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Resumen. Con este estudio se pretendid caracterizar y evaluar la
competencia argumentativa en ciencias naturales y su relacién con el desarrollo de
las competencias cientificas propuestas por PISA. La estrategia metodoldgica para
la ensefianza de la argumentacion se realizo a partir del Modelo Argumentativo de
Toulmin, utilizando el software DIGALO como herramienta pedagdgica para la
interaccidon dialdgica de los estudiantes. Se utilizaron métodos cuantitativos para
el analisis de los datos y se llegd a la conclusion que la ensefianza explicita de los
procesos estructurados de argumentacién mejoran el desempefio en las
competencias cientificas de los estudiantes.

Palabras Clave. Competencias Cientificas, Argumentacién en ciencias,

Modelo Argumentativo de Toulmin, Software Digalo.

Introduccion

En la evaluacion realizada por PISA (2006), para valorar las competencias
cientificas, en donde participaron cerca de 57 paises, Colombia ocupo el puesto 52
y fue el Ultimo en la region de América Latina, esta circunstancias es preocupante,
cuando se pretende que nuestro pais alcance niveles de desarrollo cientifico y
tecnoldgico importantes que a porten al desarrollo social y econdmico del pais.
Las competencias que propone PISA como parte de las competencias cientificas
son.

e Identificar temas cientificos: Comprende el reconocimiento de

problemas que son posibles de investigar cientificamente, de las principales
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caracteristicas de una investigacién y la identificacion de palabras clave

para realizar una busqueda de informacion.

« Explicar fendmenos cientificamente: Consiste en la aplicacion del
conocimiento en una situaciéon dada, describiendo o interpretando

fendmenos y prediciendo cambios.

« Utilizar evidencia cientifica para tomar decisiones: La interpretacion
de pruebas cientificas, la elaboracién y comunicacién de conclusiones, la
identificacion de supuestos, evidencias y razonamientos que fundamentan
las conclusiones y la reflexidn sobre las consecuencias sociales de los

desarrollos cientificos

Por otra parte, La didactica de las ciencias naturales ha venido prestando
una atencidn creciente, en los Ultimos veinte afos, al estudio del lenguaje en las
clases de ciencias en los diferentes niveles educativos, desde muy diversas
perspectivas teoricas (Litao, 2000; Chin & Osborne 2010; Sarda & Sanmarti,
2000). Khun, 2008 afirma que el enfoque epistemoldgico moderno de las
Ciencias implica discutir, razonar, argumentar, criticar y justificar ideas y
explicaciones; y, de otro, ensefar y aprender ciencias requiere de estrategias
basadas en la construccion social del conocimiento.

Diversas investigaciones se inscriben en esta area dedicada a explorar el
lugar que ocupa la argumentacion en la educacion cientifica (Jiménez Aleixandre y
Diaz de Bustamante, 2003; Osborne et al., 2004, Glassner y Schwarz, 2003;
Simon, Osborne & Erduran, 2006, Lopez & Jimenez, 2007, Clarck & Sampson,
2008,), todas estas investigaciones coinciden en afirmar que la ensefanza
explicita 6 implicita de la argumentacion desarrolla procesos de razonamiento y
facilita la comprension de los conceptos cientificos.

Metodologia

Esta investigacion es de tipo exploratorio, a modo de pilotaje con el fin de
investigar el nivel de competencias argumentativas en el area de Ciencias y su
relacion con las competencias cientificas propuestas en PISA (2006). Se desarrolld
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en una Institucién Educativa de la Zona rural del Municipio de Pasto Colombia, a
estudiantes de noveno grado de educacion Media en clases de Ciencias
Naturales correspondientes a ambos géneros con edades entre 14 y 15 afos.
Para este estudio se realizd un disefio cuasi experimental para un solo
grupo con dos intervenciones. Cada intervencion se valord para fines del estudio.
Para evaluar el nivel de competencia argumentativa se establecieron 3
categorias de acuerdo al instrumento de evaluacidon para argumentacion dialdgica
propuesto por Clarck and Sampson, (2010). La primera consiste en evaluar el
esquema de codificaciéon para realizar el seguimiento de los comentarios
individuales, esta codificacién para fines del proyecto se hiso teniendo en cuenta
las categorias de argumentacion propuestas en el Modelo de S. Toulmin descritas
anteriormente. En el segundo momento se presenta la codificacion para
jerarquizar la calidad conceptual de los comentarios en correspondencia al modelo
argumentativo de S. Toulmin, cuyo modelo de evaluacidon presenta 4 niveles,
cdmo se describen a continuacion:
Nivel 0. En el mapa no se incluyen intentos de justificar la posicion
ante el grupo
Nivel 1. Los estudiantes sencillamente repiten o reformulan los
fundamentos utilizados por otros estudiantes sin afiadir nada nuevo.
Nivel 2. Los estudiantes, refieren por lo menos una fuente de
informacion, como un dato 6 evidencia confiable a partir de una
experiencia personal, una actividad de laboratorio, datos empiricos,
referencia autores ¢ libros 6 da un ejemplo.
Nivel 3. El grupo referencia y apoya sus argumentos con multiples
fuentes 6 analizan los datos empiricos y los relaciona con la teoria.
La tercera categoria, mide el nivel general de la competencia argumentativa a la
que llega el grupo mediante una jerarquia basada en la oposicién, asi:
Nivel 0. No hay oposicidn
NIVEL 1: Las oposiciones son simples y no estan fundamentadas con

