Actualidades Pedagdgicas

Volume 1
Number 76 Pedagogia y didactica, puentes e Article 8
interacciones

2021-03-24

Relaciones entre la argumentacién y el aprendizaje del concepto
de ‘estados basicos de agregacion de la materia’

Aracely Matta Ariza
Secretaria de Educacion Santander IE Delicias, aracely_m@outlook.com

Jhon Jairo Henao Garcia
Universidad Catdlica de Manizales, jnenao@ucm.edu.co

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ap

Citacion recomendada

Matta Ariza, A., y J.J. Henao Garcia. (2021). Relaciones entre la argumentacion y el aprendizaje del
concepto de ‘estados basicos de agregacion de la materia’. Actualidades Pedagdgicas, (76), 163-180.
doi:https://doi.org/10.19052/ap.vol1.iss76.8

This Articulo de Investigacién is brought to you for free and open access by the Revistas cientificas at Ciencia
Unisalle. It has been accepted for inclusion in Actualidades Pedagdgicas by an authorized editor of Ciencia
Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.


https://ciencia.lasalle.edu.co/ap
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap/vol1
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap/vol1/iss76
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap/vol1/iss76
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap/vol1/iss76/8
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fap%2Fvol1%2Fiss76%2F8&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://doi.org/10.19052/ap.vol1.iss76.8
mailto:ciencia@lasalle.edu.co

https://doi.org/10.19052/ap.vol 1.iss 76.8

Relaciones entre la argumentacién

y el aprendizaje del concepto de ‘estados
yo o » . *

basicos de agregacion de la materia’

Aracely Matta Ariza

Secretaria de Educacién Santander IE Delicias
aracely_m@outlook.com "2 hitp:/ / orcid.org/ 0000-0002-8669-962

Jhon Jairo Henao Garcia
Universidad Catélica de Manizales
Jhenao@ucm.edu.co “2hitp:/ /orcid.org/ 0000-0001-7502-1998

Resumen: Esta investigacion tuvo como objetivo describir la relacién exis-
tente entre el aprendizaje del concepto de estados bdsicos de agregacion de la materia
y la argumentacién, utilizando niveles explicativos y niveles de calidad del argu-
mento, respectivamente. Se implement6 una unidad didé4ctica en tres momen-
tos. Inicialmente, se dio la identificacién de los niveles de calidad del argumento 163
y los niveles explicativos; luego, tuvo lugar la intervencién didéctica para la
comprensién del concepto y la ensefianza de la argumentacion, y, por tltimo, se
dio la evaluacién de los niveles explicativos y de calidad del argumento alcan-
zados. Como producto de la intervencién didactica, se evidencié una relacién
significativa entre el aprendizaje de los estados bésicos de la materia y el forta-
lecimiento de la argumentacién de los estudiantes, debido al cambio presentado

en sus aprendizajes.
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Relationships between Argumentation and Learning
the Concept “Basic States of Matter Aggregation”
« C

Abstract: This research aims to describe the relationship bet-
ween learning the concept “basic states of matter aggregation” and
argumentation, by using explanatory levels and quality levels of the
argument, respectively. A didactic unit was implemented in three
points. Firstly, an identification of the explanatory levels and the
quality levels of an argument is done. Next, a didactic intervention
to understand the concept and teaching how to argument was do-
ne. Finally, an evaluation of the explanatory levels and the quality
levels reached on the argument was done. From the didactic inter-
vention it was found that there is a significant relationship between
learning the basic states of matter aggregation and the strengthe-
ning of argumentation among the students, thanks to the change

in the learning.
164

K@“ZU(HU’S.' matter, aggregation states, explanatory levels, quality

levels, argumentation.
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Relaciones entre la argumentacion y el aprendizaje del concepto de “estados bdsicos de agregacion de la materia’

