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Resumen

El siguiente articulo de investigacion da cuenta de los resultados de una investigacion sobre el uso de miltiples representaciones
para afianzar la argumentacion en el area de ciencias naturales de la educacién secundaria basica, al enmarcar los procesos de
ensefianza y aprendizaje con el uso de metodologias activas. El componente metodoldgico se sustenta en el método cualitativo-
comprensivo, cuyo enfoque esta apoyado en el estudio de caso.

Con base en lo mencionado, las actividades curriculares, pedagdgicas y didacticas estan sustentadas en el uso de metodologias
activasy multiples representaciones mediante la tematica de biodiversidad. Asi, los elementos del modelo argumental de Toulmin,
los niveles argumentativos y las multiples representaciones utilizadas por docentes y estudiantes dinamizan el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Por otro lado, se establece el desarrollo de un pretest, una prueba de sintesis intermedia y un postest. En el proceso de
intervencion, se trabaja con 12 estudiantes de bachillerato del grado noveno de dos instituciones oficiales de la ciudad de Medellin;
una ubicada en la comuna 13, Institucion Educativa El Corazdn, y la otra, de la comuna 60, Institucién Educativa Ciudadela Nuevo
Occidente. La investigacion refiere que las metodologias activas y el uso de miltiples representaciones mejoran la argumentacion,
ya que se da la construccidn social del conocimiento, se afianza el trabajo en equipo, la dinamizacion de procesos pedagdgicos y
didacticos, hecho que fortalecen las habilidades de pensamiento.

Palabras clave: discusion; biodiversidad; conocimiento; educacion; ciencias naturales
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The following research paper reports the results of an investigation on the use of multiple representations to strengthen the
argumentation in the area of natural sciences in elementary school, framing the teaching and learning processes, on the use of
active methodologies. The methodological component is based on the qualitative-comprehensive method whose approach is
supported by the case study.

Based this in mind, curricular, pedagogical and didactic activities are based on the use of active methodologies and multiple
representations through the theme of biodiversity. On a hand, the elements of Toulmin’s argumentative model added to the
argumentative levels and the multiple representations foster the teaching and learning process. On the other hand, the development
of a pre-test, a synthesis test -intermediate- and a post-test is established. In the intervention process, we worked with 12 ninth
grade high school students from two public institutions in the city of Medellin were involved; located in commune 13, El Corazén
Educational Institution, and in commune 60, Ciudadela Nuevo Occidente Educational Institution. With this research, it is found that
active methodologies and the use of multiple representations improve argumentation, since the social construction of knowledge
takes place, teamwork is enhanced, the pedagogical and didactic processes are encouraged which leads to strengthening student ’s
thinking and critical skills.

Keywords: discussion; biodiversity; knowledge; education; natural sciences

0 seguinte artigo de pesquisa relata os resultados de uma investigacdo sobre o uso de miltiplas representacdes para fortalecer a
argumentacdo no campo das ciéncias naturais no ensino fundamental e médio, enquadrando os processos de ensino e aprendizagem
com o uso de metodologias ativas. O componente metodoldgico é fundamentado no método qualitativo-compreensivo, cujo
enfoque é apoiado no estudo de caso.

Com base no mencionado, as atividades curriculares, pedagdgicas e didaticas sdo sustentadas pelo uso de metodologias ativas
e multiplas representacdes através da temética da biodiversidade. Assim, os elementos do modelo argumentativo de Toulmin,
os niveis argumentativos e as multiplas representaces utilizadas por professores e alunos dinamizam o processo de ensino e
aprendizagem. Por outro lado, é estabelecido o desenvolvimento de um pré-teste, um teste de sintese intermediaria e um pds-teste.
No processo de intervencdo, trabalha-se com 12 alunos do ensino médio do nono ano de duas instituicdes plblicas da cidade de
Medellin; uma localizada na comuna 13, Instituicdo Educacional El Corazdn, e a outra, na comuna 60, Instituicdo Educacional Cidadela
Nuevo Occidente. A pesquisa refere que as metodologias ativas e o uso de multiplas representacdes melhoram a argumentacao,
pois ocorre a construcdo social do conhecimento, fortalece-se o trabalho em equipe, a dinamizagdo de processos pedagdgicos e
didaticos, fatores que fortalecem as habilidades de pensamento.

