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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo, caracterizar los
aportes de la argumentacién en el aprendizaje del
concepto de cambio quimico en el aula multigrado.
La propuesta consiste en identificar los modelos
explicativos del concepto de cambio quimico y
niveles de argumentacién usando como pretexto
la fermentacién, desde una practica cotidiana
relacionada con la fabricacién de la chicha. La
metodologia fue cualitativa con un enfoque descriptivo
comprensivo; lainformacion fue recolectada mediante
el cuestionario inicial y final y la unidad didactica. Se
tomaron como modelos conceptuales sobre cambio
quimico ya validados y la argumentacién se ubica en
la perspectiva Toulminiana. Los resultados obtenidos
muestran un cambio en el modelo explicativo y en
el nivel de argumentacion, presentando argumentos
mas estructurados y con elementos estructurales mas
definidos y con una clara relaciéon entre ellos.
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Abstract

The objective of this work is to characterize the
contributions of the argumentation in the learning
of the concept of chemical change in the multigrade
classroom. The proposal consists of identifying the
explanatory models of the concept of chemical change
and levels of argumentation using fermentation
as a pretext, from a daily practice related to the
manufacture of chicha. The methodology was
qualitative with a comprehensive descriptive
approach; the information was collected through the
initial and final questionnaire and the didactic unit.
They were taken as conceptual models on chemical
change already validated and the argument is located
in the Toulminian perspective. The results obtained
show a change in the explanatory model and in the
level of argumentation, presenting more structured
arguments and with more defined structural elements
and with a clear relationship between them.
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Introduccion

a educacion rural presenta desafios como la movilizacién de los estudiantes de una

zona a otra por los tiempos de cosecha, la falta de conectividad y trasporte debido

a las condiciones geograficas, la heterogeneidad de edades y diversos ritmos de
aprendizajes presentes en el aula; por tal motivo requieren de estrategias personalizadas y
flexibles (Colbert, 2006). Estrategias como: la escuela nueva, postprimaria, telesecundaria,
modelo de educaciéon media académica rural (MEMA), etnoeducacién, educacion indigena;
modelos que tienen en comun el aula multigrado, donde se encuentran combinados dos o
mas grados con un Unico docente (Zambrano, 2013).

Un elemento clave en este tipo de aula sonlas guias de autoaprendizaje que promueven
aprendizaje cooperativo y activo centrado en el estudiante, sin embargo, existe una carencia
de textos y materiales educativos apropiados y coherentes para el aula multigrado (Colbert,
2006; Bustos,2014), que dificulta el desarrollo de habilidades de pensamiento superior, ya
que son pocas las actividades presentes que piden una explicacién o argumentacién de
las preguntas o de las actividades en las cuales se exige tomar decisiones a los estudiantes
(Marquez y Prats, 2010; Solbes, Ruiz y Furié. 2010).

Por otro lado, la literatura reporta pocas investigaciones realizadas en el aula
multigrado sobre argumentacion, entre ellas se destaca el trabajo de Liza y Rodriguez
(2018), quienes reconocen la importancia de desarrollar la competencia argumentativa
en la zona rural, mediante la incorporacion de controversias socio cientificas; también se
identificé el trabajo de Boix et al. (2014) quienes estudian la argumentacién oral en los
primeros afios escolares, encontrando que las habilidades discursivas y argumentativas,
mejoran en la medida en que los estudiantes establecen interacciones entre si, igualmente,
otra de las investigaciones reportadas hace referencia a que el lenguaje multimodal en los
procesos argumentativos enriquece el concepto y aporta ala compresion del concepto como
lo demuestra Ocampo (2018), donde el contexto del estudiante debe ser fundamental para
el aprendizaje de algunos conceptos como el cambio quimico y que Motato, (2017) ratifica
en su investigacién utilizando el proceso de trasformacién del café para la ensefianza de
grupos funcionales y cambio quimico en un aula multigrado.

