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Resumen

El presente articulo de investigacion presenta un andlisis sobre cémo la
experimentacion cualitativa guiada y exploratoria se constituye en una alternativa
valiosa para dinamizar procesos argumentativos y la construcciéon de
conocimiento cientifico escolar. Se enmarco en la linea de estudio observacional,
utilizando como perspectiva el estudio de caso intrinseco. Como principales
resultados se destaca que la manipulaciéon de los instrumentos de medida
construidos por los participantes, la sistematizacion, discusion y analisis de sus
observaciones al interior de grupos académicos y finalmente la relacién que
establecieron con referentes conceptuales, fueron piezas claves para la
comprension del fenémeno y produccion de argumentos amparados en modelos
propios de las ciencias.

Palabras-Clave: Argumentacion, Experimentacion cualitativa, ensefianza de las
ciencias en basica primaria, construccion social del conocimiento.

Abstract

This research article presents an analysis of how guided and exploratory qualitative
experimentation constitutes a valuable alternative to stimulate argumentative
processes and the construction of school scientific knowledge. It was framed in
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the line of observational study, using the intrinsic case study as a perspective. As
main results, it is highlichted that the manipulation of the measurement
instruments built by the participants, the systematization, discussion and analysis
of their observations within academic groups and finally the relationship they
established with conceptual referents, were key pieces for the understanding of
the phenomenon. and production of arguments based on models of the sciences

Keywords: Argumentation, qualitative experimentation, basic primary science
education, social construction of knowledge

Resumo

Este artigo de pesquisa apresenta uma andlise de como a experimentacio
qualitativa guiada e exploratéria constitui uma alternativa valiosa para estimular os
processos argumentativos e a constru¢do do conhecimento cientifico escolar.
Enquadrou-se na linha de estudo observacional, tendo como perspectiva o estudo
de caso intrinseco. Como principais resultados, destaca-se que a manipulacao dos
instrumentos de medida construidos pelos participantes, a sistematizacio,
discussio e analise de suas observacoes dentro dos grupos académicos e por fim
a relacdo que estabeleceram com os referentes conceituais, foram pegas
fundamentais para a compreensio do fendomeno. .e producio de argumentos
baseados em modelos das ciéncias.

Palavras-Chave: Argumentagdo, experimentacdo qualitativa, ensino basico de
ciéncias primarias, construc¢do social do conhecimento.

1. Introduccion

La argumentacion se consolida como una estrategia
valiosa para atender a las necesidades de la
ensefianza de las Ciencias Naturales (Jiménez 2010;
Henao 2010; Buitrago, Mejia y Hernandez, 2013), ya
que, posibilita el mejoramiento de procesos
metacognitivos,  formacion de  ciudadanos
responsables capaces de ejercer un pensamiento
critico y el reconocimiento del trabajo de las
comunidades cientificas. Sin embargo, pese a su
preponderante utilidad en las aulas de la basica
primaria se hace evidente su ausencia. Razon por la
cual su paso en la alfabetizacion cientifica es casi
nulo en los primeros afios escolares. Se suma a lo
anterior que se otorga poca relevancia a la ensefianza
de las Ciencias Naturales en basica primaria (Pujol,
2003; Furman, 2008), asi como también, se
encuentra  una  carencia de  actividades
experimentales en la construccion de conocimiento
cientifico escolar.

A partir de los asuntos descritos anteriormente, se
propone como objetivo analizar como la
experimentacion cualitativa guiada y exploratoria
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influye en los procesos argumentativos y en la
construccion de conocimiento cientifico escolar en
estudiantes de quinto grado de la Institucion
Educativa Alfonso Upegui Orozco en la ciudad de
Medellin-Colombia en torno al concepto de presion
atmosférica. Se realizd una descripcion de los
hallazgos a la luz de la informacion obtenida del
trabajo de campo que fue dinamizado a través de una
secuencia de enseflanza basada en la
experimentacion cualitativa guiada y exploratoria en
relacion al concepto de presion atmosférica y que
posteriormente fue contrastada con la construccion
conceptual. Se utiliza el analisis del discurso
(Rapley, 2014) para identificar y caracterizar las
producciones argumentativas.

2. Marco de referencia

Esta investigacion se enmarcé en dos temas de
estudio que permiten analizar algunos aspectos
importantes en la ensefianza de las Ciencias
Naturales en la Basica Primaria. En primer lugar, se
realiza una descripcion de la argumentacién como
proceso y se retoman algunos elementos que lo
constituyen. En segundo lugar, se realiza una
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exposicion sobre la filosofia de las practicas
experimentales como estrategia para el mejoramiento
de la argumentacion en ciencias. Por ultimo, algunos
elementos sobre el conocimiento como construccion
social y su relacion con el fendmeno de presion
atmosférica.