Palavras-chave: discussao; biodiversidade; conhecimento; educacao; ciéncias naturais
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Introduccion

Desde hace algunos afios, han surgido a nivel social y
académico espacios para la discusion, la disertacion y
la retdrica, donde la argumentacion se ha convertido en
la herramienta primordial para dar sentido y explicacion
a aquellos temas que deben ocupar el razonamiento
humano. Alrespecto, se han realizado diversas investiga-
ciones, como las de Toulmin (1958), quien describe seis
elementos que debe tener un buen argumento; Perel-
many Olbrechts (1989) con su tratado de la argumenta-
cion retérica; Duschly Osborne (2002), sobre la impor-
tancia de ensefiar a argumentar; Osborne et al. (2004)
resaltan laimportancia de la argumentacion dentro del
proceso educativo; Cardona (2008) destaca la necesidad
de abrir espacios para la solucion de problemas auténti-
cos, la disertaciény el debate. Ruiz (2013) habla sobre la
importancia de fortalecer las practicas discursivas, mien-
tras que Ruiz, Tamayo y Marquez (2015) promueven la
practica argumentativa en clases de ciencias. Al mismo
tiempo, las competencias comunicativas, explicativas y
de trabajo en equipo suponen el desarrollo de la com-
petencia argumentativa. Asi mismo, las metodologias
y multiples representaciones utilizadas por docentes y
estudiantes en sus procesos formativos han sido objeto
de investigacion.

En este caso, se hace énfasis en afianzar la discusion a
partir del uso de multiples representaciones enmarcadas
en metodologias activas para los procesos académicos
de estudiantes de noveno grado. Desde hace varios afios,
la argumentacién ha ganado importancia dentro de las
aulas de clase; prueba de ello son las investigaciones
encontradas en el campo educativo en multiples areas
como la filosofia, ciencia y literatura. Este campo es el
eje central de la presente investigacion, pues cada vez
estamos mas avidos de nuevos procesos y metodolo-
gias activas que faciliten el afianzamiento de la discu-
sion dentro del aula de clases. Es asi como las multiples
representaciones y el aula convertida en verdaderos
espacios para la construccion social del conocimiento
pueden facilitar la aprehension de aprendizajes que
permitan la participacion positiva en la sociedad con la
toma de decisiones que faciliten el cuidado del entorno.

De esta manera, el desarrollo de la competencia argu-
mentativa implica algunos procesos. Tal como lo sugie-
ren Sanchez et al. (2015),

el logro de aprendizajes en profundidad esta necesa-
riamente acompafiado de procesos auto-reguladores
por parte de los estudiantes y las estudiantes; de alli
que concluyamos que aprender a argumentar implica
considerar de manera consciente e intencionada

ciertas estrategias metacognitivas que se ponen en
escena en el mismo acto argumentativo. (p. 1154)

Por otro lado, Moncayo y Prieto (2022) expresan que el
uso de metodologias activas promueve procesos interac-
tivos entre docente y estudiante, y propicia la construc-
cion del conocimiento. Asi mismo, las maltiples repre-
sentaciones, seglin Restrepo et al. (2018), se hacen cada
vez mas importantes dentro del aula, ya que facilitan el
aprendizaje de temas complejos y la dinamizacion de los
momentos que se presentan dentro de ella, lo que per-
mite que el estudiante asuma un papel activo y mejore
su motivacién por aprender.

Sin embargo, las diversas investigaciones no han sido
suficientes para que la educacién rompa con su ciclo
tradicional, pues, como lo exponen Galvany Siado (2021,
p.964), la educacion tradicional sigue imperando en los
espacios educativos, sin cambios significativos desde
el siglo xix. Algunos establecimientos dan pinceladas
transformadoras para posibilitar el desarrollo de nue-
VoS espacios que potencien las aptitudes, destrezasy
conocimientos de los estudiantes, a partir de los cuales
fortalezcan las competencias del siglo xxi1 y con ellas,
logren participar de forma sustentable en su entorno; sin
embargo, estas pinceladas alin no recorren un camino
completo.