motivos o refutaciones
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NIVEL 2: Las argumentaciones implican demandas o reconvenciones
motivadas pero no hay replicas

NIVEL 3: Presenta demandas o reclamaciones, pero una sola
refutacion desafia la tesis

NIVEL 4: Mdltiples refutaciones que cuestionan la tesis, pero no
incluyen fundamentos o evidencias para apoyar el reclamo.

NIVEL 5: Presenta mlltiples refutaciones respaldadas con
fundamentos que debilita la tesis

Con el fin de medir el nivel de competencias cientificas se procedié a
aplicar una prueba pre test y post test para el mismo grupo, para ello se
estructuro una prueba en la cual cada estudiante debia responder 5 preguntas
por cada bloque de Competencia Cientifica: Identificar temas cientificos, explicar
fendmenos cientificamente, utilizar evidencia cientifica para tomar decisiones

El analisis de los resultados se realizd a través del procesamiento de datos
en el software estadistico SPSS e interpretaciones cualitativas.

Resultados y Discusion
Evaluacion Competencia Argumentativa.

Categoria 1. Seguimiento a los comentarios individuales.

A continuacion se presenta el resultado de la codificacién que realizaron
los estudiantes en cada uno de los ejercicios como se indica en la Tabla 1. Para
ello se analizd cada uno de los aportes realizados por los estudiantes en los mapas
argumentativos, tanto del ejercicio uno como del ejercicio 2 y se procedié a
clasificar el aporte segun la categoria argumental propuesta por Toulmin. Para

ello se utilizé una tabla de Frecuencias.
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Tabla 1. Frecuencias de las categorias argumentativas utilizadas por los

estudiantes en el Ejerciol y el Ejercicio 2.

Categorias Ejercicio  Ejercicio  Ejerciciol Ejercicio 2
Argumentativas 1 2 Porcentaje Porcentaje
N. Casos N. de
casos

Tesis 8 17 19,51% 26,98%
Datos 6 13 14.63% 20,63%
Evidencia 2 4 4,81% 6,35%
Garantia 1 2,44% 3,17%
Respaldo 2 2 4,88% 3,17%
Reserva 0 1 0% 1,59%
Comentario 17 19 53,66% 38,10%
TOTAL 36 57 100% 100%

A partir de estos datos se puede evidenciar, que tanto en el Ejercicio 1
como en el Ejercicio 2, las categorias argumentativas que mas utilizaron los
estudiantes en su respectivo orden, fueron T7esis, Datosy Evidencia, aunque en
el Ejercicio 2 el porcentaje de utilizacidon de las mismas aumento como se muestra
a continuacion en el grafico de barras discriminado grupos de datos
Graficol. Discriminacion porcentual de las categorias argumentativas utilizadas en

el Ejercicio 1 y el Ejercicio 2.
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Como muestra el grafico 1, la utilizacién de las categorias para argumentar
de forma cientifica de acuerdo al modelo de Toulmin, en los dos ejercicios es
escasa aunque hay una leve mejora de la utilizacion de las mismas en el Ejercicio
2 en cuanto a las categorias: 7esis, Datos y Evidencia. La utilizacion de la
categoria 7esis como la que mas utilizaron los estudiantes, esta asociada al hecho
de que en los ejercicios los estudiantes primero debian analizar el caso y luego
escoger una tesis para ingresar al ejercicio con el software.

