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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar la influencia de las preguntas en
el desarrollo de la argumentacion en torno a la comprension del concepto calidad del
agua. Se siguié una investigacion de tipo cualitativo, paradigma interpretativo y se tomo
una muestra poblacional de 5 estudios de caso, de un total de 33 estudiantes, siendos
estos seleccionados a partir del proceso de avance observado durante el desarrollo de la
unidad didactica. Se presentan los resultados obtenidos de las pruebas de caracterizacion
y evaluacion realizadas antes y después de la implementacion de la unidad didactica
(disefiada bajo el enfoque de ensefianza para la compresion), a través de la
estructuracion de categorias emergentes, realizadas a partir de las respuestas dadas a
preguntas de tipo aplicacion, analisis y sintesis (tanto orales como escritas), concluyendo
gue son estas las que posibilitan la movilizacién y complejizacién del conocimiento, asi
como el establecimiento de argumentos con secuencias logicas que le proporcionan al
estudiante dar solucion a probleméticas especificas y generar una ampliacion del dominio
de conceptos, esta ultima favorecida por las preguntas de tipo memoria.

PALABRAS CLAVE: Conocimiento cientifico escolar, complejizacion, conceptos.

ABSTRACT

The present research aimed to determine the influence of the questions in the
development of the argument around the understanding of the concept water quality. A
gualitative approach, interpretive paradigm and a population sample of 5 case studies, of a
total of 33 students, being these selected from the process of progress observed during
the development of the didactic unit, was followed. The results of the characterization and
assessment conducted before and after the implementation of the didactic unit (designed
under the teaching approach for compression), through the structuring of emerging
categories, made from the answers given to questions of application, analysis and
synthesis type (both oral and written), concluding that these are the ones that make
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possible the mobilization and the complexity of knowledge, as well as the creation of
arguments with logical sequences that give the student to solve specific problems and
generate an extension of the domain of concepts, is favored by the memory type
questions.

KEY WORDS: school science knowledge, complexity, concepts.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, la argumentacion y las preguntas se han investigado de manera
independiente, la argumentacion, con el propésito de conocer como los estudiantes
argumentan, cémo se construye el conocimiento en el aula y como son las interacciones
argumentativas entre docentes y estudiantes (Castafio, Sanchez & Tamayo, 2013); y las
preguntas, en funcién de caracterizar cémo es la interacciébn maestro alumno en el aula,
vista la pregunta como una herramienta pedagégica y como ésta posibilita la estimulacion
de los educandos (Eslava de Aja & Eslava, 2000; Freire & Faundez, 2013).

Las preguntas se constituyen como lo plantea Rothkiopf (como se cita en Vidal, Gilabert,
& Rouet, 2005) en una forma de provocar y dirigir actividades que hacen nacer el
aprendizaje y el pensamiento logico a partir de la l6gica, la cual desde el punto de vista
sociologico se refiere a la manera en que se da un apoyo a un tema especifico a partir de
la argumentacion, lo que constituye una justificacion, que para ser generada hace uso de
argumentos, los cuales segun Toulmin (2007) hallan su razén de ser al constituirse como
los aspectos basicos: fundamentos o razones, datos, hechos, pruebas, consideraciones,
componentes, etc, de los que depende el valor y en los que se apoya una afirmacion.

De esta manera, se plantea el presente trabajo tuvo como objetivo determinar la influencia
de las preguntas en el desarrollo de la argumentacion, en torno a la comprensiéon del
concepto calidad del agua, en estudiantes del grado 901 de la L.LE.D Francisco de Paula
Santander de la ciudad de Bogotda, esto, teniendo en cuenta que debido a los avances
gue ha tenido el tema de la argumentacion en las aulas de clase, se hace necesario
incluirla dentro de los programas de ciencia (Archilla, 2012), ya que ésta juega un papel
determinante en la forma como los estudiantes construyen comprensiones y
concepciones acerca del conocimiento cientifico escolar (Como se cita en Archilla, 2012,
p. 364), asi como la influencia de la pregunta para lograr este fin , ya que ésta es el origen
del conocimiento en tanto que es producto de la curiosidad, y es por medio de ella que se
establece una respuesta (Freire & Faundez, 2013), que promueve en el alumno la
participacion, expresividad, creatividad, etc (como se cita en Eslava de Aja & Eslava,
2000).

