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RESUMEN

Esta investigacion se realizd6 con doce estudiantes del grado noveno de las
Instituciones Educativas Ciudadela Nuevo Occidente y El Corazéon -Medellin-; y
busca conocer la manera en que las representaciones multiples como estrategia
didactica inciden en el fortalecimiento de la competencia argumentativa. Se
fundamenta en el enfoque cudlitativo-comprensivo y el estudio de caso. Se
interviene con la ley general de gases ideales a través del ciclo diddactico. Las
técnicas son: observacion participante, el grupo de discusion y la encuesta. Los
instrumentos son: la entrevista semiestructurada y guia de preguntas. En cuanto a
las conclusiones, se encuentra que el uso sistemdtico de las representaciones
multiples, posibilita una mayor comprension de la temdatica ley general de gases
ideales, permite alcanzar un mejor nivel argumentativo y desarrollar un lenguaje
mas cercano a las ciencias.
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CATEGORIA
La categoria en la cual se inscribe el presente trabajo es 2 (proceso concluido).

OBJETIVOS

Objetivo General.

Conocer la incidencia de las representaciones multiples en el fortalecimiento de
la competencia argumentativa a partir de la temdtica gases ideales en
estudiantes de bdsica secundaria
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Objetivos especificos.

1. ldentificar los niveles argumentativos iniciales de los estudiantes de bdsica
secundaria, con respecto a las representaciones multiples relacionadas
con la ley general de gases ideales.

2. Disenar y aplicar una secuencia diddctica fundamentada en
representaciones multiples sobre la ley general de gases ideales.

3. Analizar el nivel argumentativo de los estudiantes al finalizar el proceso de
intervencion en el aula.

MARCO TEORICO

La ensenanza de las Ciencias Naturales

La ensenanza de las ciencias es hoy dia todo un reto para los docentes.
Alvarez (2011) en su tesis de maestria y citando a Parolo et al., (2004) plantea
claramente que:

El reto de los centros educativos y en especial las universidades es brindar

experiencias que capten la atencidon del estudiante; es decir, disenar

estrategias que mantengan al estudiante interesado por aprender o por las
respectivas asignaturas; estas actividades, aparte de captar el interés,
deben desarrollar en el alumno habilidades de orden superior como el

andlisis y la metacognicion. (p. 27).

Para iniciar el proceso de ensenanza de las Ciencias Naturales en el aulg,
es necesario tener algunas ideas que se pueden estructurar en el siguiente
esquema:

Figura 1.Momentos del proceso ensenanza-aprendizaje
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La argumentacioén en la enseiianza de las ciencias
La argumentacion es un proceso importante en los humanos. Se encontrd que
“por argumentacién se conoce esa capacidad de relacionar explicaciones vy
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pruebas o, en otras palabras, evaluar el conocimiento con base en las pruebas
disponibles” (Jiménez, 2010, p. 11). Driver y otros (2000) y Duschl (1997), citados por
Jiménez y Diaz (2003) consideran que la argumentacion es “la capacidad de
relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a la luz de los
datos empiricos o procedentes de otras fuentes” (p. 3).

Ahora bien, destacamos a Stephen Toulmin (1922 — 2009). Para él, el contexto en
el cual se desenvuelven las personas y por tanto el medio en el cual se presentan
los argumentos son también importantes. Chamizo (2007) al respecto plantea:
He aqui una de las grandes ventajas para la ensenanza de las Ciencias del
modelo argumental de Toulmin, que requiere, de manera general, para
alcanzar una conclusidén (o como se discutird mds adelante para refutarla),
el empleo coordinado de la teoria (G) y de la evidencia empirica (D). (p.
137).

De modo que, un modelo que apunte hacia el desarrollo de la competencia
argumentativa y se encuentre relacionado con el aprendizaje a profundidad en
el drea de Ciencias Naturales, debe presentar las siguientes condiciones:

Figura 2. Condiciones para desarrollar la competencia argumentativa en
clase
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Chamizo, J. (2007) hace un andlisis a la propuesta argumentativa de Toulmin y
presenta clara y detalladamente las caracteristicas de los elementos que
conforman dicho modelo. Para su comprension, se presentard un esquema vy
ejemplo que integra y conecta estos elementos, acto seguido se analizard cada
uno de ellos.

