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PROBLEMAS ARGUMENTATIVOS EN
ANALISIS DE RESULTADOS EN PRACTICAS
DE LABORATORIO DE QUIMICA

Nydia Esperanza Espinel Barrero =

Resumen

a

investigacion realizada estuvo

encaminada a determinar los

problemas en la realizacion de

textos argumentativos que los
estudiantes del grado once presentan en el mo-
mento de realizar los andlisis de resultados de
las practicas de laboratorio de Quimica. Los ana-
lisis de resultados se estudiaron con base en el
modelo de texto argumentativo propuesto por
Toulmin en 1993

Justificacion

Durante los altimos
afios se han realizado criticas a los trabajos de
laboratorio, argumentando que este tipo de traba-
jos no sirven para nada, que estan en crisis y que
es mejor optar por otras actividades, pues lo Uni-
co que los alumnos hacen en el laboratorio es
"seguir recetas de cocina". En mi opinion, una de
las razones mas importantes por las cuales el
trabajo de laboratorio no cumple con los objetivos
deseados, radica en que es mas el tiempo que
los estudiantes pasan trabajando que el que tie-
nen para discutir e interpretar sus hallazgos y
ofrecer explicaciones del comportamiento obser-
vado.

Por esta razén se recurre al estudio de los anali-
sis de resultados escritos por los estudiantes,
desde el punto de vista del discurso argumentati-
vo, propuesto por Toulmin (1993), en el cual se
plantea una revisién de la argumentacién como
una teoria del razonamiento

préctico;
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todo con el fin de determinar si realmente los es-

tudiantes no entendieron lo que estaban hacien-
do en el laboratorio y por consiguiente tienen pro-
blemas en argumentar las relaciones que en-
cuentran entre los datos experimentales que ob-
tuvieron con los modelos tedricos.

Marco Conceptual

El discurso argumentati-
vo. Toulmin (1993), filésofo y epistemologo, apor-
ta una vision de la argumentacion desde la for-
malidad y la légica. Segun este autor hay normas
universales para construir y evaluar las argumen-
taciones, que estan sujetas a la logica formal.
Elabora un modelo de la estructura formal de la
argumentacion: describe los elementos constituti-
VoS, representa las relaciones funcionales entre
ellos y especifica los componentes del razona-
miento desde los datos hasta las conclusiones.

El modelo que se propone a continuacion, se
basa en el siguiente esquema (pagina siguiente)
de la argumentacién, que contiene los compo-
nentes: D = Datos: Hechos o informaciones fac-
tuales, que se invocan para justificar y validar la
informacién. C = Conclusion: La tesis que se es-
tablece. J = Justificacién: Son razones (reglas
principios) que se proponen para justificar las
conexiones entre los datos y la conclusion. B =
Conocimiento basico: Son los fundamentos que
permiten asegurar la justificacion. M = Calificado-
res modales: Aportan un comentario implicito de
la justificacién de hecho, son la fuerza que la jus-
tificacion confiere a la argumentacion. R = Refu-
tadores: También aportan un comentario implicito
de la justificacion, pero sefialan las circunstan-
cias en que las justificaciones no son ciertas.

Los calificadores modales y los refutadores son
necesarios cuando las justificaciones no permiten
aceptar una afirmaciéon de manera inequivoca,
sino provisional, en funcion de las condiciones
bajo las cuales se hace la afirmacién. Segun este
modelo, en una argumentacién, a partir de unos
datos obtenidos o de unos fendmenos observa-
dos, justificados de forma relevante en funcion de
razones fundamentadas en el conocimiento
cientifico aceptado, se puede establecer una afir-
macion o conclusion.
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DATOS (D) _'7 por lo tanto —— CALIFICADOR MODAL ( M) —— CONCLUSION (C)|

ya que

JUSTIFICACION (J)

a menos que

debido a

CONDICIONES DE REFUTACION (R)

CONOCIMIENTO BASICO (B) |

Esta afirmacion puede tener el apoyo de los cali-
ficadores modales y de los refutadores o excep-
ciones.

