomos, el enlace, las propiedades

eléctricas de la materia, emision de luz, el color, etc.,

~ .. realizar las actividades propuestas en e/l CONTRATO

No olvidar.

DIDACTICO
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Actividad 1D4: Mapa Conceptuales de las ideas de los estudiantes.
Esta actividad es una adaptacion del uso comun del concepto de mapeo (Osborne,
1997).

e Realice la lectura de: Libro digital sobre los modelos atomicos (informacion basica).

Visita la siguiente pagina web:

2\\\\

B http://es.calameo.com/read/0041948256999285b6d1d

e Con base en la lectura y en forma individual realiza un mapa conceptual.

e Forma un grupo de 3 estudiantes, y discute los conceptos y las palabras de enlace de
cada uno de los mapas, estableciendo si son correctos o no, después de que cada uno

plantee los argumentos para su eleccion.

Estudiante Conceptos Enlaces Observaciones del grupo

130


http://es.calameo.com/read/0041948256999285b6d1d

DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

e En forma consensuada seleccionen el “mejor” mapa para representar al grupo (es

posible que decidan hacer uno nuevo entre todos), argumentando su seleccion, para

cual deben diligenciar el siguiente formato.

Fecha:

Nombre: Grado:
CONCLUSION:

EVIDENCIAS (DATOQS): JUSTIFICACION: REFUTACION:

ARGUMENTACION COMPLETA:

Fuente: modificado de Jiménez-Aleixandre; Lopez Alvarez (2009).

-

.. realizar las actividades propuestas en e/l CONTRATO
DIDACTICO

No olidar ..
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Actividad ID5: Teorias competidoras — Ideas y evidencias:

Esta actividad es una adaptacion de Solomon y otros (Solomon, 1991, Solomon, Duveen, &
Scott, 1992) citado por Osborne (2001).

Se realizara la lectura y analisis de los diferentes modelos, apoyandose en videos sobre los
experimentos y descubrimientos relacionados con cada modelo. Luego se plantea la

actividad: teorias competidoras — ideas y evidencias.

A cada estudiante se le asigna un texto sobre uno de los modelos atémicos, para que lo lea
comprensivamente. (Ver textos sobre modelos atdmicos en Anexo 3 contenido de los libros

de Santillana para el grado 7 y 10)

Los siguientes videos se presentaran y analizaran de acuerdo a la tematica.

e Video 1: De que esta hecha la materia?:
(https://www.youtube.com/watch?v=KgAafT2VI9w

e Video 2: “Estructura de la materia™:
https://www.youtube.com/watch?v=CTPuBgt90R4

e Video 3: El espinazo de la Noche-Demacrito atomismo (Carl Sagan COSMOS VII):
http://www.youtube.com/watch?v=1WCThnl2iQ8.

e Video 4: Desarrollo historico de los modelos atdbmicos John Dalton y Niels Bohr -
https://www.youtube.com/watch?v=0UPRyzIWC6k

e Espectros atdmicos-Espectro de emision de los elementos:
(https://www.youtube.com/watch?v=_G7kouAGLg4).

Pregunta 1: ¢Si ta fueras el autor del modelo, como completarias el siguiente cuadro?
Nota: Te serd de gran utilidad resaltar con diferentes colores sobre el texto lo

correspondiente al cuadro.

Tabla. Herramienta para facilitar y favorecer la escritura de texto argumentativo
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Mi idea como autor del modelo es que

Los datos en los que me baso Estos datos
apoyan mi idea porque...

(justificaciones) son:

Estos datos apoyan mi idea porque...

(justificaciones)

En consecuencia...(conclusion)

Y ademas otros datos en los que me puedo

apoyar son

Algunos argumentos contra mi idea podrian ser

que (refutaciones)

Mi modelo tiene las siguientes ventajas e

inconvenientes.

Fuente: modificado de Osborne (2001).
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e Ahora integra toda la informacién del cuadro anterior en este formato

Fecha:

Nombre: Grado:

El Modelo Atémico de plantea que :

Las bases de este modelo | Este  modelo  responde | Los puntos deébiles de este

son: algunos interrogantes como: | modelo son:

En general podemos decir que este modelo:

Fuente: modificado de Jiménez-Aleixandre; Lopez Alvarez (2009).

