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RESUMEN

En el proceso de la ensefianza de las ciencias naturales en cursos de basica primaria, en el sistema educativo
colombiano se encuentran diferentes retos, uno de los mas importantes es el desarrollo de la argumentacion cientifica
y en la busqueda de estrategias que contribuyan con la mitigacion de esta brecha. En este articulo, se expone la
justificacion ontologica, epistemologica y metodologica de una investigacion que tiene como objetivo evaluar una
estrategia pedagogica para el desarrollo de la argumentacion cientifica para estudiantes de quinto de basica primaria a
través del uso de los Concept Cartoons en una institucion educativa de Soacha, en Colombia. Esta investigacion se
desarrolla bajo una ontologia constructivista social con una articulacion epistemoldgica interpretativa entre el
componente empirico analitico y el sociocritico, ya que se plantea desde un enfoque mixto que permita comprender
simultaneamente los cambios en los niveles de argumentacion y los procesos discursivos que emergen en el proceso.
El componente cuantitativo se organiza desde un disefio cuasi experimental con pretest-postest con rubrica y el
componente cualitativo desde un analisis microetnografico haciendo uso de la observacion participativa, grabaciones
y grupos focales. La validez de la evaluacion se realizard por medio de juicio de expertos y coeficiente V de Aiken. Se
espera de esta propuesta una contribucion a la consolidacion de rutas metodologicas para el estudio de la argumentacion
cientifica escolar y al disefio de estrategias que favorezcan la ensefianza de las ciencias en basica primaria.

Palabras claves: Argumentacion cientifica escolar; Concept Cartoons; educacion basica primaria; ensefianza
de las ciencias; metodologia mixta.
ABSTRACT

The process of teaching natural sciences in elementary school presents various challenges; one of the most
significant is the development of scientific reasoning and the search for strategies that help bridge this gap. This article
presents the ontological, epistemological, and methodological rationale for a study aimed at evaluating a pedagogical
strategy for developing scientific reasoning among fifth-grade elementary students through the use of Concept
Cartoons at an educational institution in Soacha, Colombia. This research is grounded in a social constructivist
framework with an interpretive epistemological articulation between the empirical-analytical and socio-critical
components, as it is approached from a mixed-methods design that allows for the simultaneous understanding of
changes in argumentation levels and the analysis of the discursive processes that emerge during the process. The
quantitative component is organized using a quasi-experimental design with pre- and post-tests and a rubric, while the
qualitative component employs a micro-ethnographic analysis utilizing participant observation, recordings, and focus
groups. The validity of the assessment will be determined through expert judgment and Aiken’s V coefficient. This
proposal is expected to contribute to the consolidation of methodological approaches for the study of scientific
reasoning in schools and to the design of strategies that promote science education in elementary school.

Keywords: Scientific reasoning in schools; Concept Cartoons; elementary school education; science
education, mixed-methods approach.
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INTRODUCCION

En la ensefianza de las ciencias
naturales ha experimentado un cambio
durante las ultimas décadas que busca
reconocer la importancia de las practicas
discursivas, reflexivas y participativas
en los estudiantes durante las clases para
con esto mitigar la concepcion que el
enseflar ciencias es meramente un
proceso de memorizacion de contenidos,
para mejorar la brecha de la mirada.
Durante este proceso, la argumentacion
cientifica ha tenido una gran relevancia
puesto que favorece la, formulacion
ideas, la justificacién de explicaciones,
la evaluacion de evidencias y la
construccion social del conocimiento en
el aula (Driver et al., 2000; Osborne et
al., 2004; Erduran & Jiménez-
Aleixandre, 2007).

En el proceso escolar, la
argumentacion cientifica apunta al
desarrollo de afirmaciones, razones,
evidencias y contrargumentos que se
propician por medio de la interaccion de
los estudiantes en donde por medio del
dialogo tomando una postura, contrastan
sus puntos de vista, negocian
significados llegando a corroborar o a
reformular su idea. Desde esta
perspectiva, el desarrollo de la

argumentacion cientifica en las clases de
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ciencias naturales resulta fundamental
no solo para el desarrollo conceptual,
sino también contribuye a la formacion
de personas capaces de tomar una
postura frente a una situacion,
desarrollando y poniendo en practica su
pensamiento critico y su capacidad de
participacion valiosa en escenarios
académicos y sociales.

No obstante a pesar que existe esa
importancia, en la educacidon basica
primaria se sigue teniendo el desarrollo
de la argumentacion cientifica como uno
de los grandes desafios, puesto que en la
mayoria de los casos y mas en la
educacion publica, se sigue priorizando
una educacion en donde prevalece la
reproduccion de informacion y es escasa
la problematizacion y el aterrizaje a
situaciones cotidianas de los fendémenos
estudiados. Estas practicas limitan los
espacios de participacion de los
estudiantes en donde  expresen,
confronten y fundamenten sus ideas, esto
anteriormente dicho lleva a la necesidad
de investigar estrategias
contextualizadas y  didacticamente
pertinentes  que  mitiguen  esta

problematica y mejoren las practicas de

enseflanza de las ciencias naturales.
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Siguiendo la linea de la linea de
busqueda de recursos didacticos que
promuevan el dialogo, la explicacion de
situaciones e ideas, emergen los Concept
Cartoons. Este recurso tipo vifieta se
caracteriza por problematizar una
situacion en donde sus personajes por
medio de expresan el fenomeno que esta
ocurriendo y da lugar a la participacion
del estudiante porque generalmente debe
escribir su explicacion permitiéndole
tomar una postura, para luego encontrar
cuales son las justificaciones de su
respuesta (Keogh & Naylor, 1999;
Naylor et al., 2007). Principalmente se
utilizan para activar ideas previas y
preconcepciones  referente a  las
situaciones que se plantean y abren un
espacio discursivo que puede ser
aprovechado para fortalecer procesos de
argumentacion cientifica desde edades
tempranas.