Bajo el panorama antes descrito, el articulo presenta una propuesta para enriquecer
las propuestas orientadas al desarrollo de la argumentacion en el aula de ciencias, como
pretexto para alcanzar procesos de ensefianza y aprendizaje mas pertinentes y eficaces
en los contextos rurales. De ahi que la propuesta que se expone a continuacién tuvo
como objetivo caracterizar los aportes de la argumentacién en el cambio de los modelos
explicativos sobre el concepto de cambio quimico de los estudiantes en un contexto de aula
multigrado, usando como pretexto de ensefianza la fermentacién alcohdlica y acética, a
través delaelaboracion dela “chicha”, que es una bebida fermentada tradicional colombiana,
obtenida a partir de cereales o frutas.

Importante precisar que, los modelos explicativos sobre cambio quimico, se
interpretaron con el apoyo de la propuesta de Solano e Izquierdo (1999, ver tabla 2) y,
para el caso especifico de la investigacion, se asume que los modelos explicativos son
artefactos epistémicos que median los procesos de co-construccién de conocimiento
escolar en el aula (Cardozo, Lopez y Tamayo, 2019) y el cambio quimico como el proceso
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donde “Las sustancias se transforman en otra u otras sustancias cuyas propiedades son
diferentes de las sustancias que se pusieron en contacto” Raviolo (2008). En este sentido se
asume, ademas, que la identificacién, intervencion y evaluaciéon, demanda de los docentes
“acciones, conscientes e intencionadas de los profesores en funcién de disefiar ambientes
de ensefianza y aprendizaje (Lukin, 2013, citado por Cardozo, Lopez y Tamayo, 2019, p. 4).
pertinentes para cambio en los modelos explicativos de los estudiantes.

La otra categoria central de este proceso fue la argumentacion, entendida como
un proceso de interaccion comunicativa y una practica epistémica que posibilita la
co-construccion del conocimiento cientifico en el aula de clases (Ruiz, 2012; Jiménez-
Aleixandre, 2010; Osborne, 2000), de tal manera que el estudiante pueda comprender el
mundo que lo rodea y comunicar sus ideas al acercarse a la practica cientifica, igualmente
las técnicas discursivas promueven también actitudes y valores hacia la ciencia (Ruiz y
Ocampo, 2019).

En estainvestigacion el modelo utilizado para el andlisis de los procesos argumentativos
desarrollados por los estudiantes, se ubica en la perspectiva de Toulmin (2007), para quien
la argumentacién es una practica universal y dependiente del campo; este modelo permite
que el estudiante comprenda la estructura del argumento, basado en una serie de seis
componentes (datos, justificacién, fundamento, calificador modal, refutaciéon y conclusion)
y su relacion, que parte de unos datos para llegar a una conclusién avalada por una ley o
justificacién, apoyada por un respaldo (Buitrago, Mejia y Hernandez, 2013).

Para realizar el andlisis de los argumentos segin el modelo argumentativo de
Toulmin (2007), se tomd como base la rejilla de argumentacién de Ruiz (2012), con
algunas modificaciones realizadas por Ruiz, que presenta seis niveles de argumentacion,
con algunas subdivisiones, teniendo en cuenta si hay relacion o no entre los elementos del
argumento.

Metodologia

La investigacion present6 un andlisis con un alcance descriptivo-comprensivo. Descriptivo,
debido a que se busca especificar las caracteristicas predominantes en el grupo, en lo
concerniente a la relaciéon de la argumentacion y la apropiacién del concepto de cambio
quimico, reflejadas en los resultados obtenidos al inicio y al final del proceso.

Para el andlisis de corte comprensivo se realiza un seguimiento detallado a dos
estudiantes en cada fase de la investigacion, estudiantes que fueron seleccionados teniendo
en cuenta la participacién, cambios del modelo explicativo del cambio quimico y avances
en sus procesos argumentativos.

