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RESUMEN

El estudio guarda como propésito el analisis hermenéuti-
co de la comprension y argumentacion cientifica que pre-
sentan los estudiantes de cuarto grado de Bésica Primaria
respecto a la materia y sus propiedades, de una institu-
cion educativa en Colombia. Para ello, bajo el paradigma
interpretativo y en enfoque cualitativo, se preciso el méto-
do fenomenoldgico hermenéutico, aplicandose técnicas
e instrumentos relacionados con la entrevista semiestruc-
turada a una muestra no probabilistica de 25 estudiantes
con edades entre 10 y 12 afios. La informacion recolec-
tada se procesd bajo la herramienta ATLAS.ti permitien-
do la codificacion abierta, axial y selectiva que derivd en
analisis reflexivo macro y microtematicos contrastando el
discurso de los investigadores, la postura de referentes
tedricos y las consignas de los participantes. Los hallaz-
gos derivaron en la configuracion de redes semanticas
producto de dos categorias centrales (Comprension y
argumentacion cientifica) y una emergente (Lenguaje y
expresion verbal cientifica), cuya interpretacion constatd
un dominio y apropiacion relativamente bajo para cada
una de estas. Se discute la pertinencia del entorno en la
modificabilidad estructural de los conocimientos previos
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y la informacién nueva que va incorporandose en las es-
tructuras mentales de los estudiantes como un postulado
tedrico propio del constructivismo que el educador debe
asumir para garantizar desde la contextualizacién, mejo-
res practicas pedagogicas a la luz de la ensefianza y el
aprendizaje no sélo de la materia y sus propiedades, sino
de otros saberes conceptuales o declarativos que inclu-
yen la ensefianza de las Ciencias Naturales.
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ABSTRACT

The purpose of this study is the hermeneutic analysis of
the scientific understanding and argumentation presen-
ted by fourth grade Elementary School students regarding
matter and its properties in an educational institution in
Colombia. To this end, under the interpretive paradigm
and using a qualitative approach, the phenomenological
hermeneutic method was specified, applying techniques
and instruments related to semi-structured interviews to a
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non-probabilistic sample of 25 fourth-grade students. The
information collected was processed using the ATLAS.ti
tool, allowing for open, axial, and selective coding, which
led to macro and micro-thematic reflective analysis con-
trasting the researchers’ discourse, the position of theo-
retical references, and the participants’ statements. The
findings led to the configuration of semantic networks
resulting from two central categories (Scientific unders-
tanding and argumentation) and one emerging category
(Scientific language and verbal expression), whose inter-
pretation confirmed a relatively low level of mastery and
appropriation for each of these. The relevance of the en-
vironment in the structural modifiability of prior knowledge
and new information that is incorporated into students’
mental structures is discussed as a theoretical postulate
of constructivism that educators must assume to ensure
better pedagogical practices in light of teaching and lear-
ning not only of the subject matter and its properties, but
also of other conceptual or declarative knowledge of the
Natural Sciences.

Keywords:

Learning, Scientific Argumentation, Scientific Understan-
ding, Matter, Properties

INTRODUCCION

La ensefianza de ciencias en la actualidad representa de-
safios constantes en la interaccion docente-estudiante, de
tal manera que desde la mediacion se generen impactos
significativos en las habilidades y destrezas que se espe-
ran como producto dentro del aula. Entre los desafios se
pueden sefalar la formacion en competencias especifi-
cas como la comprension del conocimiento cientifico, la
argumentacion y en efecto, la explicacion de fendémenos.
Desde los componentes declarativo, procedimental y ac-
titudinal se espera, que el estudiante evidencie una apro-
piacion de los contenidos que se ensefian, y que final-
mente muestre disposiciones favorables para aprender
algo mas que ciencias (Naranjo y Amortegui, 2023). Visto
de este modo, tanto el profesorado como el educando tie-
nen una responsabilidad compartida en la que se afiance
una ensefianza acorde a las necesidades del estudiante,
y que este asuma una postura reflexiva y critica sobre su
rol activo en tales propésitos. Una relacion dialdgica sus-
tentada sobre “No hay docencia sin discencia” (Espinoza
2020, p. 12), donde el maestro que ensefia aprende y el
estudiante que aprende ensefa.