Lo que si es claro es que se debe romper con la falta
de innovacion e interés por aprender por parte de los
estudiantes y por parte de los docentes; romper con lo
tradicional para construir espacios donde se den pro-
cesos dialdgicos y se garantice el papel protagdnico del
estudiante. Es hora de cambiar la teoria por espacios que
permitan el fortalecimiento de competencias de orden
inferior y superior, y, con ello, transformar los procesos
evaluativos y su verdadero objetivo; motivar al maes-
tro a proponer nuevas estrategias desde las metodolo-
gias activas y el uso de maltiples representaciones para
diversificar y engrandecer el proceso formativo. Es vital
realizar el cambio desde la funcidn de quienes hacen
parte de la educacion, tanto estudiantes como docen-
tes. El uso de metodologias activas facilita en gran pro-
porcion la obtencion de cualidades argumentativas, el
aprendizaje profundo y el pensamiento critico, con los
cuales se conforman sujetos que logren vivir en armonia
con el ambiente.

Hoy dia, existen multiples alternativas desde lo pedagd-
gico, didactico y tecnoldgico para diversificar los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje. Si bien es cierto que en
los colegios oficiales no hay suficientes recursos para la
inversion en tecnologia, se tiene lo mas importante para
la transformacion de la educaciéon: en primer lugar, el
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estudiante y, en segundo lugar, el maestro. Esta inves-
tigacion permite reflexionar sobre procesos llevados a
cabo desde metodologias activas en cuanto al tema de
biodiversidad, con el fin de permitir el afianzamiento
de la argumentacion como una de las competencias de
orden superior y cuyo desarrollo supone otras compe-
tencias de orden inferior.

En ciencias naturales y de manera especifica en biolo-
gia, el aprendizaje de la temética biodiversidad deja
ver en los estudiantes la dificultad para leer y compren-
der graficas relacionadas con el tema, ya que no com-
prenden variables o textos simbdlicos con los cuales se
presenta informacion relevante sobre el tema; tal es el
caso de la diversidad filogenética, diversidad genética
e indicadores demograficos, entre otros. Asimismo, se
les dificulta llevar la parte conceptual a su entorno, ya
que no relacionan de forma pertinente dichos concep-
tos con lo que hay en él. Es importante continuar con
la presentacion de asuntos sociocientificos ambienta-
les, donde se potencie la comprension de aquello que
sucede en el entorno préximo del estudiante antes de
mostrar aspectos importantes que hay en los libros
de texto, pero que hacen referencia a otros lugares de
diversidad colombiana. Por lo tanto, la falta de contex-
tualizacion del conocimiento y la presentacion de feno-
menos de su entorno permite que los estudiantes solo
aprendan desde lo tedrico y por poco tiempo algunos
conceptos sobre biodiversidad. Sin duda, la mayoria
de los estudiantes logran memorizar la definicion de
los conceptos; no obstante, un gran nimero de ellos no
logra interpretar situaciones, graficas y problemas de
forma pertinente, ya que al proponer situaciones con-
textualizadas, se les dificulta describir y explicar frente
alos demas variables que se les pregunte.

Como se deja ver en lineas anteriores, los procesos
argumentativos y aquellos relacionados con metodo-
logias activas y el uso e importancia de las representa-
ciones multiples toman cada vez mas relevancia a nivel
académico. Por esta razon, esta investigacion tiene los
siguientes objetivos:

Objetivo general: conocer la influencia de las metodolo-
gias activas y multiples representaciones para el afian-
zamiento de la argumentacion en estudiantes de 9.° de

dos instituciones educativas oficiales de Medellin, desde
la tematica biodiversidad.

Obijetivos especificos:

« lIdentificar los niveles argumentativos de los estu-
diantes en la medida en que se avanza en los pro-
cesos formativos.

+ Fortalecer habilidades de pensamiento que con-
lleven al aprendizaje significativo critico.

« Desarrollar estrategias desde lo pedagdgico y lo
curricular, para transformar las clases en verda-
deros espacios para procesos dialdgicos, donde
se potencie el trabajo en equipo y la construccion
social del conocimiento.