Igualmente se muestra que los estudiantes utilizaron en menor proporcion
0 no utilizaron categorias como Garantia, Respaldo y Reserva en los dos
Ejercicios.  Esto demuestra que los estudiantes presentan gran dificultad para
relacionar las evidencias empiricas con las teorias cientificas.

Igualmente se puede evidenciar en el grafico 1 que en los dos Ejercicios
E/ comentario, fue la categoria que mas utilizaron para la interaccion con sus
compafieros, la cual no es una categoria argumental del Modelo de Toulmin, por
lo tanto esto sugiere que los estudiantes prefieren realizar intervenciones de tipo
subjetivo, incentivados por sus opiniones personales que por las evidencias
empiricas y teorias cientificas para discutir los temas. Esto también nos indica,
que los estudiantes presentan dificultades para identificar correctamente en un
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contexto cientifico las categorias argumentales que les permita sustentar una
tesis.

Sin embargo, como se puede observar en el Ejercicio 2 los estudiantes
realizaron una mejora en la calidad argumentativa al tratar de arglir la tesis
presentadas con datos y evidencias , aunque también lo hicieron en el Ejercicio 1,
pero, las intervenciones de este tipo fueron muy inferiores comparado con el
ejercicio 2. De igual manera, la cantidad de comentarios en el Ejercicio 2
disminuyeron en comparacién del Ejercicio 1. Por lo tanto podemos afirmar que
aunqgue existe dificultad para utilizar correctamente las categorias argumentativas
para discutir temas cientificos, los estudiantes pueden mejorar su desempeio en
un ambiente colaborativo y dialdgico.

Categoria 2. Evaluacion del Nivel Conceptual de las intervenciones
Individuales.

Una vez analizados los mapas argumentales correspondientes al Ejercicio 1,
se encontrd que la mayoria de los estudiantes se ubicaron en el Nivel 1, el Nivel
0 y en menor proporcién en el Nivel 2 como lo muestra la siguiente Tabla.

Tabla 2. Nivel Conceptual de la Competencia Argumentativa. Ejercicio 1.

ARG1
Frecuen Porcent Porcentaj Porcentaj
cia aje e valido e
acumulad
0
valid Nive 9 37,5 37,5 37,5
0S 10
Nive 12 50,0 50,0 87,5
I'1
Nive 3 12,5 12,5 100,0
|2
Tota 24 100,0 100,0
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Grafico 2. Nivel Conceptual de la Competencia Argumentativa. Ejercicio 1.
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Como se puede observar en el Grafico 2, la mayoria de los estudiantes se
ubicaron en el Nivel 1, puesto que las sus intervenciones correspondieron a una
mayor cantidad de comentarios en la cual los estudiantes repetian lo que sus
compafneros ya habia sustentado, es asi que solamente el 27,76% de las
intervenciones realizadas correspondieron a categorias argumentativas que fueron
utilizadas para respaldar la Tesis, pero, la mayoria de los estudiantes utilizaron los
comentarios que corresponde a un 56, 66 %, del total de las intervenciones. Los
estudiantes que utilizaron las categorias argumentativas, fueron ubicados en el
Nivel 2, correspondiente a tres estudiantes los cuales trataron de respaldar su
tesis a partir de evidencias y datos empiricos extraidos del laboratorio y la lectura
analizada. A continuacidon se puede observar uno de los Mapas argumentativos

presentados es en Ejercicio 1.
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Figura 3. Mapa Argumentativo .Ejercicio 1.

En el Ejercicio 2, los estudiantes demostraron una mayor capacidad en el
manejo del software DIGALO y como se muestra en el Grafico 1, utilizaron con
mayor propiedad las categorias de argumentacion. Esto dio como resultado que
los estudiantes elevaran en el segundo ejercicio su nivel conceptual en la

competencia argumentativa como lo muestra la Tabla 3.

Tabla 3. Nivel de Competencia Argumentativa. Ejercicio 2.