METODOLOGIA

La presente investigacion se basdé en el paradigma interpretativo, bajo la estrategia
investigativa, estudio de caso en una muestra poblacional de 5 estudiantes (de un grupo
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de 33 alumnos) del grado 901, jovenes de aproximadamente 14 y 16 afos, estrato
socioecondmico 3, residentes en su mayoria de barrios cercanos a la I.E.D Francisco de
Paula Santander, ubicada en la localidad Antonio Narifio de la ciudad de Bogota. Dicha
investigacion, se desarrolla a partir de la implementacién de una unidad didactica
disefiada con base en el enfoque ensefianza para la compresion, que tuvo como eje
central el tratamiento de aguas residuales, proceso desarrollado en un total de 10
sesiones de clase.

Se desarrollaron preguntas orales y escritas, tomando para la prueba de caracterizacion y
evaluacion realizada antes y después de la implementacion de la unidad didactica,
principalmente de tipo aplicacion, andlisis y sintesis (categorias propuesta por Sanders,
1966), esto con el fin de establecer una categorizacién en torno a las respuestas de los
estudiantes de acuerdo a su grado de argumentacion.

Se utilizaron instrumentos como la observacion participativa, pruebas escritas
(instrumento de caracterizacion, informes y evaluacion final), registros fotogréaficos, videos
y audios. Para la categorizacion y analisis de los datos obtenidos, se tomé como referente
los lineamientos metodolégicos propuestos por Ladino, Ortiz, Arévalo, & Suéarez (2008),
en los cuales se disefiaron categorias emergentes para establecer la correlacion entre el
desempefio conceptual y la resolucion de problemas mediante argumentos, siendo estas
adaptadas de acuerdo al desempefio observado en los estudiantes.

RESULTADOS Y ANALISIS
Categorizacion de datos

Partiendo de una adaptacion de los elementos y niveles propuestos por Ladino et al.
(2008) de los criterios de categorizacion para la evaluaciébn de los niveles de
argumentacion que puede desarrollar un estudiante a partir de preguntas, se establecio la
siguiente categorizacion emergente, disefiada y propuesta por las autoras, partiendo de
los elementos de validez (Tabla 1), aceptabilidad (Tabla 2), concordancia-relevancia
(Tabla 3) y resolucion de problemas (Tabla 4), en torno al concepto calidad del agua.
Dichos elementos presentan niveles de desempefio B: bajo, M: medio, A: alto y criterios
de andlisis utilizados en la categorizacién, de acuerdo a los elementos.

819



Bio - grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza. ISSN 2027-1034
Edicién Extraordinaria. p.p. 817 - 826
Memorias del IX Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza de la Biologia y la

Educacién Ambiental. IV Congreso Nacional de Investigacion en Ensefianza de la
Biologia.

Tabla 1. Niveles y criterios de andlisis del elemento validez de la categorizacion de la
correlacion desempefio conceptual y resolucion de problemas mediante argumentos

El estudiante presenta dificultades conceptuales para resolver el mayor
namero de situaciones expuestas, sin embargo se evidencia el uso de
B lenguaje cotidiano para la exposicion de ideas que carecen de justificacion.

Aunque el estudiante presenta algunos conocimientos cientificos no logra
abarcarlos en su totalidad para resolver el mayor nimero de situaciones
M planteadas.

El estudiante posee un dominio conceptual que le permite abordar con éxito
el mayor nimero de situaciones propuestas evidenciando a su vez una
A complejizacion de su conocimiento cotidiano.

Tabla 2. Niveles y criterios de andlisis del elemento aceptabilidad de la categorizacion
de la correlacién desempefio conceptual y resolucién de problemas mediante
argumentos
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El estudiante, aunque identifica algunos aspectos conceptuales inscritos en
el enunciado no realiza un analisis a profundidad que le permita llegar a

B tomar algunos elementos para justificar su respuesta, lo cual genera la
elaboracion de frases sueltas y sin sentido.

f,;f\

El estudiante es capaz de establecer relaciones entre el enunciado y su
respuesta, sin embargo el empleo de conectores explicitos es muy escaso,
M por tanto las oraciones carecen de coherencia y un analisis profundo.

El estudiante establece una secuencia progresiva y légica entre los
elementos conceptuales inscritos en el enunciado, basando su
argumentacion en el conocimiento adquirido en clase. Adicionalmente, se

A evidencia un aumento en el uso de lenguaje cientifico, asi como una mayor
claridad conceptual en torno a este.

Tabla 3. Niveles y criterios de andlisis del elemento concordancia-relevancia de la
categorizacion de la correlacion desempefio conceptual y resolucién de problemas
mediante argumentos

820



Bio - grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza. ISSN 2027-1034
Edicion Extraordinaria. p.p. 817 - 826
Memorias del IX Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza de la Biologia y la

Educacién Ambiental. IV Congreso Nacional de Investigacion en Ensefianza de la
Biologia.

El estudiante basa su argumentacién en el conocimiento de su cotidianidad y
en supuestos generados a partir de hechos escuchados y observados.