Los datos (D) son argumentos que posibilitan que la conclusidon (C) tome validez.
Las garantias (G), son expresiones utilizadas cuando los datos no son suficientes.
Los calificativos modales (Q); brindan a las conclusiones un nivel de seguridad,
algunos ejemplos son: seguramente, probablemente, etc. Las refutaciones (R); son
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las excepciones a la regla o contrastaciones con la conclusidon. Finalmente, los
sustentos (S), apoyan ala garantia y no a la conclusion.

Figura 3. Esquema de un argumento bajo el modelo de Toulmin. Tomado y
modificado de Chamizo (2007)

[ Q - Seguramente ]

C - Entonces el agua esta

constituida por atomos

D - El agua es una
sustancia

G - Ya que todas las

sustancias estan
constituidas por atomos.

S - A causa de las teorias
(émodelos?) atdmicas de
Dalton yfo Lewis y/fo
mecanico cuantico.

Evaluacion del nivel de competencia argumentativa

Para valorar la competencia argumentativa en las diferentes fases, se
proporcionan 1os elementos imperiosos que determinan una buena
argumentacion. Para esto, se tomardn como base las categorias establecidas por
Osborne, Erduran y Simon (2004); sin embargo, los autores de la presente
investigacion, proponen los siguientes niveles:

Tabla 1.
Niveles de competencia argumentativa
Niveles Descripcion

0 No se evidencia proceso argumentativo porque no se presenta ningun
elemento del MAT o simplemente no hay discurso.

1 Argumentacién que se fundamenta en Conclusiones y datos

2 Argumentacion que presentan argumentos con conclusiones, datos y
garantias

3 Argumentacién que tienen argumentos con conclusiones, datos,

garantias y cudalificadores

4 Argumentacién que muestra argumentos con conclusiones, datos,
garantias, cualificador y sustento a la garantia
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5 Argumentacion que manifiesta un amplio argumento con
conclusiones, datos, garantias, cudlificador, sustento a la garantia y
refutaciones.

Las representaciones multiples en la ensenanza de las ciencias

Son elaboraciones que pueden variar de una persona a otra y le permite explicar

una situacion presentada (Tamayo y Sanmarti, 2005). Estudiantes y docentes

construyen distintas representaciones a partir de lo que leen, lo que ven y lo que

viven, y a través de ellas dan explicaciones a distintos problemas. Alvarez (como

se cité en Alvarez y Mufioz, 2011, 2014) considera que:
Teniendo en cuenta que la ensenanza requiere alternativas para que los
estudiantes desarrollen aprendizajes significativos, las representaciones
multiples juegan un papel decisivo en la prdctica docente, ya que los
profesores pueden potenciar las habilidades cognitivas de los estudiantes
al desarrollar un mismo tema a través de diferentes herramientas diddcticas
como escritos, mapas mentales, mapas conceptuales, mentefactos, entre
otros (p. 2).

Las Representaciones se dividen en dos categorias, internas y externas. En
palabras de Alvarez y Mufoz (2014), citando a (Duval, 2004; Tamayo, 2006;
Alvarez, 2011; Alvarez, 2014), dicho aspecto es muy importante porque “permiten
clasificar tanto los sistemas de informacién enddgenos como los exdgenos que
son esenciales en los procesos de ensenanza y aprendizaje” (p. 5).

La clasificacion propuesta es la siguiente:

Figura 4.
Clasificacion de las representaciones multiples. Tomado y modificado de Alvarez y
Munoz (2014).

Representaciones Miiltiples
(RM)

Representaciones Internas Pueden ser Representaciones Externas
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Creencias Nociones Dibujos Diagramas
Imégenes Modelos Notaciones Lengua
mentales simbélicas

Guiones Ideas
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Las externas son las formas como se pueden expresar las personas por medio de
simbolos linguisticos; las internas estan relacionadas con los modelos mentales, 1os
cuales se construyen a partir de la percepcion.

METODOLOGIA

Como enfoque metodoldgico se construye una secuencia diddctica. Romero y
Bonilla (2018), elaboraron el siguiente esquema donde se relaciona dicha
metodologia con la evaluacién, para determinar avances en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Ademds, aparecen las habilidades cognitivas de
acuverdo con la taxonomia de Bloom que deberian desarrollarse en un
determinado momento de la secuencia diddctica.

Figura 5.
Momentos de la secuencia diddactica. Elaboracion propia.
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Tipo de estudio y diseno de la investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque cudlitativo vy
paradigma comprensivo/interpretativo. La investigacion cudlitativa  segin
Herndndez-Sampieri, Ferndndez y Baptista (2014) “se enfoca en comprender los
fendmenos, explordndolos desde la perspectiva de los participantes en un
ambiente natural y en relacién con su contexto” (p. 358).