Materiales y métodos

La investigacion se llevd a cabo durante las clases de
ciencias naturales en dos instituciones educativas ofi-
ciales adscritas a la Secretaria de Educacion de Medellin:
El Corazény Ciudadela Nuevo Occidente, situadas en la
comuna 13y 60, respectivamente. Durante el proceso de
investigacion participaron 12 estudiantes, cuyas edades
oscilan entre los 14y 15 afios, correspondientes al grado
9.° durante los afios 2017 y 2018. Como referentes ted-
ricos importantes para la posterior recoleccidn, analisis
e interpretacion de la informacion, se hara referencia
al modelo argumental de Toulmin y su relacién con las
ciencias, los niveles argumentativos, las maltiples repre-
sentaciones y las metodologias activas.

El modelo argumental de Toulmin y las
ciencias

Son pilares esenciales para el anélisis de esta investiga-
cion los elementos propuestos en el modelo argumental
de Stephen Toulmin (en adelante, MAT), de acuerdo con
la traduccion realizada por Morras y Pineda (2007) y
con Chamizo (2007), quien propone un orden para pre-
sentarlos en un argumento asi: conclusiones (C), datos
(D), garantias (G), cualificador modal (Q), sustento a las
garantias (S) y refutaciones (R). Veamos un esquema
realizado por Chamizo (2007), donde se muestran los
elementos que conforman el modelo argumental de
Toulmin:



Figura 1. Esquema modelo argumental de Toulmin

Q

Por su parte, Ruizetal. (2015) plantean que la argumen-
tacion dentro de las ciencias es un proceso dialégico que
facilita la co-construccion de saberes mas significativos
y, por ello, debe tomarse su estudio de forma explicita
dentro de la formacién académica.

D Entonces
C
Los niveles argumentativos
Yaque A menos que Los estudiantes se clasifican de acuerdo con la solidez
G i y calidad de los argumentos presentes en sus respues-
tas, teniendo en cuenta los elementos del modelo argu-
A causa de aner/]ta.l de Toulmin en las diferentes etapas. de.la uqidad
S didactica desarrollada sobre el tema de biodiversidad,
junto al anélisis de los niveles argumentativos propues-
Fuente: Chamizo (2007, p. 137). tos por storne etal. (2.004), citados por Pinochet (2015)
y modificados por Bonillay Romero (2018).
Tabla 1. Niveles argumentativos
Niveles Descripcion
0 Al no presentar conocimiento sobre el tema, no hay procesos argumentativos.
1 Aparecen elementos como conclusiones escuetas
2 Presentan elementos como garantias, conclusiones y datos
3 Argumentaciones con conclusiones y datos que la confirman
4 Se muestran conclusiones con refutaciones
5 Argumentaciones sélidas con varias refutaciones

Fuente: traducida y adaptada de Osborne et al. (2004). Niveles argumentativos propuestos por Bonilla y Romero (2018).

Muiltiples representaciones en las ciencias

Como establecen Alvarez y Mufioz (2014), “las represen-
taciones multiples juegan un papel decisivo en la prac-
tica docente, ya que los profesores pueden potenciar las
habilidades cognitivas de los estudiantes... a través de
diferentes herramientas didacticas” (p. 2). En ideas de
Tamayo (2006, citando a Alvarez, 2014), “el ser humano
tiene facilidad para representar internamente cualquier

cosa que sea percibida por los cinco sentidos —represen-
tacionesinternas—, y lo que tiene alojado en la mente lo
puede expresar o comunicar por medio de representa-
ciones externas” (p. 8). En palabras de Alvarez y Mufioz
(2014, citando a Duval, 2004; Tamayo, 2006; Alvarez,
2011; Alvarez, 2014), dicho aspecto es muy importante
porque “permite clasificar tanto los sistemas de infor-
macién endbgenos como los exdgenos que son esencia-
les en los procesos de ensefianza y aprendizaje” (p. 5).