B Adicionalmente se evidencia la falta del uso de lenguaje cientifico y claridad
conceptual, asi como una profundidad en la argumentacién, lo que genera
una deficiencia en la elaboracion de conclusiones coherentes.

El estudiante propone argumentos pero sin una secuencia légica, denotando
M una falta de claridad conceptual y por tanto deficiencia en la elaboraciéon de
conclusiones coherentes.

El estudiante establece una secuencia logica y progresiva para Ssus
argumentos. Adicionalmente se evidencia el uso de lenguaje cientifico y

A claridad conceptual para apoyarlos y justificarlos, lo que le permite llegar a
conclusiones coherentes, aunque pueden presentar diferentes niveles de
validez.

Tabla 4. Niveles y criterios de anélisis del elemento resolucion de problemas de la
categorizacion de la correlacion desempefio conceptual y resolucion de problemas
mediante argumentos

Debido a la falta de una claridad y dominio conceptual asi como una
profundizacion en el andlisis del contexto, el estudiante no logra establecer

B una secuencia de argumentos que le permitan llegar a conclusiones
apropiadas que le ayuden a dar solucién a una pregunta de una problematica
especfifica, por lo cual las deducciones que realiza son de tipo intuitivo

El estudiante muestra dominio conceptual, elabora argumentos
M gue carecen de conectores explicitos y secuenciales, asi como apoyo y
justificacion. Presenta ideas pero no las desarrolla.

El estudiante muestra dominio conceptual, el cual utiliza para producir
argumentos secuenciales, progresivos y logicos, que le permiten la

A construccion de conclusiones fundamentadas en ellos y por ende
la resolucion satisfactoria de la situacion problema, esto teniendo en cuenta
el contexto que se plantea.
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Categorizacion de estudiantes

De acuerdo a las categorias establecidas de los elementos de validez, Aceptabilidad,
Concordancia-Relevancia y Resolucion de Problemas, se obtuvo como resultado la
siguiente clasificacion en torno a las respuestas de los estudiantes, en las pruebas de
caracterizacion y evaluacion (Tabla 5), realizadas antes y después de la implementacion
de la unidad didactica, respectivamente.

Tabla 5. Resultados de la prueba de caracterizacion y evaluacion para cada uno de los
elementos de categorizacion.

Estudiante | Categoria Nivel prueba Nivel prueba
(elemento) caracterizacion evaluacion
Validez B A
Aceptabilidad M A
Concordancia
-Relevancia B A
Resolucion de B A
problemas
Validez B A
Aceptabilidad B A
Concordancia
-Relevancia B A
Resoluciéon de B A
problemas
Validez B A
Aceptabilidad B A
Concordancia
-Relevancia B A
Resolucion de
problemas B A
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Aceptabilidad B M
Concordant_:la B M
-Relevancia
Resolucién de
problemas 2 b
Validez A
Aceptabilidad B A
Concordancia
. B A
-Relevancia
Resolucion de B Ax
problemas

*Estudiante cumple con la mayoria de pautas establecidas en criterio
B: Bajo, M: Medio, A: Alto

A partir de la categorizacion de los datos obtenidos en la prueba de caracterizacion, se
evidencia que los estudiantes presentan en su mayoria un nivel de bajo a medio en cada
uno de los elementos. Respecto al elemento validez, se encontré que los estudiantes se
ubican en un nivel bajo, es decir que si bien exponen ideas, éstas carecen de una
justificacion sélida, ya que dicha justificacion se apoya en el uso del lenguaje cotidiano,
dejando entre visto ademas, el uso de creencias arraigadas dentro de su comunidad,
siendo esta una manera de apoyar o respaldar un dato como lo menciona Toulmin (1997,
1999) en su modelo de argumentacion (como se cita en Santa S., 2007), constituyéndose
como ejemplo de ello la respuesta del estudiante 4, quien menciona al cuestionarle los
factores que tendria en cuenta para saber si el agua es apta para el consumo (pregunta
de tipo analisis) que: “mirar si el agua esté bien, es requerido mirar su color porque si es
negra esta contaminada”.

Se encontré que elemento aceptabilidad presenta una relacion directa con el elemento
validez, debido a la falta de dominio conceptual del estudiante, quien no es capaz de
identificar aspectos conceptuales presentes en un enunciado, evidenciandose a su vez la
falta de andlisis profundo del contexto planteado, lo que se relaciona con los elementos
coherencia-relevancia y resolucion de problemas, ya que si no se cuenta con esta claridad
conceptual, muy dificilmente se puede llegar a establecer una secuencia y conexion
coherente y légica entre los datos y la justificacién que conforman sus argumentos, en
torno a una pregunta de una problematica especifica. Ejemplo de ello, es la respuesta del
estudiante 5, quien luego del planteamiento de una pregunta tipo interpretacion, en qué
se presenta un caso de intoxicacion por consumo de pescado proveniente de una regiéon
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minera y se pide que justifique el porque cree que se generd dicho malestar, responde:
‘tal vez el pescado habia ingerido oro y el oro no actita bien en el cuerpo humano y tal vez
el pez haya muerto de una enfermedad causada por el oro”.