A vpartir de la revision de la
literatura internacional, se encuentra que
se ha proporcionado informacion sobre
el valor que presenta la argumentacion
dentro del aprendizaje de las ciencias y
se ha evidenciado que la calidad del
discurso en el aula incide de manera
directa en la comprension conceptual, el
pensamiento critico y la construccion del

conocimiento de manera colectiva
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(Driver et al., 2000; Osborne et al.,
2004). A demds que los Concept
Cartoons favorecen la discusion del
estudiante durante la clase permitiendo
que exprese los conocimientos previos
que tiene respecto a un fenémeno, y
existen investigaciones en donde se ha
estudiado su uso para la mejora de la
motivacion de la participacion durante
las clases (Keogh & Naylor, 1999;
Naylor et al., 2007). A pesar que se ha
estudiado para diferentes 4areas del
conocimiento y con diferentes fines, no
se tiene un indice alto de investigaciones
en donde se estudie su efectividad para
mejorar o desarrollar la argumentacion
cientifica cuando se ensefia ciencias
sumado a las pocas investigaciones
existentes han sido realizadas en
contextos diferentes del
latinoamericano, incluso son mas
escasos cuando se puntualiza la
bisqueda en la educacién bdsica
primaria colombiana.

En correspondencia con esta
problematica, se aborda el presente
articulo teniendo como base los aportes
de la investigacion doctoral titulada
“Estrategia  Pedagbdgica para el
Desarrollo de la  Argumentacion

Cientifica en estudiantes de Basica

Primaria a través de los Concept
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Cartoons”. El objetivo general de la
investigacion es evaluar una estrategia
pedagogica basada en los Concept
Cartoons como medio para potenciar la
argumentacion cientifica en la ensefianza
de las ciencias, generando aportes
teoricos, metodologicos y practicos en el
campo de la educacion basica primaria
en contextos educativos publicos del
municipio de Soacha, Colombia. Dicha
investigacion plantea objetivos
especificos para su desarrollo, entre ellos
esta el analizar el campo documental de
investigaciones recientes sobre el uso de
los Concept Cartoons orientado al
fortalecimiento de las habilidades
cientificas, disefiar una estrategia
pedagogica basada en el uso de los
Concept Cartoons que fortalezca el
desarrollo de la argumentacion cientifica
escolar estableciendo criterios
pedagogicos, metodologicos y
evaluativos que sustenten dicha
estrategia para identificar los niveles
alcanzados por los estudiantes a partir de

su aplicacion, reconociendo avances,

limitaciones y posibilidades de mejora.

Teniendo en cuenta el anterior
contexto, el proposito del presente
articulo atiende a presentar el aporte
relacionado con la metodologia adoptada

para llevar a cabo esta investigacion, se
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empieza describiendo la  postura
ontologica, epistemologica y
metodologica en la que se fundamenta el
estudio, mostrando con esto una
coherencia entre lo real que se asume, la
forma de construir el conocimiento, el
enfoque que se adopta, el disefio que se
considera pertinente de acuerdo a lo que
se plantea el estudio, las técnicas e
instrumentos de recoleccion y los
criterios de validez. Dentro del aporte de
generacion de conocimiento, resulta
relevante reflexionar el desarrollo
metodologico que debe tener una
investigacion que buscar evaluar una
estrategia pedagbgica para el desarrollo
de la argumentacion cientifica en basica
primaria.
METODOLOGIA

Hallazgo del problema

La identificacion del problema de
investigacion surgio a partir de la
reflexion critica sobre los resultados
obtenidos por los colegios oficiales del
municipio de Soacha (Cundinamarca) en
las pruebas de Estado. A partir de esa
fase de exploracion inicial, y dar cuenta
que, en el area de Ciencias Naturales, a
pesar que se implementen los
lineamientos  propuestos en las
estrategias emitidas por el Ministerio de

Educacion Nacional, como los Derechos

325



GADE. REV. CIENT. VOL. 6. NUM. 2. (2026)

Basicos de Aprendizaje y Estandares de
Competencias, persisten dificultades en
el desarrollo de las habilidades
cientificas argumentativas.
Posteriormente, se centrd la atencion en
los resultados de las pruebas de Estado
de grado 5 y se realizaron observaciones
en aulas del mismo grado de una
institucion educativa del municipio, en
donde se pudo evidenciar, que una
posible soluciéon a esta problematica
recae en ¢l docente. En este sentido, la
implementacion de estrategias que
generen en los estudiantes el deseo de
aprender, y les permita construir
explicaciones de fendmenos con
evidencias coherentes y  bien
argumentadas por medio de actividades
y didlogos, podria ser una alternativa
pedagbgica necesaria.

Este hallazgo ha sido reforzado por
una revision sistematica de la literatura
realizada sobre publicaciones de los
ultimos 2021- 2025 afos en dos
reconocidas bases de datos: Scopus y
Web of Science. Esta revision revelo un
vacio en estudios que integren los
Concept Cartoons como estrategias para
el desarrollo de habilidades cientificas,
mas especificamente argumentativas en

el contexto colombiano en escenarios de
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basica primaria. Este vacio es aun mas
notorio en investigacion doctoral.

Cuestionario a docentes:

Ademas, también se realizd un
cuestionario a algunos de los docentes de
la institucion Este instrumento permite la
exploracion de las  estrategias,
experiencias y concepciones
pedagogicas que utilizan los docentes,
logrando identificar cudles son los
enfoques y estrategias utilizados en su
proceso de ensefianza de ciencias
naturales en grado quinto de bdsica
primaria.