Esta actividad se repite con un modelo diferente.

Pregunta 2: Si tuvieras que escoger uno de los modelos anteriores para defenderlo ante tus
compafieros. ¢Cual de escogerias?

¢Por qué?

¢Qué evidencia que usaria para convencerlos?

-

- ... realizar las actividades propuestas en e/l CONTRATO
No olvidar...

DIDACTICO
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EVALUACION

La evaluacion sera continua a lo largo de todo el proceso de ensefianza y aprendizaje ya que
se pretende conocer qué acciones formativas son méas adecuadas para cada persona y la
evolucion del alumno, sera por tanto diagnostica, formativa y sumativa. Esto se conseguira
mediante contrastacion de la prueba de diagnoéstico, las ideas previas y el seguimiento de
las respuestas de los alumnos ante las distintas actividades planteadas. Finalmente se
comprobara el grado de consecucién de los objetivos mediante la revision de escritos de los
estudiantes, al finalizar cada una de las actividades.

Contenidos minimos
Los contenidos minimos que se tendrén en consideracion a la hora de la evaluacion son:

1. ldentificar el aomo como unidad constitutiva de la materia y reconocer las
particulas subatomicas.

2. Representar graficamente cada uno de los modelos atdmicos.

3. Reconocer y asociar cada uno elementos (fenémenos y experimentos) que sirvieron
como base para la formulacién de cada modelo atémico.

4. ldentificar para cada modelo atomico los elementos argumentativos segin Toulmin.

5. Utilizar adecuadamente el lenguaje cientifico asociado a la estructura de la materia
y los modelos atémicos.

Procedimientos de evaluacién

Para evaluar el logro de los objetivos y de las competencias basicas en esta unidad se
evaluaran las actividades/trabajos individuales, participacién en clase, trabajo en equipo y
composiciones escritas al finalizar cada una de las actividades propuestas. Las actividades,
procedimientos e instrumentos de evaluacion empleados son los que aparecen en la
siguiente tabla:

135



DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

Actividades de

evaluacién

Procedimientos

Instrumentos

Evaluacion

Valoracion de la
participacion en clase:

- Participacion activa en las
clases.

- Respeto hacia los
compafieros.

- Participacion en la
resolucion de las cuestiones

planteadas en clase

Observacién del trabajo
enelaula, de las
participaciones y de las

puestas en comun.

Registro de clases de la

actividad diaria.

La participacion y la
actitud

mostrada por el
alumno en el aula se
evaluara en la escala
nacional de: Bajo,
basico, superior y

alto

Valoracion de las
actividades de reflexion
sobre el aprendizaje
presentadas en el contrato

didactico

Revisidn de las respuestas
a las preguntas propuestas
en el contrato didactico

para cada actividad.

Formato de Contrato

didactico

Se evallia cambios en
el grado de
conciencia sobre su

desempefio.

Valoracion de la
adquisicion y evolucién de

conceptos bésicos:

- Conceptualizacién de
atomo como unidad
estructural y constitutiva de
la materia.

- Representacion de los
modelos atomicos.

- Identificacion de los
fendmenos y experimentos

asociados a cada modelo.

Solucion de las

actividades propuestas.

Elaboracion de escritos al

final de cada actividad.

Registros de las
actividades de
identificacion de ideas

previas.

Registro de las
actividades propuestas

para cada tema.

Escritos finales de cada

tema.

La adquisicion y
evolucion de los
conceptos basicos
desarrollados en la
unidad se evaluara en
la escala nacional de:
Bajo, bésico, alto y
superior. Ademas se
realizaran
observaciones en
cuanto los cambios
con respecto a las
pruebas de ideas

previas.

Valoracion de la
adquisicién de la habilidad
argumentativa:

- Identificacion de los
elementos de un argumento.

- Formulacién de los

Resolucién de cuestiones
propuestas en cada
actividad.

Instrumento de

Diagndstico.