Introducciéon

La quimica es una ciencia empirica de fundamentacién abstracta llena de
términos técnicos, conceptos complejos y teorias. Lo anterior dificulta la
compresién de algunos conceptos como es el caso de los estados bdsicos de
agregacion de la materia. Aquello demanda el uso de estrategias que mejoren
el aprendizaje y que logren una mayor comprensién de los conceptos en
los estudiantes; por ello, hay que establecer las reglas de juego para que
unas personas determinadas puedan aprender (Izquierdo, 2005). Dentro del
curriculo se han implementado estrategias, como clases magistrales en las
que se ve al docente como duefio del conocimiento, y no se tienen en cuenta
los saberes ni los intereses de los estudiantes. En tales casos, ellos reciben
informacién por parte de los docentes y la memorizan para el momento;
estrategia que no permite “desarrollar la capacidad critica, reflexiva y ana-
litica que fortalezca el avance cientifico” (Ley 115 de 1994). Afuera del aula
de clases, los distintos contextos demandan personas que sean capaces de
formular y justificar sus puntos de vista. En ese sentido, argumentar es una
habilidad fundamental para la participacién social, pero para desarrollarla
es necesaria la practica que se puede llevar a cabo desde las aulas de clase,
implementindola de forma oral y escrita (Larrain et al., 2014). La argumen-
tacién en la clase de ciencias es una practica social en la que se reconoce el
saber del otro, sustentado con datos y razones que ayudan a consolidar el
conocimiento sobre un tema (Garcfa-Castro et al., 2018). La argumentacién
es una herramienta para la co-construccién de aprendizajes significativos,
y se debe incorporar explicitamente teniendo en cuenta que los sujetos (es-
tudiantes) tienen unos saberes e intereses: de esa forma es posible hacer la
ciencia més cercana a ellos (Ruiz et al., 2015).

La presente investigacion tuvo como objetivo describir la relacion exis-
tente entre el aprendizaje del concepto de estados de agregacion de la materia
y la argumentacion, dos puntos clave en el aprendizaje de la quimica. El
primer aspecto fue elegido por ser un concepto de dificil comprensién para
los estudiantes, lo cual también corresponde a la capacidad de dar expli-

caciones de ello. Como ya se menciond, en tanto, el segundo aspecto juega
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un papel importante en el desarrollo de las clases, ya que la interaccién
comunicativa en el aula mejora el aprendizaje del conocimiento cientifico
(Ruiz et al., 2014).

Se implementaron instrumentos que contextualizaron y problemati-
zaron el aprendizaje a través de situaciones que llevaron al estudiante a
argumentar para dar una solucién, contribuyendo asi al mejoramiento de
la calidad de sus argumentos. Las actividades de argumentacioén se llevaron
a cabo de forma escrita, para lograr un aprendizaje de los conceptos signi-
ficativamente mejor, ya que el uso de la escritura mejora el aprendizaje de
los conceptos, especialmente con practicas como la argumentacién escrita,
porque el estudiante debera analizar evidencias y estructurar ideas al escri-
bir sus argumentos (Revel & Addriz- Bravo, 2014). La poblacién con la que
se trabajé estuvo compuesta de estudiantes de un colegio rural del municipio
de Puente Nacional en Santander. Con ellos, se pretendié mejorar las précti-
cas docentes en la institucién y lograr en los estudiantes una apropiacién del
concepto de estados de agregacion de la materia, al tiempo que se desarrolla un

dominio argumentativo para formarse como un pensador critico.

Metodologia

El presente trabajo de investigacién tiene un enfoque cualitativo de tipo
descriptivo. Es cualitativo en cuanto se trabaja con una poblacién especifica
y se tiene en cuenta la subjetividad del investigador para realizar un ana-
lisis de categorias y subcategorias con el fin de comprender y resolver un
problema, necesidad o situacién de un contexto especifico (Cisterna, 2005).
En este caso, se le realiza un andlisis a un grupo de estudiantes del Colegio
Delicias de acuerdo con las categorias de argumentacién y con el concepto
de estados bdsicos de agregacion de la materia, teniendo en cuenta en ambos
casos cada una de sus correspondientes subcategorfas. Il andlisis es de tipo
descriptivo, ya que estudia una situacién determinada; la relacién entre la
argumentacién y el aprendizaje de un concepto, a través de caracteriza-
ciones ideadas para cumplir con los objetivos planteados (Cisterna, 2007).
Por otra parte, se utiliza el método de estudio de caso que, como mencio-
nan Herndndez et al. (2014), es de caracter descriptivo en la educacién,
pues permite precisamente describir las principales caracteristicas de una
situaciéon. Cabe aclarar que para Yin (1994, citado por Jiménez & Comet,