Este cuestionario se realizo a 10
docentes con nombramientos en
primaria, con titulos profesionales en
diferentes licenciaturas, solo tres de ellos
licenciados en Ciencias Naturales,
mientras que los siete restantes tienen
formacion en licenciaturas en Educacion
Basica, Lengua Castellana, Ciencias
Sociales, Tecnologia, entre otras areas.
Esta diversidad permiti6 recoger
diferentes perspectivas respecto a las
estrategias utilizadas en el que hacer de
la ensefianza de las ciencias y el
desarrollo de habilidades cientificas en el
aula. Los docentes fueron seleccionados
por su vinculo directo con los procesos
pedagbégicos del 4area de ciencias

naturales en la institucion en los niveles
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de Dbésica primaria y por su
disponibilidad para participar
activamente en el estudio.

Soacha Cundinamarca

Soacha es un municipio del
departamento de Cundinamarca, se
encuentra ubicado en el sur de Bogota
D.C, la capital de pais. Esto hace que su
crecimiento poblacional y urbano sea
cada vez mayor. Limita con municipios
como Sibaté, San Antonio del
Tequendama y La Mesa (DANE, 2023).
Segun el DANE para el afo 2024,
Soacha alcanza 806.253 habitantes,
siendo uno de los 10 municipios con mas
poblaciéon en el departamento. Esta
organizado por seis comunas y dos
corregimientos rurales (Comunidad
Econdomica Europea & Alcaldia de
Soacha, 2022).

En entorno educativo, Soacha
cuenta con 26 instituciones educativas
ubicadas en sus seis comunas, las
instituciones cuentan con los niveles de
prescolar, bdsica primaria, basica
secundaria y media, tiene capacidad para
alrededor de 100.000 estudiantes (MEN,
2022). En términos del contexto social
en Soacha el (63,4%) de la poblacién no
tiene un empleo formal, un (21,7%) se
encuentra por debajo del nivel de

escolaridad en que deberia estar y un
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(29,2%) de sus habitantes tiene bajo
logro educativo (Secretaria Distrital de
Planeacion & DANE, 2024). La
secretaria de Planeacion Municipal
(2022) remarca que, pese a estos
porcentajes, Soacha es un municipio en
el que hay altos niveles de vulnerabilidad
socioecondmica y bajos niveles de
escolaridad.

Estas dificultades se ven reflejadas
en los resultados que se obtienen en las
pruebas SABER, a pesar de los esfuerzos
institucionales 'y municipales por
mejorar la calidad educativa, siguen
existiendo brechas en el desarrollo de
diferentes competencias como el
razonamiento matematico, la lectura
critica y la argumentacion cientifica
(ICFES, 2022). Estas condiciones hacen
que el municipio de Soacha sea entorno
pertinente  para implementar esta
propuesta investigativa contribuyendo a
mejorar la calidad educativa y las
practicas pedagogicas.

Postura Ontoldgica:
Constructivista Social

La ontologia constructivista social
indica que la realidad educativa no es un
dato fijo ni meramente individual,
tomando como objeto la argumentacion
cientifica en el aula. Esta es una

construccion socio histdrica que surge de
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las interacciones, las relaciones, las
herramientas culturales y los discursos
que se tienen en el proceso educativo
(Berger & Luckmann, 1966; Vygotsky,
1978). Esta mirada ontoldgica enfatiza
en que lo real no es algo externo ni
independiente de las practicas, sino lo
toma como conocimiento valido con
ayuda de aspectos que se fijan dentro de
las comunidades logrando tener una
evidencia  aceptable  dependiendo
también de los contextos (Bakhtin, 1981;
Lave & Wenger, 1991).

Esta postura, indica que el lenguaje
es accion y no solamente es una
descripcion del mundo, es una manera de
organizar y permitir que existan
diferentes modos de participar y pensar
(Bakthin, 1981; Bruner, 1996), asi
herramientas como los  Concept
Cartoons, pueden lograr ser mediadores
y estructuradores de marcos de
interpretacion, indicando qué preguntas
son adecuadas, qué es una evidencia y
como se debe justificar una afirmacion
(Vygotsky,1978; Wertsch,1991).
Ademas, remarca que la construccion de
significados emerge cuando en el
contexto hay diferencias de autoridad,
recursos, voz u otros factores y es alli en

esos momentos cuando se comprende la

realidad educativa dando visibilidad y
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abriendo espacios de participacion,
reconocimiento y  transformacion
(Freire, 2000).

En este marco, se encuentran cinco
tesis orientadoras; la primera es la
relacionalidad y la situacionalidad en la
que se ha enfatizado desde el principio,
que los fenomenos educativos existen en
y a través de las practicas y relaciones
que dependen del contexto o lugar
determinado en donde ocurre la clase
(Berger & Luckmann, 1966; Lave &
Wenger, 1991). Como segunda se tiene
la medicacion simbolica y material;
Vygotsky (1978), Bruner (1996) y
Wertsch  (1991) indican que las
actividades realizadas no solo expresan
ideas sino construyen lo que es pensable
y moldean la forma de participar. Como
tercera tesis se presenta la historicidad,
exponiendo que las practicas escolares
heredan  tradiciones 'y  géneros
discursivos, lo que hace que nunca se
parta de cero, siempre se tienen
repertorios previos. (Bakhtin, 1981).

La siguiente es la tesis de poder y
legitimacion, recalca  que las
posibilidades de ser escuchado en una
situacion educativa no se distribuye por
igual, porque influyen reglas, posiciones

o jerarquias de voces y saberes

(Bourdieu, 1990), la quinta y ultima
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tesis, es la posibilidad del cambio,
recalca que la escuela es un espacio en
donde la investigacion ~ puede
transformar préacticas mediante el
dialogo problematizador y la reflexion
sobre la practica dando la posibilidad al
estudiante de apropiarse de la palabra
bajo mejores razones (Freire, 2000; Carr
& Kemmis, 1986).