2.1 La argumentacion como una actividad social
necesaria en la construccion de conocimiento

Se entiende el argumento como la actividad
cognitiva-discursiva en la que se toma postura frente
aun tema y se presentan las premisas necesarias para
apoyarla, asi mismo se presenta contrapropuestas a
las premisas presentadas por otro cuyo punto de vista
difiere del propio. EIl argumento segun Leitdo
(2009) es: dialogico, dialéctico, epistémico,
cognitivo y cultural. Es por ello que se caracteriza
por ser una actividad discursiva, ya que, implica el
uso del lenguaje escrito o verbal para presentar
posturas. Cognitiva porque conlleva al uso de la
razén y la capacidad de materializar una idea a través
del lenguaje; lo que permite que se genere un proceso
mental de mayor complejidad. Dialdgica al necesitar
del otro para hacer construcciones propias.
Dialéctica porque permite hacer un analisis de los
argumentos divergentes y epistémica como potencial
para la creacion de conocimiento. Todos los
elementos citados no tendrian valor o significado sin
lo cultural, ya que, a través de las interacciones
sociales se construyen significados y simbolos
comunes que explican el mundo natural.

2.2 Modelo Argumental de Toulmin

Antes de ahondar en la perspectiva que ampara el
analisis de la presente propuesta, se hace necesario
distinguir  entre  argumentar, argumento Yy
argumentacion. El argumento para Toulmin (2003)
es un conjunto de oraciones, presentadas a través de
aserciones razonables por un emisor. Se entendera
por argumentar a la actividad discursiva, donde las
aserciones  mencionadas  anteriormente  son
construidas y expuestas por un sujeto. Por el
contrario, se entendera por argumentacion al proceso
que enmarca la retérica, donde ademds de la
produccion oral o escrita se hacen explicitos otros
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elementos culturales que determinaran su desarrollo.
Con fines practicos, en el presente trabajo se
entendera la argumentacion, tal como propone
Toulmin (2003) como la actividad de presentar
aserciones apoyadas en razonamientos y refutar tanto
aseveraciones como razonamientos en un proceso
continuo.

Toulmin propone un esquema para elaborar y evaluar
los argumentos sujetos a la ldégica formal (En
adelante MAT: Modelo argumental de Toulmin).
Dicho esquema (Ilustracion 1) contiene seis
elementos: fundamentos, conclusiones, respaldos,
garantias, calificador modal.

Tabla 1. Elementos que constituyen el

argumento.

Elemento Descripcion

MAT

Respaldo Constituido por hechos, datos,
experiencias o recuerdos.

Garantia Reglas, leyes, reglamentos, codigos
o sistemas de pensamiento que
explican hechos.

Fundamento  Son los datos, hechos o informacién
de partida.

Calificador Es el grado de adhesion entre

Modal fundamentos y conclusiones.

Refutacion Son las refutaciones, debilidades o
falsaciones que invalidan las
conclusiones.

Conclusioén Constituido por las aseveraciones.

Retomado de Toulmin (2003).

Por su parte, Osborne, Erduran y Simon (2002)
retoman los elementos descritos anteriormente
(Tabla 2) y proponen una escala de valoracion. Para
ello, presentan un rango entre uno y cinco con la
intencion de identificar la calidad de un argumento
segin los elementos que lo constituyen (Tabla 2).

Tabla 2. Niveles argumentativos

Nivel Descripcion

1 Consiste en argumentos que son
afirmaciones simples.

2 Son argumentos con afirmaciones

amparada en garantias y respaldos, pero no
contienen ninguna refutacion.

3 Constituido  por  argumentos  con
afirmaciones amparada en garantias y

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712, Ndmero especial, v18, 2023.
11 Congreso Nacional de Ensefianza de la Fisica y la Astronomia



Rodriguez-Ramirez, D., Romero, A. (2023).

respaldos con refutaciones débiles u
ocasionales.

4 Muestra afirmaciones con refutacion
claramente identificables. Puede tener
varias afirmaciones (A favor y en contra).
Presenta garantias y respaldos.

5 Es un argumento extendido con mas de una
refutacion. Que contiene ademas garantias,
respaldos y calificadores modales.
Presenta garantias y respaldos.

Rodriguez-Ramirez, retomando Osborne et al.

2.3 Filosofia de las practicas experimentales como
escenario para la construccion de argumentos

Segun Ferreiros y Ordofies (2002) las ciencias

contemporaneas implican un Nuevo
experimentalismo  filos6fico de las practicas
experimentales, en donde se hace necesario

despojarse de una vision teoreticista, (entendida ésta
como la tendencia a privilegiar la teoria sobre la
experimentacion para la construccion conceptual) y
pasar a una que permita una estrecha relacion entre
filosofia y técnica, es decir, una imbricacion entre
teoria y experimentacion. Como propuesta, se
sugiere una experimentacion cualitativa, como parte
indispensable en la “formacion de conceptos”
(Ferreios y Odotiez, 2002, p. 62).

Para comprender con mayor detalle la propuesta de
intervencion desde la anterior nocién de ciencia, se

hace  necesaria  destacar dos tipos de
experimentacion:
a. El experimentalismo cualitativo

exploratorio: Desde esta perspectiva, se puede
construir fenomenologias a través, de la
manipulacion de instrumentos.

b. El experimentalismo guiado: aunque esta
perspectiva tiene tintes de métodos inductivos,
puesto que propone modos de proceder a la luz de
estructuras conceptuales y los datos son utilizados
para comprobar teorias, es posible rescatarlo cuando
se congrega junto con la perspectiva cualitativa
exploratoria para comprender con mayor detalle los
fenomenos.