ARG2
Frecuen Porcent Porcentaj Porcentaj
cia aje e valido e
acumulad
0
Valid Nive 10 41,7 41,7 41,7
0S 1
Nive 14 58,3 58,3 100,0
|2
Tota 24 100,0 100,0
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Igualmente, se puede observar en la figura 3, que ninguno de los
estudiantes se ubicd en el Nivel 0 y aumento el porcentaje de los estudiantes que
se ubicaron tanto en el Nivel 1 y en el Nivel 2. Sin embargo, no se ubicaron
estudiantes en el Nivel 3. Por lo tanto se puede decir que los estudiantes elevaron
el Nivel de competencia argumentativa en el Ejercicio 2, con respecto al Ejercicio
1.

Gréfico 3. Nivel de competencia Argumentativa. Grafico 3
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Sin embargo para tener la certeza de que hay una diferencia significativa en
la mejora de los estudiantes en el Ejercicio 2, se aplico una prueba estadistica no
paramétrica de Rangos de Wilconxon para datos relacionados. Para ello se
establecieron las Hipdtesis nula y la Hipdtesis alterna como se indica a
continuacién

Ho: El Nivel conceptual alcanzado por los estudiantes entre el
ejercicio 1y el ejercicio 2 son iguales.

H;. Las diferencias son significativas entre el nivel conceptual
alcanzado por los estudiantes en el Ejercicio 2 con relacidn al Ejercicio 1.
Los resultados obtenidos en esta prueba fueron los siguientes:

Tabla 4. Prueba de los Rangos con Signos de Wilconxon
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Rangos

ARG2 - Rangos

ARG1 negativos
Rangos
positivos
Empates
Total

a. ARG2 < ARG1

b. ARG2 > ARG1

c. ARG2 = ARG1

Oa

17°

7C
24

Rango
promedio
,00

9,00

Suma de
rangos
,00

153,00

Como se puede ver en la Tabla 4; 17 estudiantes mejoraron en relacion al

Ejercicio 1, 7 permanecieron en el mismo nivel y ninguno presento retroceso.

Ademas a continuacién se muestra el estadistico de contraste de la prueba de

Wilconxon

7Tabla 5. Estadistico de contraste. Prueba de Wilconxon.

z

-3,879°

Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Basado en los rangos negativos.

b. Prueba de los rangos con signo de

Wilcoxon

La tabla 5, muestra el estadistico de Wilcoxon (2) y su nivel critico bilateral

(Sig asistot bilateral). Puesto que el valor del nivel critico (0,000) es menor que

0,05, podemos rechazar la Hipdtesis nula y concluir que las variables comparadas
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(Nivel Conceptual en el Ejercicio 2 y el Nivel Conceptual en el Ejercicio 1) difieren
significativamente a un nivel de significancia del 95%, En este sentido se pudo
comprobar que la mayoria de los estudiantes mejoraron en su nivel conceptual, a

pesar de que ningun estudiante alcanzo el Nivel de competencia 3.

Igualmente, se pudo comprobar que en la medida que los estudiantes
diferencian las categorias argumentativas del Modelo de Toulmin aumentan su
nivel conceptual en el momento de la discusion. Esto es muy importante porque
significa que si a los estudiantes se les da la oportunidad de ensefiarles de manera
explicita el modelo Argumentativo de Toulmin y se les da el espacio para discutir
los temas en las clases de Ciencias, ellos mejoran la calidad conceptual de las
discusiones, ademas el software DIGALO , permite que los estudiantes utilicen las
categorias de forma cuidadosa y piensen antes de escribir y dirigirse a sus
compaferos, por lo que el software puede ser un buen medio pedagdgico para la
ensenanza explicita de la argumentacion bajo el Modelo de Toulmin .

Algunos autores, como Amadoren,(2010) sustentan que este modelo se
centra fundamentalmente en la descripcidén del resultado argumentativo y no en
los modos de codificacién, decodificacion o interaccién argumentativa, puesto que
es un modelo principalmente del acto argumentativo del hablante, pero no da
cuenta del comportamiento del interlocutor como pretende la teoria actual del
argumentacién coalescente.

Categoria 3. Nivel de Competencia Argumentativa segun la
Oposicion.