El diseno es el estudio de caso, el cual es apropiado porque se estd realizando un
proceso a pequena escala, con un grupo de estudiantes a nivel particular y
minimo, se cuenta con un tiempo corto y unos recursos limitados; no obstante, la
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rigurosidad y confiabilidad no se ve afectada. De igual forma:
un estudio de caso es un método de aprendizaje acerca de una situacion
compleja (como un aula en un centro escolar); se basa en el
entendimiento comprehensivo de dicha situaciéon (aula), el cual se obtiene
a través de la descripcion y andlisis de la situacion, situacion tomada como
un conjunto y dentro de su contexto. (Murillo et al., 2010, p. 4)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Se aplican tres técnicas de recoleccidon de informacidén a saber: la observacion
participante, el grupo de discusidon y la encuesta. En cuanto a los instrumentos
para recolectar la informacién, se utiliza la entrevista semiestructurada y la guia
de preguntas.

RESULTADOS

En primera instancia se tienen instituciones que iniciaron un proceso de
intervenciéon con un nivel argumentativo muy bajo en varias de las categorias
emergentes, entre ellas Andlisis Idgico matemdtico. Durante el proceso de
presentacidon de la nueva temdtica y de estructuracion vy sintesis dichas
dificultades se fueron disipando, se presentaron algunos avances con relacién a
la capacidad de argumentar sus ideas haciendo uso de los elementos del
modelo argumental de Toulmin. Para el final de este proceso, cerca del 91.7% de
los estudiantes evidencid a través de sus distintas elaboraciones, un significativo
fortalecimiento de la competencia argumentativa gracias al uso y andlisis
adecuado en los procesos 1dgico matemdtico.

En la categoria emergente Andiisis de situaciones en contexto; fue en la que un
mayor numero de estudiantes alcanzaron el nivel dos en argumentacién, es decir,
el 66.6%. En la |. E. Ciudadela Nuevo Occidente mds de la mitad de los
participantes terminan ubicados en un nivel superior al inicial; esta situacion
también se presentd en la I. E. El Corazon. Sin embargo, en esta Ultima se destacd
el estudiante E3-EC, quien a diferencia de los ofros estudiantes logré a través del
uso adecuado de datos, conclusiones, garantias y cualificadores ubicarse en un
nivel tres de argumentacion.

En la categoria Representacion de variables, se establece un gran avance ya
que para la l. E. El Corazén el 83.3% de los estudiantes y el 41.6% de los estudiantes
de la I. E. Ciudadela Nuevo Occidente, lograron terminar dicho proceso en un
nivel argumentativo dos, un porcentaje importante considerando las condiciones
del contexto que permean a este tipo de centros educativos.
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Finalmente, la categoria emergente comprension de grdficos. Fue la segunda
categoria en la que menos estudiantes ascendieron al nivel argumentativo dos,
posiblemente debido a que ésta requiere de un dominio conceptual importante y
un nivel de comprension adecuado de la relacion que se establece entre las
distintas variables de los gases ideales a saber: temperatura, presion y volumen.
En esta categoria emergente, el 58.3% del total de los estudiantes avanzd o se
mantuvo en el nivel uno en términos de nivel argumentativo.

Figura 6.
Andlisis comparativo entre estudiantes de la |. E. El Corazén e |. E.
Ciudadela Nuevo Occidente con respecto al fortalecimiento de la
competencia argumentativa
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CONCLUSIONES

> El empleo sistemdtico y pertinente de las representaciones multiples,
posibilita una mayor comprension de los conceptos y/o variables
relacionados con la ley general de gases ideales.

» Cuando se parte de la idenfificacion de los saberes previos de los
estudiantes, el proceso de ensenanza-aprendizaje se fortalece conforme
se avanza en los momentos de intervencion.

> El empleo de representaciones mdulfiples en un proceso académico,
genera implicitamente en el estudiante la motivacion, accion fundamental
para que a través del desarrollo de diferentes actividades, ejercicios vy
estrategias logre mejorar la comprension de algunos conceptos cientificos.
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> El uso de representaciones multiples en el aula fortalece la competencia
argumentativa en los estudiantes y genera un espacio abierto al debate y
a la construccién de nuevo conocimiento desde un proceso dialégico.

> La comprension y empleo de distintas formas de representar las variables —
volumen, temperatura, presion- que se alcanza en el momento cuatro de
la intervencidon (transferencia de conocimientos) posibilita que los
estudiantes fortalezcan sus procesos argumentativos.
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