Se acoge esta  perspectiva
ontologia para la investigacion, puesto
que la argumentacién cientifica escolar
es una practica social en donde
intervienen recursos culturales en una
comunidad generando interacciones
dialégicas entre los participantes,
ademas los Concept Cartoons articulan
el didlogo y ayudan a los estudiantes a
organizar sus afirmaciones, evidencias,
justificaciones y refutaciones, siendo
esto parte de la realidad que se estudia.

Posturas epistemoldgicas:
Paradigmas

Cualitativo: Socio critico

El paradigma socio-critico es una
corriente de la investigacion educativa
que comprende que el conocimiento no
es solo una interpretacion de la realidad
sino también lo sitla como una praxis
transformadora. Se distingue entre los
demas paradigmas porque se centra de

manera explicita en conocer, criticar y
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actuar; en este sentido, se investiga para
comprender las condiciones sociales y
educativas, ademas de cuestionar las
relaciones entre los actores y que
cambios pueden generarse (Carr &
Kemmis, 1986; Kemmis & McTaggart,
1988).

El paradigma socio-critico se
sustenta como la teoria critica propuesta
especialmente por Habermas (1987) de
la escuela de Frankfurt, que se centra en
el interés del conocimiento,
diferenciando ese interés entre técnico,
practico y emancipatorio; el primero
hace referencia a controlar, el segundo a
comprender y el tercero a darle lugar a
que todos los participantes puedan
aportar. Cuando se habla de
investigacion socio-critica, se sitila en
una investigacion de un interés
emancipatorio, porque se busca que los
sujetos tomen conciencia de las
condiciones que limitan su participacion
y su aprendizaje, y que ademas de eso
exista en ellos una preparacion para
dicha transformacion.

Quienes siguen esta linea son Carr
y Kemmis (1986), estos dos autores
plantean en Teoria critica de Ila
enseflanza, que la  investigacion
educativa debe comprenderse como una

autorreflexion en donde colectivamente
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tanto los docentes como los estudiantes
se cuestionan sobre sus propias
practicas, condiciones institucionales y
curriculos, ademas tienen  tres
pardmetros para confirmar que una
investigacion es verdaderamente critica,
esta debe:
- Partir de un problema real de la
practica.
- Involucrar a los implicados a la
hora de hacer el analisis.
- Tener una  transformacion
evaluable.

Kemmis y McTaggart (1988,2005)
fortalecen la idea de que investigar en
educacion deber ir de la mano con
mejorar la practica porque sucede en
contextos reales y puede responder a
injusticias, exclusiones o silencios que
muchas veces estan en las escuelas. En
este caso especifico, en Soacha con este
proyecto se puede lograr cuestionar
como se estd ensenando ciencias y a
partir de ello proponer una forma mas
participativa  para  desarrollar la
argumentacion. Freire (1993), conecta
esta vision en América Latina,
sosteniendo que toda la educaciéon es
Politica y que uno de los propodsitos de
investigar es generar conciencia, dialogo
y accion colectiva, propone la relacion

bancaria entre docente y alumno, que no
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es mas que una forma de dominio
simbolico que este enfoque socio-critico
buscar visibilizar y cambiar. Cuando se
implementan los Concept Cartoons se
busca que la clase se convierta en un
espacio de debate, en donde los
estudiantes busquen justificar con
evidencias sus ideas y dejar a un lado
esos espacios de repeticion de
contenidos. Por otro lado, dado que esta
propuesta de investigacion busca
ensefiar ciencias de una manera no
tradicional en un municipio periférico, se
enmarca como una opcion socio-critica.
En linea con Giroux (1990) y la
pedagogia critica, se otorga
protagonismo a los estudiantes y se
asume, desde la docencia, una
responsabilidad intelectual y ética
orientada a la formacién de ciudadania
critica.

Cuantitativo: Empirico

En el siglo XXI, el paradigma
empirico, también llamado paradigma
positivista, ha sido un enfoque
dominante en la investigacion educativa.
Lo desarrollo el teorico Augusto Comte
(1798-1857), quien propone que, para
que un hecho sea valido, debe ser
verificado por medio del método
cientifico, dando lugar al positivismo

clasico (Comte, 1830). Para Comte, la

330



GADE. REV. CIENT. VOL. 6. NUM. 2. (2026)
ISSN: 2745-2891

@080

humanidad ha pasado por una transicion
de etapas para concebir o conocer el
menudo. La primera es la etapa
teologica, en la que se explicaban los
fendémenos por medio de atribuciones a
seres sobrenaturales; la segunda es la
metafisica, en donde sin necesidad de
pruebas se creian en conceptos; y por
ultimo, el autor plantea la etapa
positivista, en donde el ser humano
adquiere su conocimiento a partir de
observaciones, experiencias y sucesos
comprobables. Con esto, este paradigma
establecid6 sus fundamentos de la
investigacion cuantitativa.

Durkheim (1895) fortalecié la
investigacion cuando estudio estos
principios 'y los incluyo en
investigaciones de ciencias sociales,
definiendo el uso de la estadistica para la
descripcion de fendmenos sociales,
resaltando que también deben tomarse
como hechos que pueden ser observables
capaces de ser medidos de manera
objetiva y de esta manera entender las
causas de comportamientos.
Posteriormente, Campbell y Stanley
(1963) definieron los conceptos de
validez interna y validez externa. Ellos
se encargaron de desarrollar los
lineamientos que deben tenerse en

cuenta al momento de estudiar variables
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independientes, también del control de
los factores externos. Definieron la
validez interna como la comprobacion de
que los resultados obtenidos son
provocados por la intervencion
realizada, y validez externa; como la
garantizar que dichos resultados puedan
ser aplicables en otros contextos, dando
lugar de esta forma a instrumentos para
la investigacion de la educacion.