Una vez analizados los mapas argumentativos de cada uno de los grupos,
segun lo propuesto por Clarck y Sampson, (2010) para evaluar el nivel
argumentativo a partir de la capacidad para contra argumentar, se encontré que
en ninguno de los grupos tanto en el Ejercicio 1 como en el Ejercicio 2, existe
intento de oposiciéon. Si bien es cierto, el modelo argumentativo de Toulmin no
considera la contra argumentacion 6 la refutacion, el software DIGALO, presenta

conectores de oposicion que les permitia a los estudiantes utilizarlas para
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contraponer las ideas de sus compafieros, sin embargo, en la mayoria de los casos
estas no fueron utilizadas 6 simplemente no correspondian a una contra

argumentacién como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Tabla de Frecuencias sobre el Nivel de oposicion en los Ejercicios 1 y 2

Frecuenci Porcentaj Porcentaje Porcentaje

Ejercicio 1 )
a e valido acumulado
Validos Nivel 0 21 87,5 87,5 87,5
Nivel 1 3 12,5 12,5 100,0
Total 24 100,0 100,0
Frecuenci Porcentaj Porcentaje Porcentaje
Ejercicio 2 )
a e valido acumulado
Validos Nivel 0 23 95,8 95,8 95,8
Nivel 1 1 4,2 4,2 100,0
Total 24 100,0 100,0

En el Ejercicio 1, se habia considerado que los estudiantes que
participaran en un mismo grupo tuvieran puntos de vista diferente para propiciar
el debate, sin embargo, los estudiantes, a excepcidon de un estudiantes del Grupo
1, no utilizaron ese recurso, sin embargo, la oposicion realizada por el estudiante,
consistid en realizar oposiciones sencillas, sin ningin tipo de fundamento. Al
finalizar en todos los casos los estudiantes simplemente unificaron sus criterios

sin ningun tipo de discusion.
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En el Ejercicio 2, se motivo la discusion al presentarles dos teorias
cientificas que explican el calentamiento global, la teoria que las actividades
andrdgenos son las causantes del fendmenos y la teoria que explica el fendmeno
debido a factores cosmoldgicos. Todos los estudiantes apoyaron su discusion en
la teoria androgena como la Unica causante del fendmeno, sin tener en cuenta la
segunda teoria, cabe la pena anotar que esta primera teoria, es la que se maneja
y se explica en el curso de ciencias.

Vale la pena recalcar, que evaluar el grado de oposicion en la
argumentacion dialdgica, en cierta medida puede dar unos indicios del nivel del
pensamiento critico en los estudiantes, puesto que éste se basa en la
consideracion de opciones, alternativas y puntos de vista diferente al que se
sostiene o defiende. En este sentido, afirma el mismo Toulmin (1979) que la
ensefnanza de las ciencias debe estar dirigida, no tanto a la exactitud con que se
manejan los conceptos especificos, sino a las actitudes criticas con las que los
estudiantes aprenden a juzgar aun los conceptos expuestos por sus profesores.
En este sentido, cobra especial relevancia ensefiar actitudes criticas y propositivas,
es decir, es fundamental la ensefianza explicita de procesos de razonamiento y
argumentacion.

Relacion entre el Nivel de competencia argumentativa y el Nivel de las
competencias Cientificas

Para establecer la relacion entre el nivel de competencia argumentativa y
competencias Cientificas, se procedid a obtener los resultados en dos momentos:
primero se aplico una prueba t para grupos relacionados que nos permitiera
establecer si existieron diferencias significativas entre el pretest y el postest que
se aplico para evaluar las Competencias Cientificas propuestas por PISA. En el
segundo momento se realizd una prueba de Correlacion de Sperman entre la
prueba pretest de la competencias cientificas y el nivel de desempefio conceptual
alcanzado por los estudiantes en el Ejercicio 2.

Aplicacion de la prueba t

Una vez definida la prueba estadistica, se escribieron las hipdtesis de
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investigacion en funcién de los bloques de competencias evaluadas y con los
requerimientos de la investigacion, cada hipotesis corresponde a una general
como se establece a continuacion. .
Ho: pte = hos; @ = 0.05. No hay diferencias entre el pretest y el pos test para
cualquiera de las Competencias evaluadas.
Hi: e # Hpos, @ = 0.05. Hay diferencias significativas entre el pretest y
el pos test para cualquiera de las Competencias evaluadas. A continuacion se

presentas los resultados.

7abla 6. Prueba t para muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

Error confianza para la Sig.