Figura 2. Tipo de representaciones

[ Representaciones Multiples (RM) j

|

[Representaciones Internas ]« Pueden ser 4[ Representaciones Externas ]
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Fuente: adaptado de Alvarez y Mufioz (2014).
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Las multiples representaciones, en especial las exter-
nas, desempefian un papel protagdnico en la obten-
cién de aprendizajes profundos, el pensamiento critico
y el afianzamiento de la argumentacion, puesto que se
relacionan de forma directa con metodologias activas
que enriquecen el proceso de ensefianza y facilitan el
aprendizaje por parte del estudiante.

Metodologias activas en clases de ciencias
naturales

En diferentes estudios, Bernal y Martinez (2009), Moreira
etal. (2020) y Lama (2020) sefialan que la ensefianza tra-
dicional actual no desarrolla competencias y, ademas,
no facilita el fortalecimiento de habilidades sociales y
del pensamiento critico que permitan comprender los
asuntos sociocientificos ambientales y actuar con rela-
cion aellos. De acuerdo con Moreira et al. (2020), con el
fin de potenciar los procesos llevados a cabo en el aula,
existen varias estrategias que logran involucrar de forma
activa al estudiante y permitirle la construccion de cono-
cimiento significativo. Tal es el caso de la ensefianza por
investigacion, el aprendizaje basado en problemas, el
estudio de caso y el aula invertida.

Metodologia

Desde el punto de vista de la metodologia, este tra-
bajo es de corte cualitativo, permitiendo ser flexible y
consintiendo analizar el caso en el contexto en que se
desarrolla. La investigacion cualitativa, segiin Sampieri
et al. (2014), “se enfoca en comprender los fenémenos,
explorandolos desde la perspectiva de los participantes
en un ambiente natural y en relacidon con su contexto”
(p. 358). Asi, la investigacion es comprensiva-interpre-
tativa. En tanto, el investigador trata de comprender
los significados desde la experiencia misma, es decir,
desde su contexto, centrandose en lo particular sin bus-
car generalizaciones.

Elenfoque de lainvestigacion actual se centra en el estu-
dio de caso, ya que se examina a un grupo de personas
dentro de su contexto. Estas realidades se analizan a
medida que se presentan, lo que permite obtener evi-
dencias desde un enfoque cualitativo. Ademas, se hace
uso de una amplia informaci6n y analisis subjetivos por
parte del investigador. El estudio de caso es esencial en
la investigacion en el campo educativo, ya que no se
realizan generalizaciones debido a las caracteristicas
particulares de los lugares, sujetos y situaciones.

Segun Murillo et al. (2010),

un estudio de caso es un método de aprendizaje
acerca de unasituacién compleja (como un aulaen un
centro escolar); se basa en el entendimiento compre-
hensivo de dicha situacion (aula), el cual se obtiene
a través de la descripcion y andlisis de la situacion,
situacién tomada como un conjunto y dentro de su
contexto. (p. 4)

Se emplean tres técnicas: observacion participante,
donde el investigador se integra al contexto para obte-
ner informacidn; grupo de discusion, utilizado para
afianzar metodologias activas e indagar sobre procesos
argumentativos en clases; y encuesta, utilizada como
un instrumento para guiar procesos argumentativos
por su capacidad de flexibilizar la determinacion del
tipo de preguntas (abiertas, cerradas). En cuanto a los
instrumentos, se utiliza la entrevista semiestructurada,
con preguntas establecidas y otras que surgen durante
lainvestigacion, y la guia de preguntas como eje para el
desarrollo de las diferentes etapas.

La investigacion se lleva a cabo en cuatro momentos
basicos:

Momento 1. Identificacion de ideas previas y nivel de
argumentacion de los estudiantes en un pretest.

Momento 2. Presentacion de nueva tematica mediante
el uso de metodologias activas y mdltiples representa-
ciones.

Momento 3. Estructuracion y sintesis, con actividades
como un taller de situaciones en contexto, una expe-
riencia practica y un debate argumentado.

Momento 4. Transferencia de conocimiento, donde los
estudiantes aplican conocimientos adquiridos para eva-
luar niveles alcanzados en argumentacion.