Antecedentes

En los dltimos afios, la problematica que gira en
tomo a la capacidad de argumentar de los estu-
diantes en las aulas colombianas, ha sido abor-
dada por profesores de diferentes areas, en es-
pecial, los de lenguas y matematicas. De esta
manera se han llevado a cabo varios proyectos
de investigacion relacionados con la argumenta-
cion, entre ellos se encuentra el proyecto.

"La argumentacion en la construccion del conoci-
miento matematico”, realizado por tres profesores
egresados de la Universidad Pedagogica Nacio-
nal con el aval de la Universidad Extemado de
Colombia y Colciencias. En este proyecto se tie-
ne en cuenta el esquema de Toulmin. Ademas a
nivel mundial este esquema no es nuevo, en va-
rias de las publicaciones dedicadas al avance de
la ensefianza de las ciencias, aparecen articulos
relacionados con el tema.

Diaz de Bustamante y Jiménez Aleixandre
(1997), y Jiménez Aleixandre, Bugallo y Duschl
(1997) estan usando el TAP (Toulmin's Argument
Pattern) para estudiar el discurso de las y los
estudiantes durante sus indagaciones con mi-
croscopios, 0 resolviendo problemas. También
Carlsen (1997) estd empleando el TAP para ana-
lizar su discurso del aula cuando ensefia cien-
cias. Eichinger, Anderson, Palincsar y David

(1991) usaron estos esquemas como heuristico
para analizar las conversaciones de los estudian-
tes durante actividades de indagacion. Aqui se
facilitaba a los (las) estudiantes un esquema de
argumento en blanco y se les pedia que los relle-
naran con informacion relevante, es decir, datos,
justificaciones, conocimiento basico, refutaciones
y conclusiones para la investigacién que estaban
llevando a cabo.

Formulacién del problema i
Creo que es im-

portante, antes de realizar criticas 0 mas aun, de
hacer propuestas de transformacion de las practi-
cas de laboratorio, determinar, por medio de una
investigacion si los estudiantes tienen dificultades
en la elaboracion de textos argumentativos en el
desarrollo de los andlisis de resultados entrega-
dos en sus informes de laboratorio de Quimica y
si estas dificultades son debidas a la falta de do-
minio conceptual, o a problemas al establecer
relaciones de concordancia entre las proposicio-
nes que formulan.

General:  Eva- Objetivos luar los analisis de
resultados que forman parte de los
informes de laboratorio de Quimica, a partir del
modelo de argumentacion propuesto por Toul-
min, 1993, y de esta manera conocer la capaci-
dad argumentativa de los estudiantes.
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Especificos Determinar la calidad de los textos
argumentativos de los estudiantes en sus analisis
de resultados en funcion de la conceptualizacion
previa a las practicas de laboratorio.

Establecer las principales dificultades de los estu-
diantes al elaborar textos de caracter argumenta-
tivo.

Metodologia

Se realizaron dos practicas de laboratorio, cada
una con diferente nivel de conceptualizacién pre-
via, analizando cada uno de los textos que apa-
recian bajo el subtitulo de Analisis de Resultados
en funcién del esquema de texto argumentativo
de Toulmin.

A la primera préctica se le otorgé el nivel maxi-
mo de conceptualizacion previa. Esta practica
tratd sobre la obtencién. del metano y su com-
bustion, y se dedicé la clase exclusivamente a
explicar el tema, y el procedimiento que se iba a
realizar en el laboratorio, ademas hubo una clase
posterior, donde se retomaron algunos conceptos
involucrados con el tema de la combustién y se
dieron las pautas para la elaboracién del informe
de laboratorio. Para la elaboracién de ésta practi-
ca se entrego ademas a cada estudiante un ma-
terial que contenia un breve recuento acerca de
las propiedades quimicas de los alcanos
(combustién) y ademas unos ejercicios resueltos
sobre estequiometria y rendimiento porcentual,
que eran ejemplo de los céalculos que debian en-
tregar al finalizar la préactica.