En la actualidad, estos
fundamentos tedricos se articulan como
desarrollos metodologicos desde los
cuales el conocimiento se construye de
manera progresiva, mediante procesos
sistematicos, estructurados y
secuenciales orientados a la medicion de
variables que buscan contrastar hipotesis
por medio de anélisis estadistico de datos
(Creswell, 2014; Hernandez Sampieri et
al.,, 2014). Este paradigma comprende
que el conocimiento se construye poco a
poco. Su objetivo es elaborar teorias por
medio de hipdtesis que permitan
explicar, predecir y controlar los sucesos
del proceso educativo. Se inicia con una
idea que puede o no ser cierta después de
todo el proceso de analisis. En
Colombia, por ejemplo, este enfoque es

utilizado en el sistema de evaluacion

para saber que tanto saben los
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estudiantes, también, en las pruebas
realizadas por el ICFES o por la OCDE.

Enfoque metodologico

La investigacion adoptd un
enfoque mixto concurrente, entendiendo
por mixto la integracion sistematica de
métodos cualitativos y cuantitativos en
este mismo estudio con recoleccion y
analisis de datos desarrollados de manera
paralela. Este enfoque permite obtener
una compresion profunda de la
investigacion, ya que con la
interpretacion cuantitativa se logra una
interpretacion solida de los datos
numeéricos obtenidos y con la cualitativa
se da explicacion a las percepciones que
surgen durante el proceso (Creswell &
Plano Clark, 2018). Esta eleccion
responde a la necesidad de evaluar tanto
en términos numéricos como en los
procesos subyacentes la efectividad de la
estrategia pedagogica basado en el
desarrollo de la argumentacion cientifica
en estudiantes de bdsica primaria, mas
exactamente en estudiantes de grado
quinto.

La complejidad del problema
educativo  planteado involucra el
desarrollo de habilidades cognitivas y la
transformacion de practicas
pedagdbgicas, es por esto que el utilizar

este diselo mixto, permite hacer una

E MG MDD

relacion entre las variables que influyen
en los niveles de argumentacion antes y
después de la implementacion de la
estrategia  pedagdgica 'y también
comprender las experiencias,
percepciones e interacciones que se dan
durante el proceso. El darle este enfoque
a la investigacion permite también hacer
una triangulacion metodoldgica para
favorecer la validez interna del estudio
(Johnson, Onwuegbuzie & Turner,
2007).

Segun Creswell y Plano Clark
(2018) realizar investigaciones con
disefios mixtos concurrentes permite
recoger en un mismo momento datos
cuantitativos y cualitativos de la
investigacion. Esta convergencia
metodoldgica, resultd adecuada para esta
investigacion, fortalece la validez de los
hallazgos al considerar diversas fuentes
y técnicas de recoleccion y analisis de
datos. Asi, se dejan atras las limitaciones
que sithan la educacion desde una
perspectiva individual, logrando
entender como funcionan las practicas
educativas en un contexto educativo real.

En términos histdricos, Johnson y
Onwuegbuzie (2004) definieron el
enfoque mixto como el tipo de estudio

donde el investigador mezcla o combinas

técnicas de investigacion, métodos,
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enfoques, conceptos o lenguaje
cuantitativo o cualitativo en un solo
estudio. Esta definicion resalta que esta
estrategia ayuda a entender mas los datos
y asi mismo darles una explicaciéon mas
completa, porque combina diferentes
formas de hacer el andlisis. Tal como
plantea Pereira Pérez (2011), los disefios
mixtos favorecen la corroboracion de la
informacion obtenida sobre un mismo
fenomeno, lo cual fortalece la
interpretacion de  los  hallazgos,
Asimismo, brinda la posibilidad de dar
voz a los participantes, capturando tanto
sus experiencias como sus percepciones.
Esta cualidad resulta especialmente
valiosa en el ambito educativo, donde los
procesos son complejos y
contextualmente situados. Otra ventaja
importante es su flexibilidad
metodologica, que permite adaptar los
disefios de investigacion a diferentes
tipos de problemas y objetivos.

Disefio

Para el componente cuantitativo se
adopta un disefio cuasi experimental ya
que permite analizar el nivel inicial y
final de argumentacion cientifica de los
estudiantes haciendo uso de los
instrumentos de recoleccion de datos

antes y después de la aplicacion de la

estrategia pedagogica, ademas de eso
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este disefio permite mantener las
condiciones reales del contexto escolar
en donde se estd realizando la
investigacion lo que es pertinente en
escenarios educativos en donde no es
posible realizar la asignacion aleatoria de
los participantes (Campbell & Stanley,
1963; Shadish et al., 2002).

Para el analisis cualitativo se
emplea un disefio microetnografico
porque permite examinar las interaccion
que ocurren en el aula, estudiar la formas
de participacion y los intercambios que
ocurren durante en situaciones concretas
de la ensenanza (Bloome et al., 2005;
Erickson, 1992), esta aproximacion es
adecuada para analizar como los
estudiantes analizan, construyen,
sostienen, reformulan o corroboran
explicaciones durante el desarrollo de la
estrategia pedagdgica atendiendo a la
dimension del desarrollo de la
argumentacion cientifica.