Los participantes fueron 16 estudiantes quienes conformaron el grado 8°-9° en un
contexto multigrado rural, conformado por 12 mujeres y 4 hombres entre los 13 y 16 afios.

Los instrumentos utilizados para la obtencién de informacion fueron dos; primero,
un cuestionario, aplicado al inicio y al finalizar el proceso. Este instrumento consta de
ocho preguntas abiertas o situaciones enfocadas a indagar sobre el proceso de elaboracién
de la chicha (bebida comun en la regiéon donde se encuentra inmersa la instituciéon). A
continuacion, se describe este primer instrumento:
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Cuestionario

Lucia desea elaborar una bebida tradicional de los indigenas desde la época prehispanica,
denominada chicha, para esto se le ha recomendado analizar dos procedimientos, Ella,
requiere le ayudes a tomar la mejor decision. Por esto pide respondas a una serie de preguntas
teniendo en cuenta cada uno de los dos procedimientos que se describen a continuacién:

Procedimiento uno:

Materiales:

Recipiente de 4 1 (litros) con tapa, 250 g (gramos) de cascara de pifia, 500 g de azucar o
panela, 3 1de agua.

Acciones:

e Mezclar en un recipiente de 4 | todos los ingredientes: 250 g de cascara de pina,
500 g de aztcary 31 de agua

e Tapar herméticamente el recipiente

e Ubicarlo en un lugar oscuro por 2 semanas.

Procedimiento dos:

Materiales:

Es el mismo procedimiento anterior, sélo que no tapas el recipiente.

Ante los dos posibles procedimientos, responde las siguientes preguntas:

e Al terminar los dias sefialados para el proceso, podemos decir que obtenemos
igual producto? ;qué te hace pensar en dicha respuesta?

e ;Como describirias lo que sucede con el azicar al combinarse con el agua y la
cascara de pifa en el momento de la preparacion? ;el proceso es el mismo en los
dos recipientes? ;Por qué?

e ;Por qué se recomienda tener el recipiente en lugares oscuros?

¢ ;Enqué puede afectar al producto que se quiere obtener, tener el recipiente sellado
ono? ;Por qué?

e ;Si pesaramos los recipientes con todos sus ingredientes antes y después de la
reaccion (descontando el peso de la tapa del recipiente sellado), qué resultado
podemos obtener? ;Por qué piensas eso?
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TABLA 2. Modelos

de interpretacion de
cambio quimico Solano
e Izquierdo (1999).
Fuente: elaboracion
propia.

TABLA 3. Rejilla de
niveles de argumentacién
Ruiz (2012). Fuente:
elaboracién propia.
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e Representa en un dibujo el producto obtenido al final del proceso

e Entre las sustancias utilizadas para la elaboracién de la chicha se encuentra
el agua, la cual estd compuesta por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno.
Para su formacion es necesaria la reaccion entre el hidrégeno diatomico (H,) y el
oxigeno diatémico (0,), liberando energia en el proceso.

e Realizalareacciénbalanceadadelaformaciondelaguayrepreséntalagraficamente.

El segundo instrumento utilizado para la obtencién de la informacion, fue la guia didactica
como pretexto de intervencion de los modelos explicativos identificados tras la aplicacion

del cuestionario.

Elanalisis delos datos que se presentan en esta oportunidad, responden alainformacion
obtenida tras las dos aplicaciones del cuestionario. Es importante precisar que este analisis
se hizo de manera independiente para cada categoria estudiada; para los modelos se utilizé
el modelo de Solano e Izquierdo (1999) (tabla 2) y para los niveles argumentativos la ribrica
de Ruiz (2012), con algunas modificaciones realizadas por Ruiz. (tabla 3).

Modelos Solano e
Izquierdo (1999)

Modelo incoherente del
cambio quimico

Modelo mecanico

Modelo cocina

Modelo interactivo

Descripcion

El texto global no presenta coherencia, se encuentra varios elementos y
definiciones sin conexion, donde no hay una explicacion sobre el cambio
quimico, no utiliza terminologia ni microscdpica, ni macroscépica.