Formatos de registros
de argumentacion

(heuristico) y diagramas

Los estudiantes seran
ubicados en los
diferentes niveles
argumentativos.
Ademas se realizaran

observaciones en 136
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modelos atémicos en forma
argumentativa, siguiendo el

modelo de Toulmin.

de argumentacion

basado en Toulmin.

Escritos personales
realizados al final de

cada actividad

cuanto los cambios
con respecto a la
habilidad

argumentativa.

Tabla. Procedimientos y Criterios de Evaluacion.
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ANEXO |
Ideas previas - Actividad IP2: Estructura de la materia

Estudiante: Grado:

Las siguientes preguntas intentan conocer tus ideas acerca de las partes mas pequefias que
forman la materia.
Responde cada una de las preguntas o sefiala con una “X” la(s) opcion(es) que consideres
correctals.
1) Nombra cudl es la parte mas pequefia con la que se construyen internamente:

una mesa / una piedra / una hoja de papel / el aire / el agua

Respuesta:

Internamente se constituye de Justifica tu respuesta:

Mesa

Piedra

Hoja de papel

Aire

Agua

2) Nombra cuél es la parte mas pequefia que construyen internamente:
un perro / una rosa/ un pez / un arbol / una mariposa

Respuesta:

Internamente se constituye de Justifica tu respuesta:

Perro

Rosa

Pez

Arbol

Mariposa

3. Con las siguientes palabras:
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apartamento / cama / sala / dormitorio / edificio / cocina / barrio / mesa de luz

Se confecciond un diagrama que muestra que el edificio esta dentro del barrio, que el

departamento esta dentro del edificio, que el dormitorio, la sala y la cocina estan dentro

del departamento, etc.

Edificio
Apartamento
Dormitorio Cocina
Cama
Mesa de Noche Sala

Confecciona un diagrama similar al anterior para el caso de una gota de agua con las

siguientes palabras:

atomo / neutrdn / ndcleo / proton / molécula / electrén / gota de agua

Respuesta grafica:

5.

Justifica tu respuesta:

Confecciona un diagrama similar a los anteriores, para el caso de un perro con las

siguientes palabras:
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atomo / neutron / célula / nacleo / proton / molécula / corazdn/ electron / perro

Respuesta grafica:

Justifica tu respuesta:

6. Realiza un dibujo que represente un atomo y nombra cada una de sus partes.

Respuesta

7. Indica qué partes del dibujo anterior consideras que estan quietas y qué partes estan en

movimiento:

Partes quietas:
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Partes en movimiento:

8. Un atomo de hierro y un atomo de oxigeno son:
Iguales
Distintos

No sé

Explica por qué elegiste esa respuesta.

9. ¢Cuantos atomos crees, aproximadamente, que hay en un grano de arena?

Una docena de 4tomos
Algunos millones
Trillones de atomos

Otra respuesta

No sé

10. Si la masa del protén fuera como la de una naranja
» La masa del electron seria como la de:
Una semilla de naranja
Una manzana
Unasandia
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Otra respuesta

No sé

* La masa del neutron seria como la de:
Una semilla de naranja
Una manzana
Unasandia

Otra respuesta

No sé
11. Los electrones se mantienen alrededor del nucleo formando el &tomo. Explica por qué

crees que ocurre esto.

12. ;Se pueden separar los electrones de un d&tomo?

Si

No

No sé

Explica por qué elegiste esa respuesta.

13. ¢Se puede partir el nacleo del atomo?

Si

No

No sé
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Explica por queé elegiste esa respuesta.

14. ;Se pueden unir dos nucleos pequefios para formar un nicleo mas grande?

Si

No

No sé

Explica por qué elegiste esa respuesta.

15. ;Cudl es el origen de esta informacion que nos brindaste?

La television
Laescuela/colegio
Revistas

Periodicos

Charlas con amigos o familiares
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ANEXO 2

Uso del formato para argumentacion basado en Toulmin®

Una buena herramienta para ejercitar el pensamiento critico es aprender a fabricar una
buena argumentacion o detectar cuando se esta produciendo una falacia argumentativa. Hoy
dia, las falacias argumentativas estdn por todos lados, sobre todo cuando se desatan las

pasiones: politica, religion... jfutbol!