[4]

Reconocer el valor de la experimentacion y consigo
la importancia de los instrumentos, permite tener una
vision de ciencia mas amplia. Presentarle a los
estudiantes momentos de la historia donde cientificos
como Evangelista Toricelli, quienes dedicaron
tiempo de sus estudios a inventar y refinar
instrumentos (el barémetro, por ejemplo,) permite
tener una vision mas clara de cuales son las
dindmicas cientificas y como fue necesario retomar
las ideas de otros cientificos como Gianbattista
Baliani, Galileo Galilei, Magiotti-Berti para
comprender el fendmeno de presion atmosférica y las
propiedades del aire.

La argumentacion ocupa un lugar valioso en la clase
de ciencias, ya que, a través de éste podemos
identificar si se ha construido conocimiento
cientifico escolar, lo anterior amparado en la premisa
que es el estudiante quien a partir de sus
aseveraciones contrastadas en los respaldos y
garantias puede llegar a conclusiones; es decir, a
partir de lo observado en la experimentacion puede
vincularse con la teoria. Esta construccion es
propiciada por su transito a través de la
experimentacion.

Desde la nueva filosofia experimental, se establece
un hibrido entre: filosofia y experimentacion. La
filosofia incluye el proceso argumentativo y es en la
experimentacion donde se manipularan fendmenos
que posibilitaran posteriores inferencias,
deducciones, explicaciones, presentacion  de
evidencias, extrapolacion, elaboracion de analogias o
hipotesis, propias de la argumentacion.

2.4 Conocimiento como construccion social: el caso
de la presion atmosférica

Si bien el interés de la investigacion radica en
comprender como la experimentacion cualitativa
guiada y exploratoria influye en los procesos
argumentativos y en la construccion de conocimiento
cientifico escolar, se hace necesario materializar la
propuesta en una tematica en particular; se propone,
por lo tanto, el estudio de la presion atmosférica.
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Desde la perspectiva de la filosofia de las practicas
experimentales y mas aun en la argumentacion como
actividad discursiva, se asume la ciencia como
construccion social que obedece a las necesidades e
intereses de la época y que se constituye en modelos
conceptuales a través del tiempo por procesos de
enculturacion. En este sentido, se hace necesario
retomar algunos asuntos socio histdricos en torno al
concepto de la presion atmosférica, siguiendo
algunos aportes de Herrera (2012) en torno a la
construccion de dicho concepto y su relacion con las
reflexiones realizadas por Romero y Aguilar (2013)
en torno a la naturaleza de las ciencias.

Para sustentar tal relacion, se hace alusién a la
invencion del bardmetro y consigo la consolidacion
del concepto de presion atmosférica, ya que surge por
la necesidad de resolver un problema practico del
siglo XVII -que parece distar del tema en cuestion,
pero que guardan una estrecha relacion- ;Como
abastecer las ciudades de Génova y Florencia de agua
mediante sistemas de bombas? Gianbattista Baliani
tenia un interés por explicar el funcionamiento de las
bombas de agua para mejorar el sistema de
distribucion en dichas ciudades. Dentro de sus arduas
investigaciones y sus infructiferos resultados por
llevar agua a pisos elevados o colinas, escribe a
Galileo para tratar de dar explicacion a la cuestion de
por qué no sube el agua a una colina no mayor a 20
m de altura; éste le responde que tal fenémeno
obedece a la fuerza del vacio. Baliani, continua sus
experimentaciones con ayuda de los fontaneros
florentinos, modificando un sin niamero de variables,
pero carente de recursos para explicar el hecho
empirico de la existencia del vacio y con un
insipiente modelo explicativo, difiere de las ideas
propuestas por Galileo. Sin embargo, sus estudios le
permiten vislumbrar las primeras aproximaciones a
la concepcidn sobre el peso del aire, atribuyendo que
éste es el que impide que el agua pueda subir a mas
del0, 5 metros. Hacia 1630 Baliani establece una
analogia entre la presion de la atmosfera sobre los
cuerpos y la presion que se puede soportar bajo el
agua (Herrera, 2012).

Como en todo proceso de construccion de
conocimiento 'y aludiendo al término de
razonabilidad de Toulmin, en la construcciéon de
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conocimiento se hace necesario la busqueda de
nuevas razones que implica la modificacion de las
técnicas, procedimientos o incluso de los propios
modelos explicativos, es por esto que, en 1644
Evangelista Torricelli, junto a su colega y amigo
Vincenzo Viviani, presentd los resultados de los
experimentos  barométricos, derivado de Ia
modificacion de las experiencias ya realizados por
Gaspare Berti y Raffaello Magiotti en 1641, donde
pudo verificar que la atmoésfera ejerce presion sobre
los cuerpos y que existe el vacio, nocidén que para la
fecha genera controversia, porque alli atin priman las
ideas escolasticas, aristotélicas.