Ahora bien, la realidad en torno a la adquisicion de las
competencias cientificas es poco favorable, por ejemplo,
segun la OCDE (2023) en su informe sobre el “Programa
para la Evaluaciéon Internacional de Alumnos” o informe

PISA, sefiala que tras evaluar 690000 estudiantes de 81
paises incluido Colombia, sélo un 49 % de los estudiantes
colombianos alcanzaron niveles igual o por encima del
nivel basico, frente al 76 % promedio en la OCDE. Esto
implica que menos de 1 de cada 2 estudiantes colombia-
nos logra el nivel basico de competencias en ciencias.
Ante esta situacion, cabe notar que las practicas pedagoé-
gicas llevadas a cabo por el profesorado siguen teniendo
una connotacién tradicional, ajena a las demandas ex-
perimentales y practicas de la ensefianza cientifica (Diaz
y Ramirez, 2024). En otras palabras, la ensefianza sigue
siendo expositiva, pasiva y de dominancia del profeso-
rado con poca o nula estimacion protagénica por parte
del estudiante quien encuentra motivaciones méas alla del
aula que lo alejan del objetivo por el cual asiste a la es-
cuela, dejando en segundo plano el desarrollo de conoci-
mientos cientificos.

Por todo lo anterior, una mirada critica al trabajo cienti-
fico escolar revela la necesidad de formar estudiantes
capaces de usar sus argumentos para construir conoci-
mientos, comprender las leyes que rigen la naturaleza, y
actuar de manera autébnoma y propositiva en diferentes
contextos cientificos (Diaz y Ramirez, 2024). En este or-
den de ideas, la argumentacion cientifica se puede rela-
cionar a la capacidad que tiene el estudiante para poder
explicar desde su aprehensién conceptual un hecho es-
pecifico basado en modelos cientificos. Es decir, es una
forma de internalizar un concepto desde la incorporacion
de informacién nueva frente a los conocimientos preexis-
tentes o saberes previos.

Por otro lado, la comprensién, tiene una connotaciéon co-
municativa al igual que la argumentacion. En el contexto
escolar, un estudiante comprende en la medida que su
desempefno en una interaccion didactica satisface cier-
tos requerimientos previamente definidos por el docente
y en los mismos materiales de estudio; asi mismo, tener
una comprension lectora implica un proceso complejo o
de orden superior, a través del cual, el lector construye
activamente una representacion del significado poniendo
en relacion las ideas contenidas en el texto a partir de sus
conocimientos (Acuna et al. 2013).

Asi las cosas, la argumentacion y la comprension estan
intimamente ligadas. Ambas representan niveles comple-
jos de procesamiento cognitivo donde el estudiante debe
haber incorporado y en efecto fortalecido informacion
nueva sobre la ya contenida en sus estructuras menta-
les. En concordancia, Tamayo et al. (2015) advierten que
la argumentacion en ciencias conduce a la comprension
de conceptos especificos, y que deriva de procesos
dialdégicos en el aula como producto de la interaccion



docente - estudiante. Estas connotaciones toman fuerza
con Espinoza (2020) quien menciona que:

La nocién de la argumentacion como habilidad transita
por dos vertientes al poder ser considerada como una de
las habilidades para el procesamiento de la informacion y
la comunicacion; éstas permiten la asimilacion, compren-
sién y construccion del conocimiento al poner en juego la
observacion, la descripcion, la identificacion, la compa-
racion, la interpretacion, la explicacion, la clasificacion,
la generalizacion, la prediccion, el analisis y la sintesis
(p. 109).