El modelo argumentativo de Toulmin, que explica desde el punto de vista logico la
estructura o el esquema al cual responde un texto argumentativo, se puede usar para

aprender a argumentar en ciencia. El libro 10 ideas clave: competencias en argumentacion

y uso de pruebas de Maria Pilar Jimenez Aleixandre, catedratica de didactica de las

ciencias de la Universidad de Santiago de Compostela, es un claro ejemplo de cémo

podemos usar la argumentacion en el aula de ciencias.

Quiza, la mejor manera de que el alumnado se dé cuenta que usan algun tipo de
falacia cuando argumentan, es tratar un tema que les apasione y que entiendan: el fatbol,

como se presenta en los siguientes ejercicios
Ejercicio 1: Se trata de responder la siguiente pregunta:
¢Qué equipo es mejor, el R.Madrid o el F.C. Barcelona?

Se espera que tipo de pasiones y comentarios se desaten en clase y
surjan argumentaciones en favor y en contra de los equipos o de jugadores (Por ejemplo,
Cristiano es un chulo) para justificar que el Barcelona es mejor que el Madrid o que

empiecen directamente por el final, respondiendo la conclusion antes de argumentarla.
Una vez “el debate” se haya dado, se orienta que se responda a las siguientes preguntas:

- ¢(De qué informacion se parte para escoger un equipo o el otro? (Datos)

(Tomado y adaptado de www.leer.es . Como construir una argumentacion cientifica. Emilio Pedrinaci)
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- ¢Que debe tener un equipo para ser el mejor? (Justificaciones y respaldo)

- ¢El equipo que crees es el mejor, siempre lo ha sido? (Restricciones)

- ¢ Qué se puede concluir segun todo lo anterior? (Conclusiones)

Y ya que en las argumentaciones, el alumnado se suele saltar las restriccionesy, en

muchos casos, los datos en los que se basa. Cuando se argumenta correctamente se dan

cuenta de que cambiando una de estas dos condiciones cambia nuestra conclusién. Se les

plantea:

- (Qué hace que el otro equipo pueda ser el mejor? (Refutaciones)

Ahora se les propone que todas las respuestas se incorporen en el siguiente esquema,

(Segun las partes argumentativas de Toulmin):

Restricciones
Teniendo en cuenta que

Datos

Conclusion
Por tanto,

Justificacion
Ya que

Conocimiento bdsico, Respaldo
Porque

Condiciones de refutacion
A menos que

Se toma y sigue como base para una argumentacion correcta a la pregunta de qué equipo es

mejor, usando el argumento de Toulmin, el siguiente derrotero:
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= Restricciones: Como restriccion podemos seleccionar el intervalo de tiempo que

estamos considerando: ultima temporada, ultima semana, siglo XXI, siglo XX...

= Datos o pruebas: Podemos considerar distintos datos: titulos ganados o cantidad de

goles serian los datos mas objetivos y faciles de analizar.

2

= Respaldo: Como respaldo o conocimiento basico podemos aceptar como una “ley’
del fatbol que el mejor equipo es aquél que mas titulos gana (siempre discutible,

claro).

= Conclusion: Con todo esto llegamos a una conclusion: F.C.Barcelona o R.Madrid.

= Refutaciones: Y por ultimo planteamos las refutaciones: Todo esto es cierto a menos

que...

El ejercicio se debe ejecutar en de forma esquematica, asi:

Restricciones
Teniendo en cuenta la altima temporada 2009-2010.

Datos:

Titulos ganados por el
F.C. Barcelona: 6
Titulos ganados por el
R. Madrid: 0

Conclusion:
Por tanto, el F.C. Barcelona es
mejor equipo que el R. Madrid.

Justificacion

Ya que el mejor equipo de
fatbol es el que gana mas
titulos.

Condiciones de refutacion

A menos que elijamos un intervalo
de tiempo distinto o analicemos otro
tipo de datos.