La coherencia del texto, los ejemplos son tedricos y se fundamenta en
un nivel microscépico, se habla del cambio de la estructura interna
de la materia sin dar importancia a los fenémenos, relaciona lo que
cambia y no lo que se conserva.

El texto es coherente a nivel global, se fundamenta en torno a los
fenémenos, la terminologia es predominantemente macroscépica,
relaciona lo que cambia y no lo que se conserva.

El texto es coherente a nivel global, hay una relacién entre el nivel
de explicacién macroscépica y microscopica, se fundamenta en la
formacion de nuevas sustancias que sustituyen las sustancias iniciales.

Nivel Criterio de valoracion, relacion de los elementos estructurales

1 conclusion o dato

2a Datos y 1 conclusidn, sin conexion

2b Datos y 1 o mas conclusiones con relacién

3a Conclusién o dato y justificacion sin relaciéon

3b Conclusidn o dato y justificacion con relacion

4a conclusion y/o datos, justificacion sin relacionar el dato con la conclusion

4b Conclusién y/o datos, justificacion que relaciona el dato con la conclusién

5a Con fundamento teérico débil

5b Con fundamento tedrico fuerte

6 datos, conclusion, justificacion respaldo tedrico y posibles contraargumentos
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GRAFICO 1. Comparacién
entre el cuestionario
inicial y final frente al
nivel de argumentacién.
Fuente: Autoria propia
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Resultados

Los resultados que se presentan a continuacién muestran inicialmente, el caracter
descriptivo de la investigacidon y luego, se ejemplifica desde la respuesta del estudiante
E1 el caracter comprensivo del estudio que permite profundizar en la respuesta al porqué
del cambio en los modelos explicativos de los estudiantes. Importante anotar que nuestro
objetivo en esta oportunidad es mostrar el proceso de cambio en los modelos explicativos
y en los procesos argumentativos, como posibilidad para orientar practicas de maestros
y maestras que permitan realizar procesos evaluativos en los que se indique el progreso
gradual de las y los estudiantes en sus aprendizajes.

Como se muestra en el grafico 1 al comparar los niveles de argumentacion al inicio y
final de proceso se evidencia un cambio en los niveles argumentativos, lo cual nos indica que
el 87.5% presentd cambios positivos, al elaborar y exponer argumentos mas estructurados.

Comparacion niveles de argumentacion

El E2 E3 E4 E5 E6 FE7 E8 E9 FE10 E11 E12 E13 E14 E15 E16
e nivel inicial ~e=——nivel final

En cuanto al nivel de la argumentacién segin Ruiz (2012) se evidencié un cambio positivo.
Al inicio del proceso, las respuestas de algunos estudiantes se sustentaron en afirmaciones
y justificaciones poco estructuradas o que obedecian a suposiciones de orden experiencia:
“Que al tenerlo sellado puede fermentar mejor que no tenerlo sellado (C), porque al
tenerlo sellado no se va a salir el aire y todo lo que esta por dentro y no el abierto. (])". Al
final del proceso se noté la presencia de argumentos mas estructurados que contienen
datos, conclusiones, justificaciones y en ocasiones referentes tedricos que fortalecen la
argumentacion frente al proceso de fermentacién; y el uso de calificadores como “podria”:
Pues que el sellado no va recibir oxigeno (D) y como es anaerobio (J) va a dar resultado
etanol (FT) (C)y pues el que no esta cerrado va a recibir oxigeno (D) ya no seria anaerobio
sino aerobio (J) y su resultado no va ser etanol sino acido acético(C) (ver tabla 4).