Lo anterior permite identificar varios aspectos. Por
un lado, podemos evidenciar que Torricelli instaura
un nuevo modelo explicativo de algunas situaciones
y fendémenos posibilitando la construccion del
concepto de presion atmosférica, este hecho se gesta
por la transformacion en su estilo de pensamiento, al
modificar las variables utilizadas por Berti en su
experimento, cambiando el agua por mercurio y un
tubo mas pequefo en comparacion con el inicial.
Dicha determinacion le permitio resignificar y
transformar la idea de vacio y la idea aristotélica que
el aire carece de peso. Como segundo aspecto, se
evidencia la relacion entre teoria y experimentacion
para la comprension de fenomenologias, esto deriva
de la manipulacion de los instrumentos como
elemento considerable en la construccion de
conocimiento. Por ultimo, identificamos la
importancia de las comunidades cientificas, pues
cada pensador retoma las ideas de sus colegas para
estructuras sus propias teorias, ya sea para apoyarlas,
profundizarlas o refutarlas, denotando el caracter
dialdgico y dialéctico de la ciencia.

3. Metodologia

El presente proyecto de investigacion se enmarcé en
un paradigma investigativo de corte cualitativo, con
tipo de método de estudio de caso. Esta perspectiva
metodologica es definida por Hernandez, Fernandez
y Baptista (2010) como el conjunto de técnicas,
métodos y procedimientos reflexivos que se usan
para comprender un fendmeno. Se caracteriza por
llevarse a cabo en ambientes naturales, donde los
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significados son extraidos propiamente de los datos,
sus planteamientos tienden a ser mas abiertos Yy,
conforme avanza la investigacidon, éstos se van
puntualizando. Se caracteriza por ser un proceso
inductivo, recurrente y por no seguir procedimientos
en secuencia lineal. Se empleo el estudio de caso
intrinseco (Stake, 1994) como el método para el
desarrollo de la investigacion, debido a intenta
comprender la complejidad de un caso particular.

Atendiendo a los criterios de conveniencia,
capacidad operativa, entendimiento y naturaleza del
fendmeno propuestos por Herndndez et al. (2014)
para la comprension del caso, se seleccionan seis
estudiantes con habilidades cognitivas-lingiiisticas
de béasica primaria de la Institucion educativa
Alfonso Upegui Orozco de la ciudad de Medellin
entre los 11 y 12 afios de edad.

Como instrumentos de registro de la informacion se
utilizaron: guia de observacion, diario de campo,
cuestionarios, entrevistas a profundidad y
grabaciones. Los instrumentos  utilizados
posibilitaron obtener datos que posteriormente se
configuran en unidades de analisis, con la intencidn
de tener una vision mas clara del caso.

El proceso de registro y organizacion de la
informacion, se realizd en tres fases, como primera
medida se hace la inmersion en el campo. En ésta, la
investigadora realizo en cada uno de las sesiones de
trabajo registro de imagen y audio, asi como también,
se recopild en las carpetas tematicas la produccion
escrita de los participantes. Como segunda fase, al
finalizar cada sesion, se escucharon los audios y se
clasificaron en carpetas segin la intencion de la
investigacion. Estos ademas sirvieron de insumo para
enriquecer el diario de campo en donde se registro de
forma detallada lo que la investigadora observo en
cada una de las sesiones de trabajo. Posteriormente,
se transcribieron los audios. Después de transcritos
los audios, se extrajeron las unidades que contenian
enunciados con valor y se identificaron las
expresiones en donde se visualiza el indicio de cada
una de las categorias de analisis. Dichos enunciados
son posteriormente codificados.

[6]

3.1 Criterios de analisis

Para la interpretacion de las unidades seleccionadas
se utiliza como técnica el analisis del discurso y se
retoma como referente la propuesta por Rapley
(2014) donde las unidades de analisis seleccionado
se analizan con la intencién de interpretar como se
utiliza el lenguaje de los participantes y como éste se
modifica al discurrir por la secuencia de ensefianza.
A demas, se retoma la propuesta de Candela (1999)
donde el lenguaje es concebido como sistema de
recursos que utilizan los sujetos para hacer
constructos simbolicos, es decir, con el analisis del
discurso, la investigadora busco estudiar como se
construyeron significados en la interaccion. A través
del analisis, se comprendieron las interpretaciones
que los participantes frente al concepto de presion
atmosférica durante la secuencia de ensefianza y
como sus argumentos se modificaron a través de la
experimentacion hasta ser construcciones amparadas
en modelos cientificos.

Las wunidades de analisis se discriminaron
atendiendo a dos categorias aprioristicas: una
referida al argumento y la segunda referida a la
construccion social del conocimiento. La categoria
en relacion a la argumentacion describe el proceso
que reflejan los participantes durante la secuencia de
ensefianza. La segunda categoria, nombrada como
construccion social del conocimiento se subdivide en
el caracter discursivo y en la construccion social del
fenomeno; en ésta ultima se evidencia la relacion de
la filosofia de las practicas experimentales en la
comprension del fendémeno. La primera permite
evidenciar como se construye el conocimiento a
través de los procesos discursivos, dialogicos,
epistémicos y culturales.