Estos fundamentos tedricos del aprendizaje han sido dis-
cutidos por algunos autores (Nakamatsu, 2012; Gonzélez,
2018) sobre el proceder en la ensefianza de las ciencias
naturales, resaltando que el profesorado debe sustituir
€s0s métodos limitados a la transmision de saberes, por
otros que permitan que el estudiante tenga una partici-
pacion activa, colaborativa y tendiente al aprendizaje au-
tonomo. En concordancia, Lorduy y Naranjo al respecto
de la ensefianza contextualizada plantean que: desde el
punto de vista practico, la labor del maestro debe tras-
cender el aula de clases e ir encaminada a crear las con-
diciones apropiadas para que los estudiantes construyan
y reflexionen sobre los aprendizajes adquiridos, desde
posturas criticas y transformadoras para su contexto
(2020, p. 338).

Los autores lthuralde et al. (2024), menciona que existe
un conflicto en las préacticas pedagodgicas de las Ciencias
Naturales debido a la descontextualizacion de esta por la
homogenizacion de la ensefianza y el aprendizaje, toda
vez que se desestima la importancia del contexto como
factor determinante para darle mayor significado al saber
procedimental de las ciencias respecto al contenido que
se pretende desarrollar. Para ello, el mismo autor, consi-
dera que se debe pensar en una reestructuracion de la
formacion docente, o en su defecto, que estos se cuali-
figuen de manera continua para responder a las necesi-
dades emergentes de la escuela. Visto de ese modo, se
puede entender desde lo expuesto por el autor que, las
comprensiones y argumentaciones adquisitivas del edu-
cando respecto a la materia y sus propiedades pueden
robustecerse si la ensefianza es contextualizada, es de-
cir, si se aprovechan los distintos elementos o particulari-
dades del contexto propio de los estudiantes, puede re-
dundar en el fortalecimiento de competencias especificas
como la indagacion, uso comprensivo del conocimiento
cientifico y explicacion de fendmenos.

Segun Aguirregabiria y Garcia (2022) destacan que, dada
la persistencia de los modelos tradicionales, expositivos y
memoristicos sobre la ensefianza de las ciencias natura-
les, esta debe procurar coherencia metodoldgica desde
la cotidianidad de los estudiantes, desde su cercania con
el contexto, de modo que, contribuiria a una construccion
ciudadana desde perspectivas criticas, reflexivas y auto-
nomas que coadyuvan a la toma de decisiones responsa-
bles en su entorno.

El presente estudio aborda las competencias de com-
prension y argumentacion cientifica que presentan los
estudiantes de cuarto grado de basica primaria respecto
al aprendizaje de la materia y sus propiedades en una
institucion educativa de caracter publica. El abordaje in-
cluye un acercamiento a la poblacion participante desde
el disefio, validacion e implementacion de un instrumento
que permitié recolectar datos a partir de una entrevista
semiestructurada cuya informacion condujo a la descrip-
cién de las competencias en cuestion como punto de
partida para una futura investigacion en términos de una
intervencion didactica.

MATERIALES Y METODOS

En la presente investigacion de tipo cualitativo se utilizé la
entrevista semiestructurada como técnica de recoleccion
de informacion. Esta se aplicé a una muestra no probabi-
listica e intencionada de un grupo de cuarto grado de ba-
sica primaria comprendido por 25 participantes. Para el
abordaje de las habilidades de comprension y argumen-
tacion cientifica respecto a la materia y sus propiedades,
las respuestas de los participantes se sometieron a un
andlisis hermenedutico. Para esto, partiendo de la realidad
en la manera como esta es percibida por los participan-
tes, se llega a una interpretacion de los eventos de la rea-
lidad problematizadora (Martinez, 2013). Para la opera-
cionalizacién de los eventos los datos fueron procesados
a partir del software ATLAS.ti como herramienta de ana-
lisis, precisando la codificacion abierta, axial y selectiva
en correspondencia al cumplimiento de las técnicas de
analisis de la categorizacion y estructuracion (Martinez,
2006), asf como el andlisis reflexivo macrotematico y mi-
crotematico propio de la fenomenologia hermenéutica de
Van Manen (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de codificacion respecto a la entrevista reali-
zada derivé en la configuracion de doce codigos, que se
muestra en la Figura 1:



Figura 1. Andlisis hermenéutico de la comprension y argumentacion cientifica.