Respecto a la prueba de evaluacion, se pudo evidenciar que la argumentacién se
fortalece en tanto que los estudiantes participan de una manera activa en las clases, esto
partiendo de la exposicion de sus ideas y las justificaciones que las apoyan, como
respuesta a las preguntas de tipo memoria, traduccion, interpretacion, aplicacion, analisis,
sintesis y evaluacion planteadas por el docente, asi como la trascendencia que estas
tenian, ya que permitian la movilizacion de pensamiento en sus comparieros, dando paso
a la confrontacion de ideas para posteriormente generar un fortalecimiento de estas con
los conceptos manejados a lo largo de las clases, permitiendo dicha confrontacion el
impulso de practicas discursivas, facilitando a su vez la co-construccién de argumentos
(Jiménez A.y Diaz, 2003).

De esta manera, se permite también el aumento de la claridad conceptual, la cual se ve
reflejada en la exposicion de sus ideas, ya que los estudiantes tienden a conservar el
nucleo de la idea inicial, es decir, no la cambian sino que la amplian a partir de dicha
claridad que le permite establecer argumentos con secuencia logica, dando paso a la
complejizacién del conocimiento, la cual surge a partir de un enriquecimiento del
conocimiento cotidiano con base en probleméticas socio ambientales, conocimiento
cientifico, conocimiento cotidiano y conocimiento metadisciplinar, en el cual se busca una
transicion de un pensamiento simple hacia otro complejo (Como se cita en Martinez,
2005).

Esto encuentra soporte, ya que la mayoria de los estudiantes se ubicaron en un nivel alto
en cada uno de los elementos; en cuanto al elemento validez, 4 de 5 estudiantes lograron
alcanzarlo, siendo esto evidenciado en las respuestas dadas en la prueba de evaluacion,
las cuales a modo general dan cuenta de que los estudiantes presentan un mayor dominio
conceptual, el cual les permite abarcar con éxito el mayor numero de situaciones
propuestas, estando esto igualmente vinculado con el aumento en la profundizacion
realizada del contexto descrito.

Al igual que con la prueba de caracterizacién, este elemento encuentra relacion con los
elementos de aceptabilidad, concordancia-relevancia y resolucién de problemas, ya que
los estudiantes, a partir de la ampliacion y claridad conceptual en torno a la tematica,
logran establecer una secuencia légica en sus argumentos, los cuales presentan una
variacion en la medida que las conclusiones a las que llega cada estudiante, si bien,
presentan una coherencia, en algunos casos presentan un mayor contenido, siendo esto
evidenciado en la respuesta del estudiante numero 3, quien ante el planteamiento
hipotético de que hace parte de la comunidad indigena Wuayuu y debido a la fuerte ola de
calor que azota a la regiéon de la Guajira debe hacer uso de su conocimiento para poder
utilizar la Unica fuente de agua con la que cuentan (pregunta tipo aplicacion y sintesis),
siendo esta, pozos, acuiferos y lagunas que se encuentran con un grado de
contaminacion medio, responde que: “Utilizaria de esos rios arena, buscaria piedras de
diferentes tamanos [...] en este proceso las piedras grandes dejarian las particulas
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suspendidas a los lados (...) la arena de rio que terminaria el proceso para poder ser un
poco mas de calidad...”.

CONCLUSION

Se establece que las preguntas posibilitan la movilizacion del pensamiento, en la medida
en que se conforma un discurso pregunta-respuesta que permite la co-construccion de
argumentos con una secuencia solida, creando conclusiones validas y promoviendo la
participacion de los estudiantes, siendo las preguntas de tipo memoria, interpretacion y
traduccion las que se constituyen como un mecanismo fortalecedor, en tanto que
proporciona una ampliacion en torno al manejo de lenguaje cientifico, asi como una
claridad conceptual que a su vez da un soporte al nucleo de las ideas planteadas
inicialmente dando cuenta de una complejizacion.

Es en la medida que el estudiante extrapola el conocimiento escolar a un contexto, que la
justificacion del argumento se enriquece, permitiéndole asi la consolidacion de
argumentos solidos, los cuales se ven apoyados por la claridad y el dominio conceptual,
siendo estos factores posibilitadores de conclusiones.
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