2016) los estudios de casos no son generalizables estadisticamente, pero si

Actual. Pedagég. ISSN (impreso): 0120-1700. ISSN (en linea): 2389-8755. N.° 76, julio-diciembre del 2020, pp. 163-180



Relaciones entre la argumentacion y el aprendizaje del concepto de “estados bdsicos de agregacion de la materia’

se utilizan para ampliar y generalizar teorfas. Por su parte, Stake (2005, ci-
tado por Jiménez & Comet, 2016) plantea que un “estudio de caso colectivo
se realiza cuando el interés de la investigacion se centra en un fenémeno,
poblacién o condicién general seleccionando para ello varios casos que se
han de estudiar intensivamente” (p.7).

En ese escenario, la unidad de andlisis es la relacién que existe entre la
argumentacién y el aprendizaje del concepto de estados de agregacion, que se
evalué utilizando dos categorias de analisis: precisamente la argumentacién
y el concepto de estados bdsicos de agregacion de la materia. La categoria cen-
tral de la investigacién es la argumentacién y su subcategorfa es la calidad
del argumento. Esta permitird analizar las declaraciones escritas de los
estudiantes para reconocer la calidad de sus argumentos antes y después de
la aplicacién de la unidad didéctica. Para llevar a cabo el andlisis de la cali-
dad de los argumentos se proponen indicadores (tabla 1) que cuentan con
varios descriptores formulados a partir de los niveles argumentativos que
Tamayo (2011) nos presenta en su estudio de los modelos argumentativos
de Erduran & Jiménez-Aleixandre (2007). A su vez, estos estdn basados en
el modelo argumentativo de Toulmin; la relacién y coherencia existente
entre los componentes del argumento de Garcia & Ruiz (2016), y los com-

ponentes de la argumentacion escrita de Revel & Audriz-Bravo (2014).

Tabla 1. Niveles de calidad del argumento

Indicador Descriptores

[y

. Contiene conclusiones sin datos o justificaciones.

. Contiene argumentos que son una simple descripcion de la vivencia.

Nivel de . Enuncia datos o justificaciones que no dan soporte efectivo a la conclusién o

calidad 1 no estan relacionados con ella, o no son ciertos, por lo cual la conclusién no
es cierta.

4. El argumento no se adecua las circunstancias a las que necesita dar explicacién.

w N

[any

. El argumento contiene conclusiones y datos o justificaciones que dan un
soporte a la conclusion.

. Las justificaciones o datos estan basadas en experiencias y/o creencias, en un

Nivel de lenguaje cotidiano, es decir no se refieren a un modelo tedrico o explicativo o

calidad 2 a un concepto aprendido.

. El argumento como un todo no se adectia completamente a las circunstancias
a las que necesita dar una explicacién, pero se evidencia un intento por dar
una explicacidn.

N

w
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Indicador Descriptores

1. El argumento contiene datos, justificaciones y conclusiones.

2. Las justificaciones, datos y conclusiones estan relacionadas de tal manera que
dan un soporte a la conclusion.

3. Las justificaciones y datos se refieren a un modelo teérico/explicativo o con-
cepto aprendido, haciendo uso correcto del lenguaje cientifico escolar.

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

Nivel de
calidad 3

Ademads de justificaciones y datos, el argumento hace uso de cualificadores o
Nivel de respaldo tedrico.

calidad 4 El argumento, como un todo, se adecua a las circunstancias en las que se
pretende dar explicaciones.

El argumento contiene datos, conclusiones, justificaciones, respaldo teérico y
contraargumentos.

Los datos o justificaciones que se enuncian dan fuerza a la conclusién.

El argumento, como un todo, se adecua a las circunstancias en las que se
pretende dar explicaciones.

Nivel de
calidad 5

Fuente: elaboracién propia basada en los niveles argumentativos de Tamayo (2011), los compo-
nentes de la argumentacion escrita de Revel & Audriz-Bravo (2014, y las relaciones propuestas
por Garcfa & Ruiz (2016)

En paralelo al analisis de la argumentacién, se estudia el concepto de
los estados bdsicos de agregacion de la materia, y se analizan los avances en
el aprendizaje de dicho concepto haciendo uso de un pretest y un postest.
Para su analisis, se tienen como indicadores los niveles explicativos cuyos

descriptores se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Niveles explicativos de la naturaleza de la materia

Indicador Descriptor

Explicaciones macroscdpicas de la materia.