3.2 Secuencia de enseiianza como marco para el
registro de la informacion

La secuencia de ensefianza estuvo dirigida a
estudiantes de quinto grado. Su disefio tuvo como eje
principal la experimentacion cualitativa guiada y
exploratoria y algunos elementos historicos. El
tiempo para su ejecucion fue de un mes, 2 sesiones
por semana, con una intensidad de 2 horas. Estuvo
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configurada en cuatro fases, donde se incluyeron
diversas actividades, algunas de ellas recopiladas en
el rastreo bibliografico y otras disefiadas por la
maestra-investigadora. Se realizé el registro de la
informacion a partir de la observacion participante,
diario de campo, cuestionarios y producciones orales
registradas en audio. Ademas, como principio ético,
se utilizé un consentimiento informado.

La primera fase de esta secuencia se denomind
actividades de introduccion. Este primer espacio se
dinamiz¢ a través de la presentacion de un fragmento
historico denominado “el problema de la elevacion
del agua” que contextualizé a los estudiantes sobre la
tematica de estudio. Ademas, ponia en discusion dos
explicaciones diferentes a un mismo fenomeno. La
segunda fase se denomind introduccién a la
experimentacion cualitativa, actividades disefiadas
para favorecer en los estudiantes la comprension de
los contenidos cientificos. La tercera fase se
denomind experimentacion cualitativa exploratoria y
guiada. Las actividades desarrolladas aqui,
permitieron evidenciar con mayor fuerza la relacion
equilibrada entre teoria y la experimentacion para la
construccion de conocimiento, ademas de su relacion
con los procesos argumentativos. Su objetivo fue
Establecer wuna estrecha relacion entre la
manipulacion del instrumento y los marcos
conceptuales trabajados en la fase 2; Asi como
también, fortalecer procesos epistémicos y no
epistémicos. En la tabla 3, se ejemplifican algunos
elementos tenidos en cuenta en la secuencia de
ensefianza. Finalmente, la ultima fase se denomind
evaluaciéon y autorregulacion del proceso de
aprendizaje. Este momento estuvo constituido por
dos situaciones similares a las de la fase 1, ya que,
era necesario establecer la pertinencia de la propuesta
y analizar como esta forma particular de la
experimentacion influyd en la construccion de
conocimiento cientifico escolar. Sibien el analisis se
realizo a lo largo de toda la experiencia, en esta fase
se esperaba que fueran explicitos algunos avances.

Tabla 3. Descripcion de la fase 3.

Sesiones: 6
Tiempo promedio: 45 minutos.

Instrumentos de investigacion: Diario de campo, observacion

participante.

[7]

Recursos: Para la construccion de instrumentos
meteorologicos se utilizo bombas, papel, vasos y pitillos.

Tematica abordada:
Experimentacion cualitativa y exploratoria

Se afianzan las comunidades de trabajo y se

inicia con la construccion de barometro,
Situacion para ello se realizaron varios prototipos, a
basada en la partir de las discusiones en los grupos de
experimentac  trabajo. Se hace necesario varios cambios
ion en la escala de medida.
cualitativa y Analizan las causas de los aciertos y
exploratoria desaciertos en la construccion de

instrumentos.

Establece relacion entre el barometro, los

marcos de referencia y se comparan otros

instrumentos.

Situacion A través de la discusion en los equipos de
basada en el trabajo se propone, defiende, negocia,
Conocimiento valida y comparte significados y
Como representaciones de los  resultados
Construccion obtenidos en la manipulacion del
Social instrumento.
El instrumento se utiliza como posibilidad
para comprender fenomenologias.
Comparan y discuten los diferentes
prototipos construidos por los equipos, para
refinar los propios.
Construccion de argumentos a partir de
actividad experimental para exponer a su
comunidad de aprendizaje como la presion
atmosférica se encuentra influenciada por
otras variables como: la lluvia y la
temperatura. Registran durante una semana
los valores obtenidos en pluvidometro,
termémetro y barémetro.

JLa ciencia La presentacion de la historia barométrica,

resuelve narrada a través de una caricatura, permite
problemas de identificar como el trabajo realizado por la
la vida ciencia resuelve problemas de la vida
cotidiana? cotidiana. Para el caso particular, como el

ingeniero Baliani necesita mejorar el
sistema de acueducto para llevar el agua a
todos los ciudadanos. Este fendmeno tiene
de trasfondo la discusion sobre la presion
atmosférica y la existencia del vacio.

Los participantes pueden hacer
Comparaciones entre los procedimientos
realizados entre los cientificos con los
propios. Permite ademas presentar posturas
utilizando los datos de sus observaciones.

Elaboracion de los autores.
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3.3 Consideraciones éticas

Se entregd un consentimiento informado que fue
aceptado por los participantes y sus cuidadores. Se
dejo claro que sus producciones serian utilizadas
solamente con fines investigativos. Se utilizan
seudonimos para la identificacion de las
producciones.