La intervencion en el aula se realiz6 mediante metodo-
logias activas y multiples representaciones sobre biodi-
versidad para fortalecer competencias, especialmente
la argumentacion en el grado 9.°. La figura 3 relaciona
las representaciones, metodologias, habilidades de
pensamiento (incluida la argumentativa) y la evalua-
ci6on gradual para analizar el nivel argumentativo de los
estudiantes en diferentes momentos.



Figura 3. Momentos secuencia didactica, fundamentada en metodologias activas

Fuente: adaptado de Bonillay Romero (2018).

En la figura 4 se presenta la unidad de analisis para comprender la competencia argumentativa segln situaciones
contextualizadas en tres momentos: ideas previas, estructuracion de nuevos conocimientos y transferencia del ('
conocimiento. El siguiente esquema sintetiza de mejor manera el proceso de analisis.

Figura 4. Elementos generales para el analisis de la informacion
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Resultados y discusion

Analisis general: Institucion Educativa El
Corazon

Enla pruebainicial o pretest, desde las mdltiples repre-
sentaciones, los estudiantes usan esquemas sencillos,
muchas veces sin textos, que tratan de profundizar sus
explicaciones. Al parecer, son ideas infundadas desde lo
tedrico; solo son esbozos de ideas previas o de nocio-
nes que evidencian la falta de conocimiento del tema
cuando se les presentan situaciones contextualizadas
sobre el tema de biodiversidad. Asi mismo, son reite-
rativas las dificultades para interpretar gréaficos: los
estudiantes no comprenden las variables y los con-
ceptos centrales para sustentar sus explicaciones. En
la medida en que se avanza en el desarrollo de la uni-
dad didactica haciendo uso de metodologias activas,
los estudiantes van mostrando dominio sobre el tema
y, con ello, mejoran los niveles argumentativos, toda
vez que hablan con mayor propiedad sobre las situa-
ciones que acontecen en su entorno. En el momento
de la transferencia de conocimiento, el uso de multi-
ples representaciones por parte de los estudiantes da
a entender el afianzamiento de la competencia argu-
mentativa y, con ello, el analisis de los asuntos socio-
cientificos ambientales con soluciones mas pertinen-
tes. Ademas, se evidencia un aprendizaje significativo
critico mediante el cual muchos estudiantes sustentan
el cambio de sus actitudes en pro de potenciar las rela-
ciones ecosistémicas con el ambiente para la preserva-
cién de diferentes especies naturales y el cuidado de
los recursos naturales.

Andlisis general: Institucion Educativa
Ciudadela Nuevo Occidente

En el pretest, se logra identificar el uso de algunas repre-
sentaciones, por ejemplo, nociones, ideas o dibujos.
Algunos de ellos carecen de textos que profundicen en
sus explicaciones. Al presentar situaciones contextuali-
zadas'y utilizar esquemas, a la mayoria de los estudian-
tes se les dificulta la comprension, el andlisis y la poste-
rior explicacion debido a la falta de conocimiento sobre
las variables o los temas presentados. En el momento
tres o estructuracion de nuevos conocimientos, se evi-
dencia progreso en la competencia argumentativa por
parte de los estudiantes, ya que en su discurso se dejan
ver elementos del modelo argumental de Toulmin que
identifican buenos argumentos. Ademas, acompaiian las
explicaciones con dibujos para sustentar sus aprendiza-
jes.En el momento de la transferencia del conocimiento,
hay presentacion de mapas mentales, ejemplos de la
cotidianidad, videos realizados por los mismos estu-
diantes e incluso interactian con los deméas comparieros
mediante preguntasy la explicitacion de ideas sobre los
temas ambientales estudiados en su entorno. Todo lo
anterior da cuenta del grado de apropiacion del cono-
cimiento significativo critico y de una mayor conciencia
ambiental, toda vez que profundizan en la importancia
de cuidar y vivir en armonia con las demas especies.

A continuacion, se presentan las figuras 5y 6, donde se
esquematiza el nivel de la competencia argumentativa
a la hora de indagar sobre las ideas previas (momento
uno) y el afianzamiento de la competencia argumenta-
tiva al finalizar el proceso de intervenciéon (momento
cuatro) a través del uso de mdltiples representaciones
y metodologias activas en situaciones contextualizadas.