Con respecto al modelo explicativo del concepto de cambio quimico, se pudo determinar
quelosestudiantes presentan un modelo hibrido, al tener caracteristicas del modelo incoherente
y cocina al inicio del proceso y al final entre el modelo cocina e interactivo. En el primer caso,
las respuestas brindan una explicaciéon del cambio a nivel fisico al exponer propiedades
organolépticas (olor y sabor): “puede tener otro olor y sabor”, reconocen qué cambia, pero no
qué se mantiene en una reacciéon quimica, al manifestar “No va a pesar lo mismo por lo que las
cascaras ya se han desasido’, indicando una mayor masa debido a la degradacion de las cascaras
de pifia. De igual manera, usan poca terminologia relacionada con el proceso de fermentacién y
cambio quimico, al no diferenciar entre cambios fisicos y quimicos, criterios que evidencian un
modelo cocing, sin embargo, otras de sus respuestas no presentan una explicaciéon del cambio
ni a nivel macroscdpico o microscépico usando términos como, “el producto estd daiiado o
putrefacto”, o “para obtener un producto mds fuerte”, sin indicar a qué hacen referencia.
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TaBLA 4. Cambios
identificados en

las respuestas del
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Estudiante Respuesta Respuesta Finales Cambio Identificado

Iniciales

Yo creo que El mismo (C) por laley de Reconoce la conservacion de la

pesan lo mismo  conservacion de la materia materia en una reaccidon quimica

(C) porque (D) (RT), que dice que todo y que la masa final es la misma

todos tienenla  lo que empieza tiene que que a inicial, por otro lado, en

misma cantidad terminar (]), el destapado el recipiente abierto al escapar
E3 1)) pesa menos (C), porque no el gas después de la reaccion

tiene gas (]) la masa final sera menor a la

inicial. Se encuentra en sus
argumentos datos, conclusiones
y justificaciones con un sustento

conceptual.
Que al tenerlo  Pues que el sellado no va Reconoce que hay una
sellado puede recibir oxigeno (D) y como fermentacion aerobia y otra
fermentar es anaerobio (J) va a dar anaerobia, por lo que los
mejor que no resultado etanol (FT) (C)y productos obtenidos son

tenerlo sellado  pues el que no esta cerrado diferentes, utilizando una
(C), porque al va a recibir oxigeno (D) yano terminologia asociada al
tenerlo sellado  seria anaerobio sino aerobio  concepto, reconociendo que

E6 nosevaasalir (J)ysuresultado no va ser se da la formacién de una
el aire y todo etanol sino acido acético(C) nueva sustancia como es el
lo que esta por caso del etanol y el acido
dentro y no el acético. Se encuentra en sus
abierto. (J) argumentos datos, conclusiones
y justificaciones con un sustento
conceptual.

En el segundo caso (modelo de cocina-interactivo), los estudiantes explican
nuevamente el cambio desde un nivel macroscépico pero esta vez reconocen la formacion
de nuevas sustancias, usan un lenguaje relacionado con el proceso de fermentacién y
cambio quimico, diferencian entre la fermentacién aerobia y anaerobia y distinguen la ley
de conservacién de la materia, al comprender qué cambia, pero también qué es lo que se
mantiene como la masa y lo &tomos, caracteristicas del modelo interactivo (tabla 4).

Con estos resultados se puede evidenciar el papel de la argumentacion en el
aprendizaje del concepto del cambio quimico, en donde,amayores niveles delos argumentos
construidos, sustentados no sélo en los lenguajes utilizados, sino también, en la relacién de
los elementos constituyentes de los argumentos, se tienen mejores comprensiones sobre
los conceptos objeto de aprendizaje; aqui se muestra como los estudiantes no sé6lo explican
el cambio desde lo observable, como el color; el olor, la formacién de gas, etc., sino también
desde la formacion de nuevas sustancias, al involucrar el nivel simbdlico y el microscépico.