4 Resultados

Los analisis de los datos registrados en la inmersion
en campo son organizados y sistematizados bajo los
criterios descritos en el apartado de metodologia. A
partir de éstos se realiza una interpretacion
organizada en las dos categorias de analisis.

4.1 Categoria 1: En relacion a los procesos
argumentativos

En la siguiente categoria se analiza el refinamiento
de los argumentos desde el inicio hasta el final de la
secuencia de enseflanza, retomando como
instrumento para dicho andlisis el MAT. Para la
identificacion de los cambios en los procesos
argumentativos de los participantes, se retoma la
propuesta de Osborne et al. (2002). Cada una de las
producciones de los participantes fue analizada de
forma individual (Sesién 1 y 16) atendiendo a los
elementos presentes en sus enunciados.

En la tabla 3 y la figura 1 se presenta una
comparacion entre los niveles argumentativos
identificados por los participantes al transitar por la
propuesta de intervencion.

Tabla 4. Elementos presentes en los argumentos. Sesion 1y

16.

Participante Elementos Elementos finales
iniciales

Satya Afirmaciones Afirmaciones con
con respaldos y respaldos y garantias.
garantias.  Sin Refutadores claramente
refutadores observables.

Juanita Afirmacion Afirmaciones con
simple. respaldos y garantias.

(8]

Los refutadores son

débiles u ocasionales.

Emmanuel Afirmaciones Afirmaciones con
con respaldos y respaldos y garantias.
garantias.  Sin Refutadores claramente
refutadores observables.
Juan Afirmacion Afirmaciones con
simple. respaldos y garantias.
Sin refutadores.
Brayan Afirmacion Afirmaciones con
simple. respaldos y garantias.
Sin refutadores.
Elisa Afirmacion Afirmaciones con
simple. respaldos y garantias.

Sin refutadores.

Elaboracion de los autores.

De la grafica (Figura 1) se puede realizar algunas
interpretaciones. Por un lado, se evidencia que en el
primer momento la mayoria de los participantes (67
%) se encuentran en el nivel mas bajo de
argumentacion, ya que, realizan afirmaciones
simples, ademas suelen wusar conectores para
establecer la relacion causal entre los hechos y sus
observaciones. El porcentaje restante (33%)
corresponde a dos de los participantes que utilizaron,
respaldos y garantias, sin embargo, en ninguno de los
dos casos se utilizan refutadores. La mayoria de los
participantes (67%) utilizan como premisa de partida
la concepcion alternativa sobre las propiedades del
aire, ademas no evidencian claridad sobre las leyes
que lo avalan.

Por otro lado, en la segunda valoracion de los
argumentos se puede establecer que todos los
participantes tienen un avance, ya que, al menos se
pasa de un nivel argumentativo a otro. Si bien, en
algunos participantes como Brayan, Juan y Elisa
(50%), solo pasan del nivel uno al dos, se exalta la
claridad y profundidad en sus producciones, ademas
amparan sus argumentos en modelos explicativos
propios de la ciencia. El nivel que presentan los
mencionados participantes esta determinado por la
ausencia de refutadores en sus argumentos, sin
embargo, se resalta la relacion que establecen entre
sus fundamentos y conclusiones, ademas utiliza al
menos un respaldo para dar fiabilidad a sus
enunciados. La participante Juanita (17%) paso de
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un nivel uno a tres, ya que presentd de forma
implicita una refutacion, ademas de respaldos y
garantias. Los dos participantes restantes: Satya y
Emmanuel (33%) presentan el nivel maximo del
grupo, su valoracion es de cuatro, y esta determinado
por la presencia de al menos un refutador. Ambos
participantes tienen una mayor habilidad discursiva,
identificado en el discurrir de la secuencia de
ensefianza. Ademas, la mayoria de sus enunciados se
encuentran amparados en pruebas, ya sean desde la
experimentacion o de otras vivencias que relacionan
con el tema.

Proceso argumentativo

5
4
3
2 H
1
; N wll N wll wll =
Q@ & oq} ~N ~N &
& \\}Q,(‘ 6@0 N Q;\@* <
&

@ Nivel argumentativo inicial @ Nivel argumentativo final

llustracion 1. Comparacién entre los niveles
argumentativos de los participantes. Elaboracion de los
autores.

4.2 Categoria 2: Construccion social del

conocimiento

La presente categoria establecio la influencia de la
interaccion, la experimentacion, el contexto y los
procesos discursivos en la construccion de
conocimiento cientifico escolar. Se subdivide en las
subcategorias de caracter discursivo y construccion
social del fendmeno, ademas en cada una de ellas se
establece una relacion con la categoria anterior.

4.2.1 Caracter discursivo

Retomando las ideas de candela (1999) la ciencia se
asume como una construccion social, determinada

(9]

por procesos discursivos que se establecen a través
de la interaccion, donde se hace necesario establecer
un codigo que permita externalizar lo que se piensa
de forma que el interlocutor comprenda. Es
entonces, a través de la interaccion con la realidad y
la cultura que se construyen representaciones de lo
que se observa y se valida el conocimiento que se esta
construyendo. Dentro de las comunidades de
aprendizaje se pudo observar como se establece este
proceso. Se cita a continuacion una unidad de anélisis
del equipo de la participante Elisa (Ilustracion 3)
donde se hace evidente como construyen el concepto
de presion atmosférica.