Medi Desviaci tip. de diferencia (bilatera

a on tip. la media Inferior Superior t gl )
Par CC1 - - ,54463 ,11117 -,84456 -,38460 - 23 ,000
1 CC2 ,614 5,52

58 8
Par EP1 - - ,67255 ,13728 -,89232 -,32434 - 23 ,000
2 EFC2 ,608 4,43

33 1
Par SOL1 - - ,75294 15369 - -,65081 - 23 ,000
3 SOL2 ,968 1,28669 6,30

75 3

Como se observa en la Tabla 6, las puntuaciones de la Competencia
Identificar temas cientificos (CC) y Explicar fendmenos cientificamente (EFC)
presentan una diferencia aproximada para ambas competencias entre el pre y
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post test de 0.6 puntos en los resultados de la media aproximadamente,
mientras que en la Competencia utilizar evidencia cientificamente para proponer
soluciones (SOL), tiene una diferencia aproximada de 1 punto.

Utilizando la prueba t para muestras pareadas, se observan diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo de medios asi:

Para la competencia identificar temas cientificos (CC) se obtuvo (t (23) =
5,528, p = .000<.05) para un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto se rechaza
la Hipdtesis nula y se asume la Hipétesis alterna

Para la competencia Explicar fendmenos cientificamente (EFC) se obtuvo
(t (23) = 4, 431 p = .000<.05) para un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto
se rechaza la Hipotesis nula y se asume la Hipétesis alterna.

Para la competencia utilizar evidencia cientifica para proponer soluciones
(SOL) se obtuvo (t(23) =6, 603 p = .000<.05) para un nivel de confianza del
95%. Por lo tanto se rechaza la Hipdtesis nula y se asume la Hipdtesis alterna.

De acuerdo a estos resultados se puede afirmar que en los tres tipos de
competencia cientificas evaluadas se obtuvo un mejor desempefio de los
estudiantes en la prueba pos test al comparar las medias con la prueba pre test
a un nivel de confianza del 95%. La competencia donde hubo una mayor ganancia
en el desempefio de los estudiantes, al comparar las dos pruebas fue la
Competencia Utilizar evidencia cientifica para proponer soluciones.

Correlacion entre el Nivel de desempefio conceptual argumentativo y las
Competencias cientificas
Para realizar este andlisis se establecid una hipotesis nula y una hipdtesis alterna
para cada una de las competencias, formulando unas generales asi.
Ho:rsx, y = 0. No existe relacidn entre las dos variables
He rs x, v >0, A medida que aumenta la competencia
argumentativa, aumenta el desempefio en la competencia cientifica
Los resultados de la prueba de correlacién se presentan en las siguientes

tablas para cada una de las competencias estudiadas.
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Tabla 7. Correlacion entre el Nivel de la competencia argumentativa y Ia

competencia identificar temas cientificos

ARG2  CC2
Rho de ARG2 Coeficiente de 1,000 ,492°
Spearman correlacién
Sig. (bilateral) . ,014
N 24 24
CC2 Coeficiente de ,492° 1,000
correlacién
Sig. (bilateral) ,014
N 24 24

*_ La correlacidn es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Se encontrd una relacidon lineal estadisticamente significativa,
moderada y directamente proporcional, entre el Nivel de
desempefio conceptual y la competencia Identificar temas
cientificos (rs = 0,492, p = 0,014<0.05)

Tabla 8. Correlacion entre el Nivel de la competencia argumentativa conceptual y

la competencia Explicar fenomenos Cientificamente

ARG2  EFC2

Rho de ARG2 Coeficiente de 1,000 ,289
Spearman correlacién

Sig. (bilateral) . ,171
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N 24 24

EFC2 Coeficiente de ,289 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 171
N 24 24

No se encontré una relacion lineal estadisticamente significativa, entre el nivel de
desempefio conceptual y la competencia Explicar fendmenos cientificamente
(rs=0,289, p= 0,171 > 0,05)

Tabla 9. Correlacion entre el Nivel de la competencia argumentativa conceptual y

la competencia Utilizar evidencia cientifica para proponer soluciones

ARG2  SOL2
Rho de ARG2 Coeficiente de 1,000 ,477
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . ,019
N 24 24
SOL2 Coeficiente de ,477° 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,019
N 24 24

*_ La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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Se encontrd una relacion lineal estadisticamente significativa,
moderada y directamente proporcional, entre el Nivel de
desempefio conceptual y la competencia Utilizar evidencia

cientifica para proponer soluciones (rs= 0,477, p = 0,019<0.05)

La correlacion entre las competencias cientificas se puede observar en la siguiente
figura
Figura 4. Relacion entre el Desarrollo de la competencia argumentativa y el

desarrollo de las competencias cientificas.