Participantes, muestra y
muestreo

La poblacion de esta investigacion
estd conformada por actores educativos
pertenecientes a la Institucion Educativa
publica Las Villas del municipio de
Soacha, Cundinamarca. En relacion con

la muestra estudiantil, participan de la

investigacion dos grupos de grado
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quinto, conformados por
aproximadamente 35 estudiantes cada
uno, en primero es el grupo control y el
segundo es el grupo con quien se va a
implementar la estrategia pedagogica; lo
que representa una muestra estimada de
70 estudiantes. Estos niflos y nifas,
cuyas edades oscilan entre 9 y 12 afios,
se encuentran en la etapa del desarrollo
de diferentes habilidades de pensamiento
cognitivo; como la formulacion de
hipotesis, el razonamiento y la
argumentacion y, en donde estas
empiezan a consolidarse. Esto hace que
esta muestra sea la pertinente para la
aplicacion de la estrategia pedagogica
basada en la estrategia de los Concept
Cartoons.

La poblacion ha sido seleccionada
de manera intencional a partir de los
siguientes criterios: la primera, su
proximidad directa con el objeto de
estudio. La segunda, la necesidad de
fortalecer la ensefianza de las ciencias en
los primeros ciclos escolares, segiin los
resultados  obtenidos en  pruebas

nacionales como SABER 5; y la tercera,
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la  posibilidad de realizar una
intervencion didactica estructurada que
se ajuste al nivel de desarrollo de los
estudiantes y al contexto educativo de
los docentes participantes.

Instrumentos

Para dar respuesta a los objetivos
de investigacion, garantizando la
recoleccion de datos que contenga
informacion pertinente, se disefid una
estrategia metodologica dividida en tres
fases: diagnostico, disefio e
implementacion y evaluacion de la
estrategia. Esta estrategia articula
instrumentos cualitativos y cuantitativos
ver Figura 1, que permiten relacionar las
voces de los estudiantes, hacer un
analisis de la observacion directa de las
practicas pedagogicas y evaluar el
desarrollo de la  habilidad de
argumentacion  cientifica en  los
estudiantes. A continuacion, se describe
cada uno de los instrumentos,
clarificando su pertinencia en la
investigacion y su relacion con los

objetivos especificos.
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Validacién y Diagnéstico
Inicial Observacién
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Implementaciény

Evaluacién y Andlisis Final

e Validacion
v de instrumentos

—_— ] Aplicacién
— & de pretest

» Observacion
participativa

—>
SR
g
) — Analisis de
» Grabaciones de aulas — resultados

Figura 1. Fases de la investigacion. Fuente: elaboracion propia 2026 con apoyo de

inteligencia artificial.

Fase 1. Disefio, validacion y
diagnostico inicial

El proposito de esta fase es
establecer el estado inicial de las
habilidades de argumentacion cientifica
que tienen los estudiantes, por esto se
utilizaran los instrumentos:

Prueba tipo test inicial

La prueba tipo test se aplica a los
estudiantes de manera escrita, con previo
consentimiento informado por los padres
de familia. Este instrumento permite
establecer el punto de partida
cuantitativo del nivel de argumentacion
cientifica, teniendo en cuenta las
dimensiones de la argumentacion
cientifica planteadas por (Toulmin,
2007). Segin Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) este tipo de cuestionarios
posibilitan tener informacién util para

comparar resultados antes y después de

la intervencién, en este caso puntual
antes y después de la implementacion de
la estrategia pedagogica.

Rubricas de evaluacion

Siguiendo Andrade (2005), las
rubricas favorecen la objetividad de la
evaluacion formativa, lo que permite
valorar el desarrollo de las habilidades
de argumentacion cientifica de los
estudiantes durante cada una de las
sesiones de la aplicacion. Facilitan la
observacion de ideas, el uso de
evidencias, la capacidad de
contraargumentar y la estructura del
discurso de los  participantes,
permitiendo ver el progreso de su
capacidad argumentativa. se aplican en
cada una de las sesiones de clase,
incluiran los niveles de desempeiio.

Fase 2.

Implementacion y

seguimiento

335



GADE. REV. CIENT. VOL. 6. NUM. 2. (2026)
ISSN: 2745-2891

@080

En esta fase se desarrolla y aplica
la estrategia pedagdgica basado en
Concept Cartoons, los instrumentos
seleccionados a utilizar durante la

aplicacion son:

Guia de observacion
participativa
La guia de  observacion

participativa se emplea durante la
aplicacion de la estrategia pedagogica,
permitiendo observar cobmo emergen las
practicas argumentativas en el aula
tenido en cuenta las interacciones, las
formas de participacion, el intercambio
de discursos en las respuestas de los
estudiantes mediante las actividades. Su
implementacion en esta investigacion es
pertinente porque posibilita comprender
el fendbmeno en su contexto natural
estando alli presente la persona quien
investiga (Angrosino, 2007).

Grabaciones de actividades en el
aula

Las grabaciones permiten
conservar evidencia detallada de las
intervenciones de los estudiantes, los
intercambios verbales y las dindmicas de
interaccion que ocurren durante la
aplicacion de la estrategia pedagogica,
siendo esta informacidon un apoyo
fundamental para el desarrollo y el

analisis etnografico, porque permitird
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identificar expresiones argumentativas,
justificaciones, acuerdos, desacuerdos y
refutaciones  que  puedan  pasar
inadvertidas en el momento de la
observacion (Bloome et al.,, 2005;
Erickson, 1992).

Fase 3. Evaluacion final e
integracion de resultados

Los instrumentos propuestos que
contribuiran para lograr la validacion de
la propuesta de estrategia pedagogica
para el desarrollo de la argumentacion
cientifica a través de Concept Cartoons
son:

Prueba final tipo test

La prueba final tipo test se aplica
al finalizar la implementacion de la
estrategia pedagogica y su objetivo
principal es el de evaluar
cuantitativamente los cambios en el nivel
de argumentacion cientifica alcanzado
por los alumnos y alumnas. Como
también sucedia con la prueba inicial,
ésta se desarrolla de manera individual y
con consentimiento informado previo, lo
que permite que se comparen la prueba
inicial y final del grupo participante. La
prueba se considera relevante para poder
observar los progresos que se han ido
produciendo a partir de la intervencion
llevada a cabo y poder analizar la

evolucion de las argumentaciones de los
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estudiantes, a partir de criterios referidos
a la calidad argumentativa, siguiendo
referencias como las de Osborne,
Erduran y Simon (2004).