Nivel explicativo 1
La materia continua y estatica.

Explicaciones en las que la materia es continua y estética, pero que estan

Nivel explicativo 2 , X
P apoyadas en fendmenos observables (burbujas, huecos).

Explicaciones que reconocen la existencia de particulas que no se pueden

Nivel explicativo 3
observar.

Explicaciones en las que se reconoce la existencia de vacio entre las parti-

Nivel explicativo 4 X
culas que componen la materia.

Nivel explicativo 5 Explicaciones que reconocen el movimiento de las particulas.

Fuente: basado en Benarroch (2000)
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Se aplicé una unidad didactica, definida de acuerdo con Tamayo et al.
(2011). Segtn eso, una unidad didéctica integra aspectos como la historia y la
epistemologia de los conceptos; las ideas previas de los estudiantes; las TIC;
la reflexién metacognitiva, y la evolucién conceptual. La unidad didactica
que se empled consta de tres momentos principales, un primer momento en
el que se aplicaron dos actividades (pretest): una desarrollada con el objetivo
de identificar los niveles explicativos de los estudiantes, y otra puesta en
marcha con el objetivo de identificar los niveles de la calidad del argumento.

Posteriormente, tuvo lugar un segundo momento en el que se efectud
la intervencién didactica. Esta intervencién tuvo como objetivo la ensefian-
za del concepto estados bdsicos de agregacion de la materia y la ensefianza de la
estructura y construccién de un texto argumentativo a través de diferentes
actividades. En el tercer momento, se aplicaron dos actividades (postest)
para evaluar los niveles explicativos y de calidad del argumento alcanzados.
Cabe sefialar que la investigacién se desarrollé en la clase de ciencias natu-
rales del grado noveno, que segtn el plan de 4rea de la institucién tiene una
intensidad horaria semanal de cinco horas, y en su curriculo se encuentra la
tematica a abordar. Se conté con la participacién de dieciocho estudiantes
del grado noveno del Colegio Delicias del municipio de Puente Nacional
(Santander, Colombia), institucién rural de carédcter oficial. Asimismo, los
estudiantes tienen edades que oscilan entre los catorce y los diecisiete afios.
De la poblacién inicial se tomé un grupo de seis estudiantes como muestra,

se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de seleccién:

1. Estudiantes cuyos padres firmaron el consentimiento informado.
2. Estudiantes que asistieron al 100% de las clases en las que se aplicé la

unidad did4ctica.

Ademads de estos criterios se tuvo en cuenta que la poblacién de estudio
presenta tres niveles de desempefio en el area de ciencias naturales: basico,
alto y superior. Se seleccionaron dos estudiantes por cada desempefio, para
as{ tener una visién mas amplia y generalizada de la relacién existente entre
la argumentacion y el aprendizaje del concepto, sin omitir dicha variable.
Como lo mencionan Salamanca & Blanco (2007), la preferencia de estos cri-
terios hace de esta una muestra tedrica o intencionada.

Se disefi6 y aplicé un formato de consentimiento informado para los pa-

dres de familia y/o acudientes de los estudiantes. En dicho documento se les
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informaron los objetivos, el alcance y los resultados esperados de la investi-
gacioén, as{ como también las caracteristicas de la participacién del estudiante.
De igual forma, el proceso de investigacién llevado a cabo con los estudiantes
de noveno fue puesto en conocimiento de las directivas de la institucién. No
se realizo registro fotografico que pusiera en peligro la identidad de los estu-
diantes. En su lugar, se realiz6 un proceso de codificacién de los estudiantes y
de sus respuestas, para mantener la confidencialidad y el anonimato.

Para realizar la recoleccién y el analisis de la informacién, se transcri-
bieron las respuestas de los estudiantes de los pretest y postest en matrices,
a medida que se aplicaron los instrumentos. En el proceso se utilizaron cédi-
gos para cada estudiante. Una vez codificada y transcrita la informacién, se
llevé a cabo el analisis de la informacién realizando un proceso de triangu-
lacién apoyado en un proceso de revisién y discusion reflexiva con el marco

tedrico de cada categoria, segiin su pertinencia y relevancia (Cisterna, 2005).