Figura 5. Competencia argumentativa. Primer momento: identificacion ideas previas

Fuente: elaboracién propia.



Como se observa, en el pretest la mayoria de estudiantes
(11) solo alcanza el nivel uno en competencia argumen-
tativa en las categorias emergentes, como el analisis de
situaciones en contexto y la representacion de variables.
No obstante, se les dificulta cuando deben realizar la
interpretacion de datos, el analisis l6gico-matematico
y la comprensidn de graficos. Cabe resaltar que un

estudiante alcanza el nivel dos en argumentacion por
el uso de varios elementos del modelo argumental de
Toulmin. En esta primera prueba, los estudiantes hacen
uso de textos sencillos y pocas imagenes mediante las
cuales pueden lograr ampliar explicaciones o argumen-
tos frente a los asuntos sociocientificos ambientales
presentados.

Figura 6. Competencia argumentativa. Momento cuatro: transferencia de conocimiento

Fuente: elaboracion propia.

Al finalizar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
fundamentados en el uso de multiples representaciones
y las metodologias activas, con estudiantes de noveno
grado en ambas instituciones educativas oficiales de la
ciudad de Medellin, se evidencia que el 47,92 % se ubica
en el nivel argumentativo uno, el 47,92 % en el nivel dos,
ambas en la mayoria de las categorias emergentes. Sin
embargo, el 2,08 % alcanza el nivel tres en analisis de
situaciones en contexto. De acuerdo con lo anterior, el
trabajo sistematico desde el uso de metodologias activas
y multiples representaciones permite en gran medida
afianzar la competencia argumentativa, fortalecer el
pensamiento critico y el aprendizaje a profundidad.

En términos de implicaciones educativas, encontramos
que el trabajo pedagdgico desarrollado en las dos ins-
tituciones educativas oficiales de la ciudad de Medellin
fortalece procesos cognitivos en los estudiantes, mejo-
rando habilidades cognitivas de orden inferiory superior,
ademas del trabajo en equipo, el papel protagbnico en
su propio proceso de formacion y facilita el aprendizaje
significativo critico. Asimismo, se logra avanzar en la
conciencia ambiental debido a los comportamientos
mostrados dentro de la institucidon y al analisis realizado
sobre situaciones contextualizadas.

Conclusiones

+ Enlamedidaenqueseavanzabaeneldesarrollo
de la secuencia didactica, los estudiantes fortale-
cieron la competencia argumentativa, haciendo
uso de varios elementos del modelo argumental
de Toulmin y de multiples representaciones.

+ Un estudiante logra avanzar al nivel argumenta-
tivo 3 en la categoria emergente de situaciones
en contexto, ya que hace uso de varios elementos
del modelo argumental de Toulmin y mdltiples
representaciones para dar cuenta de sus cono-
cimientos.

« Comparando el nivel argumentativo de las gra-
ficas 5y 6, se logra evidenciar el progreso en el
nivel argumentativo en las categorias emergen-
tes: andlisis de situaciones en contexto, compren-
sion de graficosy representacion de variables por
parte de la mayoria de estudiantes.

« En las categorias emergentes de comprension
de graficos y analisis l6gico-matematico, hay un
creciente aumento en el nivel argumentativo por
parte de los estudiantes. En el pretest, solo uno se
encontraba en nivel uno, mientras que los demas
estaban en nivel cero. Ya en el momento cuatro o
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de transferencia de conocimiento, diez estudiantes
alcanzan el nivel uno de argumentacion.

« Enel momento uno de la secuencia didactica o
pretest, el 2,08 % se establece en nivel argumen-
tativo dos, pero al finalizar los procesos de ense-
flanzay aprendizaje, se encuentra que el 47,92 %
alcanza el nivel dos en argumentacion.

« Eluso de metodologias activas en las dos institu-
ciones educativas permitié innovar en el proceso
de ensefianza, dar un papel protagénico al estu-
diante y fomentar su participacion activa en su
formacion intelectual. El uso de mdltiples repre-
sentaciones enriqueci6 el trabajo del aula, faci-
litando la construccion social del conocimiento
desde un papel activo por parte del estudiante
y rompid con las clases tradicionales por el lado
docente.
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