Al comparar los modelos explicativos del cambio quimico en el cuestionario inicial
y final (Grafico 2), se evidencia que el 87,5% de los estudiantes lograron una evolucion de
un modelo a otro, explicando el cambio quimico desde la formacién de nuevas sustancias
(tabla 4), no todos los estudiantes logran el cambio (ver el caso de estudiantes E10 y E15),
sin embargo, sus respuestas presentan mayor coherencia.
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GRAFICO 2. Comparacién
de los modelos
explicativos del
cuestionario inicial y
final. Fuente: Autoria
propia

TABLA 5. Andlisis

de respuestas del
cuestionario inicial.
Fuente: Autoria propia
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Comparacion de los modelos explicativos

Hibrido

Cocina \

Hibrido
(C'I) v \/\

Incoherente

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16
=== modelo inicial === modelo final

Ubicados en fase mas comprensiva de interpretacion de los resultados, se puede afirmar que en
el cuestionario inicial el estudiante E1 (utilizado como ejemplificaciéon de seguimiento durante
todo el proceso) presenta un modelo cocina, caracterizado por la ausencia de elementos
conceptuales claros sobre el cambio quimico y su asociacion con el proceso de fermentacién.
En sus respuestas se identifican evidencias a nivel macroscépico o cambios a nivel fisico del
fendmeno, al mencionar un cambio en el sabor, “quede con un buen sabor” o al decir “tomen el
sabor necesario”. Es un modelo que no da respuesta a qué se mantiene y que expone algunas
posibles confusiones entre la relacién masa y peso: “Depende de la cantidad de ingredientes
podria dar cualquier peso”. Por otro lado, no reconoce que el proceso que esta ocurriendo es la
fermentacion, pese a ello, hay referencias en las respuestas del estudiante que podrian asociarse
con el fendbmeno estudiado: “vinagre, ingreso de oxigeno, concentracion”, ya que la presencia de
vinagre se debe a una fermentacion acética que es un proceso aerobio (presencia de oxigeno)
donde el etanol se oxida para formar acido acético y agua, por la accién de algunas bacterias.
Distingue al oxigeno como reactivo, pero no cudles son los productos de la reaccién; situacién
que exige, quizas, tener mayor informacién para identificar con mas detalle la comprensién de
la fermentacion y por consiguiente del cambio quimico.

1 No (C), porque el recipiente debe mantenerse tapado para que no se vinagre
porque si se deja destapado se podria (CM) vinagrar. (])

Que se puede dafar y no quedar con buen sabor, en cambio sellado se concentra
4 muy bien los ingredientes y sabiendo bien (C) porque la que tiene tapa no le entra
oxigeno y al que esta abierto si (])

Frente al nivel de argumentacion, el estudiante se encuentra en un Nivel 3b, al generar
conclusiones y brindar justificaciones dadas desde la intuicién, es decir, ausente de
referentes teéricos (tabla 5). Al analizar la relacién de los componentes estructurales de
los argumentos: conclusion y justificacion, se puede decir que la justificacién proporciona
detalles que explican la conclusidn, al manifestar que el recipiente abierto se puede dafiar
o vinagrar debido a la presencia de oxigeno, sin embargo, sus argumentos carecen de
datos y evidencias que respalden la conclusién: en consecuencia, es importante que los
argumentos puedan estructurarse desdelaincorporacién de datos, pues permiten distinguir
conclusiones sustentadas de las opiniones, ademas de desarrollar procesos experimentales,
planteamiento de hipotesis y generar nuevas preguntas (Jiménez Aleixandre, 2010).

Conlarealizacién delas diferentes actividades presentes en launidad didactica, donde
se aborda la fermentacion, la controversia de la fermentacion, cambio quimico y la ley de
conservacion de la materia, se puede detectar un cambio frente al nivel de argumentacién

@)



http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2022.4.0.78089

GRAFICO 3. Respuestas
alaunidad didactica.
Fuente: Autoria propia.
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uimica

al pasar de un nivel 3b a 4b (Grafico 3), ya que brinda, datos, conclusiones, justificaciones
y fundamentos tedricos fuertes, que aportan mayor fuerza al argumento al usar términos e
ideas que son aceptadas cientificamente (Diaz, 2014) como la conservacién de la materia
en una reaccién quimica.