& o Gdentificar Lomas
elentyfices
& neia 7% tats & nede
%M%M/ ,otkﬂ/?i%/w;zm?‘r

Aunque se mira que existe correlacion moderada entre dos tipos de
competencia cientifica y la competencia argumentativa conceptual, se debe ser
prudente en el resultado, teniendo en cuenta que el tamafio de la muestra, ya
que, puede suceder que al ampliar la muestra esta correlacion desaparezca o se
incremente ¢ igualmente aparezca una correlacién con la competencia Explicar

fendmenos cientificamente.
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Relacion causa—efecto. Considerando que la correlacién establece una
relacion matematica y no necesariamente implica relacion de casusa —efecto, no
se puede concluir que el resultado en el pos test sea producto de la intervencion
pedagdgica sino, que existe una relacién lineal moderada y que por lo tanto debe
realizarse un estudio ampliando el tamafio de la muestra para verificar la relacidn

entre las variables.

Efectos en la ensefanza.

La pregunta final de este estudio se convierte en: En qué medida se puede
generalizar los efectos encontrados en este estudio? Por tratarse de un estudio
exploratorio a modo de estudio piloto, podemos decir que, el software DIGALO
es una herramienta importante, puesto que permite disefar clases de
argumentacion dialdgica en las clases de ciencias, ademas que el modelo de
Toulmin puede ser utilizado como Modelo para ensefar de forma explicita
procesos estructurados de argumentacion en un ambiente colaborativo, sin
embargo, es necesario ampliar el estudio en otros contextos y ambientes para
establecer de forma precisa la relacién entre el desarrollo de la competencia

argumentativa y las competencias cientifica.
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Conclusiones

1. El software DIGALO, dado su flexibilidad en la utilizacion de la
simbologia, es una herramienta informatica muy atil para realizar la
evaluacidon y seguimiento en una argumentacién dialdgica en clases de
ciencias.

2. El Software DIGALO, permitid aplicar el Modelo Argumentativo de
Toulmin en un contexto colaborativo en clases de ciencias vy realizar
una evaluacion de tipo asincronica de las categorias argumentativas que
expone este modelo, facilitando el seguimiento y la evaluacién de la
competencia argumentativa, al permitir evaluar tanto la anatomia como
la fisiologia de los mapas argumentales.

3. El modelo argumentativo de Toulmin puede ser aplicado en un contexto
dialégico para la ensefianza de la competencia argumentativa en
ambientes virtuales, siempre y cuando se utilice una herramienta
informatica apropiada que facilite la interaccién entre los estudiantes,
como el Software DIGALO.

4. A pesar de que el modelo argumentativo de Toulmin, puede ser
considerado por algunos autores como rigido y dirigido Unicamente a la
estructura formal del documento, puede ser también un modelo
heuristico, en la medida que los estudiantes deben ser capaces de
relacionar las teorias cientificas con las evidencias empiricas que
sustenten la tesis ante sus compafieros.

5. Los estudiantes presentaron dificultades en identificar y utilizar
categorias argumentativas tales como Garantia, Respaldo y Reserva, lo
que nos permite inferir que tienen dificultades para establecer relaciones

entre las evidencias empiricas y las teorias cientificas.
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6. A pesar de que la experiencia se realizd en corto tiempo se pudo
evidenciar una mejora en el desempeno de los estudiantes tanto en la
identificacion de las categorias argumentales del Modelo de Toulmin
como en la calidad argumental. Esto se pudo comprobar a partir de una
prueba estadistica de Wilcoxson donde se comparo este desempefio
entre el Ejercicio 1 y el Ejercicio 2. .

7. Se evidencid que los estudiantes tienen dificultades para realizar contra
argumentaciones fundamentadas, puesto que en los dos ejercicios no se
encontrd oposicion, lo que permite recomendar que en las clases de
Ciencias se propicie ambientes de aprendizaje en donde los estudiantes
aprecien los procesos sociales, cognitivos, conceptuales y epistémicos
que dan a la ciencia su estatus como via de conocimiento objetivo y

racional.

8. La evaluacién de los estudiantes en las competencias Cientificas, no fue
satisfactoria ni en la prueba pretest ni en la prueba pos test, sin
embargo, se puedo observar una mejora en el nivel de competencia
alcanzado en la prueba pos test encontrandose diferencias significativas
en todas las competencias cientificas evaluadas.