Guia grupo focal

La guia focal se estructuro a partir
de preguntas abiertas, que recoge las
percepciones de un grupo de estudiantes
sobre el proceso vivido durante la
ejecucion de la estrategia pedagogica.
Esta herramienta es 1til para encontrar
valoraciones subjetivas de la estrategia
pedagogica (Krueger & Casey, 2015) no
solo desde resultados cuantitativos, sino
también desde el sentido pedagdgico
vivido. Se aplica al finalizar Ia
implementacion de la estrategia basada
en preguntas que promuevan la reflexion

del aprendizaje.
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RESULTADOS

En coherencia con la naturaleza de
este articulo, los resultados
corresponden a la adecuada
estructuracion metodologica que existe
entre la investigacion y la organizacion
de sus componentes ontologicos,
epistemologicos, técnicos y analiticos
que la componen. Véase la Tabla 1. El
principal resultado de esta etapa es la
construccion de un planteamiento
metodoldgico coherente con lo que se
propone la investigacion y el objeto de
mirada

estudio  integrando  una

cuantitativa sobre los niveles de
argumentacion de los estudiantes y una
aproximacion cualitativa teniendo en
cuenta los procesos discursivos que
emergen durante la implementacion de la

estrategia pedagdgica.

Tabla 1
Estructura de articulacion adoptada para la investigacion
Decision o . Y
Comprension del objeto Implicacion para el
Componente adoptada en la A N : Y
. NPy de estudio disefio de la investigacion
investigacion
La argumentacion
cientifica escolar se Requiere estudiar la
comprende como una argumentacion en
. practica social construida | situaciones educativas
2 Constructivismo . .

Ontologico social mediante las reales, considerando las
interacciones, el interacciones entre los
lenguaje, los discursos y | participantes y el contexto
los recursos culturales en el que se desarrolla.
presentes en el aula.

El conocimiento no se Orienta el analisis de las
. gc . limita a interpretar la interacciones, la
Epistemologico Paradigma . . . R
o . .e realidad educativa, sino participacion de los

cualitativo sociocritico . . .
que incorpora la estudiantes y las practicas
reflexion sobre las discursivas que emergen
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practicas y sus durante la
posibilidades de implementacion.
transformacion.
Algunos aspectos del
desarrollo de la Permite establecer niveles
. argumentacion cientifica | de argumentacion y
; 20 Perspectiva ~
Epistemologico embirico pueden ser observados, comparar el desempefio de
cuantitativo Pl valorados y comparados | los estudiantes antes y
analitica . o ,
mediante criterios después de la
previamente intervencion.
establecidos.
La argumentacion
cientifica posee
. dimensiones que Articula de manera
L . Enfoque mixto . ., . .,
Metodologico concurrente requieren tanto medicion | paralela informacion
como comprension de los | cuantitativa y cualitativa.
procesos mediante los
cuales se construye.
Interesa identificar
posibles variaciones en
. Se plantea una
S . los niveles de .
Diseiio Cuasi Y comparacion pretest—
N . argumentacion cientifica
cuantitativo experimental . postest con grupo control
después de la . .y
) ., y grupo de intervencion.
implementacion de la
estrategia pedagbgica.
La construccion de
argumentos se produce Permite observar y
.o mediante interacciones, analizar las practicas
Disefio . . . . . . .
g Microetnografico | intercambios discursivos, | argumentativas durante
cualitativo . .
acuerdos, desacuerdos y | situaciones concretas de
reformulaciones en el ensefianza.
aula.
Los cambios en los
niveles de argumentacion | Permite contrastar y
. ., requieren ser complementar los
o Triangulacion de | . . .
Integracion . . interpretados en relacion | resultados obtenidos
informacion . .
con los procesos mediante diferentes
discursivos que ocurren | técnicas e instrumentos.
durante la intervencion.

Fuente: Elaboracion propia

El proceso investigativo se
podido llevar de manera articulada
porque la investigacion ha permitido
establecer una correspondencia clara
entre la pregunta de investigacion, los
objetivos

que se plantearon y la

metodologia que se adoptd. A demaés la

ha revision de la literatura realizada aporto

bases para el disefio de la estrategia
pedagbdgica y en este sentido, dicha
estructura  metodoldgica  construida
respondi6 de forma pertinente a la
complejidad del objeto de estudio,
entre  los

asegurando  coherencia
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procesos investigativos y los

procedimientos seleccionados. Adoptar
un enfoque mixto concurrente articulado
con un disefio cuasi experimental para el
analisis cuantitativo y una aproximacion
microetnografica para lo cualitativo,
permite hacer una triangulacion de

informacion con  mayor  solidez

interpretativa a la  investigacion,

Componente cuantitativo

Identificar variaciones en los
niveles de argumentacion
cientifica de los estudiantes.

@ Propdsito = —»
7

Disefio = Cuasi experimental
V= pretest-postest.
Dos grupos de quinto grado:
‘ aa Participantes —p aproximadamente 35 estudiantes
en el grupo control y 35 en el
grupo de intervencion.

(=], Técnicas e

== Prueba inicial, prueba final
=4 instrumentos

y ribrica de evaluacion.

u I Informacion
== obtenida

Niveles y desempefios de
argumentacion cientifica.

Funcién —  Comparar el nivel inicial y final
analitica de argumentacion cientifica.