Conocimiento basico, Respaldo

Porque en el futbol lo que realmente cuenta, para
valorar la trayectoria y la calidad de un equipo.
son los titulos que consigue.
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Ahora se cambian las restricciones:

Restricciones

completa de los dos equipos.

Teniendo en cuenta que analizamos la historia

Datos
F.C. Barcelona: 20

Conclusion
Por tanto, el R. Madrid es mejor

ligas, 3 Champions v
25 Copas del Rey

R. Madrid: 31 ligas, 9
champions. 18 copas
del Rey

Justificacion

Ya que el mejor equipo de
futbol es el que gana mas
titulos.

equipo que el F.C. Barcelona.

Conocimiento bdsico, Respaldo

Porque en el futbol lo que realmente cuenta, para
valorar la trayectoria y 1a calidad de un equipo.
son los titulos que consigue.

Condiciones de refutacion

A menos que elijamos un intervalo
de tiempo distinto o analicemos otro
tipo de datos.
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ANEXO 3

Textos sobre los modelos atdbmicos

Se usaran los contenidos de los textos de Santillana grado 7 y 10
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ANEXO A

Actividad IP1. Atomo como unidad

Tabla. Registro de las respuestas dadas por los alumnos

Alumno: Grado:
» Reconoce los Formula Formula Observaciones
Actividad _ _
datos conclusiones refutaciones (Ejemplo)
IP1-a
IP1-b

Para el analisis de las respuestas de los estudiantes se tendra como referencia los niveles
explicativos de los estudiantes sobre la naturaleza corpuscular de la materia presentados por
Benarroch (2000), asi:
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Nivel 1: imagen de |la materia continua y estatica. Los
estudiantes no son capaces de traspasar la barrera de los
que pueden observar, y no entienden la necesidad de
explicar los cambios de la materia.

Nivel 2: conformado por un modelo de materia que sigue
siendo continua, pero incorpora algunos elementos que se
pueden percibir y que se aplica indistintamente para explicar
los cambios gue se observan.

Nivel 3: primer nivel con concepciones corpusculares, en el
gue se admite la existencia de particulas - a las que se

asignan propiedades macroscopicas - y espacios entre
particulas que pueden estar vacios o llenos de algo, que se
evitan o se ignoran en las explicaciones.

Nivel 4: ademas de la existencia de particulas, se considera el
vacio necesario entre ellas. los estudiantes pueden tener
incorporado el subesgquema de movimiento e interaccion,
pero no estd coordinado con el modelo de particulas.

151



DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

ANEXO B

Actividad IP2. Estructura de la materia

Tabla I. Registro de las respuestas dadas por los alumnos

PREGUNTAS No. de Respuestas

Estudiantes

1. ¢ Cémo se construyen internamente los objetos Atomo
inanimados? Molécula

Particulas subatémicas (quarks)
Tornillo, madera, minerales

No contesta

2. ;Como se construyen internamente los seres vivos? Atomo

Célula

Molécula

Carne, semilla, raiz, diente

No contesta

3. Diagrama de inclusiones para la gota de agua Esquema correcto incluyendo o no los
quarks

Ubica la molécula dentro de la gota de
agua

Ubica el 4&tomo dentro de la molécula
Ubica correctamente nlcleo, e, p:y n
Ubica separados nucleo, e, p+y n
Ubica separados nucleo y e-dentro del
atomo

Ubica mal los quarks

Omite los quarks

No contesta

4. Diagrama de inclusiones para el perro Esquema correcto incluyendo o no los

? quarks

Secuencia correcta perro-corazén-célula
Ubica la molécula dentro de la célula
Ubica al 4tomo dentro de la molécula
Ubica correctamente nicleo, e, p-y n
Ubica mal los quarks

Omite los quarks

No contesta

5. Dibujo del atomo Modelo de Bohr (6rbitas en un plano)
Modelo de Bohr (6rbitas en el espacio)
Modelo de Bohr algo incompleto

No contesta

6. ¢ Qué partes del atomo estan quietas y cudles en Quietas
movimiento? Nucleo
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Neutrones
Protones
Orbitas

No contesta

En movimiento
Todas
Electrones
Protones
Neutrones
Orbitas

No contesta

7. ¢Hay diferencias entre el &tomo de oxigeno y el de

hierro?