El estudiante, también logra una apropiacién del concepto de cambio quimico por
medio de experiencias cotidianas que pueden llegar a ser significativas para él, como la
elaboracion de chicha con cascaras de pifia: En otras palabras, E1 logra cambio del modelo
de cocina al modelo interactivo, que describe la fermentacién no solo desde los cambios
observables (olor y sabor), que son caracteristicos de los productos formados como el
etanol, acido acético y acido lactico segun las condiciones del proceso, sino también al
reconocer que no cambia o permanece en una reacciéon quimica, como la masa (Ver grafico
3), ya que, se conserva la identidad y nimero de los nucleos atémicos; es decir, que los
atomos siguen siendo los mismos, pero las moléculas cambian, de modo que la masa de los
reactivos es igual a la masa de los productos, este principio constituye el enunciado de la
ley de conservacion de la masa de Lavoisier. (Sarda y Sanmarti, 2000).

/-El: pues no (C), porque

cuando la levadura crece

Ves ;
* Pesara lo mismo

con el tiempo la
sustancia se va
pudriendo (J)
=Ma: en que se puede
vasar usted para decir
eso
*E1 : en que los
organismos vivos son
los responsables de la
fermentacion (J), por
tanto, es un proceso

@ Nivel 4b-modelo
cocina

»Ma: ;ti qué piensas, en
la fractura seria un
cambio fisico o cambio
quimico?
<E1: fisico (C)
+E1: porque ahi no
cambia ninguna
propiedad, simplemente
se separo, (J) osea...

1010g (C), es 1
Kgde la leche y
10 g del yogurt
(D) y siempre va
estar ahi
siguiendo la ley
de conservacion
de la materia
(RF) (T)

*E11: se rompid

biologico. (C)
=E1: si, se rompio (D),
Nivel 3b-modelo dos pedazos que son lo Nivel 4b-modelo
\_| cocina Ry mismo (J) W interactivo

En el cuestionario final el estudiante presenta un modelo hibrido entre cocina e interactivo
(tabla 6), debido a que en sus explicaciones muestra una coherencia entre sus premisas, en
algunas respuestas justifica el cambio a nivel fisico al mencionar que “queda de mejor sabor”,
y enotras de susrespuestas se hace énfasis ala formacién de nuevas sustancias al indicar que
“se produce dcido acético y en el que esta tapada se produce etanol’. El estudiante, entonces,
reconoce que se genera una reaccidon quimica e identifica al cido acético y el etanol como
productos de la reaccién; de igual manera, describe no solo qué cambia sino también lo que
se mantiene, como es el caso de la masa, al indicar que “la masa después del proceso seria
la misma que la inicial en el recipiente sellado y que el abierto cambia debido a la liberacién
de CO,”. En definitiva, sus respuestas evidencian, cinco aspectos importantes: primero,
interpretar la ley de conservacién de la materia; segundo, reconocer la importancia de los
gases en la fermentacion, ya que identifica el oxigeno como reactivo y diéxido de carbono
como producto de la reaccién; tercero, usar una terminologia relacionada con el proceso
de fermentacion y la diferencia entre la fermentacion aerobia y anaerobia; cuarto, utilizar
un nivel simbdlico para fortalecer sus argumentos al usar la formula molecular del diéxido
de carbono, caracteristicas presentes en el modelo interactivo, y quinto, una comprensiéon
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del fenémeno, al referirse al cambio quimico mas como un proceso donde ocurre la
transformacion de sustancias en nuevas sustancias, que como cambios observables como
ocurria en el cuestionario inicial.