Resultados y discusion

Para identificar los niveles explicativos iniciales de los estudiantes y su
cambio posterior a la aplicacién de la unidad didactica, se utilizé un instru-
mento titulado “La cafia en tu desayuno” que fue aplicado antes y después
de la intervencién didéactica. En la aplicacién del instrumento, se les planted
una serie de preguntas a los estudiantes después de ver un video sobre la
elaboracién de la panela, uno de los ejes de la economia de su contexto. En
el proceso de produccion de panela se evidencian los tres estados bésicos de
agregacion de la materia (/zquido, sélidoy gaseoso); por ello, fue utilizada como
pretexto en este instrumento, para evitar asi el riesgo de presentar respues-
tas obtenidas como resultados de procesos memoristicos. Cada una de las
preguntas fue disefiada con la intencién de dar cuenta de si los estudiantes
reconocian la discontinuidad de la materia y la existencia del vacio y del
movimiento de las particulas que la componen en sus tres estados basicos de
agregacion. La tabla 3 presenta las preguntas formuladas en el instrumento

“La cafia en tu desayuno”, y la codificacién empleada para cada una.
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Tabla 3. Preguntas del instrumento “La cafia en tu desayuno”

Cédigo Pregunta

Mol ¢Podrias explicar qué sucede cuando se deposita el dulce en el recipiente de madera?
P ¢Hay cambios que puedan explicarse? ¢Si o no?, ¢por qué?

Mb2 Describe detalladamente la cafia antes y después de ser pasada por el molino. ¢éQué
P cambios se observaron?, épor qué?

Mo3 Si pudieras usar una lupa con mucho aumento para observar la apariencia interna del
P jugo de cafia, de la panela y del vapor que sale de las pailas, écomo crees que se veria?

Mpd En el video se indica que las altas temperaturas hacen que el agua cambie de estado

liquido a gaseoso, équé explicacion darias para que esto suceda?

El aire, asi como el gas que sale de las pailas puede ser atravesado, igual sucede con
Mp5 el jugo de cafia; sin embargo, con la panela no sucede lo mismo. ¢Por qué razén?
Justifica tu respuesta.

Fuente: elaboracién propia

El postest fue aplicado después de realizar la intervencién didactica, que

abarcé el momento dos y consistié en las siguientes sesiones y actividades:

1. Sesion 1: Socializacién del concepto de estados bdsicos de agregacion de
la materia. En esta clase se aborda el concepto a través de diapositivas y
mapas conceptuales.

2. Sesién 2: Se plantea una clase explicativa de la argumentacién y la
estructura de un argumento. En esta clase, con ejemplos, se les presenta a
los estudiantes el uso de los textos argumentativos en la clase de ciencias.

3. Sesion 3. Actividad “Identifica y colorea™ A los estudiantes se les
asigna un texto en el que resaltan con diferentes colores, segtin su prefe-
rencia e implementando un cuadro de convenciones, los componentes
de un texto argumentativo. La actividad de aprendizaje se desarrolla en
grupos, para realizar un trabajo colaborativo en el aprendizaje.

4. Sesién 4. Laboratorio virtual: Utilizando la herramienta virtual
“Laboratorio PHET” los estudiantes realizaron un ejercicio de apli-
cacion conceptual. La herramienta permite visualizar el comportamiento
de las particulas en los estados bésicos de agregacion y su respuesta a
diferentes variables. Esta herramienta tenfa como objetivo que los estu-
diantes comprendieran la teorfa corpuscular de la materia, a la vez que
daban respuesta a cuatro preguntas abiertas que los inmiscufan en el uso
de justificaciones. Las respuestas se daban inicialmente de forma indi-
vidual, para después dar una Gnica respuesta en un trabajo cooperativo

en grupos de dos.

Actual. Pedagég. ISSN (impreso): 0120-1700. ISSN (en linea): 2389-8755. N.° 76, julio-diciembre del 2020, pp. 163-180



Aracely Matta Ariza, Jhon Jairo Henao Garcia

5. Sesion 5. Actividad “Presentacion de la Panela™ Con este instru-

mento se ponen en practica las dos categorfas de estudio, la argumen-

tacién y el concepto de materia. Al estudiante se le plantea una situacién

y una serie de preguntas que lo orientan a hacer uso de los componentes

de un texto argumentativo. La actividad presenta dos momentos: uno

individual y uno grupal. Este tltimo se desenvuelve con el fin de que el

estudiante valide la conclusién que ha planteado.