Distintos
Iguales
No sé

No contesta

8. ¢ Cuantos atomos hay aproximadamente en un

grano de arena?

Algunos millones
Algunos trillones
Docenas

Infinidades, muchisimos
No sé

No contesta

9. ¢ Qué relacidn existe entre las masas de los

elementos del &tomo

Sobre la relacion entre el protén y el
electréon

Semilla de naranja + chiquita o
despreciable

Manzana + naranja

Sandia

No sé

No contesta

Sobre la relacion entre el protén y el
neutrén

Manzana + naranja

Semilla de naranja

Sandia

No sé

No contesta

10. ¢Por qué se mantienen los electrones girando

alrededor del nacleo?

Fuerza de atraccion entre cargas eléctricas
Fuerza de atraccién (explicacion
incompleta)

Relaciona con la energia

Repulsion, repulsion y atraccion, gravedad

No sé
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No contesta

11. ¢ Se pueden separar los electrones de un atomo?

Si
No
No sé

No contesta

12. ¢ Se puede partir el nicleo de un &tomo en dos

nucleos mas pequefios?

Si
No
No sé

No contesta

13. ¢ Se pueden unir dos nlcleos para formar un

ndcleo méas grande?

Si
No
No sé

No contesta

14. ;Cual es el origen de la informacion que le

permitié responder las preguntas anteriores?

En la escuela

Revistas

Diarios

Television

Charlas con amigos y familiares

No contesta

154




DESARROLLO DE LA ARGUMENTACION CIENTIFICA ESCOLAR EN ESTUDIANTES DE GRADO 7

ANEXO C

Actividad IP3: Analogia vs Modelo

Tabla. Registro de las respuestas dadas por los alumnos

Alumno: Grado:
o Representacion | Correlacion entre grafico Observaciones
Actividad
Correcta y preguntas (Ejemplo)
IP3-a
IP3-b
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Anexo C Codificaciones

Codificacion de Estudiantes Objeto de Analisis

Observaciones

Cadigo Carpeta Estudiante (sexo, edad, desempefio académico)

E1l Est 2-Sofia Femenino, 12, Bajo

E2 Est 9-Camila Femenino, 13, Bajo

E3 Est 14-Valentina Femenino, 14, Basico
E4 Est 27-Alexander Masculino, 14, Béasico
E5 Est 42-Miguel Masculino, 14, Basico
E6 Est 49- Mateo Masculino, 12, Superior
E7 Est 28 - Andrés Masculino, 12, Superior
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Codificacion de Elementos de un Argumento (Toulmin)

Observaciones

Cédigo Elemento (color de resalto en textos)

@

D Dato
Conclusion

J Justificacion Amarillo

Apoyos
Cualificadores Modales
Refutaciones

I O >»

Grafico 1. El modelo argumentativo de Toulmin

Justificaciones (J)
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Codificacion de los Niveles Argumentativos (Toulmin)

Caracteristicas de los

Codigo  Nivel Descripcion Segun Toulmin A
g P g estudiantes
Los estudiantes solo
responden, a una situacion
problemaética con un: si, no,
NO No cientifico porque si, porque no, o solo
seleccionan una respuesta de
una serie presentada.
Los estudiantes piensan que
N1 Conclusion Conclusion se puede concluir
“Cientifica” ©) cientificamente sin datos
Los estudiantes reconocen
Relacion entre . que es necesario una serie de
. Conclusién + Datos
N2 conclusion y datos adecuados para
(CD) .
datos formular una conclusion
. . Los estudiantes pueden usar
Relacion Conclusién + Datos . S P
razonada entre Justificacion + teorias, conocimientos
N3 . adquiridos para relacionar
conclusion y Apoyos datos y conclusiones
datos (CDJA)
Relacion Conclusion + Datos Los estudiantes reconocen la
modificada y e incertidumbre de la
Justificacion/Apoyos s
N4 razonada entre . conclusion dada la fuerza de
conclusiony +Cualificador modal las justificaciones
(CDJAQ) '
datos
., Los estudiantes reconocen
Relacion . o
L Conclusion + Datos  que la conclusion no puede
condicionada, e, . .
modificada y Justlf_lc_aC|on/Apoyos ser manten_lda, anallzgndo
N5 +Cualificador modal + las limitaciones relacionadas
razonada entre L .
conclusion y Refutacion con los datos, la teoria/el
datos (CDJAQR) modelo del fendbmeno en

cuestion.
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Codificacion de los Niveles de Calidad de los Argumentos (Construccion del
autor)