En cuanto a la segunda practica, que traté sobre
la obtencién del acetileno e identificacion de insa-
turaciones, se les pidi6é a cinco estudiantes, que
no habian entregado el informe anterior, que rea-
lizaran una breve exposicion del marco teérico y
del procedimiento que ellos mismos proponian,
para llevar a cabo durante la practica de laborato-
rio. Este seria el nivel medio de conceptualiza-
cion previa, pues aunque en clase no se habia
tratado el tema de propiedades quimicas de los
alguenos si se habia hecho ya una introduccién
al tema de reacciones de adicion electrofilica, al
explicar la obtencién de los alcanos por hidroge-
nacién de alquenos.

Se aprovechd la evaluacion final para incluir dos

preguntas relacionadas con los resultados de la
prueba de combustién del acetaldehido, realiza-
da en una practica demostrativa de la prueba de
Baeyer, realizada tanto en esta sesién como en
dos anteriores. Las respuestas a estas preguntas
fueron analizadas también a la luz del esquema
de Toulmin.

Resultados y Anélisis

Con el fin de determinar la calidad del texto argu-
mentativo se establecid una escala general de
valoraciébn de 1 a 5.

5: Textos que contengan todos los componentes
esenciales, es decir, datos tanto teéricos como
experimentales, justificacién y conclusiones co-
herentes. Ademas, dadas las condiciones de los
experimentos los refutadores.

4: Al igual que el anterior, textos que contengan
todos los componentes esenciales. En este caso
los refutadores no son necesarios.

3. Textos que contengan datos tanto tedricos
como experimentales, y ademas una justificacién
de los datos, fundamentada desde el conocimien-
to basico aunque no haya conclusiones.

2: Los textos a los que les falten los datos teo6ri-
cos o0 haya conclusiones sin establecer una justi-
ficacion aceptable y coherente.

1: Los textos caracterizados por ser descriptivos

En la mayoria de los informes del primer labora-
torio se dan explicaciones justificadas acerca del
poco gas obtenido y en algunos casos se esta-
blecen conclusiones ldgicas y coherentes, rela-
cionadas con los datos experimentales y tedricos
y también se observa el uso, en dos casos, de
los refutadores. Mientras que para el segundo
informe la mayoria de los textos se caracterizan
por ser puramente descriptivos, pues solamente
en cuatro casos se intenta dar una explicacion de
los resultados obtenidos, dentro de los cuales
cabe resaltar uno, en el que se aprecia claramen-
te consulta de la literatura, aunque en este caso
tampoco se establecen conclusiones.
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Para el caso de las preguntas de la evaluacion,
pude verse que los resultados son mejores en
comparacion con la segunda, pues la primera se
referia a la prueba de combustién, tema que se
trato en clase y se reforz6 durante el laboratorio,
y la segunda se referia a los resultados de la
prueba Bayer, tema que no se explicité tanto co-
mo el de la combustién.

Asi puede notarse que la tendencia hacia una
buena argumentacién en los analisis de resulta-
dos disminuye, a medida que disminuye la con-
ceptualizacién previa; por lo que puede concluir-
se que es importante que los nifilos conozcan los
conceptos relacionados con la practica antes de
ir al laboratorio, ya que de ésta manera su argu-
mentacion y la explicacion de los hechos sera
mejor.

En cuanto a las dificultades que se presentan en
la elaboracion de textos argumentativos, estan:

* No hay una clara diferenciacion entre lo que se
considera como resultados, y analisis de resulta-
dos.

* Problemas para seleccionar los datos debidos a
la dificultad de identificar los hechos y fendmenos
que tienen relevancia en la practica realizada.

* Dificultad al establecer las leyes o pautas a las
que se ajustan los datos.

* Establecimiento de justificaciones que permitan
explicar porque los datos se ajustan a esas leyes.

* Afirmacién de consecuencias sin tener en cuen-
ta las justificaciones tedricas.

* Incorporacion de ideas que no tienen relacién
entre ellas.