La tabla 4 y las figuras 1 y 2 muestran las respuestas de un estudiante

codificado como E3. Este estudiante evidencia que en las preguntas 3 y

4 reconoce la existencia de particulas. Sin embargo, existe una tendencia

al primer nivel explicativo que se presenta en las respuestas a las otras

preguntas. Al contrastar con en el postest existe un marcado cambio en los

niveles explicativos, que se adjudican a la aplicacién de la unidad did4ctica.

El estudiante reconoce la existencia de particulas que poseen movimiento

y fuerzas de cohesién y repulsién que se manifiestan en el espacio entre

particulas, es decir que el estudiante menciona la cinética de las particulas.

De tal modo, pertenece segiin Benarroch (2000) al quinto nivel explicativo.

Tabla 4. Respuestas al instrumento “La cafia en tu desayuno” de E3

Pregunta Pretest Postest
“Si, porque al estar en “Si, (C) ya que al ponerla en el recipiente de madera cam-
la madera el dulce se bia su temperatura, pues se retira del horno y la madera
Mp1l empieza a agrandary a esta fria por lo que la panela se solidifica (J), sus moléculas
solidificarse cada vez mas disminuyen la agitacion termica y se ordenan de formas
hasta que se endurece”. particulares (D), por lo que se forma la panela”.
Antes: “la cafia estd sdlida y conservaba su estructura y
“pues se cambid la forma su;olrlm"a. Su peso era el mismo que cuando se traia en el
ya que era la cafia sélida caballo".
yal pas'ajrlla p'or el moIlr?o Después: “La cafia cambia su forma, estructura, y peso.
Mp2 se volvid liquida. Cambia

su color en cuanto a lo
que era antes y después
el jugo”.

Esto ocurre porque, al ponerla en el molino, la cafia se
comprime para extraer asi su jugo, para poder seguir
con el proceso para formar la panela, por lo que la caia
se vuelve bagazo. Este material se utiliza para ayudar al
horno a tener mas teperatura junto con la madera”.
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Pregunta Pretest Postest
“Pues que, al tener mayor
temperatura, el liquido . .
F_’ ! q “Al aumentar la temperatura, las particulas de la materia
empieza a evaporarse, vol- L
L, se mueven mas rapido (D), y por lo tanto aumenta la
Mp4 viéndose gaseoso porque L.
A . fuerza de repulsién entre ellas (J), por lo que sucede el
la paila es de aluminio, L L ”
. proceso de evaporizacién de liquido a gaseoso (C)”.
por lo que se calienta con
mayor rapidez”.
7 . “Porque el jugo de la cafia y el gas que sale de las pailas
Porque la panela es sélida X .,
X ) tienen una fuerza de repulsion (J) que hace que sus par-
porque tiene las moléculas , , . . . .
. ticulas no estén tan juntas, estan alejadas (D) y mientras
juntas, por lo que hace . X
[tanto] la panela esta sdlida, por lo que tiene fuerza de
Mp5 una barrera para que sea

un sélido por lo que nece-
sitamos de mayor fuerza al
traspasarla”.

cohesion, ya que tiene las particulas juntas pero conserva
un poco de distancia menor que el liquido y el gas y por
eso no se puede atravesar tan facil como el jugo de la caiia
y el gas que sale de las pailas (C)”.

Fuente: elaboracién propia

Figura 1. Mp3 pretest E3
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Fuente: elaboracién propia

Figura 2. Mp3 postest E3
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Para identificar los niveles de calidad del argumento de los estudiantes
y su cambio posterior a la aplicacién de la unidad didéctica, se utilizaron
dos instrumentos: un pretest y un postest. El pretest contiene un pérrafo
sobre una tematica presente en la comunidad. A partir de este breve texto,
los estudiantes respondieron dos preguntas orientadas a reconocer la cali-
dad inicial de sus argumentos. La tabla 4 presenta las preguntas de dicho

pretest y las respuestas del estudiante E3.