Nivel de
Cddigo Calidad de los Descriptores del Nivel de Calidad
Argumentos

No hay justificaciones o las justificaciones y
conclusiones NO estan relacionadas; o las
justificaciones NO son ciertas, por cual la conclusion
NO es cierta.
Nivel de e Las justificaciones NO aportan para que las
Calidad 1 afirmaciones sean verdaderas o que tengan una alta
probabilidad de ser ciertas.

e El argumento, como un todo, NO se ajusta y ni se
adecua a las circunstancias en las que se pretende
dar explicaciones o es aplicable.

nC1l

e Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas
de tal manera que si las justificaciones son ciertas, la
conclusién tiene un buen grado de certeza.

e Las justificaciones aportan para que las afirmaciones
sean verdaderas o que tengan alguna probabilidad de

Nivel de ser ciertas, pero NO se refieren a modelo
Calidad 2 tedrico/explicativo o concepto aprendido, es decir hace
uso de lenguaje cotidiano o creencias.

e El argumento, como un todo, No se ajusta o adecua
completamente a las circunstancias en las que se
pretende dar explicaciones o es aplicable. Pero se
evidencia el intento por dar una explicacion.

nC2

e Las justificaciones y conclusiones estan relacionadas
de tal manera que si las justificaciones son ciertas, la
conclusioén tiene un alto grado de certeza.

e Las justificaciones que hacen que las afirmaciones

Nivel de sean _verdaderas 0 que tengan una alta_ probab'ilidelld de
nC3 Calidad 3 ser ciertas, se refieren a modelo tedrico/explicativo o
concepto aprendido, haciendo uso correcto del

lenguaje cientifico escolar.

e El argumento, como un todo, se ajusta y adecua a las
circunstancias en las que se pretende dar
explicaciones o es aplicable
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Codificacion de las Preguntas Pre-test y Post-test (1)

Cadigo Actmdgd - Pregunta Observaciones
(No. y Descripcion)
La principal razén de que los cientificos repitan las mediciones
durante la realizacién de un experimento, es porque ellos pueden:
1 a. Revisar si los instrumentos estan funcionando
alpl Seleccin maltiple con b. Hacer una tabla con los re_sultados
Justificacion C. Calcul_ar el error d_e! experimento
d. Cambiar las condiciones del experimento
La respuesta correcta es , porque:
Los insecticidas son usados para controlar las poblaciones de
insectos, y asi ellos no pueden dafiar los cultivos. Después de un
tiempo los insecticidas son menos efectivos para matar los
insectos y nuevos insecticidas se tienen que desarrollar. Cual es
la principal razon mas probable para que los insecticidas se
1 vuelvan menos efectivos a través del tiempo:
alp2 Seleccion maltiple con a. Los_ ir_wsectos sobrevivientes .han aprendido a usar los
Justificacion msecthldas como fuer!te_ de alimento. _ _
b. Los insectos sobrevivientes pasan su resistencia a los
insecticidas a sus descendientes.
c. Los insecticidas se acumulan en el suelo
d. Los insecticidas son concentrados en el parte mas baja de la
cadena alimenticia.
La respuesta correcta es , porque:
Dos frascos sin tapa, se llenan respectivamente con vinagre y
aceite de oliva y se dejan en el borde de una ventana, expuestos a
la luz solar. Varios dias después se observa que las botellas estan
1 mermadas. Que puedes concluir de esta observacion:
alp3 a. El vinagre se evapora mas rapido que el aceite de oliva.