Se puede apreciar que cuatro de los codigos son propios del grupo de habilidad argumentativa: Aceptacion de
Conceptos de Compafiero, Debilidades Argumentativas, Dificultad en Explicacion de Fendémenos y Evasion de
Respuestas, mientras que el codigo: Uso de Lenguaje Anecddtico Vago, se relaciona con el grupo de habilidad argu-
mentativa y a su vez con la categoria emergente de lenguaje y expresion verbal.

Por otra parte, el codigo: No Amplia Vocabulario, es exclusivo de la categoria emergente de lenguaje y expresion verbal,
mientras que los seis codigos restantes estan asociados al grupo de comprension conceptual: Precision Conceptual
Basica, Poca Precision Conceptual, Experiencia Contextual vs Conocimiento Cientifico, Relaciona Conceptos Basicos,
Poco Manejo Conceptual Cientifico y Dificultad en la Diferenciacion Conceptual.

Cabe mencionar que el software ATLAS.ti emplea dos métricas que ayudan a comprender las relaciones entre los ele-
mentos de andlisis: por un lado, la densidad representa el nimero de conexiones que tiene un cédigo con otro cédigo,
lo cual es util para explorar la complejidad conceptual de ciertos temas; por su parte, el enraizamiento muestra cuan
frecuente se ha vinculado un cédigo a citas del material (audio, videos, textos, entre otros). En particular, de la Figura
1, se deduce que los codigos presentan densidades situadas entre 2 y 4, lo cual es un rango bajo considerando el
total de 12 cédigos analizados.

Ahora bien, considerando la categoria central de Comprension Conceptual Cientifica Figura 2, los cédigos asociados
sefialan un conocimiento limitado y débilmente estructurado que trata de ser soportado desde la experiencia contex-
tual (experiencias cotidianas) mas que por un dominio conceptual respecto a la materia y sus propiedades.

Figura 2. Red Semantica de Comprension Conceptual Cientifica



En la segunda categoria central relacionada con la Habilidad Argumentativa Cientifica, se evidencia dentro del entra-
mado conceptual codificado Figura 3 una dificultad para explicar los distintos fendmenos relacionados con la materia
y sus propiedades, contrario a ello, se identifican tres situaciones claves: i) evasion a los cuestionamientos, ii) uso de
leguaje anecddtico vago y aceptacion de las respuestas sefaladas por otros companeros. Del mismo modo, la eleva-
da dificultad para relacionar los conocimientos cientificos con fendmenos contextuales se vio reflejada en una tenden-
cia prevalente por asentir las percepciones de los demas sin cuestionar la validez de las respuestas que se estaban
consignado; paralelamente, se recurria a la evasion de las preguntas o expresion de respuestas cortas de negacion.

Figura 3. Red Semantica de Habilidad Argumentativa Cientifica.

Finalmente, la categoria emergente de Lenguaje y Expresion Verbal Cientifica, producto de la integracion categérica
de la comprension cientifica y la habilidad argumentativa cientifica, y por ende su convergencia con cédigos especi-
ficos, constata una dificultad en el manejo del lenguaje cientifico respecto a la materia y sus propiedades, reflejado
en el uso repetitivo de conceptos poco precisos y relacionados con un discurso anecdético vago y distante de los
fundamentos cientificos propios de la tematica “materia y sus propiedades” que denotan debilidades en torno a la

apropiacion de competencias cientificas especificas Figura 4.

Figura 4. Red Semantica de Lenguaje y Expresion Verbal Cientifica.

Ensefar ciencias actualmente demanda que el gjercicio docente tenga una postura mas comprometida con las cir-
cunstancias contextuales de los estudiantes. Si bien, como docentes debemos reconocer que los estudiantes tienen
un conocimiento de las experiencias que han venido viviendo en su entorno, lo que ven, lo que observan, se convierten



en conceptos propicios para comprender el mundo que
los rodea.