[lustracion 2. Produccion grupal en torno al fendomeno.
Produccion Escrita 7 (PE7). Fuente: Los autores.

Lo anterior es una evidencia del avance que tienen
los participantes, ya que, se pasa de argumentos
retoricos a otros mas racionales. Lo anterior se
sustenta desde los estudios de Miranda (2000) donde
se explicita que el argumento racional se caracteriza
porque la conclusion se infiere de las premisas,
ademas las legitimidades de sus razonamientos
dependen de aspectos pragmaticos y contextuales,
referidos a un marco discursivo.

Se puede interpretar, ademas, cuando escriben: “que
con el barometro nos dimos cuenta de eso”, el valor
que le otorgan a la elaboracion del instrumento para
comprender las caracteristicas de la atmosfera,
especificamente determinan que “la  presion
atmosférica es la fuerza de esos gases” 'y solo hasta
la experimentacion cualitativa exploratoria se puede
llegar a tal inferencia. Retomado a Miranda (2000),
las inferencias de éste tipo son propias de las ciencias
experimentales, “en donde los nuevos conocimientos
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a los que se llega son consecuencia logica, de
conocimientos previos (Miranda, 2000, p.18)

Cuando el participante es capaz de escribir lo que
aprendié utilizando lenguaje propio de las ciencias
naturales, se puede evidenciar como se ha traspasado
la barrera dicotomica entre teoria y experimentacion,
por el contrario, se hace explicito que el participante
no so6lo observo, sino que ademas interpretd, escribid
y hablo sobre el hecho objeto de estudio. Se hace
necesario insistir sobre éste punto en dos aspectos:
por un lado, se evidencia un proceso metacognitivo,
ya que no sélo se escribe en relacion al tema, sino
que ademas se verbaliza. Por otro lado, se evidencio
que una persona desde lo personal tiende a “ver
siempre las cosas de la misma manera” (Pujol, 2003,
p. 83), pero el trabajar en colectivos exige escuchar
puntos de vista divergentes que influyen en la toma
de decisiones, ya sea porque se reafirma o transforma
un punto de vista, cuando la participante Salome,
dice:

“eso no cubre las capas de la tierra” 6 argumenta
que: “Pero eso no es capas, capas de la tierra”

Finalmente dice:

“Pero estamos hablando de la atmosfera y
eso es una caracteristica de la atmosfera, No es la
atmosfera.”

Permite inferir que evidentemente la estudiante
transformo su postura y ésta transicion se dio en el
trabajo con su comunidad de aprendizaje, dicha
postura se puede evidenciar en la afirmacion: “la
tierra tiene unas capas que cubren la corteza
terrestre”.

4.2.2Construccion social del fenomeno

Durante las sesiones 10, 11 y 12 de la secuencia de
ensefianza, se evidencio construccidon conceptual en
las comunidades de aprendizaje utilizando marcos de
referencia propios de la ciencia. En otro momento de
la secuencia no es tan evidente como en este
momento, expresiones como:

[101]

“Que el barometro registra la presion
atmosférica” y “la presion atmosférica es una
caracteristica”.

Asi mismo, se puede hacer otras inferencias
como que los estudiantes no comprenden la presion
atmosférica como una variable atmosférica aislada,
si no, por el contario, que ésta se relaciona con otras
variables como la temperatura y el tiempo
atmosférico, se hace evidente en expresiones como:

“Si el barometro esta bajo déseo que no hay
tanta presion el clima esta frio”

“El barometro mide la presion atmosférica
y el tiempo atmosférico esta entre frio y nublado”

“Que cuando hay frio el barometro no baja
tanto”

Los participantes establecieron
comparacion entre otros marcos conceptuales mas
conocidos como la clasificacion de las nubes, segun
su altura y lo relacionaron con sus observaciones y
registros de datos a través del bardmetro. Asi mismo,
con la comprension de como funciona el termdémetro
erigen sus inferencias sobre como la variacion en la
temperatura influye en la presion atmosférica.

Los participantes del caso, a través de la
experimentacion pudieron hacer constructos por
medio de la identificacion de regularidades que al
ponerlas en un marco de referencia cobran validez,
tal como propone Duhem “un experimento fisico es
la observacion precisa de un grupo de fendémenos
acompaiiada de la interpretacion de esos fendmenos.
Esta interpretacion sustituye los datos concretos
obtenidos realmente de la observacion por
representaciones abstractas y simbolicas que le
corresponden en virtud de las teorias admitidas por el
observador”

(Duhem, 2003, p.193). Lo anterior aunado a las

comunidades de aprendizaje posibilitdo la
comprension del fenémeno.