Interpretar cémo los estudiantes
construyen, sostienen, reformulan = integral del desarrollo de la

ISSN: 2745-2891
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justificada en los datos recolectados con
la  combinacion de técnicas e
instrumentos. La complementariedad de
ambos componentes posibilita integrar la
valoracion de los niveles de
argumentacion  cientifica con la
comprension de los procesos discursivos
que emergen durante la implementacion

de la estrategia pedagogica.

Componente cualitativo Integracion
Comprender como emergen y Relacionar los cambios
se construyen las practicas - observados con los procesos
argumentativas durante discursivos desarrollados
la intervencion. en el aula.

Enfoque mixto

Microetnografico. =,
concurrente.

Estudiantes que participan en

las situaciones de aula durante
la implementacion de la
estrategia pedagégica.

Informacion producida dentro
del mismo contexto
educativo.

Observacion participativa,
grabaciones de las actividades =
y grupo focal.

Triangulacion de técnicas
e instrumentos.

Interacciones, discursos,
justificaciones, acuerdos,
desacuerdos, refutaciones

y percepciones de los
participantes.

Convergencias,
—»  complementariedades y
posibles diferencias entre
los hallazgos.

Construir una interpretacion

o corroboran sus explicaciones. argumentacion cientifica.

Figura 2. Operacionalizacion del disefio mixto concurrente. Fuente: elaboracion

propia 2026 con apoyo de inteligencia artificial.

Como se observa en la Figura 2,
cada componente cumple una funcién
especifica dentro del estudio: el
componente cualitativo permite
comparar los niveles de argumentacion
antes y después de la implementacion de

la estrategia, mientras que el cualitativo

permite interpretar las interacciones, los
procesos de construccion de las
explicaciones y las justificaciones de los
estudiantes. Su integracion constituye
uno de los principales resultados
metodolégicos de esta etapa, al

establecer una ruta de andlisis que
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articula medicion e interpretacion dentro
de un mismo contexto educativo.

En definitiva, los hallazgos de esta
etapa hacen ver que la investigacion
cuenta con una estructura metodologica
solida, congruente y pertinente para dar
solucion al problema formulado.
DISCUSION

En los hallazgos del presente
articulo se encuentra que la propuesta no
solo apunta a que los Concept Cartoons
son solamente una herramienta que se
puede implementar en clase, sino da toda
una estructura metodoldgica coherente
para estudiar el desarrollo de la
argumentacion en  estudiantes de
educacion basica en la ensefianza de las
ciencias naturales, esta idea converge
con estudios antes realizados que indican
que la argumentacion cientifica no puede
ser tan solo un producto observable, sino
que debe entenderse como una practica
discursiva mediada por el dialogo y las
condiciones pedagogicas del aula
(Driver et al., 2000; Erduran & Jiménez-
Aleixandre, 2007; Osborne et al., 2004).

La investigacion reafirma el uso de
los Concept Cartoons para la busqueda
de preconcepciones e ideas previas,
ademas de su pertinencia para promover
la discusion en la ensefianza de las

ciencias, tal como Keogh y Naylor

E MG MDD

(1999) y Naylor et al. (2007); no
obstante este estudio sugiere que su
potencial pedagogico para desarrollar la
habilidad de argumentacion cientifica en
estudiantes de grado quinto de basica
primaria, depende de la articulacion que
tenga dentro de la estrategia pedagogica
contado con criterios metodologicos y
evaluativos claros. A demas de la
implementacion de los instrumentos
planteados debidamente validados por
expertos usando técnicas y analisis
confiables.

Es de resaltar que esta
investigacion se esta llevando a cabo con
estudiantes de basica primaria, esto
exige una interpretacion cuidadosa de
sus producciones discursivas teniendo en
cuenta que a esa edad los nifios atin estan
en el proceso de desarrollo y
fortalecimiento de sus habilidades de
pensamiento y su capacidad de expresar
ideas claras y fundamentadas. Ademas
de tener presente que los resultados
deben leerse de manera contextualizada
ya que la investigacion se desarrolla en
una institucion especifica del municipio
de Soacha que tiene condiciones y
necesidades propias. Esto abre paso a
futuras investigaciones que podrian
ampliar esta linea de investigacion

estudiando este mismo objeto de estudio
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en otros contextos escolares,
comparando niveles argumentativos y el
papel de la mediacion docente en la
consolidacion de practicas
argumentativas.

CONCLUSIONES

Frente a los objetivos propuestos,
esta investigacion permite concluir que
tiene una base ontoldgica,
epistemologica y metodologica
adecuada para el analisis del desarrollo
de la argumentacién cientifica en la
educacion  basica  primaria. La
articulacion  entre  enfoque  mixto
concurrente, disefilo  experimental,
aproximacion  microetnografica y
validacion de instrumentos a través de
juicios de expertos presenta un camino
de investigacion eficaz para estudiar este
fendmeno en las situaciones educativas
reales.

Uno de los aportes mas
significativos que da esta propuesta a la
investigacion de didactica, es que ofrece
una metodologia que una la valoracion
de los niveles de la argumentacion
cientifica con la compresion de los
procesos discursivos y pedagdgicos que
la sustentan, en ese sentido, los Concept
Cartoons obedecen a ser un recurso de
mediacion didactica apropiado bajo la

condicién de uso que se le da en la

ISSN: 2745-2891

estrategia pedagdgico planificada y
metodologicamente sustentada.

Esta propuesta constituye una
buena base para fomentar futuras
investigaciones que apunten al disefio, la
implementacion o la evaluacion de
estrategias pedagodgicas que tengan
como objetivo el contribuir a la mejora
de la argumentacion cientifica y al
estudio del desarrollo de esta habilidad,
su alcance materias deberia
contextualizarse y habrd que continuar
realizando este tipo de proyectos en
oreos contextos educativos y otras
aplicaciones empiricas.
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