Un anélisis de las preguntas medulares de la entrevista
semiestructurada, que concentran las categorias emer-
gentes declaradas es el siguiente:

Pregunta 4. Cuando observas que un charco con agua y
desaparece esa agua después de un dia soleado: ¢Qué
creen que ha pasado con esa agua? ;Pueden explicarlo?

Las respuestas se refieren:

+ Estudiante numero 1: Se vaporizé por el sol.
« Estudiante numero 5. Estoy de acuerdo.

+ Estudiante numero 8: Se evapora porque si llueve ese
dia hay agua, y al siguiente dia con el sol se evapora
y se seca.

« Estudiante numero 6: Eso pasa por muchas cosas
lo que dijo ella, llueve al dia siguiente hace sol y se
evapora

« Estudiante numero 8: Estoy de acuerdo con la estu-
diante numero 1.

» Estudiante numero 9: El agua coge para la tierra.

+ Estudiante nimero 10: Coge para las nubes.

Los anteriores fragmentos, reflejan el desafio que presen-
ta el educador en adaptar estrategias consonantes para
movilizar estructuras mentales preexistentes respecto a
la informacién nueva suministrada. Probablemente esta
situacion se deba a que el estudiante ha recibido pro-
cesos de enseflanza y aprendizaje expositivos, tradicio-
nales con poca o nula relaciéon experimental frente a los
saberes relacionados con la materia y sus propiedades.

En correspondencia, se puede sefialar que las practicas
pedagdgicas deben encaminarse a una perspectiva mas
activa y participativa por parte del educador, distante de
los procesos mecanicos del conductismo de (Watson,
1924; Pavlov; 1936; Skinner, 1979) donde se condiciona
el aprendizaje a la dominancia del maestro y el educando
se limita a recepcionar la informacion por parte de este.
Asi mismo, en ideas de Piaget (1970) la reorganizacion de
estructuras mentales preexistentes a través de procesos
de asimilacion y acomodacion, robustece la comprension
de distintos fendmenos.

La comprension y argumentacion cientifica no son proce-
sos faciles y alcanzable a corto plazo (especialmente en
grados iniciales como la basica primaria), toda vez que
“se trata de un proceso complejo de orden superior” en
funciéon de la interiorizacion e internalizacion que el es-
tudiante hace sobre los conceptos preexistentes desde
la nueva informacion, es decir, se presenta un cambio

diferencial en su forma de pensar y concebir la realidad
(Acufa et al. 2013; Diaz y Ramirez, 2024).

Visto de ese modo, basados en otras respuestas de los
estudiantes de manera incipiente, inicial o basica bajo
este nivel de escolaridad, al respecto de la materia y sus
propiedades, se constata a continuacion que se trata de
un proceso poco elaborado que requiere de intervencion.

Algunos nifos piensan que cuando el agua se evapora
desaparece para siempre:

Pregunta 9. ;Estds de acuerdo o en desacuerdo con esta
idea? ¢;Por qué?

» Estudiante numero 11: No estoy de acuerdo con esa
idea, porque el agua se evapora y se va para las
nubes.

+ Estudiante niumero 12: Se evapora se va para las nu-
bes y no desaparece.

» Estudiante numero 13: El vapor se va para las nubes y
las nubes se llenan de agua.

» Estudiante numero 14: No sé.

» Estudiante numero 15: No desaparece si no que sube
en forma de vapor a las nubes y cae cuando llueve.

Pregunta 10. En clase se hizo un experimento donde mez-
clamos azUcar con agua. ;,Qué observaste que sucedi¢?
¢ Como explicarias este fenémeno?

» Estudiante nimero 1: El azlcar con agua se disuelve y
como se revuelve se va desapareciendo.

» Estudiante numero 3: El azdcar se disuelve y cuando
se revuelve desparece.

+ Estudiante numero 5: La respuesta de mis compafie-
ros es acertada.

» Estudiante nimero 4: No responde.