Tabla 5.Respuestas de E3 al pretest de calidad del argumento

Preguntas Respuestas

“No, (C) porque estos cultivos tecnificados de
guayaba perjudican la salud de las personas
que los estan fumigando y a las personas
alrededor de este cultivo y también perjudican
a las especies que los rodean, por eso estoy en
desacuerdo (J)”.

¢Estd de acuerdo o en desacuerdo con la imple-
mentacién de cultivos tecnificados de guayaba
en su vereda? Justifique su respuesta

La guayaba producida en el sector Delicias de
Puente Nacional es vendida a una fabrica de
bocadillos del municipio de Barbosa. ¢Esta de
acuerdo o en desacuerdo con el uso que se le da
a la guayaba producida en este sector? Justifique
su respuesta.

“De acuerdo (C), porque este cultivo es un
sustento para las familias en lo econémico, y en
desacuerdo ya que este cultivo tiene muchos
productos quimicos y puede causar enfermeda-
des por medio del bocadillo (J)”.

Fuente: elaboracién propia.

Las respuestas del pretest de E3 lo ubican en un nivel de calidad del
argumento 2. Las respuestas presentan conclusiones (C) y justificaciones
(J) que soportan la conclusién en un lenguaje cotidiano. Para el postest,
se planteé un instrumento con el fin de evaluar los niveles de calidad del
argumento alcanzados por los estudiantes. El instrumento presenta una
situacién problema de su contexto en la cual ellos deben ayudar a un grupo
de paneleros a elegir una propuesta para hacer més eficiente el proceso de
produccién de la panela. Los estudiantes deben elaborar un texto argumen-
tativo que sustente su eleccién. Ademads, la construccién de estos textos
argumentativos estd dada con la intencién de ser elaborada a partir de la
aplicacién de los conceptos aprendidos durante el desarrollo de la unidad
didéactica, lo que deberd evidenciarse en la calidad de los argumentos en
cuanto ataiie al uso de conceptos tedricos. El texto presentado por E3 se

presenta a continuacién:
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Pues al repartir el jugo en diferentes pailas [se] hace més rapido el proceso (C),
porque en lo que he lefdo se dice que en cuanto el jugo tenga mds acercamiento o
contacto con la paila, o sea, [venga’] en menores cantidades las particulas del jugo
tendrdn mas contacto con la paila y estardn mas cerca de la hornilla y as7este ten-
dré més temperatura y hara que el vacio entre las particulas aumente hasta dejar
de ser un liquido y convertirse en un gas (D). Por eso esta es mi eleccién, porque
me parece lo més répido por como se los expliqué anteriormente. (J) Aunque igual
podria ser rapido aumentando la cantidad de bagazo para aumentar la ener-
gfa térmica en el proceso (CA) pues también me parece viable porque a mayor
bagazo habra mas temperatura (D) y a mayor temperatura mayor es el movimiento
de las particulas y el vacio entre ellasy asf el proceso serd mas rapido (J). (Las cur-

sivas y los subrayados son nuestros)

En el desarrollo del postest se evidencia para el estudiante E3 un
cambio en los niveles de la calidad del argumento. Su texto argumentativo
presenta conclusiones (C), justificaciones (J), datos (D), e incluye un contra-
argumento (CA), presentando otra opcién posible para hacer més eficiente
el proceso. Ademas, los datos y las justificaciones dan un apoyo contundente
a la conclusién. El argumento como un todo explica muy bien el interro-

gante; todo ello lo ubicaria en el quinto nivel de calidad del argumento.

Figura 3. Niveles explicativos de los estudiantes en el pretest y el postest
6%
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0%
El E2 E3 E4 E5 E6
Pretest Postest

Fuente: elaboracioén propia
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Las figuras 3 y 4 esquematizan los resultados generales de los pretests
y postest de cada uno de los estudiantes que hicieron parte de la muestra.
Ahf se puede evidenciar que, al finalizar la unidad didactica, los estudiantes

presentaron un cambio en cada una de las categorias trabajadas.