9. Se encontrd correlacion positiva moderada entre el nivel conceptual de
la competencia argumentativa y la competencia identificar temas
cientificos y utilizar evidencia cientifica, sin embargo, no se establecio
correlaciéon lineal entre la competencia explicar fendmenos
cientificamente y la competencia argumentativa.

10. Los resultado nos permiten predecir que si se generan en las clases de
Ciencias espacios de discusion, utilizando y entendiendo las categorias
argumentales del modelo de Toulmin, los estudiantes mejoraran el
desempefio en las competencias cientificas y esto se pudo demostrar en
el estudio, a pesar del corto tiempo que durd la intervencion

pedagogica.

Revista EDUCyT, 2014; Vol. 9, Junio - Diciembre, ISSN: 2215-8227



Referencias

Amadoren, (2010). Analisis del discurso mediante el modelo de Toulmin. Jornades

De Foment de la investigacio. En
http://www.uji.es/bin/publ/edicions/jfi12/20.pdf, Rescatado el 10 de agosto
de 2011

Arteta, J. (2002) Competencias cientificas en el aula. Una mirada a las practicas
de ensefnanza, desde los maestros de ciencias experimentales. Universidad
Pedagdgica de Colombia.

Chin,C , & Osborne, 1. (s.f.). Students questions and discursive interactiona. Their
impact on argumentarion during collaborative group discussions in science.
Recuperado el 25 de Mayo de 2010, de Wiley InterScience:

www.interscience willey.com

Clark, D., & Sampson, V. (2008). Assessing dialogic argumentation in online
environments to relate structure, grounds, and conceptual quality. Journal

of Research in Science Teaching , 45 (3),283-321.

Harada, E. (2009). Algunas aclaraciones sobre el modelo argumentativo de
Toulmin. Contacto S en
http://www.uji.es/bin/publ/edicions/jfi12/20.pdfContactoS 73, 45-56
(2009). Rescatado el 5 de junio de 2011

Revista EDUCyT, 2014; Vol. 9, Junio - Diciembre, ISSN: 2215-8227



Herrera, M. (2010). Consideraciones para el disefio didactico de ambientes
virtuales de aprendizaje. Una propuesta basada en las funciones cognitivas
del aprendizaje. Recuperado el 13 de Febrero de 2011, de Revista

Iberoamérica de Educacion: www.redkipus.org/aad/images/recursos

Jiménez, M., & Diaz de Bustamante. (2003). Discurso de aula y argumentacion en
la clase de ciencias: Cuestiones tedricas y metodoldgicas. £nsefianza de las
Ciencias , 21,359-370.

Kuhn, D. (2008). Mas alla del control de las variables. Qué hay que desarrollar
para lograr el pensamiento cientifico experto? Cognitive Development ,

23(4).

Litao, S. (2000). El potencial de la argumentacion en la construccion del

conocimiento . Desarrollo Humano , 43,332-360.

Lépez, R., & Jiménez, M.P. (2007). podemos cazar ranas?. Calidad de los
argumentos de alumnado de primaria y desempefio cognitivo en el estudio

de una charca . Revista de Ensenanza de las Ciencias , 23(3), 309-324.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OECD). (2006). La
competencia cientiffica. PISA. Marco de la evaluacion. Recuperado el 2 de
Febrero de 2011, de Conocimientos y habilidades en Ciencias, Matematicas
y Lectura: www.oecd.org/document/25/0,3746, en 32252351-32235731-

39733465-1-1-1-1,000.htm|

Revista EDUCyT, 2014; Vol. 9, Junio - Diciembre, ISSN: 2215-8227



Osborne, J. S. (2004). Enhancing the quality of argumentation in science

classrooms. Jorunal of Research in Science Teaching , 41,994-1020.

Sarda, J., & Sanmati, N. (2000). Ensefiar a argumentar cientificamente. Un reto de

las clases de ciencias . Revista Ensefianza de las Ciencias , 3(18).

Simon, S., Erduran, S., & Osborne, J. (2006). Learning to teach argumentation.
Reserach and development in the sicence classroom. International Journal
of Science Education , 28,235-260.

Schwarz & de Groot, (2007). Escalate: The withe book. Universidad Hebrea de
Jerusalem

Toulmin, S. (1984). An introduction to reasoning. New York-London: Collier

Macmillan Publishers.

Revista EDUCyT, 2014; Vol. 9, Junio - Diciembre, ISSN: 2215-8227