+ Estudiante numero 2: El azlcar se disuelve porque son
terroncitos pequefios, y al mezclarlos con el agua se
disuelven.

Pregunta 11. Si un compafiero te dice que los gases no
son materia porque no se pueden ver ni tocar, ¢qué le
responderias? ;Qué ejemplos o pruebas le darias?.

» Estudiante numero 1: Responde, los gases no se ven
por qué enseguida se evaporan.

* Estudiante numero 2: No sé.
* Estudiante numero 3: No sé.
* Estudiante numero 4: No sé.

+ Estudiante numero 5: Los gases salen en forma de va-
por y no se pueden ver.



Es evidente que el proceso de argumentacion esté inti-
mamente ligado a la comprension, ademas que cada
uno de estos presenta niveles complejos de procesa-
miento cognitivo, por lo que la interaccion dialdgica en-
tre el docente y el educando juega un rol determinante
(Tamayo y Loaiza, 2015). Esto nos lleva a enfatizar sobre
el rol docente y su relevancia en la produccion de habili-
dades y destrezas comprensivas y argumentativas, este
esta llamado a procurar en el aula segun Pabon (2021) a
plantear estrategias que le permitan al estudiante poder
razonar, pensar y cuestionar sobre los distintos fendme-
nos en materia cientifica que suceden en su contexto mas
inmediato.

Para Solar et al. (2025), la argumentacién promueve
que las ideas del estudiantado sean objeto de discusion
y evaluacion, favorece la participacion grupal, y que la
construccion de conocimientos sea comprendida como
una actividad situada, reflexiva y critica.

Lo anterior se alinea con Aguirregabiria y Garcia (2022),
dado que, mencionan la necesidad de una ensefianza
contextualizada sobre las Ciencias Naturales como me-
dida de reduccion de la prevalencia de métodos tradi-
cionales, memoristicos y conductuales en la mediacion
docente. Aunado a ello, agrega que, este tipo de persis-
tencia metodoldgica en las ciencias inhibe la apropiacion
de un lenguaje cientifico, por lo evita que el estudiante
interaccione con su contexto o medio natural, para inter-
nalizar conceptos cientificos e integrarlos a sus nuevas
estructuras mentales.

A la vez, como abordan Villalta et al. (2025), es necesaria
la relacion entre mirada, didlogo, mediacién y contexto
en el aula.

Finalmente, se reflexiona que el lenguaje y la expresion
verbal cientifica es relativamente bajo, y en su defecto
recurrente o anecdético, connota que la apropiacion de
las ciencias adolece de manera significativa, comprome-
tiendo no soélo la comprension y argumentacion cientifica
respecto a la materia y sus propiedades sino que, deja en
evidencia la desconexion entre la préactica docente y los
meétodos de ensefianza contextualizados que debe pro-
curar para garantizar el desarrollo adquisitivo de la ma-
teria y sus propiedades en funcion de la comprension y
argumentacion cientifica.

CONCLUSIONES

El andlisis de las competencias de comprension y argu-
mentacion cientifica respecto a la materia y sus propieda-
des en estudiantes de cuarto grado de Bésica Primaria
de una institucion educativa en Colombia, que incluyo el
procesamiento de datos desde el software ATLAS.ti y las

reflexiones macro y microtematicas sobre las consignas
de los estudiantes, derivan las siguientes conclusiones:

* Los estudiantes participantes del estudio presentaron
una comprension béasica respecto a saberes especifi-
cos de la materia y sus propiedades. Aungque algunos
participantes mostraron la capacidad de relacionar
conceptos basicos de las ciencias respecto a fenéme-
nos asociados con los saberes en mencion, predomi-
nd una elevada dificultad para asociar conceptos mas
complejos.

» Desde laargumentacion, se identificd un dominio poco
significativo del lenguaje necesario para sustentar la
apropiacion conceptual de la materia y sus propieda-
des, predominando explicaciones vagas, realimenta-
das por el lenguaje cotidiano con el que interacciona
el estudiante.
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