Seleccion maltiple con
Justificacion

b. El aceite de oliva se evapora mas rapido que el vinagre.
c. Tanto el vinagre como el aceite de oliva se evaporan.

d. La luz solar directa es necesaria para la evaporacion.
La respuesta correcta es , porque:
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Codificacion de las Preguntas Pre-test y Post-test (2)

Cadigo ACt""d‘?‘d . Pregunta Pregunta Observaciones
(No. y Descripcion) No.
¢Puede existir vida similar a la de la Tierra en Proto?
2 A los estudiantes se les proporciona
a2pl 1 Si No informacion, en una tabla, de sobre
Vida en otro planeta dos planetas (Tierra y Proto)
Justifica.
5 Escriba una razén importante por la que seria dificil para los
seres humanos vivir en Proto, si este planeta existiera.
az2p2 2
Vida en otro planeta Explica tu respuesta.
¢, Qué tan seguro es usted de su respuesta sobre la vida en Proto?
6. __ Nada Seguro
2 7
az2p3 3 8
Vida en otro planeta 9.
10. _ Muy seguro
Explica lo que influy6 en su incertidumbre en el tema anterior.

Codificacion de las Preguntas Pre-test y Post-test (3)

Ly Actividad Pregunta .
Codigo o g Pregunta Observaciones
(No. y Descripcién) No.
¢Un tronco grande de madera se quemara mas lentamente que el
3 mismo tronco cortado en trozos pequefios?
A los estudiantes se le proporciona
a3pl 1 . , -
Combustion Si No un parrafo sobre combustién.

Explicar por qué?
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a3p2

3

Combustion

¢Qué tan seguro es usted de su respuesta sobre la vida en Proto?
1. Nada Seguro

2.
3.
4,
5. Muy seguro

Explica lo que influy6 en su incertidumbre en el tema anterior.
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Codificacion de las preguntas para Ideas Previas o Modelos Explicativos (1)

L Pregunta .
Cadigo Ngo Pregunta Categorias
¢Una piedra o un pan, el agua de un vaso, el aire y
cualquier pedazo de materia pueden partirse o
SO 5
M1 1 dividirse en partes menores?
Si__ ¢Cémo?
No ___ ¢Por qué?
Si se repite la particion sucesivas veces, de un
pedazo de papel ¢se alcanza un limite, una porcién
) R
M2 2 de materia que ya no puede dividirse®
Si_ No_
Justifica tu respuesta:
M3 3 ¢Como se construyen internamente los objetos
inanimados?
M4 4 ¢COmo se construyen internamente los seres vivos?
M5 5 Diagrama de inclusiones para la gota de agua
M6 6 Diagrama de inclusiones para el perro
M7 7 Dibujo del &tomo
M8 8 ¢Qué partes del atomo estan quietas y cuales en
movimiento?
M9 9 ¢Hay diferencias entre el &tomo de oxigeno y el de

hierro?
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Codificacion de las preguntas para Ideas Previas o Modelos Explicativos (2)

. Pregunta .
Cadigo I\?o Pregunta Categorias
M10 10 ¢Cuantos atomos hay aproximadamente en un
grano de arena?
M11 1 ;Qué relacion existe entre las masas de los
elementos de 4&tomo?
M12 12 ¢Por qué se mantienen los electrones girando
alrededor del nicleo?
¢Se pueden separar los electrones de un &tomo?
M13 13
Explica por qué elegiste esa respuesta
;Se puede partir el nacleo de un &omo en dos
M14 14 ndcleos mas pequefios?
Explica por qué elegiste esa respuesta
¢Se pueden unir dos ndcleos para formar un ndcleo
M15 15 mas grande?
Explica por qué elegiste esa respuesta.
M16 16 ¢Cual es el origen de la informacion que le permitié
responder las preguntas anteriores?
M17 17 Representacion Grafica del Modelo de Thompson
(A partir de un texto)
Segun tu gréfico:
a. Lasandia es equivalente o representa a?
M18 18 b. Las semillas representan?

c. La “esfera uniforme” del modelo, en tu
grafico es?

d. Como se representa que la materia es
eléctricamente neutra
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