La siguiente unidad de andlisis permitieron
comprender cémo la comparacion de los

instrumentos construidos y la identificacion de sus
regularidades posibilitd construir un modelo mas
estructurado y coherente sobre el fendmeno. El
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participante Juan también explica el sistema, a partir
de la diferencia de presion en dos lugares:

“En preescolar habia mas fuerza la bomba
bajaba mucho mds que en la terraza, eso lo hace la
presion atmosférica”.

La participante Satya, hace explicito que, aunque
existen instrumentos mas sofisticados, se puede
realizar un acercamiento para la comprension del
fendémeno:

“Nosotros  usamos  esos  diferentes
instrumentos para poder ver, aunque no usamos
tantos tan avanzados como los que usan pues... a
hora los cientificos”

Ademas, identifica el barometro como indispensable
para percibir los efectos de la presion atmosférica
sobre los cuerpos:

“también que el barometro es el que mas
usamos porque ese es la que usaba la que-e-e-es mas
para poder ver la presion atmosférica”

El estudiante Juan, a través de la manipulacion del
instrumento construyd explicaciones y comprendid
el fendmeno, estableciendo la variacion de la presion
con la altura. De forma implicita se puede determinar
que cambid su idea sobre la incapacidad de pesar del
aire y asume que la cantidad de aire que un objeto
tiene sobre si (“que entre usted y el cielo (la capa de
ozono) hay cierto aire que hace la presion
atmosférica’) puede variar segin su altura. Ademas
de la comprension del fendomeno, el participante
pudo acercarse de forma directa con las dinamicas
cientificas y los procesos de wvalidacion del
conocimiento, afirmando que:

“eso lo vio Toricelli, aunque no creo que eso lo haya
hecho con una bomba”.

El participante asume que realizd procedimientos
propios de la ciencia, aunque también reconoce la
simplicidad de su instrumento. Esta ultima
afirmacion también se hace evidente en la afirmacion
de la participante Satya:

(111

“Nosotros usamos esos diferentes instrumentos para

poder ver, aunque no usamos tantos tan avanzados
como los que usan pues a hora los cientificos, si no
que usamos mdas como los (do it your self' ) que son
hazlo tu mismo”.

5. Conclusiones y/o consideraciones finales

Es significativa la importancia que tiene en la
ensefianza de las ciencias naturales, la
experimentacion cualitativa exploratoria y guiada, ya
que, a través de su ejecucion los participantes
construyeron fenomenologias alrededor del concepto
de presion atmosférica. Sin embargo, dicha actividad
no tendria valor si se realiza de forma aislada, se hace
necesario los colectivos de pensamiento que
favorezcan procesos dialogicos y dialécticos. A lo
anterior, se aflade que los estudiantes tuvieron
cercania con uno de los procedimientos que utiliza la
ciencia para validar sus  conocimientos,
desarrollando técnicas y habilidades propias de la
disciplina.

Los procesos argumentativos se vieron favorecidos
por dos aspectos. El primero, relacionado con el
trabajo dentro de las comunidades de aprendizaje,
que propiciaron el desarrollo de los procesos
dialdgicos, dialécticos, epistémicos, culturales y
cognitivos. Este punto se pudo evidenciar en las
producciones escritas de los participantes desde sus
colectivos de trabajo. Hay otro aspecto clave y esta
relacionado con el nexo entre la teoria y
experimentacion, ya que ambas cobran validez y
significado cuando se utilizaron para la comprension
del fenomeno de presion atmosférica. Asi, por
ejemplo, la carpeta tematica utilizada para la
organizacion y sistematizacion de la informacion
solo cobro6 significado para los participantes cuando
realizan el barémetro.

Las comunidades de aprendizaje favorecen los
procesos argumentativos, ya que solo en la
interaccion con el otro se reafirman o modifican
posturas. Los estudiantes a través de mecanismo
lingiiisticos expresaron sus propios modelos sobre el
fendmeno de estudio, haciéndose mas evidente en
etapas avanzadas de la secuencia de ensefianza, para
ello utilizaron expresiones orales, dibujos y
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organizadores graficos. Siendo mas fértil sus
producciones orales en comparacion con las escritas.

Los estudiantes reconocieron en su propio trabajo las
practicas que se realiza en comunidades cientificas,
identificando sus potencialidades, pero también sus
limitaciones. En este punto, también se valor6 que el
conocimiento se transforma a través del tiempo, tal y
como ocurrid con los modelos explicativos que
utilizaban al inicio y al final de la secuencia de
trabajo; quedando en evidencia que la ciencia y
consigo los modelos que se utilizan para la
comprension de fendmenos son modificables y
provisionales. Los datos que inicialmente respaldan
un modelo, pueden ser luego utilizados para
refutarlo.

Desarrollar  habilidades que posibiliten una
autorregulacion del aprendizaje, despoja al maestro
de la tension de la evaluacion como producto final.
Se hace necesario que se considere la evaluacion
como un proceso constante que incluya valoraciones
formativas para que el estudiante pueda identificar
los aspectos que debe mejorar para alcanzar sus
objetivos de aprendizaje.

Finalmente, se resalta el desarrollo de procesos meta
cognitivos, ya que, los participantes establecieron
comparaciones entre lo que pensaban al inicio y final
de la intervencion.
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