Figura 4. Niveles de calidad del argumento de los estudiantes en el pretest

y postest
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Fuente: elaboracién propia

Los resultados muestran que existen procesos argumentativos en los
estudiantes, pero que sus textos argumentativos tienen un nivel de calidad
2. Estos presentan algunos elementos de argumentacién como conclusio-
nes y datos o justificaciones; sin embargo, manejan un lenguaje cotidiano,
propio de sus vivencias (Tamayo, 2011). Con posterioridad a la aplicacién
de la unidad didéctica, los estudiantes cambiaron el nivel de calidad del ar-
gumento, ya que en los argumentos del postest, ademas de los componentes
estructurales del argumento, estd presente un lenguaje cientifico escolar que
hace uso de modelos explicativos. Esto obedece a la intervencién didactica
que atafie a los instrumentos aplicados al aprendizaje del concepto. Es as{
como Tamayo (2011) afirma que “la presencia de respaldos teéricos sélidos

sin lugar a dudas es un aspecto que se logra con la escolarizacién” (p. 228).
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Los argumentos del postest presentan ademds mayor uso de conectores
que facilitan la comprensién de los argumentos. Los mas utilizados por los

» <

estudiantes son “porque”, “asf

33

, ¥ “ya que” para presentar una justificacién o
un dato. De tal modo, escribir los textos ayuda a los estudiantes a explicitar
y precisar mas sus argumentos, lo que se evidencia en el uso de conectores
(Sarda & Sanmarti, 2000).

En tanto, la actividad del postest planteaba a los estudiantes una situa-
cién problema de su contexto. Al pedirles que escribieran un texto argumen-
tativo no solo utilizaron los componentes de la estructura de un argumento
que aprendieron en clase, sino que ademds la mayoria de ellos usé términos
vistos en clase para las justificaciones y datos de sus argumentos. Asi, los
estudiantes utilizaron la argumentacién para “pensar en un mundo a partir
de los modelos teéricos [...] comunicando adecuadamente los modelos
cientificos” (Revel & Audriz-Bravo (2014).

En cuanto al concepto tedrico que se estaba estudiando, también hubo
un cambio en los niveles explicativos, aunque no todos alcanzaron el mismo
nivel. En el postest se evidenci6 que los estudiantes ya no comprendian los
estados bésicos de agregacién de la materia solo desde lo macroscépico, sino
que tenfan una visién microscépica de estos estados, reconociendo la exis-
tencia de particulas, el vacio entre ellas y su movimiento (Benarroch, 2000).
Aquello contribuyé a que los estudiantes diferenciaran los estados basicos
de agregacién de la materia y explicaran su comportamiento. Gémez et al.
(2004) mencionan que los estudiantes no utilizan estas explicaciones de for-
ma espontanea pero si cuando se les induce de alguna manera. Sin embargo,
en el caso del instrumento “Panela répida”, aunque a los estudiantes no se
les indujo a usar estds explicaciones, las utilizaron para plantear justifica-
ciones y datos que les dieran mayor validez a sus argumentos, alejandose un
poco del lenguaje cotidiano. Se evidencié asi una relacién significativa entre
el aprendizaje del concepto de los estados bdsicos de agregacion de materia, y el

fortalecimiento de la argumentacién de los estudiantes.

Conclusiones

Se observa que los estudiantes de noveno grado tenfan un nivel explicativo
muy bajo para su nivel escolar. Este resulté enfocado en lo macroscépico, y

se desconocid la naturaleza discontinua de la materia.
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Los estudiantes de noveno grado presentaban un nivel de calidad del
argumento 2, es decir que hacfan uso de la argumentacién antes de la inter-
vencién didéactica. Sin embargo, sus argumentos solo presentaban justifica-
ciones basadas en sus vivencias.

En cuanto a los espacios para promover la argumentacién, aunque fue-
ron orientados a la argumentacién escrita, se evidencié un avance en los
niveles de calidad del argumento. Aquello no solo se observé en cuanto ataiie
a su estructura, sino a la pertinencia y la coherencia, asi como también a un
mejor uso del lenguaje cientifico escolar.

Se evidencié una relacién importante entre el aprendizaje del concep-
to de materia y el fortalecimiento de la argumentacién de los estudiantes.
Aquello ocasioné un cambio en los niveles explicativos iniciales, que se
transformaron en unos mas cercanos al conocimiento cientifico escolar, y

también orientaron un cambio en los niveles argumentativos.
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