] INFORME | INFORME I EVALUACION

VALORACION Pregunta | (Combustion) | Pregunta Il (Bayer)
Cantidad % | Cantidad % | Cantidad % Cantidad %

5 0 00 0|0 0 0 0

4 1 714 | 1 476 |5 27.78 2 11.76

3 5 3572 | 0 0|0 0 0 0

2 7 50.0 | 6 28.57 |6 33.33 6 35.30

1 1 7.14 | 14 38.89 |7 38.89 9 52.94

Total 14 100 | 21 100 |18 100 17 100

Conclusiones

e Una de las principales dificultades para reali-
zar andlisis de textos argumentativos esta en
considerar uno que admite o acepta como
datos, justificacion, conocimiento basico o
conclusion, sin embargo, después de estable-
cer los criterios, que son especificos para ca-
da caso, se puede notar que la calidad de la
argumentacion esta directamente relacionada
con el nivel de conceptualizacion previa a la
practica de laboratorio.

e Debido a los componentes del esquema de
texto argumentativo de Toulmin, puedo con-

cluir que es mas facil hacer la reduccién de
los datos y la posterior valoracién en textos
que provengan de practicas cuantitativas que
cualitativas.

e Las principales dificultades encontradas en la
produccién de textos argumentativos, tienen
gue ver con la diferenciacién entre lo que se
considera como resultados, y analisis de re-
sultados y a problemas para seleccionar los
datos relevantes, esto se debe a la falta de
practica en la realizacion de informes de labo-
ratorio, y por lo tanto a la escasa retroalimen-
tacion respectiva.
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Sugerencia

Se podrian disefiar y realizar actividades adecua-
das, encaminadas a fomentar y mejorar las capa-
cidades argumentativas de los alumnos.
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“...El objetivo de la escuela hoy no
es solo la alfabetizacion en lecto-
escritura y matematicas, para entrar
en el reino de la economia del merca-
do y la libre empresa como se lo
planteaba hace doscientos afios, si-
no el de apoyarse en este aprendiza-
je béasico para una real asimilacion
de los fundamentos de la cienciay la
tecnologia que le permitan a toda
persona participar en la empresa na-
cional de la competividad global cul-
tural y material, basada en el trabajo
en equipo y la economia solidaria...”

Ministerio de Educacion Nacional 1997
Serie Documentos de Trabajo

Pedagogia del Plan Decenal de Educacion
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ESTRATEGIAS DE LECTURA
EMPLEADAS POR ESTUDIANTES
DE EDUCACION MEDIA °

Diana Marcela Rodriguez Silva ~

Justificacién

En el decreto 230 del 11 de fe-

brero de 2002, se platean en su

articulo tercero, literal e) que el
plan de estudios debe contener como aspectos:
la metodologia aplicable a cada una de las areas
sefialando el uso del material did4ctico. textos
escolares, laboratorios, ayudas audiovisuales,
informatica educativa o cualquier otro medio que
oriente o soporte la accion pedagégica.

Se pretende con este proyecto hacer especial
énfasis en la observacién de las estrategias que
emplean los estudiantes para realizar sus proce-
sos de lectura. Esto sera posible mediante la im-
plementacidn de una estrategia en la cual se de-
terminard que técnica emplean y si esta ofrece
los resultados que se esperan en el momento de
leer un texto de ciencias.

Marco Conceptual

Los materia- les escritos,
tales como libros, guias de laboratorio y hojas de
trabajo, juegan un papel importante en la ense-
flanza de las ciencias. Sin embargo, los profeso-
res de ciencias se quejan de que los nifios no
pueden leer los textos y sefialan que en conse-
cuencia se torna, entonces, mas dificil aprender
ciencias (Santesteban y Koran 1977). Por otra
parte, el empleo del lenguaje en la ensefianza de
las ciencias esta siendo progresivamente consi-
derado como una variable fundamental en el pro-
ceso de adquisicion de conceptos cientificos
(Madway 1976, Llorens y col. 1980) y no solo
como un medio de comunicacion de esta discipli-
na.

o
Proyecto de observacion de la practica Pedagdgica y Didactica Il,
noviembre de 2002
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