No (C), porque en el que esta tapado se produce un gas (CO,), (J) fue una
fermentacion anaerobia, la que estaba destapada era una fermentacién

1 aerobia,(FT) (C), porque le entra oxigeno y el CO, (]) se escapa en la cual se
produce acido acético y en el que esta tapada se produce etanol (D)
En que la destapada le pueden (CM) entrar vichitos le entra oxigeno y se escapa el
TABLA 6. Anélisis 4 CO,y el tapado queda atrapado el CO, (D) y se hace una buena fermentacién (C),
de respuestas del porque es anaerobia. (FT) (J)

cuestionario final.

Un nivel 5a de argumentacion (tabla 6), debido a que presenta argumentos mas
estructurados, que contienen elementos basicos de un argumento como lo son la
justificacion, la conclusioény el dato, ademas, incorpora referentes tedricos y usa un lenguaje
cientifico y un nivel simbdlico, que se evidencia en una mejor comprension del concepto
cambio quimico, donde los datos son empiricos, al especificar las caracteristicas de proceso
como qué ocurre en cada recipiente y las caracteristicas del producto, al mencionar que un
recipiente se produce etanol y en otro acido acético; las justificaciones son dadas desde un
conocimiento conceptual que diferencia entre la fermentacion aerobia y anaerobia.

Después de la intervencion el estudiante E1, logra definir el cambio quimico a partir
de la interpretacion de la fermentacion y no desde la memorizacion o de la intuicion, que
involucra la formacién de nuevas sustancias, pero también la conservacion de algunos
elementos relacionando el nivel macroscépico, microscépico y simbdlico en sus respuestas,
al usar una terminologia cientifica e identificar no solo el cambio a nivel fisico, sino también
que se conserva como es el caso de la masa y los atomos, ademas de diferenciar entre la
fermentacion aerobia y anaerobia y comprender la ley de conservacion de la materia, al
encontrar una relacion entre situaciones cotidianas y los conceptos abordados en el aula.

Conclusiones

El trabajo dialogico y dialéctico ofrecido en las aulas multigrado y en donde la participacién
activa de los estudiantes fue el comin denominador de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, permitieron resultados favorables reflejados en lo argumentativo y lo
conceptual.

En lo argumentativo, al aplicar la propuesta didactica y analizar el cuestionario
inicial y final se pudo determinar que los estudiantes aumentan su nivel de argumentacién
4b y 5a; al exponer argumentos mas estructurados que constan de datos, conclusién
y justificacién, empleando un lenguaje mas cercano al cientifico, al incorporar en sus
argumentos referentes teoricos.

Frente a lo conceptual, especificamente en el modelo explicativo, después de la
aplicacion de la intervencion, los estudiantes siguen presentando un modelo hibrido, pero
esta vez entre cocina e interactivo, debido que sus explicaciones no solo se basan en los
cambios a nivel macroscopico sino en la formacion de nuevas sustancias, apoyando sus
explicaciones con representaciones propias del nivel simbélico.
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La unidad didactica permiti6, en primer lugar, atender las caracteristicas del
aula multigrado en relacion con las exigencias de naturaleza metodoldgica, pues con su
construccién, desarrollo y evaluacidn, se focalizaron las teméticas y grados que constituyen
este espacio de formacidn, por lo tanto, se considera una herramienta util que puede
ayudar a reducir la ansiedad del docente ante el compromiso de atender la diversidad y
la contingencia de estas aulas. En segundo lugar, favorecid la consolidacién, tanto de la
argumentacion como del modelo explicativo, al aportar al cambio en las dos categorias
objeto de discusion, un hecho que sin duda aporta mejor compresiéon del concepto mejora
la argumentacion, al usar argumentos con mayor contenido cientifico.

Para otros procesos de comunicacion de estas investigaciones que intervienen el
aula, seguramente sera relevante dar paso a compartir cudndo, como y por qué algunos
de los estudiantes no obtienen los resultados esperados y exponer algunas estrategias que
permitan aportar a la reduccién de sus dificultades.
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